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5 . N orpetrigzen vor der Lilienthal- Gesellsehaft

e folgenden \usfiuhrungen sollen citnen hursen U berblick
Wer Cosichtspunkte und Versuche sur Beherrschung der standig
strigenden Beanspruchungen an Flugmotorkolben vermutteln. -
Neben der Besprechung der heute ublichen Kolben- Baustoffe
und deren gunstigsten Vergutung und Nachbehandlung wird
besonders uber Grenzen und Aussichten von Leitchtbaustoffen
der Mg und Al-Mg-Legierungsgruppe berichtet. - - Das _Auf-
treten ortlicher Zerstorungen wie 3. #. Bodenrisse, Nutensteg-
briiche und Hingstecken kann durch zweckmallige CGestaltungs-
« ausfuhrung begrenst oder verhutet werden. - Ihe Erztelung
renies guten laufverhaltens fordert Bearbeitungs- und Ver-

Hericht der Elektron-Co. m. b 1

fur Luftfabriforselyuimg am 13

Neuere Kolben-Versuchq

Von K. Koeh.

tad Cannstatt,

Jaoi 1veran Keelebd,

neben
Fre3-

ent-
Maotoren-

Pre Entwicklungsreic htung des Verfassers g
der Einsparung von  Sparstoffen daranf aus, die
empfindlichkeit dieser  Legierungen mildern,  So
stand die bereits froher genannte Leglerung ke

versuche in Flugmotoren stehen damit noch aus,

Fur vergossenes Material liegen mehr Eefahrungen vor.
Die  KokillenguBlegicrung der RR-Gruppe, RR 53 wurde
ja vor Jahren z. B bei Argus serienmaBiyg angewendet, Nach
den dortiyren sowie auch sonstigen ¥ rflhrungt n st wohl Y
der Norzug zu geben.

2. Al-Si-Legierune.

i edelungs - Sonderausfihrungen der Kolben - Laufflachen etwa

durch Formdrehen und Lauffluchenschuiz. wahrend geeignete

b RBodeniiberziige vor \nbrennungszserstirungen schiitzen sollen

Gllederung.
I m.n.« nwerkstaffe,
: L

: \n-\l Lewierungen.
Elekiron (Magnestum),
+. Al-Mi-Legierungen,
1L Hemstellungstragen,
1. Vergutung. .
2. Hodenanrisse,
Festigkeits-Streuw
. Einflug der Obertl

Nachbetiandlungs

T e

1,

S Kolbenringfestbrennen
6. Kolbennngnuten
1V, Zusammenfassung,

I. Kolbenwerkstoffe.

In der Hauptsache werden heute in der ganzen Welt

nur noch zwei Baustoffe fur Kolben von Flugmotoren
verwendet:
1. Die Legierung Y mit den Variationen der englisehen

RR-Gruppe.

2. Die Legierung EC 124 (gepreBt: Fliegwerkstoff 3211, ‘0) ’

mit den Variationen der amerikanischen Lo-Ex-Gruppe.
o Die erste angewendet-z: B,

in England Y bci‘Armstrong,
RR » Rolls Royce und Bristol;

in Frankreich Y .+ Hispano Suiza,

in Amerika . * Wright,

in_Deutschland « . » Bramo.

Die zweite angewendet in allen’ anderen d« STIEY ]\p. n

3 sowie in Amerika bei Pratt & Whitney. e
> . [
g 1. ,\I-Cn-.\'l-l.egierung. . -
3 Es ist fur verknetetes Material noch heute umstrit-

ten, ob in der ersten Gruppe der 'Leg. Y oder RR 59 der
- Vorzug zu geben ist. In England selbst sind beide vertreten,
sogar beim gleichen Erzeuger. Eine Reihe von Versuchen
. haben gezeigt, daB beide praktisch gleichwertig sind. Vom
Standpunkt der Vermeidung von Sparstoffen wurde bereits

? darauf hingewicsen, daB der Legierung RR 59 der Vorzug
zu geben sei. Weitere praktische Versuche sollten deshalb
k< diese Frage ecinmal zur KLirung bringen.

" Nachteile derselben — mit der

- ist,

Laufeigenschaften wegen hat die Lo
Anwendungsgebiet

brer hesseren
rung 124 ‘in Dentschland ein groBeres
sefunden.  Da sie eine verhaltnismalig o
tion zwischen den vielen Werten darstellt, die fiir cinen
Kolben von Wichtigkeit sind, sind bisher grundlegende Ver-
besserungen nicht gefunden worden. Der Hauptunterschied
zur amerikanischen Lo-Ex ist dort ein um etwa 1,5¢
héherer Nie kelﬁvhalt ohne dall deshalb bessere Eigenschaften
gefunden werden konutl-n nlin- Leitfahigkeit ist dort segar
etwas- tiefer.

