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- Ioh erklire ohrenwdrtlioh,4al 1~h die vorlierende
Diplom-Arbest,adbresehen von der Verwendunx der vom -
Prilfer erteilten Anremms wma der von mir angegedensn
Literatur,selbsthndix und hinsiohtlich der Zetokmmgen-
eirenhindig ausgefihrt habe. ' PR

o
o

2

i

Tyl

:
et N

;

;
&







it o A o it A i i Bt Lo 5.5 o 15 e e
i3 o = N

Oiiotqémac 

3.
1lny

U

il
WOT

i
.' AL

ki

Lk
e
i
b

% e )
e S e ,i;{};.f Y
P A S R
T e S e
TR

PR

A
of




ssen

sJedoch bereits einmal .

ehXedt

n die Migl1
rang,.

f
m
:
;
]
w
:
:
|

1st,8021en dle gus den Auspuff beim Anls
mmzm.mmnq

zeigt dann
- Ausniit




.

G
e oo,

!N.

Dor Vorsluch m.t du aornl-n m.ux-aot:hb
- 'medgt dann dic mmth nnd. d

Faa
100w, S
T TP e ey

Au.mﬁtmng

g2
tE0 ;
s

¥
(i)

Rty
W88 L o,

T

7

WA TP X ey e




090388

Folignieazos Yarreaksy

T W I o ey et

5% Sei der Diedelvorirossung,

St UsRanat,133 Pl der Lisselversrennusr ewiscien
+ANapritetosinn und dor sintretezdes Susiusg olne
“eit vorfliedt,die man als Siindveragus dogelchiet,
<9 fmch der verwendeten L¥srisioffart voracihies
Aat.lioser sundvermug setat sich aus verscules
Seilvorgdnser physikalisclier und chezinchor liatur

Rt ongdle sien Uborlagern und daver aicht klar vone-

LRSS ted

- ou gn

elivclor shrronten 1a:3cn.}hyazkn113chc'Vc-daugv sind
davel lergtiubung (Trorrc:bzlduxg),grwdrzuns,Vcrdn_ funy
Con L raltstoffe und geoine “ischung mit dor Luft.In dor

Tolvencen Arbeit sollen vor alle= di¢ chgizischon Vorzin-'

C@ydie man auch uls chemische Vorrenkt%on bozeichaet,
hesondere Jeachtuns finden. ,
Verfolst wan die Zustandsinderungen,dte vom 3eginn des
Zinspritzens an inm Brennraum dex Kzschine otattfinden,
So wird der Sreanstoffnebel zunichst durch Wdrmeaufnahme
aus der heifen Verbrennungsiust verdazpfen.In dem erzeug-
ten Daxmpf werden sich dazn Atoze,Rndiknle oder axtivierte
soleXile ausbilden,die durch Zusambenstoﬁ nit den Sauer-
stoffaolexiilen teils den Beginn des chemischen Umsatzes
einleiten (Start-Reaktion) »tells die beim Zusamrenstos:
frei werdende Reaktionéenergie auf ‘das—urspriingliche
Reaktionsgemisch ﬁbertragen und dieses dadurch zu ernhe
texm chemischen Umsatz anregen.Diesen letzteren Vorgang
' bezeichnet man als Kettehzeaktion.Duxch'Bindung der Ra-
‘dikale kann die Kette abgebrochen werden.Des geschieht .
durch die Xlopfhindernden Hittel wie ﬁieitetraéthyl,
Eisenkarbohyi”iu§w,f'NéEEﬁZhslasen der Reaktion wird
hiernach ihr Fortschritt durch 2 Ursacken bedingt:.
érsten§ durch dieiphysikglisghen‘Vorgahge‘der Wﬁrmeubei;”
. tragung und der Diffusion und zweitens durch das chemi=
sche Geschehen in'dem Sinne,das ein aktivierter Zwische
stoff der AnSggﬁgspﬁnxt"beqfimmtgr never Beaktionen wir

die:sich‘soléngeffo?tagtgen,bisvinfbigegauaerer'Bédingung

iht Abbruch

erfolgt. .
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Bierbet Xann 314 Mumuguohxu'ngten woit nokhry
dureh die &‘onubnsmag sle dureh die Texperatursusahne
E93tRizert werden,bosonders dann,wenn_lange und verswoige | 4
to Xotten auftreten.ln Jodem Falle wixrd die ndung eine
troten,sobald 4ie Ronktxooecachrxndi5zatt oinen kritie
echen Wert orretoht kat, SR ‘ '

< deachten iot noch,dad die ohonischen Reaktionen wihe
rond des ;uadvarzugca in der Casphase stattfinden,.Eo ist
also edne genlgende Dazprdildung exforderlich,die als
Vorbcdinguns Tur Bildung von ZUndhorden,durch die die
Reaktionon eingeloitot wexrden,gilt.

£0 sind nun Vorsuche durchgesithrt worden,die die Abhine
Eigkeit dor Vorreaktionen vom Kraftstoff,vom Mischungs-
verhiltnis,von der Drehzahl,vom’Vbrdichtungsvcrhnlzniu
und von der Tomperatur des ¥otors und des angesaugten
Gemisches in weiterem Boereich erkennen lassen sollen,

Als YaB des Umsatzes der Vorreaktionen diente die mit
einen Thermometer gemessene Temperatursteigenmg des
Gemisches., . ) ]
In Folgenden 8011 nun untersucht werden,ob und inwieweit
es m¥glich ist,die chemlsche Vorreaktion fiir das Start-
‘Verhalten beim Dieselbetried aussuniitzen,indem man dem. |
Ansaugstutzen zundtahigeagjedoch_unge;ﬁndetestgmisch o
aus dem Aﬁspufthzufuhrt.' o , , S
Zur praktischen bu:chrﬁhrungldigser Aufgnbe war: die '
Entwicklung einer prauchbaIGQLYbrrichxung nbtig, IR

[
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XS.VMW..

Die Vermuionse wurden an Elnsydinder-FiFs-Lralsaselre
srifuoter durchgefihrt,Dieser Uoteor ermbiezlichs dureh
seine Xonsiruxiion velitgehende Xnderungen der Detriedve~
dedingungen, -

Fur die durchmufihrenden Starg

oxdnung der direXten Dissel=:

Die Vertndorune des Vordicbtungavarhsltn&acca.d&v
wihrend dos Dotriedes vorgeno=zun warden kann,erfolsto
mittels einer Handxurbel.Die Drelbewssung der Hanadkur-
bdel wird mit einen Zihlwork aufzeno=:en.An Hand von
Eichkxurven ist os dann leicht Biglich,ein gowiinschtes
Vhrdichtungavorh&ltnie nach der Z&hl-orkntallung einzue
stellen,

Dor Zinspritzzeitpurixt wurde fUr die Dauer dor Versuche
fest oingestellt. ‘

Die Temperaturen des Schonier¥ls,des Kthlwaessurs und

der Ansaugluft koxnten an den Uberwachungsgeriten apw
golesen werden.Da 88 sich un Vergleichsmessungen han--

- delte,genligte deren Genauigkeit, . : :

' Durch eine elektrische Heigspirsle von 1000 ¥W.,die in 2
Ansaugkriimner eingzebaut 1st,wurde die Ansaugluft aut ase |3
gewiinschte -Tcmpcratu,rkjebracht, o BN &

. -Einb Gle;§hétrom-?§hdolma§¢h;nn;deranfnrehzahlfdurch; )
."e;nggjaglggtd§g§§;ugiétg§§,&pr:Als”Aningiderstand wirkt

yschlepnte” den Notor an.Die’ Dreh- -
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L. Varsens

D'roxtngcppm

—

Beschreibggg

28 wurde Zunichst von dem Gedanken ausgegangen,mit
m¥glichst einfachnen liitteln eine Vbrrichtung herzu-
‘stellen,die eine Prinzipielle Zrprobung ‘ermbglichen -
Xonnte.Die Umschaltfrage(Umleitungsbetrieb auf nor-
.malen Betried. und umgekehrt) wurde dabei gang: ein- - -
fach mit Hilfe gwalier Drosselklappen,wie sie vom AR
Vbrgaser her | bekannt sind,gelyst, Durch, eine kurzeu1u
-konnten beide Xlappen gleichzeitig‘c-
lilgbies_ist besonders W1chtig,da auf -
. Jeden Fall vermieden. werden mBte,das die: heieen,'
verbrannten Auspuffgase nach” erfolgter Zﬁndung ini
}gden,Ansaugstutzen strﬁmen’konnten. G

Yy "
»mmwwmms,
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vie Yarrientuag 4934%e Fun norvales Diedcslastalrled
“elierlel feostutelltsyen Urtersciied,

WAFCH YorhAndens Luft is Ansauzarutaen un.

uxd aven dureh dis Tatsach Wydad daa Linlsgw

mach de= Auslalivenyal hid 4 11 4

AR nft dor Srueimelle vesy &

123 = ,zedante “as Iram Nonie: i ot Vo
YAUL. 22 fand viodeolir gin Thendriliekan gnd megenls
genlen Ssuadohnen tor I ure o - am na nmegl dag
chwincente

Aden

Anshugen keRm.Se surdsy wu &l LiadoLers
Iufesinle orreielt..s el

Sylinler mu Yelemmen.

Dle Uberminidw., Jou CILnuneszel T uprL
tile dureh antopreciiond lance 3 wrleitunsren iibe
grofe Adkitviung,ferner Xondensatio 2rilugfe.Auc.: siagd
dann wan Scxednileh dde Vorrea}:tio seron zil wels
fortescurt tten, '1 " 422 sie noch nutzhar Cerncht weriden

s der bodlen Vene

ztantens . .
Die A’adichtung derxr Srosselxlapsen tiesl sich bed dieser
Anordrung nient restlos durcifihren,sec 26l dort ein
cencer Tell des~Genisches verloren gzing. An den f;:'ossel-
Xlappen Zand auBerden eine ziemlich starice Kondeasation
statt. ‘ o ' o

-Zine strimungstec! hniscne” Verbess::rumr des ‘lonrs:,fstems

machte sich unbedingt erforderl“ ch,




2. Veraions

Ausgleichbehalter

\—

Besc&reibugg

Zur Verhinderung der Luftscawingungen wurde nurunehr
ein Ausgleieh"benalter zwigohengescnal+et dexr einen
Druckausgleich und sine Ges"hwindigxeitsverminderung

- der Auspuffdrucxwelle herbeifiihren sollte -Das beruhigte
Gemisch sollte damm aus dem Behélter abgesaugt werden.
Exrgebni : B R : : .
Kein Unterschied Zum normalen Betrieb.us trltt im
Beh#lter eine untSPannung und - ‘damit verbunden eine
:Abkﬁhlung des. emlsches ein,ferner Kondensationsverluste.
Dasg Gemisch &elargt wiederum nicht,oder nur zu elnem sehr

‘geringen Prozentsatz ,1n den‘Verbrennunosraum.

IR

oS Laa vy di 3o S
o g a




d.Versucha

Beschredbung: . S el T
Um zu vermeiden,das ‘das ‘ankommende Gasgemisch den -
gesamten ‘Ansaugrohrquerschnitt - ausfilIte und ‘damit:
‘die Luft. federnd msamendruckte,wurde dazi -iiberge-

‘gan‘ge‘h,ziur_;_einénfrg;i '4353‘die;schn}:‘gt's}fﬁrfdie_Z Luh
' von Gasgemisch mu Verwenden.Gleichzeitig wurde: auger .
‘dem Gemisch. vor allem’ Iuft angesaugt und - damit. Sausrs’

. Btoff,was fa fir dle’ Verbrennung al Lge
- -Tur Beglinstigung: der Vorreaktion unbe
.. 'Die se 'entworfene Diise. hatte eine Art Ve
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Exgetais:
bein srstean

Dis durorgettnries Msssungen,div wie suci

und sweiten Versuch it Tankstellendicsela) durolizefihrs }¥

wirden,seigten in Vergleich run noramlen Setrich smr
geringe, jodooh poattive Exgedatese,.us Xonate fo9tg9-
8tellt werden,dat dein Ungeholidetried oin rledrigeres
Verdichtunsoverriltnis als bey Rormalex Ciesel-Jetried
bereits wur Zundung fubrse, - - - -

Dile Anordnung oerzad oine Verdringune dor Lure &un den
Ansaugstutzon durch Gentack,mas beim Tolxzendon Ansaug-
taXt 1t in don Srenaraun Eolangte.

ar sratelung einer chbocccrung wurdo an duz DUsenrohr
noch eine Cu-Rohr-VbrlKngcrung angedracht ,die dus Go-
nisck durch doen Vorwirmer bis rum jnsaugventil Zihxron
80llte.Dies orgabd wogen des xleinen =¥glichon Cu-Rehre -
quorschnitts (Rauamangel wagen Eelzgpirale) nur eine
Druckstauung vor den Cu~Rohr jedoch keinen positiven

Zxfolg.
Dor folgende Versuch,dessen Anordnung aus vorhercehen
der Skizze aervorgeht,wurde ohne elekxtrische ZUndanzeige

durchgefiihrt, Seine Gernzuigkeit ist anzuzweifeln.

Kraftatore: . Tankstellendiesels]

Einsprithenggé_ konstant eingesté;lt

~Drehzahl: 350 ' Unmdr./min.

Iuft |  skst. &, Skast,

T

274 13,4 | 305

257




000403

J Voratromer

Ansaugstutzen

Boachreim

Mit Hilfe .eines gebogenen Rohres Sollte die Forderung
nach giinstiger Gasstrom-li‘uhrung zur Vermeidung von
- Verlusten mit dexr nach einer kurzen Umleitung zZur -
'Vermeidung dexr Abkuh.lung des Gemisches verbunden weér-
den.Dbas zttndrhb.ige Gemisch sollte m¥glichst Tasch wie=-
 der ‘dem Brennraum zugetﬁ.hft werden, . - N
AuBerdem wurden die Gemischverluste durch AbschlieBen -
_ des Ansaugstutzens wahrend dex Umleitung verkleinert. ‘
.- Durch einfache Hobeliibertragung murde ein gleichzeiti-
s gea Abschliesen und . Uffnen beider Drosselklappen erng-
‘licht(kuxzer Schaltwegl),was LUr ‘die Umschaltung auf L
- -.'normalen Betrieb wichtig war. I :
= Um ein Rﬂckstr&men und: damit ‘eine’ Staw.mg des Gemisches :
. vor dem ‘AuslaBventil zu. verhindern,wurde eine Rﬁckschlag..
sl '.-'_klappe,die den Gasdurchgang im’ Wesentlichen nur in- ei-;
’ '1'.‘,_';ner Richtugg gestattete,eingebauz. A Y , '
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Der Versuah selzte,das die Adaniicming dop Zeaazties
Oenxischvolusens Vol forvwilhrendsr oder such pur Xurse
Seltiger Neu-Iilnspritsung fiir die nockmelise Xompresslen
unaliglich war.Die Anordsung und KensuruXiion der Bine
aprivasrguns erlaubte kelne sengenndlis joweils Xone
trollierbare Einopritsung,4le monentan adruotellen war,
56 trat daher sine Ubersattigung deo Gemisches auf,dss
durch dio damu noch abgesperrte lufte und dazmit Sauere
stoffaufunr nieht zur Eatslndung gelangen xonnte.Es kann
80gar im Zylinder Kondensation des Kraftotoffus statt-
finden, Also Xeine Absperrung dor Luft-Zufulr! '
Wurde nun,nschden der Yotor einen Augendlick lang auf
Unschaltbetried gelaufen war,pltslich die Ansaugluft-
klappe freigogedben,so fand sofort oin heftiges Zunden
und Zuriickschlagen des Motors statt.Dies Xonnte wiederun
als Sewelis daflr dienen,daB Sauerstoffmangel als Grund ;
. fur die ausbleibende Zindung ansusehen war. B

" 5.Vexsuch:

Mcldynomo




L wihrend der Verm@ché;gér?e'inigt wé;‘&_e:n_,univ eine:gleichmi-.

000405

Beschveibungs
Yarliegends Ansrdoung ging sauf eins konatruierteo Dise
aud den 3.Versuoh surtick.Die DrocselXlappe in Anseus- ,
Stutses wurde entfernt und wisder as Begirn 495 Umlett.- }
Dogens eingedaus,urch dlesen Unbau wurde eine Xlarere
Unsohal taligliokkeit geocharfen als beim 4.Verouch,
£0 wuarde Friechluft « Casgeniech angaseugt.Dio Regelung
der Gezischwsnge Xonnte aaf 2 Arien srfolgen: '
1) durch Verschiebden der Dise (Abdichtackwiorie-
koiten) -
2) durch Uffnen und SchlieSon der beiden goexoppel=
ten Drosselklappen.
Hachdem nun durch Vorversuche ormittelt worden tar,das
die Anordnung su geringen, jedoch icmerhin pooitiven
Ergebnissen fithrte,wurde oine genaue Kedreihe durchge-
fihrt.Zlexrbei wurde wie Tolgt vorgegangoen:
Zinstellung dox Drehzahl des 8eschleppten Hotors auf
300 Umdrehungen/min, Adblesung der Temperaturen von 01
und Luft.Zinstellung einer konstanten Zinspritzmenge.

