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N = 10* em~2 gewihlt wird. Es ergibt sich fiir
2000...200 m eine Leitfihigkeit o = 3.107%...3.10~1%
aem.

Fir grossere Distanzen verlduft die Kurve nach (11)
und (12) zu hoch, bei 12 000 km etwa um das Vier-
fache (Kurve WS in Fig. 1). Der Grund dazu diirfte in
der stark vereinfachten Rechnung liegen, sowie darin,
dass man die Erdkrimmung nicht beachtet, die auch
im Hertz-Sommerfeldschen Fall der Kugelwellen die
Feldstéirke zusétzlich herabsetzt.
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HD-Schmierole in Otto=-(Benzin-)Motoren

Von H. Kiinzler, Bern

Die Versuche, die wir im Toggenburg durchfiihr-
tenl), zeigten, dass sich das verwendete Hochleis-
tungs-Schmierél mit Zusdtzen zur Schmierung von
Dieselmotoren hervorragend eignet. Weitere KErfah-
rungen, die wir beim Dieselbetrieb mit dem neuarti-
gen Schmierol sammelten, waren ebenfalls giinstig.
Es galt nun, die Versuche auch auf Otto-(Benzin-)
Motoren auszudehnen. Zu diesem Zwecke wurden zwei
fabrikneue Personenwagen Marke Citroén 11 léger
in Betrieb genommen, wobei der eine (im folgenden
mit A bezeichnet) mit einem gewéhnlichen gemischt-
basischen Schmiersl und der andere (im folgenden
mit B bezeichnet) mit einem Hochleistungsol oder
Heavy-Duty-Oel geschmiert wurde. Ueber die tech-
nischen Daten der Versuchswagen orientiert die
Tabelle I. In der Fig. 1 ist eines der beiden Fahr-
zeuge abgebildet.

Tabelle I

Technische Angaben iiber die Versuchsfahrzeuge
Art des Fahrzeuges. . . . . . . . Personenwagen
Marke . .. . . . . .. ... ... Citroén 11 léger
Herstelljahr . . . . . . . . . .. 1947
Betriebsstoff . . . . . . . . . .. Benzin
Anzahl Zylinder . . . . . . . .. 4
Zylinderbohrung . . . . . . . . . 78 mm
Kolbenhub. . . . . . . . . . .. 100 mm
Leistung . . . . . . . .. .. .. 9,73 PS
Karosserie . . . . . . . . . ... Limousine
Leergewicht . . . . . . . . . .. 1045 kg
Platzzahl . . : o ¢ ¢ v 5 5 & & 4

Die Kennziffern der beiden Schmieréle sind in der
Tabelle 11 zusammengestellt. Die Versuche wurden
im Jahre 1947 begonnen und im April 1949 abge-
brochen. Wihrend der ganzen Versuchsdauer wurde
jeder Motor mit Oel der Viskositdtsklasse SAE 20 ge-
fahren. Auf den Wechsel zwischen Sommer- und
Winterol wurde verzichtet. Der Wagen A (gemischt-
basisches Schmiercl) legte bis zum Versuchsende
28 927 km zuriick, der Wagen B (HD-Oel) 28 936 km.
Dabei verbrannte der Motor A durchschnittlich
11,0 Liter Benzin je 100 km withrend der entsprechende

1) Vgl. H. Kiinzler, Tech. Mitt. PTT 26 (1948), Nr. 5, S. 193
und Nr.6, S.249 oder Automobil-Revue 45 (1949), Nr. 20, S.15.

621.892.097

Wert bei B 11,1 Liter je 100 km betrug. Der Wagen A
war etwa zu 1/10 seiner Fahrleistung im Stadtver-
kehr und zu 9/10 im Ueberlandverkehr eingesetzt,
wihrend der HD-geschmierte Wagen B rund zu einem
Drittel seiner Fahrleistung im intermittierenden
Stadtverkehr beniitzt und somit unter eher ungiin-
stigeren Verhiltnissen betrieben wurde als der
Wagen A.

Fig. 1. Einer_ der Versuchswagen

Bei Versuchsende wurde bei beiden Wagen der
Zylinderkopf abgenommen. Mit Riicksicht auf die
geringe Fahrleistung und den verhéltnisméssig guten
Motorenzustand der beiden Wagen entschlossen wir

Tabelle II
Kennzeichnung der Schmieréle
A B
Kennziffer gemischt- Hochleistungs-
basisches Schmiersl mit
Schmiersl HD-Zusitzen
Dichte bei 200 C 0,917 0,872
Viskositit in eSt
bei 200C. . . . . . 360 260
bei 500 C. . . . . . 47,9 46,1
bei 800 C. . . . . . 13,7 14,5
Flammpunkt oT. . . . 218°C 2340 C
Stockpunkt oT . . . . —170C —350C
SAE-Klasse . . . . . . 20 20
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Tabelle IIT