Inzwischen  sind  mehrere Versuche  im praktischen
Motorenhetrieh ringeleitet worden, um zu sehen, ob die von
Bollenrath  entwickelte DVI-Legicrung der verwandten
EC 125 gegeniber Vorteile aufwe
dem bisherigen Stand bereits ein Urteil -erlauben kann,

-

ist

Soweit man sich nach’

stigre Kombina--

die Warmeleitfihigkeit etwas tiefer, die Warmfestigkeit und

I.mfnmn-nsrhaﬂon"mnd‘“pnk(nwh ;.,nlon-h'"'dm Warmhiirte
dagegen besser.
Falls sich darnach im praktischen Betrieb uberhaupt
U nterschiede ergeben,' bleibt festzustellen, ob diese groB3
genug sind, einen (bergang zu dieser Legierung mit ihrem
bei der Herstellung storenden komplexen Aufbau, ihrem Sil-
bergehalt und ilhrcr langen Vergutungsdauer zu rechtfertigen.
Die Entwicklungsrichtung des Verfassers ging mehr
darauf hinaus, die noch groBere Robustheit, die geringere
Ausdehnung und die noch besseren ' Laufeigenschaften
der hochsiliziumhaltigen Legierungen — mdiglichst ohne die
ricrung EC 124 zu paaren.
Nachdem die in dieser Richtung planmiBig entwickelte
Legierung EC 138 inzwischen im Automobilbau eingefiihrt

tirundlage angeraten werden. -— Inzwischen liegen. Lauf-
ergebnisse im Jumo-5-Diesel vor. —'|Diese Legierung ist
gieB- und preBbar, was bei b hslhzlumha!tigen Legierungen
schwer zu erreichen ist. Sie ist ebenso einfach aufgeh.mt,
wie EC 124, ihr Spirstoffgehalt ist glelch gering (2%,
Thre Wirmeleitfihigkeit liegt nur wenige Punkte lwh-r
Der unumgiingliche Verlust an statischer Festigkeit scheint
tragbar inlHinsicht auf die frither von dieser Gruppe unter-
suchten Legierungen, vor allem aber auch hinsichtlich ihrer
Dauerbiegefestigkeit, die gegeniiber EC 124 kaum gelitten
hat. Thre Wirmeausdehnung liegt rd. 79, giinstiger. auch
das spezifische Gewicht ist etwas besser. Thr Aufbau
wurde bereits friher erortert und veriffentlicht,
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3. Elektron.

Die frahieren Versuche des Verfaseer. Elektron fur | Ing.
motorkolben anzuwenden, sind inzwischen 1 dret versohie
denen Motormustern anfegriffen worden,  Elehfronhollen
gingen bekanntlich gut als Eratz fur Cirauguls- und Stahl.
kolben in leistungsgestoigrerten Welt K Fresimotoren . spate
wurden sie auch in einigen luftgekutdten 2-Zxlinder Dannhag
Motoren der ersten Renon-Flugzruge serwendet Aulerdemn
bestanden sie die Musterprafuniz 1927 i BAW 4 St rerieten
aber bereits 1951 sn0 BM 6 4 =<, hsaerigheiten. ber vinem
schon damals o Gletschuhform Heprebten holtea dordl,
Anrisse an der hochsten Stelle verr) folzenauge e Dart
wekubilten Motoren il es Anfreting B erigghetben i S ne
SH I am Kolben der Haoptplewelstange

Bei den meu cingelerteton A ben zeste <ichvrneat
die Erscheinume der Anrisse am = hatelpunkt des Loty
lovtis, da wo die hoehsten H-~I.A.~lun;:<~p1|7~-n auftreten s
gleiche B swiederbiolte sicl bei \ e hens Blektronkolbiey
in e hbeanspenchiten onnwagen neverdimes e Bl

zu bringen.

. I~ swurde Leerests froaber reehtet. Glal sowold
Eugland, wo man aufl disem G et sehr ahto st wae
Prewstse hland einige merklie e Lrsierungsy erbiesserupy ™o
e ht werden Konnten, dort legtert it Cors N kel Mangan
nnd - Kohalt Nuch Nersuchie mit Siber worden dort e
e s b biben zwar biohee Festichert wher <ol pogedpre.
Wormeletfabichoit, FErwabint e o Voeraflenthe birng o o
Chefmetallurgen doer durch die Herstelline cder 1242
rungen behanuten b High Diats Aoy

Cials T Ralbeen herestellt werden honnten  welhe

Woarmlostimhe v Jetetenn doew Gl s hrn e
. besmierun
atische Zotroifestichent o, 1ot
B R O O T B A I T

Supd Mo-Beren b el ot
R R R VI RPN

swercben Lesierang CVMSU mic b bese blawr waren  ~on.t o o
cyovunverstandbe b ol ot dieser b fering vle-rhonga

tuc ks htizung der doagnals werteren Motorloastyn,
Foelange i FreBfrendighed vin FAdvkteoae o o
eten Xehutzalwrzng niondests e ot g -

dnrch eimen

d

Bevans Konnte mit der Legiernng B W oar il VL,
wind die Danerfestigkeit der frabier o Automoetaltom Jethre
Ling verwendeten CAI~eTanierung von rd A L v T Ry
[STETTLANTTY (i B