Funmehr wurde an der Handkurbel zur Verdnderung des Verf-'

dichtungsverhiltnisses solange gedreht,bis die Zindung ~ |-
- elntrat,also das kritische & erreicht var, - ’ . B
Die Feststellung der Zundung nach hdrbarem Anspringen
und selbstindigem Weiterlaufen des Hotors ist zu ungenau,
"da der Pendeldynamo durch seine festgelegte Drehzahl ei- ‘
nen Viderstand darstellt und dem Motor bremst. Zur Durch~
‘fihrung genauer Vergleichsnessungen vmrde'_die'F'eststoll:'\u:i.%
der Zindung und damit dér heilen Entflammihg (bzw.bestinm,
te Flavnnnen_intens‘itat’) des’ Gem‘sci_iésb-m:_!.tfel_s"‘eiixe,s» elektrid
. 8chen Anzeigegerites. ,éur_chg'éfﬂ;hrt;_ﬁg's' "Gei:-g't wurde dabei -
. vor dem Versuch in einen Brez"eif,'_schéffszgs'ténd( bestimmter
‘Ze"igerauéséh;ag’ ). versetzt,der- bei erfolgender Entflamming

aufgehoben’ Eurde und -dénv'_‘zéig'er' "."Ln*_fd;le_:I{nii;-Iag'e zu:nick-
’sp:iﬁg§n4-‘iilee.,;‘ L TR
Das ‘im Hotor eingebaute Quarzfenster muste wiederholt

»o

. ;Qigegnchtubei-;ragaﬁg,au: die Photozelle zu gewidhrles
RS A e LR R A

-
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= Jox3t war Juyey Adlosung an Zarlwery das Erivtacne
Yerdichiunguvernslinya bescimn.tie Linsprisasenge wrde
RURNORY abzeatellt usd 4ag ~AidwerX auf oin fledrigeros
Yerdiektungaverhilensa gedretti{nacn Vorverasuchen und
RA0h Cerunl).¥ach erfoleter Unschaltuny auf Usleitungs-
Yotriod,konnte die #iRapritenense aus den alten Ters
geatellt wurgen und 4qie irnitieluns von '8: dtngefinden, .
ds siex agr #43ante Nolor wihrend der Yersuche orwirsme
e, vurdg wur L¥refoluns atnes mitesn Mitiglrortes fir
BoXzalen Jetried raeh naeciewl loer L‘.—.ac.‘mltu:\‘ 463 Vor-
1hehtuannvernil ons inlange ORASTEert ,bis gy gintrat,
AnSCidiodend erfolste Heatrolte st LOrrusitur deor Toopo-
‘ratures. '
San Slelen
timte Temperotarer,

®onun nnel, Yorwiriuns der Ansaugluft guf le-

Sr»"ab_n;i_g:
Stexrie hondeacatlen dos Cverretener Gemdaches an den
Drossell:: Pud,dn nur teilweise Regzelun:: derxr uinspritzuzg
3ieigerung bedx Unschnlten
mleltungstetrieb. sine unge-~.
“resaelklappe zeiste Lessere
© Abschliugd des~au3puff53utzeés.
Beim Umschalten vou U:&eitungsttrieb auf normalen Be
tried surde ein nerxijcher Rlickfell ‘des iotors in der
Drehzanl festgestellt, ’ o v
Zie Srinde fiir qie zeringen positiven Zrfolge euch die-
ser Vd&r;chtung liegeﬁfwohl hauptsﬁchlichAdarin,daB man’
#eine Ubersicit hat iiber die Luft=,und hraftStofImengeq
und damit dber das ﬁischungsverhéltnié,das.fﬁr eine )
Zindung von. ausschlegrebesider Bedeutung ist,
Wie die Messungen und Zrgebnisse zeigten,konnten nur
geringe % - Siize des Gemisches ausgenﬁtzt'wérdén.v
Zs wurde daher'weiter‘nach}einer’hﬁherbﬁigen Ausnittzmm —

migideh.Tesentd
von normniem

finre iitten:

gesucht,
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6. Verough;
Beschretvuna: pise &v¥lnasite hinere Aussitming dor
oheatsolen Vorreaxuton 8011te nunneiy duresn sine )
Prinaipielle IFFILCht worden.ss wurde eine
% Auspulfrohr und

-5?uc2beh51t¢r,dvr it 9ines Munocater
zur ﬂruckubcrnauhang.eine: AbBporriain und oiner Uder-
druck=onbrar ausgerisigs BT lorgastellit und dazie der
Doliltor vo3y #Ludlhiniges Jontach SOPUBPTL ALY Vordicht, -
Vorhilenis "arde oinaes “h8pp unter deog kritischen co-
willd s, Zanach wurde dor iahn adbgesporre y.g tle Gum=i-
achlnuchvorbindun; A% Ansgugatutzen befestiss, Der ge-~
schlepste dotor zonnze nun nach Ofrnen des Abaporrhahnes
dns Gomigcey 8us dea dohil ter adbsaugen(oimea Verlusto!),
cimne da8 etpe =inspritiung orfolete.Spiitor wurden auch
noch Versuche % Xlednon <inspritzmengon durchgestithrt,

Ergebnis:
£s kam in xeinem Falle eine Zindung Zustande.Als Grinde

dafilr x8nnen folsende angesehen werden:

Das Gemigch ktihit duxreh
3 scheinlich'ist'die Reaktion

chon zu weit fortgeschritten,alé dag noch.eine

Wirksame Ausniitzung erfodren kinnte, | :
. Eine weitere Schwierigkeit bietet d1é~Erm1ttlung von £,

Es besteht dabei die Gefahr,das beip Vollpumpen das - - -
. kritische Verdichtungsverhsltnis erreicht wird und ver-

branntes,heifes Gas in den Behdlter mit Zindfihigem
Gemisch eindringt und eine Zxplosion hervor:uft.Wblcher
Abstand von kritischen & go11 also. gewdnlt werden? - C
- Dasfﬁigebnis.ware;wenn‘ﬁbérhaupt in dieser.Form Zu ‘errei.’
‘f gﬁén,von'segr vielén;gg{g}ligkéiten'abhﬁhgig.‘ HRRI
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~ Drehschieber

BoschreiM:

- Die Anordmmg erlaubte auBerdem,verschiedene lwglich—
_ keiton der Tmleitune zu versuohen. .
. Es wurden Versuche mit otfenem Ansaugstutzen und um-
geleiteten Auhpuff.mit Vollkommen zeachlcssener Umlei-v
. tung,mit offenem Au uspuff und umgeleiteter Ansaugung

', aus dem Ausnuff zefahren. ferner alle mBelichen Gemisch-

mengen eingestel‘lt. .

Er&bnis s

zvcm 3‘{'(

ger) Dio Grilnde lagen bei der mangelnd
ﬂberpriii’ung und = dosierung und: damit t bei
‘gelden: Ubersicht ﬁber daa Mischungsverhlutnis—von I.uttv

und‘kraftstef .
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Aatn ohantsen 181 3y gaaen, 443 418 Yorrea¥tion ateharlich
ehan goweiy fartecaghyigran war.4a3 41e 93ldune von
yny;urg»ub(qn,4;g natirltes nient wehr Tir 188 Anlase
vertalten rutsrar =y panngn sind,deretts etnresatet

J1e zunlenar Versurave TreErene A4, Gewlaohes durch
die ra3atlagegng wiederholqe Tmlettung konnte baim
Yarsooh nient festeentally worden, '
e alleoneine ntarsuchune 4¢3 Yreisprozesses fur lure
' T manehlossenen Uzlettune oine Koringe
AbkUhlune stattfindet.
Der Sxrund fry dlese (RN lyne lng in ainer Abgade eines
naw'irme an den Zylindoytund doim
Ausaohiebep der artapannten Iuft in Ate iuftgttullto
Lmleitune einer Abeatre Ader zorinton:auftretondon Fompr.-
FHrme an die Ro»rleituns un4 die Drehschieber. i
Praktisch war die AbXk‘hlung so Rerineg,das sich ein
Temperaturabfall bei leeitunzsbetrieb nicht temerkbayr




Autrag M 90912
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iV, E ud v Sausyagerfs Aur die eromtaens ?;rrcggxggg

Eﬁé.ﬁéééémégﬁ;éﬁgniigf‘:!!53i353§'

Veraqunboaehrggggﬁgt

¥io berests erwibnt,wird die ehexlache Vorreaxtion
durch Sauerstors b33saders bogtinsript,
Diese Tatanche 8ollte fir dme Stare-Yorialten gus-
gonlitst wordon, urel ugabe von rotnes Sauerstofe
in den Ancnusatut:en,uuzdo oin Voasseres Angpringen
des Uotors =y ¢rreichon vurgsucint.
Von oiner Sauoratort-Stuhltlnacho,die nit eines
Reduzioervantil versonea war,wurden mit Hilfe oines
Gunmischlauchug Tunichgt xleine,spiterhin auci: gr-
Bere Xongen von Sauerstofs doxr Ansaugluft 2uzesebdben,
3ei Xonstanter Drehzenl des Gesclleppten Motors und
konstenter Einepritzmenge wurde erst fir normalen
Dieselbetriedb das kfitischo Vérdichtungaverhﬁltnis
srmittelt. - Zindanzeigo fand wiederunm durch dag
bereits erwihnte Anzeigegerit statt, _
das Verdicntungsverhiltnis Stufenweise( +50 Skst.,
+30 Skst., +I10 Skst. usw.) verkleinert uud unter Zu~
satz von Sauerstoff versueht eine Zindung hervorzu-
rufem, -7 e . o
Die Versuche verliefen positiv undAwurden'nach einenm
- “Vorversuch nmit Tankstellendiesell auBerdem noch

mit verschledenen anderen Kohlenwasserstoffqn VOore

&enommen. PR E :
' Zur Erprobung kamen:

L . Tanketellendieselsl
o o Syﬁthese-Benziny :
Iso-Oktan -
- -Normsl-Heptan
. Cyklo-Hexan S

. Benzol




L) Vorversuer;

Rraftaters; Yankatelleniieaslyy
ixnapr;;:aeagqs “oratant eingontelle
2xonzahl 2G5 Unir,, =sn,
_ Vltemperatur: 2% Lrad o
Ancauclur:-?ccpornturz A Srad ¢
Skat,.: 237
&t 15
Soucrntort-?ugubo oergibe:
Lol Skot.m 257 + 50 m 287 (Zdg.bel gonr rloiner
ex. = 12,95 Szmcrato::'-l!ensc)
bet Sks:.- 31cC 23z.bel ¥leinor O~aenge
Eyx » 12,2
bol Skst.« 350 . Z2dg.bei gr¥leror O=ienge
€= 11 '
Zwischenwert filr normalen Betrieb(unm der srwir-
mng des Yotors gerecht gu werden): .
O1temperatur = 26 Grad C ‘
Ansaugluft-Temperatur =23 Grad C . .
Skst.: 272 E,: 13,5
Sauerstorfzugabe: - L »
bol Skst.= 360  senr hertige 2dg. (Auspuffknall)
& =10,75 o ' .
&8 erglbt sich somit ein mitt;eres,kritisches‘-’
’Vérdichtungsverhﬁltnia_fﬁr normalen Bétrieb»von:
L&y = 14,3 ST
Der Unterschied szum Betrieb mit Sauerstofs-zu-~ -

'

. Babe betrigt aléoiv_ .
S ae- g g0 3,




uq'uu.,: Dankanellendy 25915}

&&ndpr.luae..gn Xonstant o i2z93t191)e

srafzalls Yoo vadr, ain,

81 %c Jture °d seer.| e,
19 1n 26 | 15,08

Cm—ee s f

—Die Vb’sucne mit Sauérstorr-Zugabe wurden’ Soweit durch—-_ ,
~-gefuhrt,bis entweder trotz groBer’ Mengen keine Zimdu_no er-
_folgte,oder die Zdndung mit heftigen Schlagen verbunde,

r,war,so dag- eventuell mit Materialschaden gerechnet werdan;

jmuBte.‘ o
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3)

Krafieto??f1  Syatnese - senais

Binsizritsmonce 1 kemarent einzss

i diesen \/ersuchen versagte ab und zu die .Jlnspr(i_tzu_ng
- Binspritzmengen muBten grofexr gewshlt verden,als
'Tangstellendieselol da sonst. keine zundung erfolnte.

]
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Kraftactors ; Iso-Oktan

::Lr;aprnmn;o 1 XZoastant singestellt

Drohzanl: 300 visdr,/=in,

01 °c|rure®c| sxae, €. €.
28 26 %8 14,5 12,6

eine Z2ti

ohr ord




Lraftaters: Borsal « Heptan

Einspritensnge: xmu;; elngests]lls

Drehsahl: 300 Undr./sin,

P O i

01" ¢l Late®c | seey. E, | sxot,

20 26 43 14,7 | 293

323




Krafuators: Cyxlo~-Hexan
Kmprnmngot Xonatant alnguatelle

Lrehzakl: 300 Usdr,/=in.

01 % tuft % Skoe, Eg Skat. e-x’ aE
28 27 <94 12,7 44 22,2 1,5

Auch| hiexr trxeten &£xqle

cinspritzocH loriskditon
aut, 2 43 Versu
adzaprochen hrerden gugte,

:-Um brauchhare Vbrgleichswarte Zu; erhalteh,wurden nunmehr
O :die Vbrsuche mit. einenm” Jeueiligen,gleichgroﬁen Zusatz von-
'~f_Dieseldl !ortgotuhrt bzw; wiederholt.
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Kraftetofts CyXlobexan

« 1C % Dieseln)

Mpr&tmn

Xonstant einzeatellt

drehaanl:

3T Undr./min.

01 O { zusé ®C

Sxst.

19 19

" 192

E
17,45

W,
Ixst,

. 242

252

262




8)

Kratsstoffs Bensed » 10 4 DieselB}

Linapritanonger Xenstang ainzeatolln
Drehmanls IO Trdr./mtn,

VM %¢| Lure _—EK sest. | g ¥

21,5 a2 17,9 235

-

275
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krafistolfs Jormalefloptan - 102 Disaals)

Binapritwaaiizer  \onavang einzastgll:

Drohaald:s 370 wdy,,’min.

vl %cl aured) = € o1 Sxat.

24 a» 24 14,8 201
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Krafiatory, aB0ulktan o 2¢F Dleselid

Exuuprxtzaqagot Xonstany vinzestelle

ag

335 7 1,55

301 don 2 Vor-

Suchon {fand kofne Jin-
dng Ird*alirp - o

Ziaspr. teochwidrigket-

ton o te
Vi oucH den

vorher, hpndon Versuch|

Lt o =oxtugt
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Lrafsstoffi  Synthece - Jenrin « 20% Diesgelld

Binspritawenzer onstant oinzesteolle
Dr.m&ll 300 V&dl’./nln.

Wit'c| swov.] £, | ot ] £’

ol AC 17,0
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V. Vtmmgc wd lglmh{ta iy weitere 15 107
m'

L)

1)Ze Xtnte duroh 3t111ex9n dor Onssteveruns des No-
SoYs sum Teltpunkt feschlossener Ventile versnoht
werden,41e im Zylinder erfolgende ohemisohe Vore
Teartion des Fraftstoff-Laft-Oenisohes Uy das

_ Stert-Verhalten ausrunlitsen.and ¥war In der Art,dsd
vielletont det der 2. oder 3. Verdichtung des glel~
chen Gemisches die Ztinduns erfolsen wiirde.In diesem
Augxendlick miidte jedoch die Steuerunx wieder einge-
sohaltet werden und der ¥otor auf normalem Betried
laufen. Die Einspritrung dlirfte dadel nur einmal eoxr-
folgen,da es sonst zu einer Tderrsichenumg des Geo- -
misches kime.
Das Adschaliten der Steuerune wiirde an dem Pritfmotor
einire konstruktive Anderungen bedingen,die sioh sus
201tmm1 leider nicht mehr durchftthren lieSen.

-

2)Durch Kondensation des sus dem Auspuff austretenden
Gemisches mit Hilfe von'xohlenslnro_-Sc)mee,kUnnto
eine chemische Untersuchune des Gemisches(Siede-
punkt-Bestimmune ebenfalls) stattfinden und die Ver-
‘Snderung durch die chemische Vorreaktion Aurch Vézé-
Rleich featzestellt werden.Das. gewonnene Kondensat
knnte einzésprifzt‘_oder der Ansaugluft zugegeben
werden. = - ST ; e
3)Es miiSte mit Hilfe eines: Indikator-Diagramms fest-
gestellt werden,bei welchem "Jerdicﬁtuixg'sverhlltnis,
-.bei welcher brehza!)ii,bei welcher Einsvritzmenge,und
vor allem bei welcher Ansaugluft-Temperatur zusNte.
. liche Druckanstiege olme erfolrende Zimdung verzeich~
- fiet wiirden. P P R
. ‘Dieser durch Vorreaktionen .Ab'e'dilnzte”pruchha'tieé
" “xnnte sich’ ohne ‘Zweifel-vorteilhaft auf das Sta

o iéﬂiiité@ aua'irksn.




vI. zgn--aart--uag.

¥enn aveh 41e vorliesenden Versuohe nur sum Teil
feringe, posttive Exfolse neigten,so geht dooh darewe
hervor,d4ag eine Auanttzanz dey ohenischen Vorreaktion
tUr des 3tart-Vorhalten det Dieselmotoren atixliech
ist. R ) ] o e e
Es oul nunwenr weiteren Versuohen Ubexrlassen werden,
eine Y¥rliovkeit einer hther-€igen Ausniitzune su
finden,.

Schrifttumaverzéiohnia:'

1) Luftfahrtforschuns Band 19

2) Sohriften der deutschen Akademie dor Iuftfahrte
forschung. _ Heft 9 clr




S A e ﬁlﬂ oy e :
“fﬁ!vnuu: S. E ‘5‘

Dor t‘ét Notorlsutes anfalleads Blekasacd 1a Senatergy L8% B2y LAter-
Sulhen, Die 1a deoy Aetentanety snfallends Hegpe tag feotausiclles,
f2lne Jsruktur yad A48 mzez, Genicht 98 RYckatapdas soll bqotsaut’

werden,

0krfataes gprad sinahmetod ungeny

Ule Unsareucnunaon surden sp Yluzmotoren op 603, £05 ypa 628 vorge-
oousmen, Sie wurdes se Surcreelanre, Cap die Oluntereuchungen eieh 1a
¢80 Jiotxes dop no:orprﬂrungsn einreasten, Lie irodeentnsnme

hrernd dep Letrieda peg Lusrlour oder glelen nraer desm.  :

des Xotere SElooemcn, und iwnr 215 Vérosuchireine Ol . 302

O?? und 101 bie 112-ea Lpalefileersensuse 412 Reine
401 Beo 405 ynd 501 116 506 ap der nuokru,rlettung 2 den Lurchlaur

des Cle duren den otor, Iie .roden #n fostea Schauts xurden wehrond
der Lenontree cdor dotorep entnoszen, (siere Jteraferne),

Untercuchun, den Scba!ero:orron:

Von deox eatnomaenen Alty) wurden nach sorefiltiven Lurehritren ca.