Zustand des Kolbens Nr.4 nach 29 000 km

Teile des Kolbens Nr. 4

A
mit gemischtbasischem Oel geschmiert

B
mit HD-Oel geschmiert

Ring 1
2 o
3 (Oelriicklaufring)

4 (Oelriicklaufring)

spielend frei
leicht klebend
spielend frei,
alle Schlitze frei
spielend frei,
alle ‘Schlitze frei

spielend frei
spielend frei
spielend frei,
alle Schlitze frei
spielend frei,
alle Schlitze frei

10 = die beste, 1 = die geringste Note.

A B

Fig. 2. Kolben Nr. 4 nach 29 000 km Fahrleistung
A = mit gemischtbasischem Oel geschmiert
B = mit HD-Oel geschmiert
oben = belastete Seite
unten = unbelastete Seite

uns, lediglich den Kolben Nr. 4 herauszunehmen und
die iibrigen im Motor eingebaut zu lassen. Der Zu-
stand der beiden Kolben ist in der Tabelle 111 be-
schrieben. Es zeigte sich, dass der aus dem Motor A
stammende Kolben, der mit gewshnlichem gemischt-
basischem Oel geschmiert wurde, wesentlich schlech-

Schaft . 3 leichte Anfrefspuren, Ausspa- olig, keine Anfrefspuren, belastete
rungen auf der unbelasteten Seite Seite blank, Aussparungen auf der
schwarz unbelasteten Seite braun
Pleuelstange . schwarz blank
Lagerschale grau, gut blank, gut
Boden . starke Kruste leichte Kruste
Note 8 10

ter aussah als der mit HD-Oel geschmierte (B). Auf
der Lauffliche des Kolbens A waren drei AnfreBspuren
sichtbar (Fig.2). Ferner war der 2. Kolbenring nicht
mehr spielend frei, sondern leicht eingeklemmt. Zwi-
schen den Ringen und auf den Aussparungen der
unbelasteten Seite hafteten schwarze, nur schwer ent-
fernbare Riickstinde. Dieser Umstinde wegen konn-
ten wir den Kolben A nur mit der Note 8 bewerten,
welche eher als zu gut anzusprechen ist. Der Kol-
ben B, der mit HD-Oel geschmiert wurde, war voll-
stiindig sauber und in allen Teilen einwandfrei. Die
Aussparungen auf der unbelasteten Seite waren nur
noch braun angelaufen und konnten leicht gereinigt
werden. Dieser Kolben musste mit der Note 10 be-
wertet werden, wobei 10 die beste und 1 die geringste
Note bedeutet. Ein Blick auf die Fig.2 gibt die Ver-
hiltnisse deutlich wieder. In der Fig.3 sind die

Fig. 3. Lagerschalen nach 29 000 km )
oben A = mit geschmischtbasischem Oel geschmiert

unten B = mit HD-Oel geschmiert



184 Technische Mitteilungen PTT Nr. 4, 1949
Tabelle IV
Abniitzung der Zylinderbiichsen
1
Durchmesservergrésserung der Zylinderbiichsen in 100 mm
1
Messrichtung MeBstellen —
Wagen A ‘ Wagen B
Schmiersl: gemischtbasisches Oel } Schmiersl: HD-Oel
| |
Z Z, z, |z, | z |z Z, | Z
belastete 1 in 5 mm Tiefe 6,5 74 7,5 9,5 ‘ 6 6 7 Vi
Seite 2 in 50 mm Tiefe 6 6 7 9 | 5 4 3,5 4,5
(quer zur 3 in 100 mm Tiefe 7,5 6 8 8 | 5 5 } 4 4
Fahrrichtung) ‘ |
Z, Z, Zy Z, Z, Z, | Z Z,
unbelastete 1in 5 mm Tiefe 8 56 | 175 8 ¥ 6 6 6,5
Seite 2 in 50 mm Tiefe 8 4 9,5 8 | 5 35 | + 4,5
(lings der 3 in 100 mm Tiefe 10,5 7,5 11 11 | 5 4 5 5
Fahrrichtung) | | |

Die Durchmesservergrosserungen sind auf das Bohrungsmass von 78,00 mm bezogen.

Lagerschalen der beiden Pleuelstangen abgebildet. Sie
waren beide in gutem Zustande. Diejenige, welche
vom Motor A (gemischtbasisches Schmiersl) stammte,
war jedoch dunkelgrau angelaufen, wihrend die mit
HD-Oel geschmierte metallisch blank aussah.