Jemn® gesteigert werden s st das e | -
Boasis Mu-Cer, die wchon 10t Lot Verfasser s crfolaren by
genannt warde danads aleer Eervichon alen hay e r
Cer-Gehalte SOlvwaernckeiten heret Trmerhin rew
= erstaunbiche Verbessernng noi i nic bt ohine Werleres
us, vk Bild 1. weon man bedenkt, dals ber oden atdanernd
steigenden Beistungen” selbist e Flugmotorenkollen e
Al-Legierungen van 1o bis 12k Daerfostighent poner
cinal wieder 20 scherereien Anlal gebens Aueh der hekann.
ten Fredfreadigheid von Flekiron honnte trats caper Lansen
Rethe erfolgversprechember Vepan, 1 e Aitarherters
DroMever-Basler due b Sliut zw his hen
san bewesrnet werdeq,

e bt wark.-

RS ST NTVITTI, P sseb et aas tavefretrrr Wnlbrr—trrry
werden haow, ~ollte an sy b nut treren Janlson.
zafviedvn wotoen In Fongbasd bt tan O bererts fur -

crfoleversprn hend, dals vin Nersueh it Macnestunhe
el s die e o

it 1 Zahinder Bnstal e
herangebtas bt wo pden honnte.  Frosoll wenra bl weerdges
N kel 80 o Manean o R T
Tt b 68 Coer i o Nkt
Werte hraciity. [LLIENTRIY S FIF S PP N
Tetmperaturen it Y versln hen werdon Lontea w g

abor 7o <tark Korrosiv wap

seioan cveer 4 erp
el

LAY o FTOTIN TR RUNTRR ORI

rung o bedong o

Yol b Anrissen e Bolrenauge 7y b ciene ward

crfobrversped s hend ean wearbeitet, die | Btund o
SNz bt senkrec bt )y e der facherie o N L

seorndo e waaeres BE e ey o con ussaluiaer g e

P Vs bestyg Loy bodas elangen far e Lot
sluktion wande os ool e bl f Selavgetizhe

'_.l,m,.lilvklrn-n——Iur—-—l"lu:mnlnrkr-ll-7~|r ~CRFITSTTT O

Warls zu bringen. e deshalls vorges hbazen
U die Nersuche in wassergekublten Moo 40 forniny
stigen: spater wenn wenugend Fr rangen \-vrln-;-.:-vn auf
Jufteekahite, noch spater anf wly hodgekuhil- auszudebineen
2onicht gleteh den U iters fiied chep spesifischen Caawa Bt

runge 125 anld
ring Y

von LS gesenuber 27 b e
Voir 18 gegennber 2.8 hej [

herauswirtsehaften 2o wollen, sondern dye Chrerso bt
cthwacim Verhudtoes der Irauerfestiskeit hei Elektron <tark. p
zu machen, so d 3 hejm fortiwen Kolben o CHI Gl bty
gewamnn heranskommt, der e Verhilinne dor spesalisd hieg
Gewichte van pd, 2 zu 27 bis 2R cotsprechen word. |

Dlamit ist aneh whei havitie vorgebeugt dath than b der
Weiterentw icklunge nicht erade anf g b Liaten MWopte
der \\‘;:rnn-lvithhigk--il hinarbeiten man wolur allerdig.
nach wie vor 020 und daruber anzustreben bl Gl
zeitig st durc i die dic hen RQuerschintte vorsesorgt, Jan
\\’.‘nrm-wl-’nuungl-u rverteden werden und e Fetgoraturen
niedriy bleibey, [

{Die dickeren, allinahl.l, verbanfenden Quir, hnitte Ly
den fraber juhrelang verwendeten Elektron-C Sy Rodboen
bewirkten, dals die pitzeatemperatur um rd, S0 waterhalle
vor Aluminium blieh und daniit in cittent Bereicl frel, i dem
div heute bl unnmoghe bk eeschdinenden W ept.. der <ehr

S b L TR s Mastietting ara e Aty

x k 10004

ESTRO O wart U wefde s Al e boebanat
itz f Ly ubersvindon LGt o b Ldee 1ot ctter orthe foon

st ke itast. o tons o der et ot abrdot g, St e .

. AL Me-Legierungen.

Mit Welbe aus AL N T
v hien Moloryversinclye IRNng

rancere soed v bentatls e
thet worden.  Fs o woke ot

schwer 2o s, 1 ddeser Coruppe cine seetrtocte Notnbinat oo
der Werte za finbon, die oy Nolben wihiter sind. Fs st
hin ~c b vl o b e gt der A erfasser e
Hernnen chyser Geapge estiabie fur olle o
s golete dann cine Zusatimenar bt o

AN Huae
eesten ]
durchipr orte,
Buschimanu. obher an oineer Bt von e weileren 2o sy
runcen arnerbon et coner oder 2w alee aen e Woept
derodatnals i A utomotaiban st anwasendetog e
berankam Fs bt aber o b VL.

bessorunwen

Prahti~cl sur Yoowernbins wohommen ast ans ooe AL M.
tirnppe wobloor Qe Loesiernng 116 der bBebonmnten cnglisd b
ek trongs e Lere Sterhing \IvLulI\»(In\rnlr.\, serrenthaldie o an
e enghschen Automobilkolben, e Tewwrung hat
Ketne hoerqorstechenden Frzensehaften, Dae Foroa hat e
tiehr dabvr Wt daranf welegt, Doy ahre antallende grodier.
Metalhinengen wirtsehafthel 2 versegden.