20 ¢ entroszen, um don <easfehler 3Iglichae Fering zu hKulten, ’ 3
Diese tinms 10 g eines Blclcherdeeoai:chco und 100 cm
Norzulhexurn varsetzt und nach 5 Uber efne ﬁlnerilternutccte
der Ulbcetnndteil &Guspgefilture r: Fillter verbleibende Rick-
atand wird m'e Chlorororn nach 1t und domit age A3pholt-intefle

ia g1 berausgespalt, Das Zurdckdleitonde Ceajaeh sus Eleicherde,
Clkohle yna idotellrester wurde syup den Kohlenatorfeer
€ohelt untersuckt. : .
Die $l-und harzuuénaacnungen wurddn setrocknet und rewo~ern und uys

01t oder Metall- -f -

der blrrerenz_von o,
Linwange -J1 -parz

' der intell en festen Storr Stgestellt, L
Stichproben.ergaben, dz8 der “sagergekalt vernachlﬂssjpbar.gerlng-Lst,

- Die Ergebnizae'q1eser Untersuchung sird in der Tabelle 1 und den -
‘-Schaubildern 3 =5 dargestellt, : ' . T
. Festlegung der gewdihlten Rezeichnungen:

_A:-.Schhierstoffmenge - kg

0 = Olmenge =~ . ke

;‘ngimenge . N ] kg

'Fe#teTBestahdteile T kg

”f$cbhiefstoffverbrapghg"f . ke/std. .

‘Gesdmter Schmutianrqlifim:hofbr kg

o

Au's'ggj:fi‘i.iter,te Schamutzmenge - . kg
- Durenflussenge

RN'o ity




. B . e - ‘ - 1"  : ‘ « B .
B G % AR oy Fran,
AvtMiVeestelduna; S = &5
Lar deg Notorisures Anfallonds Buekavans Is Senmterdl get B4 UBteprw i
sushepn, Die fa Jgey Zeltetnhery anlallende Megav tas reatuuaﬁéxloa.
aplgn SErokiur und das Ri8%. Gesicht dea Rilckatandes soi} Seatlang
werden, . ’

otriehsa intnshnetsdyan ons

Ule Unsareuchusgen surden 9n Flusmotoren LB 603, €05 ung 628 vorse-
bomnen, Sie¢ wurdes o durqrqérnnr:. dap die Oluntcraucbuagén eteh in
dcn\ﬂea:ea dopr nozorprﬁrungen einreasten, Lie irodbeentninze »urde
Mhrerd deo Letrieds tel Laerlsuf 0Cur glefch maep 8ea- -Se1llgatzan
98 _Xotore estzommen, upd-asnp ¢ie Versuchoreire 014 bio 917, 018 bia
ﬁ?{ und 101 dle 112 ea 5paltr11:ereeaauce die Rethen 101 Lis 304

401 ble 403 und 501 116 506 an Gen HaokfUhrlottune nach do Surehinur
403 Clo duren den Motor, nie -roden np festea Schauts surden w¥hrend

der Lenontepge dor dotoren entnozzen, (siere Jterafcnt),

Unte cuchda des Scbu!aratorron:

Von deoz entnomzenen Alt8l w . rdlren ca,
20 ¢ entnozzen, um dep Aessfehler 38glichat fering zu hulten, 3
Diese Linwnoge-xire mit ca 10 g eines Blelcnordeecalacbco und 100 ecnm
Moraslhexurn vorsetzt und nach einer Stunde (tber eine Clnarxleornutacto
der 61bcatnndce11 tuzpefiltort, Dor rur dem Filter verbleidbende Ruck-
atend wire m!g Chlorofora nachbehendclt ynd dumit die A8pnolt-intefle
ia .0) berauspenspole, Das Zurdckdleitonde Cealsch ous Ele:cberde,
Ulkohle una ideotollresser ¥urde suf dep xohlenatortsehult oder Yetelle -
€ehelt untersucht, . ’
Die $1l-ungd harzuuszaachungen wurddn _getrocknet una FEewor
der_birterenz'von_; :

en und ays

Linveage -J1 -rars

. der Anteil en festen Stoffen in’@ewichtaprozenteh festgestellt,

. Stichproben ergaben, dz8 der “sssergehalt vernachlﬁssipbar‘gqring‘Lat;)
. Die £rgebnisse .dfeser Untersu € sircd in der Tebelle 1 und den - - -
- Schaubildern,l =~ 5 dargestellt, . R - . o
| Kestlegung der gewhlten Bezeichnungen:
; ;A«-.Scph;e;storrménge A kg
‘HwHerzmenge . T 08
,F:"Feétefaegtépdteilg. . kg




Saffverbrayesy ta ¥otor hqlri?( iy, Frensberteny 2 -
K. 283p ¢q 35 858, wepe g

46 xa.
“rliufnepze

veriyag 2urer Tupunsen voa sriscria) eroetzy, Lanliy orgihy sieh

tolecndes £3la;

n
(1

«3 ¢} Tu elner

lle Ccoacat-sSchag
£eringer, domit
Stofren %*cniger.,
den ¢rmittelten
tellc vertetls,

| Q-w-t

S A
Yorhond Saias. 3 darz festeSE. -
Lie Schmieretof?:cn:e Lleidt jecoch konstznt, a.p, .
stoffverlust wird durch Frischsl ersetzt. De dasg Friscksl Jedoch

nur . Blanteije
80 erhdht sich d

wihrend die Eerzmenge und die Schamutzmenge die zlefchen bleiben. .-
ReQ-d-wlsmt 44 -Owt » Fpwe coaer |
) or . Horz - /e?E S -

;/= g-flr'éﬁ/—at) + //-/5(;: f E‘%Et

Die merte - . fb,“dﬁ wurden

¢zraus bestimmg

O~ AR - wels-

" Lieses 18t fn.
f,:3»da;geste11t.

Bei der Annehme,

- gemessenen Antei

. .8etze ic¢h voraus
;‘bxannte;reile;jd
“{z.B. Ulkohle s

der ‘Tebelle 2 gesobenien una fn del Sehaubilder:

@ Gesantnenze ap deomiore
d1e o528 1% Yalaus belladet, Darefis Yorvravent,
»ird rclaak ¥apazapny €9b61ken, dep SeEnforesols-

belictinen Zeit ¢

Re~q *He o ~conse

erotoffaenge «irg un den 5ch:ger::o?fverlunt wt |
wird :uch cdeor Zestondtel) v L) und lzrz und femten:
Ich nehzme %gbci &n, del =ich der Verlust wt in .
Antefilen (f, rd” wuf die Jckalerstoffbestard—

Q- t & /4—/.”Iréf7t'7/«#

Cer Schmier-

und keine Bestinde &n Harz und festen Stoffen hat,| . -
€r Ulenteil ig 3choierstoff um den Verlust: wt, -

man’ des .w

O, Heahme) , Fop(Bnt)

'daB 's"if%l er ‘Verbrauch des. Schmiersto
len OC," ~/d".euf,SEIneVBGSténdteile,v

A o uer N
S d8B de *VerlustldurchﬂUndichtheiten,undy

ie ‘nicht wieder. i n den Schmi erstorr
;Kolben‘ﬁndﬁventileg}gsehrﬂg”'

*let werden




Baen dap Schaukilenr srateny BAR, 233 aelbas

BUne 357 Fehlerausiie 4
81 vorsandenen feasteon g
fosnzuntalion teg

dor Urstatiskelrs de

¥ 5y¢1tr:1tdr3634u40 &

Yor lederpr ;rotugeata#aac; %le 68 ¥op ir YOr@egcarioden war
¥on irdepter Curehgedrant

Bialich, ¢83 Jte Sokwnya
enthlely, dap snders ma
liche Jekaterel,

Xittelt nan d1e Kooz 2upkte ga.. swdi GUB, 80 ergoben 21¢h ochemed

€ekrimate Kurven it ne
entesriont ctueh der [he

Ien nenne <8, ¢ndl Cuor 3
Motrllabried upd vikonl
Filter werdern d#doeh du

feinporiger uge kalten so T 2ehr Schauts Turick, d.a,

€r3 tusecrilterte 3ehau
sick folpendes Bilqd:

X -

9reld ireriviuss 4
50ffe olne ;

* 1at darta wu suchen, 258 das o)
basnonnen wupde yna ¢as Jrelnsiiver pieht

é.n, 2%roinigt wypde, 2o 18% o8 Cureds
rﬂiotf:rohq efonal den Filterachuyga voll
1 aur Qdas EoTcéde im Filterperayae belind=

Fativen cx:reran:lazqgg;isat=h;c;grxan!
Tlasungs :
chautzanrs)y L, ¢.n, dte wreuvsune von

© im Motor lineunp Yor zieh gent: die

reh langessee Zusetzen der Tsaechen immer

tzpewicrt o 5 dtelet. Lo=1t erskbe

Die Xurve $ .48
menge F.(3.52.)

Theoretisch wkre-der >y
Durchfluﬂwiderstand des
THEltire Filterung den z
,Untersuchungeq, ¢ie 1ch
Verk - Genshegen anstellt
die Ffilterung des -Schmi
- Sleblfilter, eine Zentri
Feinstfilter, pie Schmu
der Schmutzkurve'bei 21
anfel) hierbei 1st betr
festen Stoffe im Schmie
Die Lrgebnis§e'sind fol

" trieben: . .

Belm Gi-iinlauf,’d.h. der Motor ¥1rd durch éineiﬁz"Genéra,toffv‘alﬁ'glg"-
o o F2 R 0,02 %/Ke DurchfluBmenge . .

Beim Vorlauf (Treibstor
Eeim‘Nachléur~(Treibsto

u

ist gleich der‘vorher-beetimmten Gewichts-

nkt P zu erreichen, jedoch ist dann der
Filte:s,zu‘hoch. Men kann durch org-. .
ustand x, + x, erreichen, Dies zelgen die
an fabrikneuen. Xotoren im Daimler-BenzZH
e, (Reihen 300, 400, 500}. Lort geschieht
er&les‘de: Reihenfolge nach durc h eln. . =
fuge , 4 Feinfiltern und ecirp Sogenanntes
tzkurve zeigt eipe ten Verlaur -
len 3 untersuchten . Der Schmutz-
dchtlich, ¢ v ferenz der -
rmittel vor und whhrend dee‘Yersuchs;,,f'
gende; - [ : i

= F = 0,72 kg/Sta. : -
fpropahr'0,08‘4/kg,Durchfluﬁmengé:'
E£F =.2,88 kg/Sta, . .ol co&

£fbenzin: 0,01 %/ke DurchfluBmenge = -
- EF=.0,36 kg/Sta, . .o

nd_Nechliufen von je 3 Std; werden &:
*nDieSes'Lpgebpis: ' i




- h#Engig 1t : ‘Ursache meg dgrtn.liegen,fdaﬁ,in:j

-e- 000436 P

§at gdep ?nutcum der Yntaeu’ua,umksnm 1331 a2y, Lo T e
Gletzpuag wifsselley; : S

I=as- R ‘C’C"S icvc -0
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Untoru'coh‘nc' n:)lndr;n&h;qi&i'
8letsleger 2ur Bohe brohln,lhl'-f].‘

. g s o

Y Durch Yersuohe an Gloitlagern nit oinor Droh-
zadl von 10 000 bia 14 000-U/sin. warden d1¢
Laufeigensohafton dot verschiedenan Tollea~
and Johalonwerkatoffon footgostellt. Die Vorw
lustleistung und der Clverbrauoh dor lLeger, o
die To:porutnrvortciluns in der auffiiche dor -
Sohale, sowie die Vorlagerung dor folle ia La~ .
gor wurden ormittolt. ) T
Die Auowertung dor Vorsuche nach dor hydro-

dynacischen Lasurt‘-ao;ie liofort Untorlagqn
TUr aie Vorborechnung rasch laufender lLager. -

Der Berich*t_"u;izf&a?f
32 Seiten = -

4 Ubersichtatafeln
51 Abbildungen

o z'oi-éehuagsinstitdt ‘ttr wumekrattmaechinen ;

und Eompressoren-im Ingenieurlaboratirium
der Technischen Hochschule -S't_ufstgsrﬁ.
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Zwaek dor Un:@recchung
Yorquphco!nr!oh:ggs
VerauahadurohrUhruag
Augwortung

Vornuahaorsobniaoo:

1. Lauroigenaobarton

2. Ro;bungaloiatung

‘Temporatur und Slverbrauch der Lager

7irmebilans fur die untersuchten lLager

Temperaturverteilung'im Lager

Wbllenverlagerung

F. Zuehmmenfassung .
Anbang: Berechnungsbeispiel

-Schrifttum
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anﬂtehnnaenyn.

(asn) Durohzgsver .ng “albzosser dep
lager

(n2) . Burehmeaser a4 Haldmvesar dor
iellen

(e=) lagerlinze
e sagerobartli:- BT

(e=) Durch=cosors, 40l dor Lager beq
Qnu_tczpcra

(==) adialepiol <ox “agor bei Raus-
tozperatux

Vorb&ltnia:ﬁuaigcc Lagerspiol
Vorlngcrung dos “cllennittols

Verhultnismzauige Verlagerung

° . Verlagerunrnainkel
Tm N Eleinste gcnmicrschichtatdrke
i} \Grdsste Schaieruchichtsthrke

U/pin Drehzahl
- 1/s _ Vinkelgeschwindigkeit
- m/8 ) Umfansegeachwindigkeit
"kg/m?(kg/cm?)' .Spezifische Lagerlast‘
' : Lastkennzif’er des Lagers

kg/m? (kg/cm?). | Uldruck am Lagereintritt '

L

AOlkennziffer o

m:?é u. lfﬁih ' Olverbrauch eines Lagers_"

. Liefergrad des Lagers aus’ dey -
LT Clverbrauch mit dem Kaltspiel’
:f"ermittelt ‘

5jLiefergrad des Lagers aus dom
: Clverbrauch mit“de ~"armspie1
,ermittelt SR




Desse tobnnagan.

Zahieknls dos Sohaterile in
tnglergraden -

racioche Zihigkeit deo
g?:ﬁiordlc sks

Sfozlr;ochewﬂﬂrgg des -Sohzior. -
“8lg

3175}:1:1“::“ Gowicht des Sohzier-
sia ,

Hittlere Lagortonperatur ait
Queoxsil rthornozetor goson-
son .

Ortliche Iagortezporutur. 1 zm
unter dopr Lauffliche mit Ther~
zoelecent genossen

Sohmier&leintrittatcmperatur
Raumteoperatur

Gomeaeene»Reibungaléiatung

Spezifische Reibungaleiatung
Je mé Zapfenobertl&che ot

‘Schubspannnng
_mfgeibungazéhien L .
.,Verhﬁltniséaﬁi der Reibungs-
leistung bezogen_auf’die 1~
eintrittstempqraturf'_v:fﬁ
Verhiltniszanl der Reibungs- . .
- leistung bezogen auf.den: 1.
Verh#ltniszanl. der Reibungslgi
st La y »61ve:br§udh;zuw_
Lot .

geméséenerfgeibunggleva ung - -




Die icrlupndo Uatonuom bosieohs
Glaiy

workastoffLe,
Lager, aowie




trisverivaal iay ais o]

Zie Torsqehgwalle fa i ars I end 1y adae=
atusas, aelsgenan donan die ~e5lager II und 1iI einszvord-
A3 aind, e missels dor iTeevelzylinder {22) hydraaltech
Yelastat uorden. Zer ves 39T Zanaradolpunpe (19) erzengte
L13reck suf die %91ben (23) =ird tdor dae Jaatldnge (2¢)
und die Jraokkuzelna (25) aur 4die ~eslszop ubertrasqn. Auf
disne ‘2139 mepdaen alls Ingep gl&ich:&aaig'beléotot. Die
Slnotellung voraetiedonor Jelustungen Loschioht dureh Xn-
derung des rro»abldruokea sit doz dlcklautventi) (20) und
do= l'anomatar (21), das unzittolbar die 3pezifigche lager-
bc}aatung anzeige,

Jas Schatersl wirs voa dor Zuhnrodblpunpo (6) Qaroh
dic boiden Hoizpatronen (8 und 9}, das $1f41ter (10) una
den Longon=csaer (11) 4in die Vorsuohslager godritckt, per
Glointrittcdruck wird durch ¢in Aeklautvontil (7) nach
-dea Xanometer (12) eingestollt, -4e dloidtrittstomperatur
ia die Lagor ist nittels in die “1lejitung eingedauter
Quockailborthermoncter festzusteller.. die Schaniertllei-
tung fir das Setriede (2) zwoigt vor den Heizpatronen zu
dea Jlkithler (13) ab. Durch Ablassen von kaltenm 1 mit-
tels der Ruckstramleitung (14) in den‘7chmier61behﬁlter
(5) 1st die Cleintrittetemperntur in d:ie Vorsuchélagqr un-
veriinderlich zy halten. Die Lagerprﬁfeinrichtung (3) ist
vollkommen eingeschalt (17). L o T

C. Versuchsdurchfﬁhrdng. o : .

wurden Lagerschalen mit Bleibrpnzélakf- U

'

nUnteréucht

flichen in Stahlstiitzschalen, Aluniniunschalen ung Guss- ' -

. elsensehalen mit vergﬁteten,_oberflﬁchengehérfeténvb2w;f55-
verchromten ifellen. Die.Fprm;und.Abmess?ngen;der‘yb?éubhégyf.
lagerschalen_ist.aus der Abb, 3nersichtlich.'In,déh;ﬁbéze‘
-Sichtstafeln’ 1 ung 2_aind»dié'Ve#suchsbgzeicthngeggr: S,

: QLiéferwerk;

;a::bzw;

A
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Jer Durohngsasy dar tazerechalen “9rde 24t sipen ‘pm -
5@n!ozau§ug—zerat. dor Jurennsggaer der 9llem =it ainan
¥ikromesar sls kistalwarsy aus nohrorap ¥Yeasunger ap ¥or=
808 iadanan »t9llen vor ung nach den Yerguongs erzittelt,
U8 doz Untersehied aelvenen don Innardurchzosser dor la=
g3rachsle uasd dan Hurohnagaasr der -alle aurde dzg =ittiore
Lagerapiel (Dnrchcccneraplel d) beatinmg, Die bai der tuge
cooaung dor Torsuchssticke Teatgootellte gg:g:gllungvga-
nRauligkoit B¢trug viwa iiae Yer und naoh Jedor Yeraucha-
reihe wurden 419 Jchalen una iellen FLezes0en und Lhre
Lauffliohen £enau untorsucht,

2de Physikaliseken Zigenschaften doa versendoten
johzmiersls: dio Zlhigkeit, die spozifiocho .irae und dap
spozifiasche Gowioht sind 4n \bhiincickoit von der Tomporp-
tur in don Abb. 4 und 5 nufgotrugorn. -

Der Xraftbodarf a
Lointungnautnuh:e deos rootors uni agus dea Ver-
lusten inm Yotor und im Zahnradgetriebe bestimpt, Die’ vor-
luste in Gleichstrommotor wurden in Abhangigkeié von der
Leistungaaufnah:e und der Drehzahl, die Verluste im Ge-~
triebe in Abhéngigkeit von der Schmieraleintrittatempera-
tur und der Drehzahl durch Sonderversuche erzittelt, )

Die Lagerte:beraturen wurden mit Quecksilberthermomo- .
%er’in_der Belastungsebene und Lagermitte-gemessen,,und
zwar'bei den~Festlagern an der belasteten, bei den ILosia-
gern an der unbelasteten Séitd. Als mittlere Lagertenpera—~ -
tur wurde der Eittelwert aus den an den vier Lagern fest-
_gestellteniTemperaturen eingesetzt. Durech besondere Versu- ]
) che wurde‘die'Temperaturverteilung am Umfang.derxLagerscha-

legig;ﬁ_mehreren, i mm_unter‘der'Ladfflﬁche sitzenden Ther-
‘ mbeleméptéﬁfbestimmt; Die Anordnung,diesef‘Théfmoelemente
zeigt Abb. 3. T




Jor Durchnassgy dor lazereahalen “arde ai% sipen ‘p. -
nan!oxnaaeg-éarat. dor Jurennasger d6r Zallen zjy 4inaa
¥ikrozetar gle X¥ivsaluory ays nahraran Veaaungzar ap ¥or=
8ohiadensn 3tollen vor upnd nach dea Verguehen ersittelt,
“U8 dex Untersehied axipenen don Innarturehzesssr deor law
g3rachile uni dan Hureknsgser dey “elle wurds dsg =ittlere
Lageragpiel (uurch:eoaerapi¢l d) beatizmt, nie bei der juge
conoung dor Versuchgaticxe Teateaotallte Hg:g:gllungggv&
BAULEXSIL botrus otwg Z4a , Yor una nach ledor VYersuche-
roiho wurdon die Sohalen unpa iellen Jusgezessen und ihre
Lauftlichen fenau untorsucht,

Dio Phyoikaliseton “igoenschafton doy ver-ondeten
Johmiorsdls: dio zuhigkcit, die spozifiocho .lrae und dagp
spezifische Gowicht oind 4in \bhiincigkoit von der Tempora-
tur in den Abd. 4 und 5 aufgotrugon.