Mever-Bater hat dann im Faufe letzten dahe
Wicder etpe o b Iethe von | tunwsitneg i bheiten Jduee
gepruft und daruber atich bertehtet, Thinza hampen e
NVerstiche van dunkers De W e el wod aber s
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Faserrichtung Im_ Bolzenauge
[eines geprelten Kolbens.
Links normal: senkrecht.
Itechts Versuch: anndhernd waagerecht.

g 2.

sined nun far die Motorversuche -
Kombinationen ausgewahlit worden -

all=dit<em vielen Mate
drei erfolgversprechende

V22 vonder G Analyse rdl 19, R0

T
. . T My
Best AL
by Vo2 con Junkers Anafyse rdo 19, Siord. 29, Ni
: . 200 Fe o 059, Cr
e 19, Mn e 00, T
. a0, My

flest AL

alss Weterentwieklung' -der RS
bereits ausprobicrten KL 23
Analyse

Shis 60 Mg

ine niedrigere Vergutungszeit be-
i rd. 200 bis 220° C), diese wird in
1d bevorzugt. Die andere in England bevorzugte
Wit vine langere Vergiitungsdauer von rd..15 h
bei niedriger Temperatur von 170 bis 180° .

Jn einem fruhe Nortrag wurde an Hand von Ver-
suchen gezeigt, daB n den gleichen Grad von Volumen-
konstanz voll erreicht man sie nie . erreichen kann mit
verschiedener Vernitungsdauer und  Temperatur, begin-

notigl (e
Deutsel
R funy

cnend ot

1w 25 h bei 1600 uber
rd. 15 h - 180°
| - wh . Zoae
. 6h . 2200
< el b nure . 2h . 260 -

e e e

: Itest AL

eyl e =M Edt - von-Elokt ron-Cois :
Analyse 1 bis 3o, =i

vo
- 20 Cn

1test AL
Drer nlersehiod der speezifischiens Gewichte, aul den der
Verfasser  ehenials losstrebte? ecinen - Gewichits.
gewinn e VM erhaltnis von 2 2.8 zu erhalten, st
bei diesen  Legierungen allerdings leider praktiseh wieder
verloren gegangen, denn ihre Gewichte (267 siad dureh
andere Lesgerungskomponenten hoher gesorden, e not-
wendig waren, wm die von dieser Legierungsgruppe erwar.
teten anderen Verbesserungen  cinér gmten Warmharts
und Dauerstandfestigkeit zu erreichien. Diese Erwartungen
Sehwinen sich hei der Warmfestigkeit nicht zo bestitigen
fur dir  Dauerstandfestigkeit  bleiben nachzuprufen
Navh wie vor seheint es sehi zu sein, fur diese Legierangs.
wruppe cine austeichende Wiirmeleitfahigket 2o erziclen,
Meistens liegen die Werte nurzs ischen 020 his o

s

11. Ilerstellungsiragen.

Wenn man emnen Baustoff lange Zeit verarbetet, dann
wird die Herstellung immer sicherer. Man bekommt Fore
kenntnisse uber Starken und Sehwachen, Fimge salohe
hfodgeened erwahnt, ’

1. Verxiitung.

teider Vergatiung streiten miteinander vor ol 2w

selen nin

D bei den hoberen Temperaturen, die allerdings den
Vortedl der kurzeren Dauer haben, ein Teil der moglichen
Harte verloren geht o wurde der erwahnte Mittelwey im allge-
meinen anch mit Erfolg angewendet, ’ .

s kann heate gesagt werden, dad : .

1. fur normale ditnnwandige Stuck ie erw.ihnte Ver-
situng von 6 bis 4 h bei 260 bis 2200 cicht, | '

2. dal fur dickwandige Stiicke - - Kolben groBer Diesel-
waschinen 2. Bo jedoch trotz der betrieblichen Nachteile
den rd 15 b bei 170 bis 180°, bei einigen Legierungen hoher
hinanf bis zu 2209 der Vorzug zu geben ist,

Anzustreben waren Versuehe, ob ex moglich ist, eine
Vergutung zu finden, wobet der nachtraglich o Retriebs-
zustand eintretende Harteverlust nur noch ganz ‘minimal
ist. Miglich ist das natirlich durch Anniiberung an das Tot:
glihen, wie os iueh mehrfach vorgeschlagen wurde.  Das
hat dens Nachteil, dall ein Werkstoff cntsteht, der beim Be-
arbeiten zum. Xehmieren neigt und die ffersteffung unge-
wohnlich emscliwert, Weitier bringt das ~o niedrige Hirte-
werte, die an den Laufflichen sogar niedriger liegen als die
Fndwerte, die sich im Betrich vinstellen, Man sollte
oberbalh der Sehmiergrenze, bleiben, dann hat man gleich-
zeitiyr noch cine Harte, die auch fur gute Laufeigensehaften
der Gleitfliche ausreicht, o, b der Minimalwert an Jden Lauf-
flachen sollte 80 bis 90 Brinellgrade nicht unterschreiten,
Sine englisehe Rochiung versueht das 7u erreichen an
wany deekwandigen holben o wie sie in den  Dieselmaschinen
jer U Boote zue Anwendung kammen, dadurch, da3 die

[1B)

Foe hitungen - die cine mebr wirtsobdfthebe g Lo Bedierer o0 <Stacke el ilstansdiger Gluhdad@er anf rd 8o BE gebracht
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nern. uim perade holben, ber denen es stets aul feichtes G-
wicht ankommt. mit Sicherheit langsam auch zu srleichtern.
Im ganzen sind die Kolben im Laufe der letzten Jahre
ht merklich leichter geworden, Da die Leistung der ver.
iedenen Baumuster aber im Laufe ciniger Jahre anf “twa
das Doppelte kam, ist der Gewichtsanteil mit dem in -
Leistung behereseht, hewte nur noch rund halb s wroL
Grundsatzlich Kann man aber Rolben auch noch etw s
leichter baven, wie verschiedene Studien immer wieder e
zeigt haben, also mul die Sicherheit im \Werkstoff wrofler

werden.
- i Ein Hauptfaktor fur diese” Streuungen durfle s -
Tk fanerbruc I“k}:.ll.:.'.:..’;.l.:'.;‘:-...."“M'"‘ Lea. ¥ wepretit. 1. die Gashaltigheit im gegossenen Ausgamgsmatersl
die U ngleichmaligkeit der diesen Nusgangsbhlok.
aul der Strangpresse hergestellten Stameen. Die starker
gekneteten Stangenenden verhalten sich merklich ander
als die gesunde Stangenmitte oder der sehwach geknetefe
Anfang. s wurde eine unertragliche  AusschuGhotoe
geben, wollte man sie deshalb verwerfen.  Ziel st alse .l
Stangenpartien vinander anzugleichen.
. . . C Nachdem viele tausende mittelbar aus GuBbloeks hen
 Mebrfuch Bercbilel warde aber Anrisse, die sl bes peprette SRolben an der sog. PreBstufe | oohne Zwi-
cinigen Flagnotorkolben nre Kolbenboden inmen nic b mehr sehensehaltung einer Strangpresse im Kraftwagenbau zur
oder wener Langer Buetriehsdaner zeigen. Solibe Risse Verwendung kamen, konnte man diesés Verfabiren auch fur
Usind entstinulen bei Rippenfurnien, die nach den heutnzen Flugmotoren versuchen. Damit bat. man die theoryetiseh
Erkenntnissen abs richtug gelten maBten. Sie sind ol velfarh punstiger bezeichnete Guistraktur s der Laaf.
entstanden bei geeleren \useandi b vheafalis b HnL flache, wengstens vin Mittelding zwischen der Pre. und
schwach \n-rl.mr--nd--u‘ wellenfornigen ‘llml.'-n. .Q'lu'll.su bei der GuBstruk e, aber die Festigkeitaw orte Tegen naturl 1,
dezentralsierter Nufteilupg i 2wt an sich rlrh‘lf;.: preformte tivforedader=\rPpresanTsgr ¢ H IO S Tt e b T o
T TG e e ST Al Ee e ten 1 AT r ke el i1 oerites Toe Nerswendungszwen ke wird dis abwr snmerhin senssen
Aund, sowobl i Legieriung 5C 125, wie Loclx und wie o h = =
neuerdisges i Loegwerange Yo vl Tk o Vorsehrift von Hispano-Suiza.

Der zubachst cimgeseblyzene Weg von N erstarkungen
fuhrte trotz besserer Ergebneese bei den <tatise
kett=voruntersuchungen  meht zom Ziel.  Diesse Anipises
wurden deshalh aul folgeade et wetter bekampft .

1. Erzivlung besserer Steifigkeit - Jureh starke 130lzen
und . engen’ Bolzenaugenabstand,

2. durch Unterteilung der Bodenflaohe aut s Haeletoaiy
der Seitenkrafte verlaufenden Wanden Ine freftr
Fluctee des heillen Rolbenbodens wied  dadurch kemner,
.\Iln-‘rl'li'l"l';:( <ind solehe Wolben sehwerer herzustelien, ~owohd
beitn Pressen, aulerdem verlungen sie bis zur doppetten .
Rearheitungszeit  der noFinalen  Bauart Fontsprechend.. mawisehen bestatiget

wurden, Nogebho b soll dann i Betrieh kein wetleres Ab-
sinker, wueh nicht an der heBen hopfpartie, auf di bekann-
ten SohtuBwerte von bis 60 BE mehr stattgefunden
haben st zu beswefeln, Tohnt aher die Nachprofung,

g 2. Bodenanrisse.

e sehr sodoarfe Festihettsvors heift - der | 1
Hispano-Suizi fur geschimiedete YoRolben war baenner -
Kenswert, Bald S Bei ciner Reibe von N orversue hen fur ein
auslandisches’ \Werk, um diesei Werte zu erzielen, soclang das .
sehlicBlich auch. Man sieht, dall auch die Warte der e
ierune Y, zu der man ja i allgemeinen als Rettungianker
fluchtets wenn an mit anderens Werkstoffen thermisehe
weber festigkentstedhnsche s Sehw wrigkeiten  bekouant - fur
A Anspraeche i nenzeitlio en Flugmotor nos Kuapp heen
Anrnsse an gesehmiedeten Yo Kolben in Detse hiland Bk does

n Festiy.