Ner Kraftbodgre deor vior Vornuchaluger vurde aus dor
Ioiotungnautnahzo des Gleichatrommotors und aus dea Ver-
lusten im Yotor und im Zaknradgetriebe beatiznt. Die Ver-
luste im Gleichetrommotor wurden in Abhﬁngigkeié von der
Leiatungaaufnah:o und der Drenzahi, die Verluste im Ge—
trieve in Abhéngigked t von der Schmieraleintrittsteppera-
tur und der ‘Drehzahl durch Sonderversuche erzittelt.

Die Lagerte:peraturen,wurden mit Qdecksilberthérmome— .
ter in-der Belaatungsebene und Lagérmitte-gemessen, und
zwar bei'den Pestiagern an der belasteten, bei den Losla-

‘gern an der uhbelaéteten Seife. Als mittlere Lagertempera—- -
tar wurde der Eittelwert aus den’an den vier ILagern fest-
gestellten1Temperaturen eingesetzt. Durch bégghdefé Versu-

3che'wurde dié/TempefaturVerteilung an Unfang déf,Légerscha-
len mit hehreren; 1 mm unter der Lauffliche sitzenden Ther-
m@elemehten‘beSfimmt. Die_Ahordnggg,dieser:Thermoélemente
zeigt Abb. 3, T T

- vv_DiéiVersucheJWQrden’ih folgehdgr'Weise durchgefﬁhpt{'-rn‘”
Schmiérﬁl;wuidg;vdr den Versuchen mit den Heizpatronen.

’ das
- auf dieAeht;préghende_Eintrittstemperafur-vprgewé;mt, der . -
Sehmierslarick wurde ef :

ngestellt und die Anlage-auf eine .

';,;i,beStimpte-Dfehzahl‘hochgefaﬁréﬁ, Na¢h.langefepr;nlaufzeit?'

T
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&04 dis Loger-
dle Belastung lengsan
L ! Is jowoiligen Bonar.
" atand von ' Je uten ausgefimry,

Tk der U&u’;om-wcx D 8ind die 3o

14 000 U/ain, entoprechend elinor Usfangogoschwindigrost (u)
i Legor von 25,2 dis 35,2 o/0. Dio Spozifioche Lagorbdela-
stasg (p) wurde in 6 Stufen big auf 30 kg/on® gostoigors.
Dor Sohmierdidruck (p,) war bei den meiston Versuohen un-

verlndert 1,0 xg/bnz, doch wurden besond
2 bis 1

Eintrittstomperatur des Schaiersle (to)
war dei dep moisten Versuchon 54° C, dei oinigen Versuchen
} 729~c. Das Durchneuserspiol der Lager (3) wurde 2wischon
§;15>mhfund 0,27 on verindert,

= B e 2l

e

- Di AuBwertung:

Tt (Versuo p@§k£;§h'dén'
5.3 Hosmarten,




-9 .
Zleioh deor Teaparetur des L1f11ns 1at, derechsigs, Bingy~
&9n lieg% eine gewisse ¥1llxtr in dor wam) ‘dor Metptellen
TUr die mivelere Lagortesperasor, weil die Tenperatur an
deor hproborﬂ.aem. insbesondere in der Man;arxabma‘.
bei hoher Earangigtnebtindlgxnit atarx vorinderlion bV 1

a;oguggr”h;drodyangisggta—L;strz“”ﬁ*'
“theoris zu er=ibgliohon. Die Ergodnicce dieger Auswertung
zUssen dann boweicon, wie wolt die vorotehenden Vorsus.
setzungen z-oekontcpraohond. oder od Borichtigungen erfor-
derlich sind,
Dio angestrebte SOhaior&Iointrittntoaporutur von

54° C bew. 72° C konnte withrond dor Versuche nioht inmer
gonaun oingestellt, d.h. unveriinderlich 8chalten werdop. Da
auch kleine Unterschiede in dor Olointrittatonporntnr>dio
Varluatlciotung in den lsgern schon wesontlich lndern,
wurden die Xesswert rluatleiat&ng auf die Ulein-
trittstomperatur von 54° ¢ bzw. 72° ¢ ungorachnet, nachdenm
die Abhﬁngigkeit.der Verlustleiatung von der Einfrittétem-
peratur-dea Schmierblé aus den‘?bzanchen feﬁtgestellt wor-

den war (Abb. 20 und 21). - S ) T T
Die dbweichung des Lagerspiels withrend der Versuche B

. &n bestimmten Lagern erwies sich als goﬁkleiq,’dpgé bei

o . . .
E;-Versucbsergebnisse. e
'1.riaufeigéhschéfteh@_7

as) Bléibfohééscﬁaiehéfnié Bléib:A

'ﬁbe:;deh-geéqﬁildéfteh

: L ' Betriebsbedin
beiten 1gehértet




.. 008461
gleich der Tesparssur dea L1f1)ms 0%, berechuigs, m..- .
&%n liegt oine zewisae ¥LLAkUr Ln dor man) dor Melptedlen
fUr die mittlere lagarwenporay

Die Ergodbnisse dieser Auswertung
sUosen dann bowoisen, wie weyit dio vorotohenden Voraus~
sotxungon zveckentuproohond. oder ob Borioht!eunacn erfore
dorlich oind,

Dio angostredte 3qhaior6191ntrittatonporntur von
54° C bxw. 72° C konnte withrend dor Versuche nicht immer
gonau oingestellt, d.h. unverlnderlich gehalten wardeg.‘Da
auch kloine Unterschiede in dor Oleintrittstenperatur die
ung in den Iagern schon wosentlich #ndern,
wurden die MNesawerte der'Verlustleistung auf die Olein- -
trittstomperatur von 54° ¢ bzw. 72° ¢ umgerechnet. nachdenm
die Abhingigkeit der Verlustleistung
Peratur des Schmiersis aus den YVersuc
den war (Abb., 20 und 21), R L S
‘ Die Abweichung des Lagerspiels kéhrend(de?_?ereucpé," =
an bestimmten Lagern erwies sich als go'kleiq,;dagé.béi’
der Auswertung der Versuche als mittleres Lagerspiel .der:
Kittelwert aus den Messungen und na ersuchen
eingesetzt werden konnte: |

‘—E{-VérsubhsergébnisseQ_ 

1. Iaufeigenschafteﬁ.j'~'fm

v a})vBléiﬁfoﬁééséﬁhlehélt
+bel den geschilderte
‘beiten mit
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w 16 =

Gafaog»g@aahutadig%@;t Yen 35,2 a/s uni 2in3r Lagervela-
SY4ng vYon 3¢ wg/en” nook oinvandfrel uag 32izten naoh den
R EYCTH £letohmsanizge dunkle faurflzehen, 34a 91lan hatten
helle, blanis taur?lsenan, etenfalle onne Terletaung dar
Sderfiiens. je 3¢ prozsntice Sletoronze (n 30) zetate
aaeh 3ute Lﬂuté!g@naohariqg 2i% olnspr Yargiteten aolle aus
Shrosnicxslatunl. Bet dieser Fleibronze usl bei don Dleie
dronzesonalan miy dom 21¢1ngran sageraniel {?@rruchsg?ﬁppv’
H.2.) =urien nuen don Aundau puakifbrsise Blelausnchotdun-
&en baobaohtct. dieo durch ¢l higdal nuftretonden hohen
Logertqcpcrnturon tnd dio daduroh vorursachten Erossen
Druckopnnuungon in de= iLagerausgusg =y orxliiren sind. Go-
son Kuntonrrooaungan waren die nloibronzologor wonig owcp-
findlich. such Vorauche =it nledorecs Jldruck (po = 0,2 und
C,3 kg/caz) Uberostandon die Blcibronzcochulcn unversohrt.
2in Zinfluag doa-vurac&iodoncn Lagersyiols aur die Laufoi-
gonschaften konnto in den untorsuchten Sronzen (9 = 0,15
bis 0,20 mm) nicht festgeatellt werdon. :

b.) Aluminiunschalen: Die untersuchten Aluniniumschalen
Sebenen Betriebabedingungen im zZu- .
Sammenarbeiten mit oberflﬁchengehﬁrteten wellen (Ritrier-
stahl, Chrocmolybdiinstanl, hartverchronmten Stahl) eben-
falls gut bewihrt. Hach dem iusban zeigten die Schalen
dunkle, manchmal auch helle Leufflichen ohné eine Verlet-
zung. Die Laufeigensehaften von Aluminiumschalen mit ver-
glteten “ellen (VCMO 140 und ops 95) waren weniger giin-
stig. Nach dexz - iusbap warden an den Schaleﬁxﬁndern und'ap 

riefen festgesteilt.jbie Aluminidm#;;"

. , e ‘luminiumschalen .
‘leicht angegriffen. iuch ‘bei Ald@iniuméchaleq”konpﬁe“éiﬁ7

-Einfluss ‘des Lagerspiels auf die:Laufeigeésghéftehﬁnichtf
,hfcstgéstg;lfiﬁefdgn;" S Dol
.*c;)>éusSeiéenséh51éneumif;suégeiséQSCnalehéﬁura n'nur vi
'Jvéfédéheldufqh efihrt. Hie zeigte' s




®urden die faurflsonan ven “9lle und 3chale B2} hikepan
?laqhanbolactungan»eehna:l boaehEdiae, 3jo untersuehten
EuBaeloornen Zokalen ersiesan aioh slp bosondera 92pfind=
lioh gogern Xantenpressunzen und Clzanzel, oy Leyfeizena
‘sohaETten won guHdelnernen Johslen =1t vergitataen @)lan
waren iz sllzeneinen uabefrledlgqn{. o ; SR

lschdez A1s ¢raten Versuohs sit den Gusgelsonnohalen
die vorerstihnter stnzel seigten, wurden noltera Verauche
=it solchen 3chalen nioht zghr durchgefihet.

Abb. 6 und 7 zoigon aie Arfauhsoe ainer Moidbronzo-
Lagerschale und einor nitriertun Jelle nach Jen Yorsuchen.

2. Roibungnloiatung.

e T

In Abb. 8 igt aie goxzesaser.e Vorluatloistung der vier
Priflager in der Ublichen Veige abhiingig von dem Frodukt
P.u (pittlore Pliichenbelastung p in xg/cn® und o in n/s)

ronzesachealen aufgetragen. Der
der vier Lager liegt hiernach
angsgeschwindigkeiten von 25,2
bis' 35,2 /s, wobei der -jert p.u bei Flﬁchenpressungen von

5 bis 30 kg/cm2

.der. der Bléibronzeechalen; Aus den Abbildungen-ist er-
sichtlich, dass der Reibungsverlust vei gleichem P.u mit
der Umfangsgeschwindigkgit_wécbst.;_ o A
_ Zur Schaffung einer
grundlage, nach der auch
" Abmessungen -und. rer~
den kbnnen, wurdeﬁ”dig Méssergébnisée ubér_dén?LeiétUngsv;;_f
_verbréuChzéér Priflager nach_dervhydrpdyga¢iqchen i@géje,
' shy - R R Pt

'3theoi1g;éusgeﬁeﬁcet;




schen 2 footen Glodtrlioben aus dor Cleiohung:
ra n_gﬁ :

%2 boreohnon. Die Schudspannung Hndert oicy hiernach in

_&loichen Vorbiltnie nit der ‘Thhigkeit deo Sohmiersitiels

und nit den ceaehrtndlskoitogotﬁllo do/4n senkreocht zur
Stri¥mung. Dei parallelen Gloitfltohen =1t
licgonden

4do -
B e Y
Ist auch die Z&higkeit.des Schmigrmittels in der Bewe-
gungarich?nng anverinderlich, so ergibt sich bei Paralle-

len‘Gleitflﬁchen die Schubspannung zu:
o o a N

LS

vorauégegetzt,.dasg in dem 81film keinerlei Druékabahnun-
‘ gen auftreten, daeg also die Gleitflﬁchep unbelastet sing,
- und ‘dass das SchmigrmittelAdrpcklos;zugefﬁhrt wird. Bei

beliebig geformten and beIastéten Gleitflichen ist die .

Schubspannung in der dazwischen llegenden Schmierschicht B

#banﬁpkijggPunEffvérgéhiedeu.'Esgsina’dann im O1f£4iim .
el ,Mﬁif§cphb§pénnﬁnéen;f§oqde;hfégch Druckapannungen S

de: ' "h”allgégginén Fall géécﬁmiefter:Gigit— =

”beimfzylinarisghén"Gleitlageriépfft‘
samte ' ieb ‘ ar
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Dabel fet A eine dizansionaloae A0idungsean) ung T oins
fiktive Sobubapgtmm. 41 aua dor ailttloren 2dhigkott n
dor Sohniersohichs, der Qleitguohdndighn U ungd dor
Ristloren 3tdrke B, der Schatersohiont berachnat isi. fein
zylindriacthen Gleitlager iat t; die wirklioh auftretende
Johudapannung bei kenzentrischor lage von 7e1le un3 Jcha-
le, und ltlokenloses C1filz us dio Zelle =it dor unverin
derlichen Stirke Boe 2le gledch des radinlen lagerspiel
“4a3t. In dtege= Sondercall st die Reidbungozahl A¥ 1, joi
belastetor selle wird Agq.

Yolot wird bei rein flUssigoer loibung der VYorschie-
bungswiderstand Smmap gesotet, also von der Belastung P
dor Gloitfllicho, bew. des Lagors abgoleitet und & als Noi-
bungozohl dor flUnpigon Roeidbung eingofihrt. Dann ergibt
sich die SOhubopunnung an der bewegten Gleitfllche:

T~ %ge " P . %fu,;- yp
€ wird also in der Ublichen leige von der mitflercn‘
Druckapannung P abgeleitet, die bei zylindrigschen Gleitla-
gern der Pliichcnpreauung p= P/d.l, bezogen auf die Scha-
lenprojektion der Fliichenpreséung'gléichgesetzt wird, Da
die Reibungszahl a¢ von der Gr ’ '

nism{iasigé Lagerspiel” Y =
der Verhéltniswert *y und s‘tat'lu:v p die Druckapan_nung ¢¥.p

eingef‘lhit’, die in der glei‘chep Grb’ssenordnung wie T liegt.

- 13 -

Der Zusaumenhang zwischen den dimensions‘;o;en Rei- .
‘bungszahlen A und "%/, ergibt ‘sich aus den beiden Glei-
chungen fir T zu: - - L C : :
O Ak, |
. Die"Grﬁs_’Eé der ‘Reibungszahlen A una” fy -hiir’zgt von der - -
- Form der Schmierschicht s mithin beim zylindrischen Gleit- -
“lager.von der lage ‘der- Welle zur. 'S_éhalejéb‘.. ‘D:;;ev Wellenver~ .
v lagerunng.rd wieder beeinflusst von der. Ausfihrung des ‘- .
" ‘Lagers, " ekehnZe‘;;éhnet:qurch _die’;:vefhiji_lt'nisgzﬁs.siéé ‘Lagers
/d : as*,‘ire.i'hé;tzi'i:sméissige't'__'Sp)ie_];j’?’ wie"
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Zahigusis n in dop ~9Rnizpggnion: bestiane aini. Yaon der
Rydrodynaniachan Lazerihaeria hanzx dig .'gnaau}r;agamg
in dor 3chale und danic die Zeinanzazshlen A und M sys.
89r vea 1/3 nur veon dex Yeruzlents lep “ruyskapasnun<on

¥ P 84 den rainen Sdhigkal taspannungen v.u/ho. sithin ven
do= dimanstonslosen gre p""/f.w. dor lasikennzifrer des
Lagera , ab. “igse renneiffer eracueint deahsld sueh in
dor odbieen Clelchung, die dan TUBsrInRaAg zaisohen A und
7y wiedersidbt., Lis yi1ee dor lehubupannung € oler dor
Reidungszahlen A b=w. Yy xann die Spexifiache ‘iefdunza-
latstuns ‘7; to =2 Zapfenoborfliche:

Bt -A-yu%’. % Ve rwu
und die gesan~-to ?crluntlciutunc NL in oine= zylindrigchon
Gleitlagor:
L’L = 7’2_. c
berechnet werden.

In Abb. 10 igt die aus den xessorgcbnissen errechne-—
te nittlere Schubspannung T je o“ Zapfenoberfliche Uber
die mittlere Ziz'higkeitespannung '5; = ’r,l.x/_ho bei verschie-
denen ?lﬁchenpressungen aufgetragen. rus der Abbiliung ist
ersichtlich, dass die Schubspannung bei a;len'Ve:suchén
érﬁsser ¥ar als die Zﬁhigkcitsspannung ig fiir konzentri~
Sche lago der J‘elle in der Schale und dass € rit der Fli<
.chenpreesung_p und der Umfangsgeschwindigkeit U zuniomt. -
In Abb. 11 ist die. Schubspannung in ibhingigkeit vop der
Druckspannung ¢-p fir verschiedene Umfangsgeschwindigkei-
- ten aufgetragen. Pie ermittelten Schubspannungen liegen
etwa zwischen 400 und 600 kg/cm2>undAk6nnen fir eine Ubet—
schldgige Berechnung der Verluﬁtleistung beniitzt werden.,

. In der Abb. 12 ist die spezifiache Verlustleistung ;;,'-.
in mkg/s und m? Zapfenoberfliche abhiingig von der Teistung =
.le}:Drquspannungéni ¥.p.u er'verschiedene*Umfangsgef'ﬁ _"
‘schhindigkeit bei_unyérénderlichem:51e1ntri$%sdruck von -
1,0 kg/om? ung gleichbleibender #intrittstemperatur von

54° C aufgeseichnet, Aus dieser tbbildung wurde Abb,. 13-
S ér’z_tw;cx‘&éit,,:'in-'_dg‘ajf"'_;;‘:gbhapgifgj von’ 7)@%/h6.."_m§ ‘¢ep.
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£33%s11t iav, and in der allse Yarsvenguarss eingetrazen
ain?, “je Abdilians 2232t daus)ton jte nach der Iazeriheo-
rie 3y arsarsante £9:30an5334 a8 trineng dep 79raushserzob.
nise9, Jis bewsigy 949% seiterhin, daay die fréher erortar-
39 tbdlejtung der =il%leren ~“shigkeit aus der an boatimmten
sunkten sergaseren ‘ez ogratyr dop Tag9rachalen wenizataons
fip die T2ittluns dor 4e1bunga!eiatuﬁg auvareichend tow
arinlet s, e e T o

' 79T uavarinierliche .erte von ¥ +P.u Xann 4fe Ab-
hipsdekeie dopr Opezifisoten HQXbungulqla:unc V; von den
Lelatunzen dor zahigkcitaa;nnnungen nuz/bo £it gonlgonder
“onaulrzeit duren oine “ehar von Goraden widorgogobon
werden. .ic die in b, 13 eingaotrugonon Versuchspunkte
aus frihoren Vorsuechon an langsas laufender Lagern zit
otwa gleiohon Abzessungen seigen, ist dedoch d4o0g0s ge-
‘radlinige Gosetz nur inncrhald deg 3orsichs der vorlie-
Zenden Yersuche an rasch laufonden Lagern zutreffend.

In Abb. 14 bis 16 1st die Veriinderlichkeit der Roi-
bungszahl A von dexr Lagtkennziffer 9?9@“pder Lager fiur
verschieden i ufgetragen. Nach der
Lagertheorie sollte sich fir alle Lager und Betriebsver-
h#ltnisse nur cine Linie ergebea. Nach den Abbildungen
izt jedoch ein Zinfluss der Betriebsverhﬁltnisse auf die
Reibungszahl A fbstzustéllen.'nie Ursache hiefiir ist da-’
rin zu suchen, dags die Kennziffer das fiir Lager in er--
ster Iinie massgebende Gesetz der mechani%chep rhnliche-

jedoch auch die thermi-
'sche Zhnlichkeit zu bérﬁcksichtigeh. Ferner werden gewis~
se Abﬁeicﬁungen der “ierte bei verschiedenen Betriebsver-
hiltnissen auch durch_Unterschigde der aus den Schalen-
. temperatiiren abgeleiteten»m;ttleren.Zéhigkéitswértg'im?
01P11m von den tatséchlich'vorhandéﬁen bedingt Bé;n.'Eﬂrv f,

.d1e praktische Berechnung der Lager dﬂiftg;es'jedoqhgaﬁsaﬂ

:“'rei¢heh; ﬁehﬂfﬁittalWeite:ﬁ&r dié*Réibung
; f;setét‘Wégdénfund'gégeﬁﬂhéhféllé‘zu?giw_'
__;;QApri¢hqngenlz;B:jfﬁ¢ r-hohe “oder s;
' ﬂ.tfiftngﬁﬁéiaf@ré _oder hiher




e seoens

den Vorsacheergebaisces abfesontitst werden. :
. Ple Ergednlose 4er Yersuohe an Alusiniunschalen, 4ie
in der &leichen 7oilne acozewertat wurden, wie die fur
ahxbnnuu)mlon. oind abentells in ibb. 14 und 12 ein-
8trugen. Zin Vorgloion der enteprechenden “arte geligt,
dano die p 2 tifische el

£leiochen Bqt;;gygquingungen..aieéﬂsor~':’s}ad. ale dicoo

- “erte boi Bleibronzeschalen. de1 don Aluntniuvmsohalen fot
das lagorapiel ¢ = 4,4.16> bis 5,7.153 24thin hohor ale
dao lageropiel dor Dleibronzeschalen, das rund 3,2.10°
bie 4,1.10° betrug. In beiden P#1len. wurde daon lagerspiol
boi Raumtesperatur gezesoen (Xnltopiel). EZine nennenswer-
te Abhunsiakoit dor Reidbungoazahilen von dec Lagorspiel
liont asioh Jodooh nicht ableiton. Hingogen- 15t anzunohnmen,
dass das Lagorspiol sich bei den Aluninfumschalen nit
steigender lagerteaperatur vergrissert, wihrend es sich
bei den Bleibronzeachalen,>bei denen ein dinner Ausguss
in eine Stahlstiitzschale eingebracht ist, auch bei hthe~
reor iagertenperatur kaum #ndern wird. Es wurde deshald

bei den Aluminiumschalen die Verdnderlichkett des Lager-
-8piels mit der mittleren Lagertemperatur.unter der Vor-
adssefngg‘::eiqi-Déhnung der Lagerschale berechnet. Kit

»}dex‘?!;meauedehnungszahl %y -flr die Stahlwelle und « fir

die 41u¢1niumaohéle'ergibt sich das Varmsopiel der ‘Alumi-

' Aiomschale zu:.

%47 g0 +(t-20).

und, inneren. Sohalendurchnegser

eiren Unterschiedes ZWi~




dor sposificchen Reidungeletstung "r eind in ABY. 13 gfpne
Sesolohnet, ius digasy Abb1ldung 1a% er¥eiahtlion, dass die
Funkte von Bleidronze~ uad Alesinicesohalen unter don vor-
atakenden Yerguauuwcn praksiasoch aussamenfallen. us
Abb. 10 18t deopr Zinflues des farzaplels auf die Reibunze-
2ahl A ersiohtlich,

In Add. 19 sing alle aus don Yersuchen =it uwavertg. @ -

derliche= Cleintritislruck won 1 ke/os? gng unverdnderlt-
ohor Clointrittatoa‘p*oratur von 54° ¢ oraittolten Reibungs~
zahlen A an Bleibronzo- und Alesiniusschalen (cit Zars-
oplel) 4n Abhlingigkeit von dor Reanciffor aufgetragon,
Auch in diesor Abbildung zeigt oich oine dbofricdigende
Uboroinutin:ung dox Vornuchcorgebniono. 2o Yorlinderlich-
keit vond =it dor Lastkonnziffer p% kann gontigend ge-
nau durch die Gleichung: ’ -

| A-A‘anx P00
widergegeben werden. ’

Ply verachiedene Oleintrittsdrioke bzw. Cleintritta— '

tecperaturen kbnnen die Zahlenwerte von' 10 der Pormel naollz‘ s
folgender Zahlentafel abgeschiitzt werden: B e

©aw.

" b, kefom® 1,25 1,0 0,75 0,5 0,25
" %9 6,9 0,87 0,85 0,57

(o]
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‘enubapannanz uad die 861h9§¢¢1¢;é£qn5 =it 1179 oiner sos
dar Ryiredymamisenaen Lazertraorie abgelaiiaten Xeidanga~-

aahlt‘ P ‘tk/a--

varazhnas wardasn, nobai der uaveranieriicns farlensort k
i= m93entlichen n von den 7er*z:=niaue-' 1/4 adhiinge,
Fur 1/8 = 2,13 aa- “era,cha}afqr ar:idbt sieh kg = £,3. ¥ie
dleser sors dizz p Loder friyer qn:alcral.en Gleichung 4o

Teibunga=anl,
A «

berechnas und dans sieh hioracve ergebende Tarabelgesesz in
Add. 19 einsetr rieon.
Jie nach dor veratohendon ‘orzel borechneter ei-

bunqcvahlon atiz=en fUr aittlore nu:ricbnvcrhﬁltnlunc
( prz/ru: ungolihr gleich Cy75) mis denen aus den Versu-
chen gewonne:nen hbcrein. Im Bereich gréagerer Tlichenpres—~
sungen oder hiéherer Zzap rgoscnnindir/eiton (Lastkennzif-
Ter gricser bzw. xlcinyr #1s G,75) kdnnen Jedoch die rach
Sd4mvbey V) Fal1z?2 bcrcchneten neibungsverluute
erheblich von den tetsiichlichen #erten abweichen.

n Abb. 2C unad 21 ist die vcrhzltn*smdssige “nderung
der Reibungalcistung it den Eintrittsdruck bzw. dcr Ein-

der Qeibungsleistung mit p und t .zusammengestellt, so daB
von denm nqrmalen Zustand vei den VYersuchen po = 1,0 kg/bm
uand t 54 C auf andere Verte leicht umzurechnen ist.

.Genauigkeit der messung‘der Reibungsleistung.' i c oy
.Das-bg; ‘den Versuchen verwenaete etrlebe wurde nur v
-im Leerlau¢ geeicht. Eine Nachrechnung der: Verlustleistung
 der. mechanlqchen Verlusbe des Géf?iebes ergab dass diese
#bei ungunstlgen Verhaltnisgen be1 Vollast um. etwa 15 %'
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- 19 u

BShar gain Xoanten ale die dapr A43MIrtuns gy drasie 8919z~
T96 :aris. Ola Retbunsaverluste in den AZ9rn Wirss dann
“n rand 2 £ Nlainep,

Uie Lizenverluste i= Hlektre-lioter konsan dureh UYngow
rsulareitan dep leateliader ux %#0chatens otwa 3 2 za Rlein
23in. 2388 wirder 319 er=ittolsapn Heidanzeworte gn 9tun
L6 2% nl'edr:sger ausfallen. o

‘ird forser -Sei der #T=i33lang dor Jtrozaufaakzo des
Loters nooh elrg Jahler=igliohkeit von 2 1,5 4 angenon=en,
30 9rgibe aloh ein £9sazntor Poller bet der Jestinzuns dor
finidungelodstung von - 4 % %18 1 %, der vor alle= doi don
grisseren f’l’i:ehonbolaatun.gon dor jugor nufiraten kann,

irdnsore Fehler uind boi dor .;uu:acadng 408 Lager-
opicls (otwa 2 5 %) uvad aaock don fritheron Ausfihrungen bei
don der Auawertung zu Crunde 8ologter 2dhigkeoiteworten dosg

=8zlich. ‘us Abb. 19 ist jedecch leicht ab-
~uleiten, dasg dto sick hieraus ergeboenden Fehler bci'dcr
<roittlung der Zeibungso:zanl A nur in Bruchteilen auswir- -
Xen, die fir die praktischo'serechnung Yelangslon sini,
well auch vei Zenaueaster Terkstattausfﬁhrung nit gréaseren
AbmeBSen zu rechnen sein wird. : :

3. Temperstur ung Clverbracch der Iarer.

In den Abbildunsen 23 bis 25 bzw. 26 bis 28 sind die
mit%lere,Lagertemperatur und der Clverﬁréuch einesALagers
abhingig von den Betriebsverhélthissen_fﬁr Bleibronze-—
bzw. Aluminiumschalen aufgetragen. Die Lagertemperaturen
lagen hiernach etwa zwischen 65 und 75% ¢ vei 10 000 U/min
und 5-ké/bm2‘Fléchenprgssung.uhdA?ﬁischéﬂigo und 100° ¢ .-

‘bel 14 000 U/min ‘und 30 kg/cm? Flichenpressung. Bei Alumie
niumschalen ﬁat”diejTeéFerafur‘hm;etwg Sjbiau10°‘C-nied-f;1
ffiggr;a}s‘heifdegfBléibrqnéeébﬁé;én,.f-_i;fi_ ' fLi‘*‘_Tf
N f”Der“lee:prauéhVéinesﬁLégerstid}h;:die;apstdgmjLager
. bei Betrieb seit: ich herausgedriickte Ulmengs, beweais .
e na
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Stallen, daes der (lverbraves dar lazer ateh mit 8toiman~
dar Drobsadl erhoht. X1 dar lioheniressunzs wiohat -1
a¥ohat dor Clverbraseh bis 3o oinan !NUohstwert, un danp
bei gréeeeren #léshenpressunzen wieder adaufnllan,

Zs iat uw9okmEanlz, auch don ercittelesn Clvervraueh
d9r lager in ghnlichar Zeise wie d4a Reibun;alexamng au’
deor Srundlage dor lagertheorie au3zumerien. Niece Ausnore
tung orfolgie rach i o wae.rxs in folgander Tedser

Der Quersohaitt 408 C1f1120 Seds tintritt des Jehmiorsls
in dao lager tot h, «l. Infolgo der Zlhizkoit dea Sehzmiore
Rittols wird bei druckloses C1fils und €orudliniger Go-
aohulndigkoitnvorteLlung. gloo bdoi einer zittloren jtri-
Rungsgosochwindigkoit deo Sehciorsittels von u/2, die t1-
Songe: Vo - u./z.l.b1 von dor rolle sitgenor=on. Hiovon
wird ein Teil i- Lagcr-vorblcibcn, dor Ubrige senkracht
hiezu in Richtung der 40llenachoo nbatr&mon, wonn die Yol-
le belastot wird. Die an dea beidon Lagerseiten herausgo-
driickte Ulmenge V wird algo cin Bruchteil ?' der Xenge LS

betragen:

. . V= 3’ .V,
_ V=93 .l.n
... 7ird an Stelle der Olfilmdicke by io Cleintritt das
mittlere Lagerspiel hg eingefuhrt,‘uqd der vert h,/ho-mit
. demVAnteilefaktor'w' zu einem Faktor ¢ zusarmengefasst, so
jkanh_der Wert .9 als der n Iiefergrad dés'Lagers "fbezeich-
netvwerden;'w ist eine'dimensionBIOSB Zahl, die wieder in -
ﬁerstér Linie'von der Lagé‘der #elle in deriSchale, gekenn;
zéichnet durch die Lastkennziffer:p#zkﬁaf;und-VOn‘der'verfA
';~f§§1ﬁﬁisg§asigen Tagerlinge 1/d abhingt. Der Liefergrad _
"Tiwird‘éﬁér3quéh ybA]dem161deOk,<dérlTempgraturiundder'2§4 jj'
‘Higkeit d Seimiernittels. beim Bintritt in das Ieger be.
influss: ‘Jf . hiéiduiph}d§r dqreﬁ_dié
- - :
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“/;Qlch

aus der g9:.s888sss ELEFTE lvarbrnuc? tas lacera eprittelt

49rdap,
In 20%. 3 sipt at
ten }l@‘brnﬁ‘élsaz abkniagzis
trazen und zesp fin pﬂ = 1,8 Yzfer™ and ty = 5% o,
serse ligze. o1sg andgenen 7,48 ant 355 urd msx:
nt¢;ga"der rehzanl setmsen uh. Sgr Varlauf dep
15t in alles abrid’, SN grandaitzliel gleliaoh
el einer autlonrs iffsr von 1.» oz: 1,5 ¢inen
In aAbb. 3C f22 sun do0n Yersuchisordovniisan 1
gilsgkels den Liefererulas von so- wintriteodruelk und g

Abb. 31 von der i’OIntriy...o~ro*a:u~ ubrc citot, 3:4 of-
ner Erbkbhun;: des sintristedruckag von C,5C. x»/c~2 au?

1,25 kg/c~2‘ 3tcizt dor Licfersrazd nach Abdiliung 3¢ von
rund C,35 auf ectan €,5C. fzeh fbbildu tng 31 wichst der lie-
fergrad bei oiner Zrhdauns der Sintritd ‘stomperatur von
54° C auf 72° 2 otwa von 2,4C auf 3,50, wenn die tbrigen
Betriebvsvertiltnisge ‘des lLarcers unge:indert oleiben.

Aua den den Zintrittszustand des sehrlerdls kenne-

- zeichnenden erten: P, und t bzw. der bei gegebenen
achmierrit‘nl hieraus abzulcztenden Zihigkeit Tigs xannAﬁit'
den zusiitzlichen Jerten ‘una ¥ eine neue Tennziffer

povg/n « aogelcltet werden. ‘iese " Olkennziffér ", die .

prundsatzllcn gleich aulgebaut ist wie die Laat{eqnziffer,

ist, wie gich leicht beweisen lisst, iu Lrster Linie fiip
den Anteil des )palolvcrbrauchs am Ylefcrb ad o beetln-‘i
mend. In Abb, 30 und 31 ist desghalb diese. ne ue «enn21ffer
als Parameter elngetragen. Der . Llefergrhd fdllt und>°teigt

e {ia¥araradyg o #iyp 112 untersuehe

3]
wan fr Astieaszirrey 50740
el

mit dieser Fennziffer. .
In Abb. . 32 und 33 ist mis Hilfe der vorhergehenden

 Abbi1dungen d1e Verhnderllcnkeit des Liefergrades mit der

- Olkennziffer: be1 der. unveranderllchen Lastkenn21ffer von

,50 fﬂr Drehzahlen von 10 - OCO Bis 14° OOO U/mln aufge-_g
: ' 'Dle Aoblldungen beweigen, ' '




vereohiedesnen Mairiebavernsiliniasen niy Eringligiger 3ren~
ung der Yersuohspunkte wiadaraegeden »ird. Ianersald oines
£rtassren Bereiohasg dar Clkonnaitfor daders Bich der Lie-
forgrad praktisch 89radlinig cit dor Glieansziffer bed U
varinterliobor lastXennaiffer. . '

In AdDLldung 34 1ot die Abhlinzizgkeit des Liefergra-
495 ¢ von den bolden Kennaiffern aus den ¥ittolwerten deor
oinzelnen Yorouchoreihen =it den Bleidronsocohalen rugaa~

 cengostellt. -

Me Auswertung der z.'e;cungen des Olverbrauchs orfolg-
to doli don lagern =it Alusiniuz=sohalen in der gleiohen :
‘oiso wio boi den 8leidronzeschalen, aur iot der Beraech-
aung des Lieforgrades ? und der Konnziffern das ilaraspiel
boi dor jewoiligen Botriobstezperatur des Lagers zu Grunde
8olegt, Zum Vergleich ist in AbL. 33 auch der aus don Vor-
suchen an Bleibronzesohalen goewonnene Verlauf dor o=forte
eingezoichnet. Der fTir die Olkennziffor povz/now = 0
geradlinig extrapolierte Liefergrad ist fir Bleidbronze-
und Aluminiumschalen 8leich hoch, das Ansteigen Vderr o=or-
te mit der Ulkennziffer Jedoch verschieden, und gwar bei
Aluniniumschalen kleiner als bei Bleibrongeschalen. Diese o
Unterschiede sind wahrscheinlich durch die Anordnung =
zweler Clnuten bei den Aluminiumschalen, gegoniiber nur ei-
ner vbei den Bieib'roi;z_eachalen ‘verursacht. Den :Einflua_éwvder_._'
-Gr¥sse und Zahl der Sehmiernuten auf den piafei-gxfad'.'ebi;é :
weitere Versuche k],iiren.' DR oo . ,

7 Wit Hilfe der festgestelltan Iiefergrade ¢ und’ deren
Abhtingigkeit von der.last- und Blkendziffer ¥ann der b1

‘Yerbrauch U5 rasch’ laufende Iager. imnerhalb -gewleser
iebige Betriebsverhiultnisae

-'den. Der Einfluss 4
3 JoTiniuss

Grenzen \f{ir bel




Cay . 000478 ._

wipas nithin siy den Faksor 55%1/,“: &4l (s29r valiedi- -
&9r lagerlinze (1/1) W guregnnan, .