Mittelwege inuBten deshalb versucht werden . .. N
C . Der hol sorden wurile_gewnlb 12 s0_ansgeluhet . 4. Einflull der fﬂwr"n_s snheh it
A i Aniristelle nicht mehr verstarht, sondern Lane sweitere efalirung wivs darauf toan’ dald dpe el
_ weschwacht wurde, derartue, dal durch alltashlichen 1 beer Kt Bt Kolben abhingie it avon der OdweefLae Lenboe il -
wany von dieser schwachslen Stelle anf , . |
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Bedeutung gewinonen, wenn man bet hohem hompressions.
verhaltnis  oder entsprechendem  Brennstoff nahe an i
hopferenze oder in den Klopfbhetrieh kommt.  Aufl diese
Wirkung ging schon die Oxydschicht hinaus, die EC als
Schutz aufl dem Boden der Kolben des DR 600 601 seit
Jahren verwendet,

U die Warkuny zu verstorken, wurden h einem Ver-
such im Flugmotor die Rennkelben der Daimler-Wagen am
Boden mit einer dunnen Nickelsehicht Gberzogen.  Da es
sehwi wru,' ist. Nickel betriebssicher aufzubringen, gelang
nicht immer genugende 11 I“f.lhlgk('ll Immerhin wurden
damit alle bedeutenden Rennen der letzten Jahre im lao-
und Ausland gewonnen, Es wurde daruber anuch bereits be-
richtet.

Emne weitere Wirkungssteigerung wird  erwartet von
Versuchen, die vor allem Meyer-RaBler ausgefubrt hat, den
Kolbenboden mit Silber und mit Kupfer zn uberzichen,
A ersuche mit Chrom sind zuruckgestellt, weil <sie wepen der
zu verschiedenen Ausdehnungskogffizienten von Al und Cr
an der Tlaftstelle, weaig erfolgversprechend ~ind. Da auch
bereits  Reinaduminium  den Schmelzpunkt  um rd. 100°
wegenuber den gebravehlichen Legierungen o die Hohe
<etzt wurden auchsolche Versuche gemacht, teils cine dunne
Remalunumumplalte cinzupressen, Rild 7, teils ste in einem
\erfubiren, das besonders die Firma Karl Scbhnndt entwik-

unschte

Dehintnge: im HBoden Minsnuwm b,
am Nchalt o=,

Kerbzaligheit:  Mintmum 1.0

Huarte fre 110 BE,

lung. =Sie sinkt ab bei seharfer Anwendung des Beizverfah-

Crens: sie ist besser beim Kalkmilehverfahren, it dem man ja

Oberflachenrisse. wenn auch nicht mit den -Feinheiten des
~Beizverfihrens und aueh etwas unwirtsehaftlicher, erkennen
Kann, vl Bild 6.

A besten liegt neben der puha-rl--n Oberflache die ~tahl-
kugelgestrablte, Das ist. verstandlich, weil dabed cine Ver.
festiguny der Oberfliche erwartet werden kann, allerdinges
~ieht man kleine Anrisse nicht mehr, die dabel zogetrommeelt
werden, ’ :

Sindstrahien schpeidet noganstiger abo ward ji soach
) hnn ; andheitsrucksichten fur den damit beschaftige -

bhehalten,

Kelte Laufznplatteeren, - {
D onydierte Oberlla b wird erzeugt dorch Elosieren,
Werte JicNckelsctite bt palvaniseh nmach oxydierender Vorbe (ixi &4

funge: e Stlbherschicht i hesonders se hwieriges Ver-
fahren wird e Vakwom aufgedampft. v cine galva-

misch aufiebric hte upferse buch U wenig erfoly rechend

wars wurde hupfer cugepreBt und aneh unter Verwendunge
von Zwisehensetuchten anfplattiert, Bild 820 Ale diese Ver-
fabiren ~ind schwieri,

Ihr Verwendungsgebiet st also s n Motoren vor-

bet denen es nicht gebimgt, die Betriehstempera-
taren am Kolbenboden ertraghche Grenzen  hecunter
zu bekonnnes ader aberswo man, et mane hen Driesel-
verfabiren. cine heie Zone am holbenboden zue Erreishung

\vrbrennune und Verbrauchszablen anstrebt,

Wi

biessoper

2, Lauffliichenschutz.
i

Prem bt

ten Arbeiter versworfen. Stablhiesgestrahlt fiegt verstand.
licherwe wegen der scharfen hanten ebenfallsungunsti,