.Jgsgb!laaa der uyatarayehran fagam,

el Detried eines 2loitlazers is Jeharringe: uataad.
#9nn aleo bel gezeteren fatriebaverhilininsay ¢ire bgatinme
te. unver “.dar‘icho ”Q?a“te'rara'n, Freielis-ist, ~usy 23a

=2e der su- und adzeleizeats R Jdlrzerensen nuen er

”lcichsowiohtabodxn;ung £laich %Null sein. e Aurceh Nefe
bung {n der “ehmlorschiche entotohende Jedbuninn wre, vore
mehrt odor worst dort um dle “Hpe -erange, die turce: dig
“elle 4in dag iagor einotrémt older dureh SErseudsnbe ‘es
Lagork¥rrorg nach sugsen hin abroleoitoes wird, =usg -‘j0
5leich dor -Irremenge soin, 4ie dag Cehmierzittel to.ip
Surchgeng durch dus iager aufai=at. iug dioser Er-abilan=z
Xann die Tesporate: :rerhhung deg lchmiertls in <1XC barech-
net werden, wenn die Reidungawiirze, die durch 212 und
Lazerxdrper zu- und adbgeleitete Wirzemenge und -lev .lver-
obrauch des lagers bekannt sing. .

3ei der vorliegenden Lnte*sachurv nit vier Illflf- )
rern, die eingeschalt waren, - ist dic Jirmeabgose Lar ja-
8er bzw. der Jelle nach aussen hin vernachlidscigl r ¥lein,
infolgedessen ist die vom ¢1 aufnenommene Jér:e . axleieh
der : eibunguwar“e QL‘ :
d : _v.y.c(th-t)-nL.75/427'

In dieser Gleichung wire. fur t2 ~die AolaufteHPngtur des
Gles einzusetzen, die sich nach der i“ischung der us den
Yelnvelnen Lagern austretcnden Clmengen ergibt. '.:se Tem~
'pératur konnte aedoeh bei der vorllegenden Untér suchung -
nlcht gemessen werden. Statt t2m wurde desnalo in. der i
vmebllanz die frwher deflnlerte Lagertemperatur t.

setzt, 'die auch der Auswertung der Versuchserge,,ls°e uber .
. die Relbungsleistung ‘und den Clverbrauch bzw. de”.”rrltt- :
Zi.lung der Zahigkelt zu’ urunde gel’ ; 3
_bmlttlo e La : ‘ B 1
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PAtUr o,0 woll oin Teil deo in tager asozefihrten dehniogre
bles in dor ¥ans dor Claarthirungoatells ohne Sroacero Yire
Maufnahos aus dea Lager horauogedriokt wird (3pt151) und -
Bur dor rootlione Teil duroh dio Zihigkeit dea Zokstormit-
tole eoinen mohr oder ninder grossen ieg niv ¥dirmeaufnahze
bis zu= Auatritt aus den lager auriuoklagt (Bigonforderuns). .
1o oit dor cittleren Lagortezporatur berochnote Jirseauf-
nahoe des Cles is lager wird 4nfolgedascen griscer als dio
i3 lagsr ontwiokelte Roibungowiirne;
Q = ¢.3
Dio Verhiltniszahl ¢ wird i1n orator Linle von dem Ane
toil der SpUlblaenge an de= Gevamtdlverbrauch des Lagoro
abhlingen. In Abb. 35 bis 38 sind doshaldb dio VYorhiltnig-
zZzohlon ¢ in Abhlingigkoit von doa Scholerdlointrittndruck
bei verschicdenen Drehzahlen dargestellt. 7ie dio =it Hil-
fo den Gesant¥lverbrouchs der Zager bercchneoten idinien ¢
zeigen, oteigt ¢ ungofiihr geradlinig ait dem {ldruck und
liegt zwischen etwa 1;1 big 1,5 bei nicdrigeam und 1,4 bis
148 boi hohez lletintrittsdruck. ¥ird aus Abb. 32 und 33
durch geradlinige Extrapolation der Liefergrad‘@ des La-
gérb_bei'dem Eintrittadruck Xull (entsprechend der Eigen-
fardefung des Lagers) ernittelt und hieraus der lver-
.brauch, gowie die vom Cl.aufgenoznené.ﬂérmemenge berech-—
net, so érgibt sich die in Abob. 35 bis 38 eingetragene
‘Linie E. Aus dem Unterschied der Linien E uad G ist-der
mit P, .steigende Spﬁlﬁlanteii ar Gesémtﬁlveybrauch-abzu-:
- leiten. =s ist.ersichtlich, dass das 3piilol nur einen
__;mei;,dervﬁeiﬁungéWﬁrme'aufnimmt. : R :
’ ‘In Abb. 39 igt die Verhdltniszahl ¢ abhingig von der
. spezif isc.hen-,Reibﬁn,zsvl*?istimpg_ P, aufgetragen. ¢ steigt .-
'hiprnach.p?akﬁ;sch‘getadlin;gﬂmiﬁ; 7;?.ﬂ{: ".1w3¢i. DR :
-i‘.‘;_Dajanzunéhmenggstyidagg der/Spulblantéil‘auqser-vbpﬁ .
"ﬂqemghinprittszﬁqtaﬂd3des;Sbhmierﬁls;yonydériYeflagérung;f ”'
well :Schale ~abhéngt, -so ist in’ Abb. 40 bis 42 |

7z
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A17f:r und mig P, “Bonax, Fur 4ie 4%131tunz einep allge
1938 g3ltigen G2a2%anzantekatt fop ® moichen d4ie verlie=
46%'en Tarauohd nodn rioks aus, %o wiren seivere ait poeh
henaryy Sepfansgeschainitgieit erterderlien,

‘! ?a:aaratggver!a;;unr im Lager.

Jie Ysevorgebriase tiber die :e;ggrnzuiVérzailnng an
lageruzfang is 1tteleohnite oipd in idb. 43 bis 47 zusas=e
zengeutelll, Die =ittels Therrioelecent ge5d000ne Tecporge
tur ty 15t fir verschiocdone Dotriaboverhiiltniose Uder der
Abwicklung der Laufflicho aufgatragon. Auc don Abdbildungen
g€eht horvor, dasa schon beoi UnfnngasonohuindigkoitonVvon
25 bis 30 o/p an dor Laufflicke dor Schale und damit auch
iz {1711z orktedbliche Yrtlichoe Tozporaturunterschiode auf-
treten. 301 einer (leintrittstozporatur von 54° C wurde ei-
no H¥chatteaperantur von otwa 116° ¢ bei 10 CCO U/min und
120° ¢ vet 14 o00c U/ain an der Lauffliche der Schele fest-—
gestellt, entsprechond einer Erwliroung des Sohmiefgittels
uz rund 50 bis 70° C. Die Temperaturerhthung im Lager ist
uc so gr¥sser, je grdsser dig}?luqhenpressung’und die

.Drehzahl,und Je niedriger die Gleintrittstemperatur ist.

Da bei verschiedenen Betriebsverhéltnissen, also ver-
schledenen Xennziffern, auch die Lage der Welle zur Schale
und damit die Form ' der Sehmierschicht, sowie die Druck- .
“und Geschwindigkeitsverteilung in dieser verschieden sind, .
verlagert siqh auch die Stelle mit héchster Temperatur am ' =
Sohalénumfang. In ibbildung 48 ist deshaldb der Températdig B
anstieg’thé*-to fir vergch;edene‘Vqrsuchégruppen in Ab- -
héngigkeit von der Lastkennziffer aufgezeichnet.AHiernaohJ
steigt die Temperaturerhthung im 01film @it der Kennziffer

und wird umsg—éfasqér,“je“grﬁsaer'diézUhfangsgegchwipdi :
Xkeit und je kleiner das Lagerspiel ist. Zum Vergleich simd
' einigeiMesspunkﬁefvonj N.d.q k{e*g¢3 _eingetrage: ¥
L'Tém?erat@#vertéilung éhfgréssénﬂlégefnﬁfdn"2 mm Durc
- /messer und 500 mn Linge gemessen hat. N
' die Messuhgen mit in die lauffliche der
~eihg¢5éﬁ;ér'ﬁherﬁqglémenié”aﬁfqhgefdhrt;
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Yaasung vertriss, dase nur in dissor ieta9 aing AQYorigs=-
8iz¢ Yesaung der Crelionan Joknisrachishtienparatyr nGgw
l1ieh fas. Maeh Abbildanz 48 lisgen jedooh die baj 498 YOore
llozanden Onterauchungen fastegastellten Ortlichen Temzera-
tursn in den lLagerachalen d1cht an dor Laufflache etwa
gloioh hooh wie die ven Ty oker srzittolton, obdwohl
dle von N Uokey veruzendeton lager oin ¥leineres la-
Zorspiel hattep, . ’
~ Abb. 49 zeigt einen weitoren Verzleich dar vorliegen-
don Yoooungen =it dor ven N Uio ko r orzittoltan Tongpe-
raturverteilung Ubder don lagoruafang. Hiernach verlisufre
dor Anstileg dor Teaporatur in der Sohniorachicht nach boi~
don Uatersuchungen Yhnlich. Nach den Yesoungen von
Adoker =suss das Sohmiordl jedoch einen grivseron iTeg
4n dor Umtungcriohtung zuricklogen, bis es die: H¥chottem—-
peratur errcicht. Der hiorauf folgende Teaporaturadbfall
ist kKleiner, so dess an der Stolle des Schnierdleintritts -
in das Lager ein grisserer Temperuturaprung festzustelleon
ist. Obwohl zunm Vergleich nur Messungen 2it anndhernd =
gleicher Umfangsgeachwindigkeit und gleicher Kenngiffer,
‘sowie mit dhnlichen Cleint:ittsverhﬁltnisscn des Schmier-
6ls herangezogen wurden, kann eine genaue Uvereinstimmung
der Ergebhiaée,beider Untefsdchungen nicht erwartet wer-.
. den,, well die Abhessungen der Lager, insbesondere das ver-
'hﬁltniéhﬁseige Spilel ?/und die verhéltpisméssige lLagerlién- -
. ge 1/a verschieden waren. :

6. #éllénverlagerung.'

_ 'r"_,_Nac'h'_der,.;aggrthgorié hingt die Lage der Welle in der’
‘Sehale in erster Iinie von der Lastkennziffer p¢?/nw ab.
. Ea wurde versucht, auf ;

_Grund der gémessengn:Temperatur?er— i

" teilung Hber dem ‘Lagerunfang die Stellung der Wwelle inner~ .

er- e annshernd zu'ernitteln. Die lLage des Wele .
zZum Sehalé mittelpunkt (Abb. 51) 4t
“und ‘VéflageiungéWinkel)ﬁ__u

ach der: Untersuchung von N 4 ¢k




sngenozz=sn, dass die 58075‘6”;;”:‘30&:10:*-
dor Stolle kloinat.or Jtirke
ist aus dqn Kese

lUsodge Vorlnsorung
> Jowoiligen Botriebaver-
Laotkennzitrer pdzlnw abzuloiten. In
- der Abb, 50 oind die in dieser feise berechnoton Yorte von

8 ond X fur aie Bleidronre- und Aluminiumschalen ttber
’pvz/nw aufgezeichnet, Zunm VYergleich wurde die von 5§ ¢t ¥ -

Die Werte nach Nt ¢ k ¢ r

il sein Versuchslager mit = -

8 1/2 = 0,73 der bei ‘vorlie-
, é‘ezjingeté_;sﬁﬁﬁ'iérsphichthﬁja';:géiv,"p"’

"2 entnehnen,




Schzlersohioht ung

Glverbranon md_b dor Ite

» ‘8omie gogabene
eit




RBatapiel flp Aig Aarachnuns sines :yl!gar!aeneg
Sleivlas.wy Life hehafﬁrahaghl,

7 Gewihley -ivq 8in :‘nazbrcn:eing@r in ctahlawtucmlo.
3ol disuan lagern o daan 7arasviel rleioh deos Faltopiel,
\nordnune dop ~ehezderaut naeh bbb, 3,
d, = 38,0 [=-33
1/4 = 0,8¢
= 0,15¢C =a;
3,95, 163;
20200 U/cin; u
2120 1/3;  p = 16,0 kg/om?;
1,20 kg/cm?; t, = 6c° ¢, ,
Ny 2,60.153_kga/h2.

2,0 =,
'38,2.10% o2,

C,075 £= H
15,6.105;
4C,0 /o;

ﬁk? Q W

Die dynazieche,Zﬁhigteit des Schriersls gt Abb. 4 ent-
nozzen. . )

1. 7ahl der Zu erwartenden cittleren Lagertempératur:

- Die mittlere Lagertemperatu: wird zlin!'ichs‘l:.geaché.’d:z*l':,'"E.A-"1 )
(2.B. rit Hilfe gep Abb. 24) unter Berﬁcksichtiguhg'dq:1,"'
verschiedenen Betrigbsbedingungen. ' Ceas el
. '- . o'. !
tin ¥ 98% ¢
N
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2. tatgna badars daa lazara,

B.) Xiv dap lasthannzisray orhalt nan 4us sby, 19 2iyp
1/4 » 0073
A= 1,24

Pr 1/d = 0,8t argive sgon A 38;;§5§§§;‘.':.24
Axo,0e8 1,24 = 1,17
dazit * 7:_ = i:nuz/ho = 198C0 =kg/pa®
Ve wdE LY - 19100 =xg/022
B, = 0,875 ps

b.) Bio Reddungs-~an1 A kana auech orrachnoet werdan sus:

A= A\/140,85 2 rne

PUr 1/4 = 0,84, p, = 1,20 xg/en? una t, = 60° ¢
ergibt sich: '

= 0,945.o.es\/ﬁ+o,ss.o.9i5"
= 1,12

1,12.16900 = 18950 mig /an? )
©,968 ps - )

3. UlverSrauch des Iazers: . . .
Mit den Kennziffe:n.bv%/ndr und'poqg/hddj'erhélt rman Py
ein 1/d4 = 0,73 aus Abb. 34 den’Ligfgrggad flir den Glver-.
brauch zu: ' o : R

i1; 0,84 : . (0,73)< _ s
Fiir 1/d =0,84 wird: = 0,44, = 0,332 00
Tialy 3/s S

o5
Die




Q =9 OQL
? ¥ 1,6% naoh Abb. 39 und 41 antoxr Borﬁokaicbtigung doxr
vorschiedensn Botriububedingungon.

Qy = 1,65 . 616 = 10200 keal/h

Dabes ist die Zuleitung odor Abloitung vo;z Wirne durch

d1e Iagorachale oder dio Zelle nicht borlicksichtigt. In
. allgezeinen 1gt die Firnezu-oder Adbleitung bei rasch

lanfenden Lagem nicht gross, so dass sie vielfach ver-

nachlissigt werden kann, .

O L= ‘ _ T~n.Abb-5V)

10200 -
5702069525-61555 S
t =382 % ° e T




zonazruktion.
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p-u mkgiscm?
200 400 800 0 1000

Abb. 8 Geraasene Boibungolcia:nng von vier Lagorn

Po = 1.0 kg/oz?} t_ = 54 O,




150 250 300 350

Abb. 10 Schubspannung € adhiéngig von nq/h

Po = 1,0 kg/cm®; £ =54 .
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* N = 10000U/min
* ~*12000 -
= 14000 -

R s s hrvine
Abb. 1¢ Roibunzazahi A nbhingis von der Lastkenn-
giffor, Orohzahl verinderlich.

He3ei pg @ 1,0 x2/022; ¢ = 54 O,

"
-

=)
© B=125kglcm2
e =100 ~
o **075 -
. . 050 -
10 20 0 0 5,‘apr=/yw
1bb. 15 Reibungazahllabhfingig von der Lastkenn~
o ziffer. Schmiersldruck verinderlich.

“H/B.j n = .14CC0' U/nin; ¢, = 54 %,
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Abd. 17

°© Warmspiet

. Kaltcpiol‘-

1 20 2.0 40 5.pr/7

" Abb, 18 Reibungszahllbei Kalt- . und Warnspiel.
| P53 B, = 1,0 ke/en®; 1, = 54 O,
n = 14000 U/min. ‘ R
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o N+ 1L000U/min-

® n+12000U/min

o n-10000U [ min

10 ., 15 20 25 30 p kgfem2

Yittlere ~agertemperatur tl‘::: abhlingigs von Jelastung,
Drakhzahl und lldruck.

P-Q5-B; &, = 4,48.10%; t_ = 54 c.

672 °_c’ 8 4075kgem?2 | n Uﬁnih'

"-5--4&‘-;--';J 14000

N

14.000 -

~5 12000 |
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050

15 20 25 30 p kgfem2
{lverbrauch eines Lagers abhiingig von 3elastunz,
Lldruck und Surchzesserspiel. H.A40; ¢ = 3,24.163;

t, = 54 °C; H.B.; ¢ = 4,15.107; t, = 54 %c.