Lau flache palt wertere Entwicklungs-
. von Kolben nach wie vor, wenn
hedeutet. B den varjahrggen

tatickert, i
s anftoitt, esne ar

1T m Risse 2u finden, ist also das Kalkmidehyverfabren Foravhmis~en duwe g1' wirden s crwes sichodie vers
steherer: nm oz saubern, st die Stahlkawrelstrahlung rag- sointe Ghatflacbee als gherlewet Zahlentafel 30 Nenere Verps
stipe, it der man gleichzeitig des Ober: L : .
fha he gerfestigt s wirtsehaflthe ber, aher © EC__ 124 esress? ( Flachcthbe
schadlivher st das Reiaverfabren,  mut R
den man beides gleichzeitye coreicbd . bas . [ R0 — ” )
. . X glatt poliert AL S e S . 11,5
Optimum ist al teizen s Risse zu Ll £ / i
erkennens und o hfolgend Stahikagel o
stratiden cum die Oberflache 20 verdi b rohe PreShaut 2 / /,// B j 8.7
<
ten uted die Festigkert zal steizern,
Predneut abgeb. .
III. .‘l‘lll'hl‘ltllll"h- und \ern-d(-- gebetztp /./ /l 3.1 3
lungsfragen. 1
’ /
1. Kolbenbodenschutz. .
) Prefinaut.eandgestr ’ P y /I 17,2
Foo st nen e vcine - Nersis hsreahie . i ‘
Rampl gewen den niedrigen Schmelzpunkt
der L l‘I‘llI"l-l“"' vrwalint .‘\'n- st owen-, PreChaut stanikiecf . o ,] 7 ‘
wer wichtie fur die normaben Flugmotoren , gestrabt tf o Z - 4 z .
s wurde und wird weiter durchgefuiirt .
an den holben der Imn'h\ll'» sanspruchten PreChaut stahlku- — g T 11,3
deutschen {'-nn\\ugoh sowie an holben gelgestranlt ' 4 - )
von  hochbeanspruchten  Dieselmotoren.
Anch im normalen Fhigonotor Kann <0 0y oner nur 1 Probe- . .
- stal,lincnprifing tot B e | M M
13 Cnngc . < K ¢ A 10 .
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suche walten der Festitelung, oh ~h ln.Zlnu
tonoch uberteeffen lagt oder
2. durch einen wenizer hochwertigen Sperstoff
Werlhr ersetzt werden Kann, odeer
3. ob es sehlieBlich selingt, o
Sparstoff 2u erzielen,
Dic. Ergebnisse  waren so - dats, vl Zahlentafe] 2,
zu 1. Zinn bisher nicht ithertroffen wurde,

abnlich gate Wirkung aber erziell wurde it
inein bestimmten \ erfabren aufiebrach-
bicht. "Ein an
hon i vorherigen Jahre
Wenlger gunstipe Ergehnisse,
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N hirashebtautnabhmen Verer 2o faon
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zu 3. fand Meyer-RaBler in I-'nrlm-lnu‘n: frudierer Versg e
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Sparstoffe auskommit mit wlintich wuten hzw. gleid hen
Ergrebnissen, soweit sich bl Bishior « hon uherehen
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flachen,

Verbalten

. Rinstliches Kolbenfroeaan
Stehender -Zylinder-FINES, BV S8, e formgedre .
Kolben 105 o Dinr., Normalspiel an engagoer Stelle nur
0.3 mm, Frelneigung durech l\nI.Ilufhlru“vlun-.: auf 2t gy
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ar wedrebt ot Pacettenstoansnt Versehnte o teo o Attt oo -

by fernzeschliffen
e hevslers superfingeh

Kbanen Diracken und Tangsamer oszil.
lyrender LTI l(v-l.-n\gv-\-'h\\mdu:kvlt . Fane
Untersuchunge  2» dai ron o Chrvsler ausgefuhirte
\Ilp“rfllll\ll anden Flanken von holbenvingen etwa die gleiche
latte Oberflaehe bringt wie wir diese auf deatschen-Lapp-
maschinen  jahrelanye verbaltuis iz swirtse hafthieh
erzielten,

Fine untersuchte hotbengletfhoa he

harten Scheibns ba

teweing

auch

zetgte ket so wriates

wahirscheinlich weill das Auminium, bei diesem Vorgaoge
beereits zume Schmieren neigt, Fraber fiedl das Schbesfen von
Alumininm  bekanntlich  grund<atzlich schwer. Einmal
Kkonnte man die Hlarte noch nicht erziefen, sodano muiiten
Sehleifscheibe ung  Shleifinttel ok entsprechemt ver-
bessert werden.

Ob die gute Oberflachengbatte e versehiedentlich
Flugmotorkolben von \Wright festgestellt wurde, identiseh
ist mit dem Chrysbersuperfimish, steht poch nicht

an

fost.’

fortwabirenden
N erkokung
vermteden oder wenigstens
md worden ber Holls Royee
\ ersueche Festirestelit, dort aber
uteed Ring-

bewegnunge  oF b ocaner U nenbe undd
Noranderung des Nabenapaels ot beearnende
dis Pestavtzen van oMkoble

wird o B

crner

nund

hinavisgezogrert
sowe ber Ricaedo ahnliche
it hepdaertuyr, alse oben
flenke o und Nuten

2o e amenikamschen

unten angeschrasten

hraftwagenban werden ja Jetzter

Ereebnis, Die Flache steht unter demn Lichtss haoithnikreo Zeitin steizendem Mot i deatschen hraftwagenban eben-
i ——cknp=fast—<o—mrewiereimenornmlgesehliffene—viBirstee—fabsseiterd =t brhrinezamebstzwe Haapttspenrhohems paree———

verwenddet,
bas the cn®

nende Koedbenringe
Normalwert von

enubnr dem jahrelangen
Anluredruck des Kom-

pressionsrigs wupde dieser erhoht ool - bemahe das Dop-
pelter normabereds 2000 Fanzelfallen bis 205 kg em?, bei
Olringen von rd. 1.5 bis 2 Normalwert auf rd. 3 kg/em?.