Bk m2

125
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100 .




* N+ 10000V min
e 12000~

. o 14000

10 20 Jo 0 500v 0
Abb. 29 Lieforgrad ¢ adbhiingig von Lastkennsziffer.
und Drohzahl. H.B.; p_w1,0 ke/ba2:t°-54‘°c.'

2 SPTw

' ;25 Q0435

100 00365
Q75 00252
Q50" 00157

0 0 30 . 40 S0rvinw .
Abb - 30 Id.etergrad P abhfa.nsig von Lastkennziffer u._uv
i bldruck. H. B., n = 14000 U/min-~ , = 54 %...
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/e vl Pvdow = 1,50,

--'C.éioibrcnzc.
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o p— Q5- 8
n=10_14000 U/min
b= 54 °C

Qo7 ao2 Q03 dps Qo5 aps da7 s aaagy'a
Abb. 33 Abhancigkeit fieg Tieferbrade

) .gw/u, bei Pyifnw = 1,50
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Abb. 36 Abhiingigkeit von ¢

‘von n, p, und p.’
"H.B.; t, = 54 -°.
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n = 10000UImin
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Adb. 37 Abhinsigreit voa ¢
von n, Po und p.
F-Q5-3; t_ = 54 °C.

n.= 14000U/min

02 04 05 08 10p kg/em2

Abb. 38 Abhingigkeit von e
von n, pb und .
¥~Q5-B; t, = 54 °c.
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H.B.; n = 10000 U/rin; t, = 54 .
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Yorberions
iber adas v.r-ohluunr!unon voa verchro
(aur Al-orundhgo) beim Lauf gegen uornngcn boi

Oelschmierung umu- Veraohloumttolsuoatz.

‘ kit den uns vonm Porachangainstztnt u.nd Probleramt tux-
Edolmotallo. Schwiib, Gnuna -u.guandton Alumhuwnprobon nit varchron-
ter Lauffliche wnrdon Ihun Anftrag cnt-prcohend Vorachleiuvorauche
‘ dm-chgofuhrt ’ '

. Die-Versuche oon.ten tiber den Einfluse der Verohromung auf
d.. v.ruohleieaverhalten von Alnminiumlautnachen bei OQIBohm:lezung _
unter Vereohleiaamittelzmtz Aufachluaa geben. Dabes wurde als Ve:.-
8chlelssmittel: Poldnpnt lma ‘Quares nt der Hartl B und 7. nach N o h
nrwondot. Dio Zahlentatel—z-und 2, (Bozlagc 1) bringon eine. znsam.n.
etcuung der bei’ dtn Vorlnchorcihen 115 N.l 17120 ﬂu' d!.o unlcutondo
- and znhondo Probo nmndcton lu-utot:o. Ah Vu-sluoh-nrks th
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€0 ola Vergatangeetan) nsen Megnern 1460, ¢or aur X, - 384 uh‘
vergttet war, Senussas, Cegenmerkstolle waren -4 Xolnuogurwom
1) Y - leglorung,
8) leglerang rC 184,
Aus dem gesogenen Stengenssterisl von 46 ma Durohn.ur wurdea
449 Prodes (s:avb. ), Betlags 10} duren Drehen und Prisen hersas-
goerbeites. Bing weitere Vergtitang fand nichs statt, Bed den
Chromproben betrug die Sohiohtstirke nach Angade von Herra Prof,
Raaub ’ vca Yorschangeinstitut LUux Edelmetslle, achvlb.f

Onw. ca 80/-1.

I. ch-uohldurohfuhrgg‘=

Die Ver.uohldlu-ohzuhrnng ist :.n Abb. 1 (Beilage 10)
Schematisch dargoltcllt. Die feststehende untere Probe wira
-mittels Gewichtebolaatung gegen die unmlanfende Ringprobe ge~
presst, Dieae sitst in oihon Binapannkopr. der auf die uaschi-
nenspindel aurgeaohraubt iet. Durch aie hohle Spindel wird das
‘Schniermittel den Probek&rpern zugeruhrt. Bei simtlichen Ver-
anchen destand dan Schmiermittel aus Rotring-Oel, dem als Ver-
achleiaamittel Peldspat bzw. Quarz zugesetzt war, Die Mischung
wird 4in einqm elektrisoh gehelzten. Ruhrwerk vorgenommen, von wo
.‘aus. es dnrch ‘eine mittels Wasserbad gleiehmﬁseig erwﬂrmte Tropfe
- dise dex Hohlepindel zugeleitet wird. Das die Proben umgebende
- Schmiermittel wira elektriach auz die VQrsuohstemperatur ant-
"geheiat. Um einen gleichmﬁasigen ‘Abried bcider~rlachen zu °r-Ail"ﬁ
halten. zuhrt dio untore Probt oino Exzenterbewegnng aus. D&g ‘
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nnhnyn uird atls einer dvelonten Peder 89848398 aad lsufend
anfgensichnes,

Vor-chloaolaittols regels.,

Es warden folgende Yorlnohlbodingnnson eingehalten:
Fliéchenpressung; P = 183 50; 60 una 190 xg/on’

Oleitgesohwindigrets; = 1 m/sec

Temperatur des Schmier- °
mitteldades; . 60~ ¢

" Laufweg: : s 7,25 kn entsprechend
. ) einer Versuchsdauer
von etwa 2 Stunden

Seitenbeweguns: . 0,8 mm Exzentrizitit
, bei 1,5 Unliufen/min

Anschriigung des untersn -
Prodekirpers; i _ 10° ,

Oel: . , o 291:#1113 ..
’Vbtachldisgmittélc_ ' = Feldepat bzw. Quarg

.. ¥on 0+ 10 Korngrtissé,
- 1,3 g auf 100 om3 ge1

Menge des zugefilhrten . _ o ;
Sc:giormittolss - ca 10 Tropteq/hin”entepr. .
o ‘ o v .einer. Geaamtmenge ‘yon ca

: T T e 100_cn3;je'v3ranc «

. Die laufflughen ‘sHmtlicher Proboktrper warden mit aug
Sﬁhéibgn.nﬁ!ge:ogenam'sghmirgelpapiér 3p§chliften;'BéSoﬁﬂeze,’“l

sé#étélfJﬁqxdﬁ1dabo;>dqquvbrchrénfph‘Ptobéﬁ*zigéﬁﬁndt;:Es iq?&e 3
 3§&¢‘ﬁna8figofEiﬁ§rmnng'icrmiqdeh,uad'nnr aoviel’qhgeqohiitten,

“y
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4

wis sar Erlangang etner Slawendfreien Overrlscne erforderlicn war,
Line groess Ancanl von Yeraushea, dte miy verohroatea Prode-
kirpera, die ia Yoreshunzatnatitat ond Problerens fur rdelmetslle
sssohingll ait Xorundecheidben £980h110%en worden waren, orgebden
sehr groese Streacungen in deqa Yeroaohserten, bis zy 820 £, so0~
Gass snzunenmen ist, duss entweder die Jchichtstirke unter dos
notwendige ¥nes durch hohloxten sbdgetragen vurde oder sder, dass
eine Unwandlung cer Chrozschicht erfolgte. Die Vorsache oind &n
diesen erioht nioht an::otu;rt”. Fooch dem Sohleifen wurden
dann die Probenfifchen it <orund von 10 12 a Xorngrisse ung
Rotrinp-Oel Cel¥ppt und denn mit Peldspat von £C ¢ 30 ;R Korn-
grtase und Rotring-0el nachgelippt, auf diese voise gslang es
'die Streuuncen kl;in zun halton, de_so etwaige Reste von xordnd,
dde sioch 4n den "oron der VQraucnaiarpbr réatnetzen kdnnen, mit¢
Sicherheit entfernt werden. Der Abrieb wurde duich vidgunz wvor
und nach dem Versuah érmittelt. Aus dén gewichismissig festge-
stellten Abrieben wurde als Verschleissrass untoi Verwendung des
'pozifiaohonbcéiibhtg hnd-dcr‘Laufflachengrﬁsae'die'9§hen-

" abnahme der proien nach 1 im lanfaeg bereohnet, T

II. Yersuchsergebnisse.
- Dle Vexrsuchsergebnisse sind in den zahlentafel 3 + 6,
(Beilage 2 bsi 5) fur reldssat 818 Verschlelissmittel und in den
zéhiéntafe;n 7 + 10y-(Beilage 6 bis 9) 2u:1Quarz als Vefachle;ss-ﬁb

’wittéi;ﬁiedérgoéebép(uné’in'Abb.'z und 2, (Beilage 11 w.12) Schau-

{

. . Pro? DT, R au b wird daruﬁer'in.ﬁeiném]ﬁérichtf,n,if .fl*x“;g_i
nliher ¥1€t°1;hns'ﬂ¢°h0no-‘ T T e

f

f\
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Mldxed dergestelds, Lo wurde jede Yersushisreing durch miade-~
8%ens 2 Yoresohe Mlegs. Ds nieh »oi dea Yersuonen S9%isne
Strenssgen der ¥e¥te niehy verseiden liessen, wurden die Missel-
rie salgetrogen,
Un den Einfluse der Yeranroznuns auf dae Verschlolosver-
o -1 § 7Y G ¥TXIadén, warden Voralo!.cahonnobo darohgefuhrt. Aue
dea Schaadildern £ ung 3, (Bellege 11 u.12) ereivt ogon deutlich,
doss die Vo:chro:un; olon ausoerorderntlici: elrotiz zuf Jug Vor=-
Schleissverhalten suswirkt, Boim Verzleich ve¢n Aluzinioe (Leg.~
Hy 7) verchromt und legiertcm Stahl (riiegnora 1460) vergtitet
Zeigt die verchromte Oberfliohe bei allen Pluohcnproo.ungcn
(15 « 120 ka/cne) weseatlioh gunotigere Ergebnicse, Dabei ist
s bemerzen, daas auch der Verschleiss der Gegenproben (Y-Legile-
Tang und Leg. EC 124) wesentlich geringor war. Perner trat bvei
eimr Fluchenpresa'ung von 120 xg/on® bei deam aeristoffpasr Stahl
vergiitet gegen Y{-Legierung nach karger zeit starkes Pressen suf
und es war der weiterlaut faiocht mehr mﬁgiich. Das Durchbrechen
" der Chrdmﬁchichf @it nachfolgendem atérken Fressen der Proben,
wie 68 bei dcp'Vexaucheh der Versuchsreihe Iz, una I190 (Ver-
8ohleissmittel Feldapat) und Versucasreihe Iso (Versch;eisa-
nittelrQuarz)'ertolgte;—iet nicht_von’so grosser Bedeutung wie .
e8 im ersten Auge@biiéixsiacheint,'da eﬁmtliphe zu Bruch ge- .

pregeuhglgﬁt gelaﬁféﬁ sina. Dézuvéfsche;nt érwﬁhnensweft,~dasa
‘ géiquteh siﬁaJund a

gengenen Qb;omgropgg fq:her-mehrfpbhfbei z.T. hherer Flichen

eben

w5 I

L
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@ sehen and Adb., ? lo;gt_
oine etark angegriffens Probe nty &rossen tisfen Auskolkungen
edenfells qus Y-Legierung,’ '

Die 00¢onuborotollun¢ der !olbonlociornnctn srgidbt beit
nahesa allen Ilnohanpr.-lungon bei bdeiden Gegenwerkstoffen una
bei beiden Versohleissmitteln dss glunstigere Verschleissver~
halten der Legierung EC 124. Je hSheyr die rluchonpreaaung und
Je weicher das Vor-ohlotlanittol. Umso stirker tritt diese
Erscheinang horvor.‘Boi siimtlichen Anfressungen bz-.'Dnrch-
brichen der Chronlchioht. die 501 d;n uurohgbtuhrtop, hier
niodcrgolegten 9i Versuchen exrfolgten, war eine Prpbe der Werk-
stoffpaare aus Y-Logiqrung. Um die auftretenden Lsufspiele der °
einzelnen W.{kﬂtoffpllr.‘bqi gleicher v.rechloinabcan-prqphnng
gat zu erkennen, whr&iq in Abb, 4 a.5, (Boilige 13 a.14), aie
‘Gotémtabricho dexr w.rkltottj-nrd,in Abhiingigkeit der Flichen-

.jprp-anngvaurgotragen.

v ~D1q dnrohé;;ﬁgig;n Vgr;ucho.hnbon deutlich gczeigﬁ, dass
frbtz'dc:;hior‘anséyandtbn”ndharrcn Voiquchibcdingunéé& mit den
: vnrchroﬁteq;oyergluohen eine ;unooro:dqhxiioh hohelVerachleias-.fﬁ

"mind-:nng,dfsioliAyurdd, 1nsbob9ndirc'auch 66{ hoh;n rl&éhéq;'_ifﬂ."

prédahhégiji96§jbgephdezér‘Baddufuhg diirfte térnéf sein, dasg"
o - A ‘ ‘ ‘ Vo o

S o L e
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Mia Srechen amd ANSBISekeln doy Terohronsag sver erdmser
Yersehlsiss aafirisg, dereelde ader ia Verhlliatlesiselyg cagen
Greasia Nletds.

Des glnastigere Verschletesvernaltea dar Xolbenlegierung
X0 184 gegeauder der Y-laglersag trits besonders bei welchem
Versohleissuittel und pet hhearen Flychenpressungen nssvor,

(e*s.) Brooksteds (gex.) Siedel
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6% + 900*

11, Ms.

11z, v, . Verglitungs-

30 30 Stany Vergitet 830°

IIIso Ivso Cr-X{-Xo ubgolohrackt Erxe 64 ¢ 2
. ! . bei 570%

_IIIl"zo Iv.

. 384
(2,5/187,5/30) 7,0
120

+ Die tit-lohliohe Hirte der Chromschicht diirfte orheblioh hiher liegen,
' da doi dor angewandten ‘Belastung schon ein Durohdrlioken der sehr dfinnen
Chromschichten erfolgte, e ’ :

Zahlentafel 2 :
~Zahlentafel 2

o .' g Yersuchswerkstoffe (Bihende Proben).
' Versuchs- Werkastoff . e - Mirte ] Spes, |-
. " Redhe' (Obert1 Hohe) Behnfxdlung« 7Beze;ohz;~1.zn‘5- S ) Gewioht.| -

. | Amtaiem | stangen | s Moerzo f
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Oleltgoeachmindigkait: v = 1 ‘sec.
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P Y Chrom @@ Stahl (verglitet)

Y-log. gegen
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Yersuchgraine; 1

120 (Yeleapaz)

: vr‘:reuc_‘;snvrhe:‘:

I
| —np

e it

" Probe zeigt starke,AnfreSSuhéen
Lauffléche.'ln.der Mi

ﬁber die ganze
itte grosse tiefe Auskol-

o~ *

kungen |




versuchereing; I, 20 (Peldgpat)

VYerouchenus=er; 5

D e aray

1
T

T

o AT

weist ‘stirkere Anbriiche in der
Chrqmschicht auf - L s




S31lade 16 Aun Berions ¥ar 13. éual kws}
000635

; 9
t~Lagleruysnz

)

P = 120 xa/c="
¥ = 1 =/nec

Voaraucnareihe; II”O (Pelasnat)

VYersuensauzzer; %

¢

Aufrauhung der\gesamfen Oberfléche. Kleine
Auskolkungen in der Mitte - ‘ :
. P . \

R S :
AT




Filaze v a4 Deriers wa. 30, Jung 194}

030636

et RN

lﬁgl@f&ﬂé gagan Alusmimign (L@g:-ﬂj ?) va

TSR rome
La2fr)z2ne, Leg,

T=¥2lyep

=iy

a
P = 60 xgfom”

¥ =2 ) =/53¢

Vqrauchara:ne: 160 (Quarz)

Veruacnanu::cr:4

. fadffiache zéigtﬂsta:kewAnbrﬁ
o - brockelungen der Chromschicht
. : N ' \ . ’

i

che und Aus-




B Al dith!

A o

-

¢

B
ELELLGY

o
]

Wit

in
¥

W




o b caadd
L

si7eten

000638

~Institut far die Materialprifungen
~ des Maschinenbaues

Staatliche Materialprifungsanstale

der Eorngrisse von Quarzstaub als

] n¥l anf das Yer-chlciaaverhalten
atot!paarungen . Co

‘von K. lbl;ipger and H.C

’-ﬁm:da=Baﬁhm:'7. Juni 1

Versohleieamiftal
vVerschiedener Werk-

+Brockstedt

4. . ’ _. b

puftrag M 10620
. . ~....m'l'cxl'sc:ftcn.
-__,*6_._'Ba1agqn. _
pogefertige:




Stitigare=C, dea 7. Jual 1944,
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Beriopt X
uber don Zinfluns der Horngrscse von
~28rsataud ale Yorschielvsmittel it Lotorandl suf des
Verschleisavern halten verscaledenar 1cr¢atortpaarunecn

von Y. Tellincer und i, C. Brockztedt

Auf Grund Ihreg Porochuncsauttrnceo vom 11. 5. 1944 haben
*Cwir entssrechend unserem Versuchsprograces vom 9. 2, 1944 die in

nachfolcenden beychriébenen Verschleissversuche durchgeftinreg.

Die Untersuchungen sollten tiber den hinfluss der Korngrisse
von ferunreinigungen im Schmierm;ttel aur den Botorenverschleiss_
Aufschlass geben. Dabei wurde als Jersckleissmittel Quarz nmig der

Iirte 7 ‘hach lohs verwenaet Dieses Verschleiesmittel+) dirfte etwa.
sehg_gchsrfen V;;;;reinigungen durch. “trassensteub entsorecnen. Es’
. wurde der Quarzstaub mit den Kornfraktlonen G + 16 Ry ‘
60 ¢ 70 P verwendet. Die Herstellung der Staube erfolgte nach Fein-
brecnen von mdglichsu reinen xineralstucken durch Mahlen in einer
Jugelmuhle und anschllessende flndsicntung in einem connel'schen
ﬂindsich\gernt Die Steube sind in der Abb. 1 mikrophotograph:sch

" bel 350-facher Vergrosaerung festgehalten.;' o

5 ﬁber dle Verwcndang von ﬂlneralstauben der Mohs §‘hen Hﬁrtesxa
T als. VerschlelsSmlttel bei Verschleissversuohen .Sowie der
8t llung und - die Durcqfuhrung soleher: Ve : ¢
erunreini"ten -Schmiermi.
Stuttgart, "
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S Ade mmm:u.u wuardea antavesche;
1, mmmmw 124*) £%69n Xylinder Geasseisen 0 26.91°)
o T S [ vesatehset miv 1 . . |
EETE Kolbenriag-Gasesiesn®)  gagen Trlisder-duseeisen 0o 26,91
SRR 1.7 “bessicnnet WMo

Deves waren aie Versnenarsroer aus 27linder-duseeisen 815 ualsafents’
i rro&n und diejenigen sus EC 124 una :oluqriné4éucuoa als raohen !
. de Proben susgebildet. Duroh Binsetszen von. Kolbenringabschnitten

: 8le Gloitflichen fiir die rahenden Proben waren die Versuchskbrper ‘

‘,lunq die in !ratttchfsongoﬁotorpn guyr VQrwoéduns konnondcn_tolb;n-

’ -,_Vr'iuet" in Geflige und der nach‘Hirte gleiah. In der Abb. 2 oind die "

" Gettge der Versuchewerkstoffe festgehalten una aie Brixun-alrtctn

[P

o iggog_cbe’n.