‘ Il. diese bey Anwendung von viel €O gmeren steigenden Olver-
brauch angewendet Tendenz anch fur Flugieotoren brauche-
b ist Ietbt zu untersiecbien,

U ber dem druck

~tegenden viner Frel-

Anlay

Weiters Stache miissen dazu untersucht wepden irung an den Laufflichen der Ringe vorzubeagen, war in
b , rhindung et e Oberflo hensehutz notwendig, Der.
4. Formdrehen. sl wards hisher noel drei Verfahiren ausgefubrt:
in Deutsehland baben wir noch probaert, ehieer orthcehen a ddureh l'lx.u\]‘vh:ﬂ.l-'rl:;l nach Art des Romplderns
AnfreBneigune dadureh zu stederng s wir die Laufspoede b durch Biddong emer Oayds chicht dureh das sou
dem tatsachhichen Laufbild anzupiassen seesis btens At Fereonteren, vor allem wohl entwickelt bei der be-
dem Norgang llwm\ Formdrebiens war es peshie b, hannten aneenihann@ hien Lanefabrk  Pecfect Circle,

Chezu erzeuinen. bl senogt
et sebwaoh plastiscle aaf-

Lallize und balligovale
aber noch niehit; ersteeht
flaclien, ald to,

Ziel st dalbeet.
wegen Deformation und
zuerst zum Tragen koemmen,
tiefer zu I dant
wanze Flache cleichmalie
liegen Konmant,

die Partion, die
Femperatue
artlich
i

Ans

s,
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2. Kolbhenringlesthrennen.

I die
Flugmotors mit legrrenzt ist durgh i
Neigung  der Kolbenringe zom Foest
brennen, wurden dieser Frage T
weit sie o Zusammenbang mit dem
Kolben ~teht viele Versuehe in.
geraum(. Deei Punkte sind dalbea
markant: '

1. Erfolze wurden erziclt nat Trae
pezringen, e an ciheer oberen Scife
. konisch angeschragt sind. Die Nat hat
die entsprechende Form, An diesem .
Ring entstehen Bewegungskomponei- >~
ten mit dem Ziel ciner daaernden Bnge-

Faistungsausbente  opnes
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Bad 1t Platzbedarfl und Dauerhaltbarket
el verschiedener Ausrundung
des Nutengrondes,

(82 % 1,85 mrm)

= és00ky

N

~ehr o gunstigen Ergebnisse 0 Hirth \loloren vor.
Liegzeen.

Ly 6. Kolbenringnuten,

messer verfangt aber cotweder eine tiefere Nut und damit
rine VergroBerung des freitragenden Ringstegs, der dadurch
rrueut gefihrdet ist oder entsprechend groge Anschrigungen

Weitere: Versurhe wurden der Ausfulirung des Nuten-
grunds gewidinet, da bei besonders umgrunstigen Belastungs-
verhaltnissen gelegentlich immer einmal wieder Bruche vor.
kommen an den Stegen zwischen den Ringen. Solche Scha-
den kommen zwar selten vor. Die Frage drangt aber bei
weiter  steigenden  Leistungen  und RBeanspruchungen  zu
einer Losung. Nach einer Reihe von \'or\’vrsl‘lvhou, uber die
bereits berichtet wurde?). hat mein Mitarbeiter Mickel

weitere Versuchsreibhen durchgefuhrt . vl Bild 11, Im allge- -

meinen hilft man sich’ damit, eine scharfe Kante im Nuten.
grund zu vermeiden und dort einen mehr oder weniger

< groBen. - Halbmesser- anzubringen. = Ein  wirksamer  Hall.™

) P Sommer. Neue  Rotbenoberflacben,  Jabrbah 1% s der
L

‘deutsehen Luftfabrtforscbang, . 11

am Rolbenringinnendurchmesser.

Gute Ergebnisse brachten Entlastungshohlkehlen wie
sie an Kurbelwellen und Zahnradern angewendet werden.
Thre Wirksamkeit ist etwa gleich gut wie ein groBer Halb-
messer, ihr Platzbedarf aber ganstiger.

IV. Zusammenfassung.

ZusammengefaBt  wurden eine . Reihe von - Kolben-
versuchen besprochen, die gemacht wurden. um den ge-
sticgenen HBeanspruchungen gerecht zu werden. Fir die
Zukunft wird es daruber hinaus notwendig sein, dabei noch
-mehr.als bisher auf eine-gute Fertigungsmoglichkeit  Riick- " *
sicht zu nehmen. nachdem es auch im Kraftwagenbau még-
lich war, die Gute des Produkts mit cinem hohen Herstel-
lungstempo zu verbinden, '
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