‘ZQranchaddfohfuhrggé, -
rnie"VQrauchsein:ichtung bestand auas einer Vefpchleisgﬁrﬂt— v
maschine der Bauart Siebel-Xehl, mit welcher. des Verschleiss bei -

rein glaitenher Reibung untersucht wird.‘Die‘ringfbrmigen Probe-
ktrper sind sus dem zu priifenden Werkatoffpaar gefertigt und laufen
. . 1 -4

'\ mit den StirhflﬁchenLgegéneinan§er.’D;e Abh. 3 g;ﬁf'eine schemati- ' .

sche Daisteliung der Versuchseinrichtung'und‘&ié Abmeséuné;h der
: Probekarpervwiédér. Den gesamten Aufbéﬁ.der Maschine zeiét Aﬁblxa.l_

+) Die Kolbenlégierung EC 124 wurde als vergiltetes Stangenmaterial
yon der Pirma Mshle K.G., Bad Cannstatt, das Zylinder-Gusseigen |
von der Firme Daimler—senz-A.G.; Gaggenau;'als-gegoesénea-stangen;
' metérial und das Eolbenring-Gusseisen als Koibenring—Rohlihge ~
' Dormaler Abmessungen ven der Pirma Goetzewerke Burscheid, frej
© licherweises zur: Verfiigung gestellt., - " A .
. S i o o

—_ Ll
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Die festeredeats savere PTovs wird miviels Osuiontedelansung
65408 die emlanfende Ringsrode gopreser und dieee 83438 1n etlaem |
Einepannkops, dar euf die ¥sschisenspindel aufgeschreudt isv. Dares K
41¢ hohle Maschinesepindel 1sy *ia Xontaxtthersoseter in deo dte
Prodekirper umgedende achaunutglb!g"_o_mom, des gzur Nessung -
- uma acitcitiiiéih“abéhihné der ioapcratur dient. Das dchuieraitsel~
bed wird elektrisoh suf die Yersuohstemporatur sufgehe izt dgw. i
durch ein Gebdluse GekUhls, Somit 1at eine koastente Temperstur
Uber dis gesante Versuchsdaer gowlhrleistet. Um oinen gleichuissigen
Abriedb beider Pluchen Sa erhalten, fuhrt dige antere Probe eine xx- 5
Senter-Bewegung eus. Das m-e!_mouont kann mit etiner Peder- odorb s
Pendelwasge 89messen ung laufend sufgezeichnet werden. Die I.anm_u-
chen dor Probckurinr warden vor Beginn chu- Versaochsreihg sorg~ ‘ "
tilt;é géschliffen und mit Koruna und 01 vor- unda reldapit und 91 ;‘.b' ¥
naohgellippt. b C T
T.Bci den foreohle;aevorpucpeh’nurdcnv:olgapae-Verauohape;;ngunéép
elngohalten; . | :

Gleitgeschwindigkeit 'V = 1 w/sen. , SRS .
Fléchenpressung P =15 kg/om® » L
" Laufweg - o B -’:_2;0’;1:111 e‘nts_prel‘cheﬁd eih.er';'_-

grsuchsdauer von etwa

_ . ) 33 Minuten o
;Seitenbewégung' o s 1,0 m Exzentrizitit -
- | ——bei 2.U/m:l.n i
"s‘chmiermi't,te'l ', o . = Motorensl der Wehrmaoht :
- : . . Sormer, 25 om?/Versuqh S

Pemperatur des - . . - . o
Schmiermittels % =80 c »
.'Vérséhleissmittel:u: Ll =,O¢8'g:§uarzaﬁaﬁb.adf =
s RS N .. 200 emd g1, T A

T




Der Yersedletss wire quren Tigang der rredea ver aad Reck llll'iuh-
saoh sruittels. aas den ¢o¢tohtuns.clg tcttgattozxtal lirtcicl tdtl :
als Vnmloxum« aater Yerwendung des onmtuhu o«uum Itl :
der Lauffluohengroass die Rohensdashue der rrouu :uoh 1 h W—- i
weg derechnes, N

U nilcc’

Die Brgebaisse der VQr-ohleisavorouoho sind fur dio Ior!nto!!-‘
pasrang 1, EG 124 (Xolben) gegen Ge 26.91 (Zylinder) una sur ate "
Paarung II, Gueseisen (Kolbenring) gegen Ge £6.91 (zylindcr) in -
der Abd, 1 schaudildlich gusannengestellt, Ea wurden der Gclant-
Verachleiss der WQrkltofrpaare and die Einzelahricbo van VQ:kutort
und Gegenwerkstof?. eingetragen. Da sich bei den’ Unteranchuagon gn-
wisse Strenungen der WQrte, die im allgemeinen aioht ‘Uber + 10 { -
betragen, nioht vermeiden liessen, wurden die einzelnen Punktaiﬁ ate
als Mittelwerts einer gr¥sseren Anzahl von Versuchen and in €inige :
Fdllen sogar mehrerer Verauchereihen eufgetrasen. Die. Zahlontafolz‘d
" gibt als Beiapiel die Werte der. Vereuchsdurohfuhrung fur die Kornun
0 ¢ 10 u bhet der werkatoffpaarung I und fur 60 ¢ 70 p bei der'
-Paarung IX ‘wieder. Man erkennt die innerhalb einer Verauchareihe
‘auftretenden Streuungen und die fur Verschleiaaversuche geringen

'Unterschiede der Mittelwerte zweior VGrsuchsreihen. Bei beiden un-
ftersuchten Werkstoffpaarungen ateigt -dexr Verschleisa mit zunehmendg

’Korngrosse des Verschleissmittels sehr stark ang dieaer Anstieg‘

bis zur Korngrosse 30 ’ 40 p, von da ab weist die Werkstoffpaarung
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etwe Xoastantes Oessntverachlesss sof, wihrend der Versohletss der
Pearsng IX otwes abdlfUllt. Offeaber werden nach Uderechreiten dlner
ctvtttta Xorngrtese ein Teil deyr vgrcohxo1aca1ttclt0!10hoa adge-
aireifs ungd kommsn aloht aum Bingrifs, eret wenn #l¢ eine entepre-
chend ihrer Fora ;uaot&so Lage sur Eintrittexante. haben, werdsn sie -
swischen die 01.1trllcbcn eelangen und dors Verochleiss hervor-
rafen. Wehrecheinlich werden dadbei die KUrner suoch terkleiners
(gohroobon) und ergeden sonit mehr Teilchen von kleineren Adbmessun-
gen und neuen Schneidkanten, die aun mit Sicherheit Zwischen die

’

Ply¥chen gnlnngan*).

Wihrend der Versohleiss von Probe und Gegenprobe bei der
Pagrung II, Gulaoisen 5030& Gusseisen, sich entsprechend der Gleich-
_ artigkeit dexr Geruse nnr wenig unterscheidet, wird bei der Psarung I

die Probe aus EC 124 wesentlich stirker abgerieben als die Gegen-
probe sus Ge 26. 91. : :

S VOn beaonderer Bedeutung duzfte ein Verg;eich der Gesamt-

) u‘abriobo der baiden Werkstoffpaarungen aein. Die. Abb. 5 zeigt die -
fﬁ?Gcgenﬁborstellung in Ahh&ngigkeit von_der Korngraeae. Durchschnitt-‘
“}filioh botrugt dor Ganamtvaraohleias der Werkstorfpearung I, das f'
4. G—Iache dea VQzachleiaaes‘der Paarung II. Dabei iet hemer-
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 Mam dtrfte wekd niohs febleshen, dao SUsetigere Yersobletss~ =
nnw).ua dor ¥erkstoffpasrang IY, Cunsetaen gegen ouuum. ot
veranreinigien Schalermitteln, =it ols Orund Lur dle Yerwendung voa -
Oaluuon-xolboa in amorixentschen Automodilbea ensasehen.

zuuqual-ugm

Dis deiden untersuchten Verkstcffpasrungen woisen rit zunehmen-
der Korngrtiose des Vcraohloiatnittelo steigenden Verschleiss auf,
Dex Haoptanstieg des Verschleisges erfolgt bed den gewihlten Ver-
'suohnbedingungen zwischen 10 und 2o‘p (orngrvaae. Die erhedlich
hdhere Verachleissreatigkeit der Werkstortpaarung I1I, Gusseisen .
5csen Gusseioen, gegeniiber dex Pasrung I, EC 124 gegen Guaseiaen,
-ist bei allen Kornfraktionen in der gleioben Grﬁssenordnung

_ Die durohgefuhrten Unterauehungen lassen es zweckmﬁssig er-
iacheinen, zu ﬁberpruren. wieweit eine Verwendung von Gusseisen~' f
v',Kolben ru: Kraftfahrzeug-ﬁotoren in. Frage kommt, insbesondere bedi o
solchen Motoren, bei ‘denen die thermieche Beanspruchung die Ver-.
wendung von Gusseisen gestatten wurde und  bei denen trotz guter:J
’:Luft- bzw. Gasfilterung mit einer starken Verunreinigung der Schmie

-7‘m1tte1 gereohnet werden muss.







—

RARN0q01y sap vabunssawqy
Ly iy 494 dpuasnojun

e

A s
T

D

]
K




, Verschlelﬁpruﬁnasdune fur gle/tende Relbung
© . MPA-Stuttgart
Bauarf Slebel-Kehl




b ettt v 1

[)

0 n420 »20}30 30+40 l0050
o Hemgrieing © PR S




01910%0

IR
nm..w«.“..on

oy - Heatny gy 43040341y o N
vi /e uy 0Qqoxg 9q0xd | eqoxg
114 LI Q032 epueymy spuetmy | *Juuruy
“Aevieg

91010820,

ymrIeasyqo ey ...goﬁo-&.wvA

R S




Staatl. Materia‘lp‘t?ﬁﬁmgisanstal_t

an der

Technischen Hodhschule Stuttgart

-

~Institut far die l\'faterlalprﬁfungen des Maschinenbaues

- Prifungsbericht. - . .

LS

et

RSN




000651

Institur fir die Materialpriifungen
des Masdhinenbaues

Staatliche Matcxialprﬁfungﬁﬁﬁaft

der Gleitgeschwindigkeit
uf das Verschleisaver-
eisemittel 4m Motorensl
c. Brockstedt :




Stutigarv-0, Qen 20. Pebrear 1943,
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Bertons X

Uder den Binfluos der Pliochenpress und dor Sleoft.
schwindiskeis 90wis daor ilurte don Torxstoffes auf
as Ybraohlo!novcrhalten b¢1 Quarszatayd ale Yerschleioss-
nitte) in Kotorsnoy - ] D
yon' X, ¥el1g ng ° T wdl. 0 Brooe kotadt,

In !orttdhrung der in unserem Berioht vom 7.
getoilten Untarauchungen 8ind weitere
worden, iiber die

6. 44 mit-
Vorachleiouvern

‘.
uche gemacht
in folgenden borichtet wird,

ST 10 Stahl sk ¢ 45-61 - gogen Bleibronza,
T T ‘Yezeichnet mit Iry, '
Stahl vMs 135 gegen Bleibronge

.. begeichnet mit Iv -
Stahlfomguas & sot)
. bezeiohnet mit

-

gageﬁnB;éibronZe,




S a00es3

A
oy

v Die Vermnnhnksrpor e.uu Bleibx'onza waren ala unlaufende
. ?roban m’xﬁ aiejanisen aus Kuarbélwuenetahl als ruhende Proben
mgehildat. Bixm Znsammanstollang dor Vetsuohawarketorfe dor

;;;;;;

die 1n einer Stﬁrka %h 1 5 m auf die Stahi- ‘
atutsringe aufgebranht war. ale auoh der Kurbolwellenetahl der
',Probek&rper. en‘eepraeheu_

) der ?erauchak&rper,

iz m Kzaftfahrzaugnotoran zor Verwan.
v'atmg kemmendan erkataffen"in Zueemmeueetzung. Geﬁ\ge und HArte '
wengehénﬂ. Do rrabeksrpex- auafsmm:zormgusa B 80 dor Firma Halber
A G.. wamn am dar Wauge e:l.nor Kurbelwelle hara.ungearboitot. In

der Abbudung 1 aiud d:l.e Gafuge der Vermchawarkatoﬂe i’aat.gehalten.

A

. Me Verauohadurohfuhrang und v@rguommamgnngen entspra-
chon denen vmz Ber:loht Iu Iaediglioh Wurden Gleitgeaahwindi@;eit

-.‘r,‘

u.u& m::honpresnnng hai dar Untarsuchung des Einflueaas dieeer

xergueheamamésu. L

'ex‘snohswatton fur dia Korngrﬁssan 0 bia 5 R

a:l.mlar-Benz AEG‘

ag m ib .3 baktrpar v :
a. Q ronzopro =) 13- on
1. Ldgs, Uiesbaden Sohiersteiny
11#' Joxrn Dipl. Ing. Boke-
an dieaur stalle fﬂr
hs tons ge danlet, .




ch orgensend oxn:etrmm Yorcuo!-a ait den !hchénp:«n-
im P =5 ond %o xg/oa umn. Qase in d:.oacn Boreich koinerlel

mzetmuun der lurven _suftreten, In Aoy AdD;-3-40t -dgr Yorc

pu—

-ououa‘ in Ahhlncxgkut von der Plhc!zcnpruoung aufgotragon. MNit
zu.nohmndcr mchmpronng stoigt dcx- Verschleios atotig an. Den
xinzlm der cloitgoaohmuckott voa 0,2 bis 1,5 5/s00 vernittelt
Abd, 4. In Qen untorluohton Goachwindiskoztlboroioh und der ver- ‘
wendeten torngrdlao 0 bia 10 p.ainkt der spezificche Yoroobloiua boiﬁ

boiden Wbrtatoftpaaren ab. ‘

; ~ Die Yorglnicbauntorauohung der veroohiedenen Kurbelwellen-
at&hle ‘beim Lauf gegen Bleibronzo zoigt Abb. 5. Die Hirte der Stahl-‘
probek&rper entapraoh dabei den’ Oberfléchanhérten der xurbolwellen.,
Die Plachenpreseungen betrugen p = 30 bis 120 kg/hm . Etwa.gleiches

Vereehleieaverhalten uber dam gesamten unterauohten Druokbereioh
¢ zarungen I Blefbronze 5egen Stahl

S : Stahlformguse H 80‘ Dagegen weiet die Paaruns TIT ein’
ungﬂnstigeres Verhalten anf,.insbesondere bei den hﬂheren Preesunge

AT

PR




Bloibronze der Yercshloeion win su einer lirts von oa. 700 kg/an?
Stetis stark adeinkt, rivt veta Stam1 wis 135 a% 620 xg/ma® pur

RoGh eine geringe 'Ioi'aohlehagw’“g;g,'w_&:ertanahe:g 13z Zerpmyr —

" noch, dasa bei der ?1acnonproutm; p =« 30 !:e/caz und dor Murse
Hb ~ 700 kgrhaz der Stah) 3¢ ¢ 45.61 don Verackleisowort deo
Stahlos Vi3 135 untoraohroitdt.

]

Das Vor.chlcinavorhnlton dor 5 untersuchton Terkstess-

baarungen bdoi gloiochen Vorouahobodingungon 8ibt AbY®, 7 wieder.
Es sind sowohl der Vorachleins_von Vorkatoff und Gegouworkatoff

als guoh der Gesrmtverachleiss eingetragen. Dia Pagrung I,'Kblbog—'

-,legiorgns_xc 124 gegen Zylindor-Gusseison Gs 26.91 weioct den weit-

aus grbasten Verschleiss auf, wobei die weichere Seite (=C 124)‘

bevorzuéf ébgorieben wird. Wesentlich geringer~ist'ﬁer Veischleiaq

.der Paarung TII, Kolbenring-Gusseisen gegen Zylinder—Gusseisen,

v

o i

Werkstoff und Gegenwerkstoft weiden dabei etwa gleichmissig stark L

fAéfﬁbhiibaen}:Diéﬂkléihaten;@bg;dSQlérégben gich bei‘deh~Paarung§ﬁ

Kurbélwellenstahls ‘dogen Bleibronze, wobei su be..
11e har seite (H,~r

4
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Y8 Bunatmender Xoragrosse des Yersomleiesatttels woseen
41e untersuohten Ferketoffpearungen 1 usa 2 wnabdMngig von der
Plsohenprecsang stolgenden Yaraohleios axf. Yoreuche an S Work.
--8%0Lfpaarangan 31 gon, Sags st ‘sunehwender mobonyréi;hd. auch
der Yerocohleias anstoigt, und swar ;xmau_otcng. Zine Erhthung

der Olutcuo:xﬂr.diskoif dewirkt dagegen ein Abeinken des Ver.

sohleicoos. .

Das .Vor-ohloiuuvormnn von Kurbelwellenatahl VMS 135 und

Stahlfornguos ist etwa gletich, wihrend der Stahl St G 45.61, 1ns- .
besondere bei hXheren Plaohenpi-‘éaaungea unglinstiger liegt. Auf Gru:ﬁ
-dexr durcbge_ru.‘u-tei: Unterauchungen kann gosa.gt; werden, dmis bel vore
unreinigton Schaiermitteln der Vérachle‘iaa umso gering

hther die Oberfluchenhiirte iet. Pur die RKurbelwellen sind dahdr
‘hohe Oberrlé.cher_mdrten e.nz_ustrebex},w

gﬁﬁgen und die Pez‘tiggng zulaseen.

exr ict,. Je

sowelt es dip Betriebsbedin- -
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