Die Abniitzung der Zylinderbiichsen wurde in der
Weise gemessen, dass die im Motor verbliebenen Kol-
ben jeweils auf den untern Totpunkt heruntergezogen
wurden. Die Mefistellen lagen dann, vom obern Rand
der Zylinderbiichse an gemessen, in 5, 50 und 100 mm
Tiefe, wobei sich die Mefstelle 1 beim obersten Kol-
benring in der obern Totpunktlage befand. Die Durch-
messervergrosserung wurde sowohl quer zur Fahr-
richtung (belastete Seite) als auch lings der Fahr-
richtung (unbelastete Seite) gemessen. Die gefun-

£ g
! TT AT ] ! \ / [T1
I N I 2 e P T
s LIy 3 | II L1 T
! IRPDZr ! 7 :
I 2 ; { I : N /iy;rw‘ ;
3 | I\ | . L I
! 1
Pt { v 1
o2 l( o2 < ™
3 I N 3 | . |
! 7 T TP
o HHA oA
, FERE DA = oo \ERESSNE
0 2 4 6 8 10x10 mm 0 2 4 6 8 10 x10 mm

belastete Seile unbelastete Seite

Fig. 4. Abniitzung der Zylinderbiichsen in 1/100 mm nach rund
29 000 km
Zylinderbohrung 78 mm
I—IV Zylinderbiichsen
MeBstellen: 1 5 mm vom oberen Rande der Biichsen
50 mm vom oberen Rande der Biichsen
100 mm vom oberen Rande der Biichsen
Wagen A (mit gemischtbasischem Oel)
Wagen B (mit HD-Oel)

i

|

denen Werte sind in der Tabelle IV zusammenge-
stellt und in der Fig. 4 graphisch aufgezeichnet. Im
allgemeinen kann man sagen, dass in beiden Fillen
die Abniitzung der Zylinderbiichsen nach 29 000 km
verhiltnismissig gering ist. Wie die Fig. 4 zeigt,
waren die Verhéltnisse beim HD-geschmierten Motor B
durchwegs giinstiger als beim Motor A. Es geht daraus
hervor, dass das HD-Oel dem gewthnlichen gemischt-

A B

Fig. 5. Ventile
A = mit gemischtbasischem Oel geschmiert
B = mit HD-Oel geschmiert
oben Einlassventile
unten = Auslassventile
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Fig. 6. Ventilkopfe mit Riickstinden
oben = aus dem Motor A
unten = aus dem Motor B

basischen Schmiersl auch in diesem Falle iberlegen
war.

In der Fig. 5 sind Beispiele fiir Auslass- und An-
saugventile der beiden Motoren abgebildet. Es
konnten hier keine wesentlichen Unterschiede fest-
gestellt werden. Die Ventilschifte des Motors A
waren lediglich etwas dunkler als die mit HD-Oel
geschmierten. In beiden Fillen befanden sich am
untern Teil der Ventilkopfe bei den Ansaugventilen
mehr Riickstinde als bei den Auslassventilen, was
durchaus normal ist. Auf der obern Seite der Ventil-
képfe konnten in beiden Fillen Ablagerungen beob-
achtet werden (Fig. 6), die beim Motor A schwarz
und beim Motor B weiss bis braun aussahen. Die
chemische Analyse dieser Riickstiinde ergab, dass sie
zum grossten Teile aus Sandkérnern (Quarz und
CaCO,) bestanden. Daneben wurden darin beachtliche
Mengen von Bleisalzen gefunden. Bei den schwarzen
Ablagerungen handelt es sich um unvollstindig ver-
brannte Oelanteile und sog. Brennstoffruss.

In der Fig. 7 sind Aufnahmen der Zylinderképfe
der beiden Versuchsmotoren wiedergegeben. Man er-
kennt, dass sich beide Motoren bei Versuchsende in
gutem Zustande befanden. Dennoch ist deutlich sicht-
bar, dass der HD-geschmierte Motor B sauberer war
als der Motor A.

Es wird sehr oft die Ansicht vertreten, dass sich
die HD-Oele zur Schmierung von Benzinmotoren
nicht eignen, besonders wenn das Fahrzeug im inter-
mittierenden Stadtverkehr eingesetzt wird. Die vor-
stehend beschriebenen vergleichenden Versuche zei-

Fig. 7. Zylinderkopf mit Ventilsteuerung nach 29 000 km
oben = mit gemischtbasischem Oel geschmiert
(Motor A)
unten = mit HD-Oel geschmiert (Motor B)

gen jedoch, dass diese Ansicht nicht aufrechterhalten
werden darf. Die Unterschiede zwischen den beiden
verschieden geschmierten Motoren waren nicht so
gross, wie wir dies bei den Versuchen mit Diesel-
motoren feststellen konnten. Dennoch geht aus den
Versuchsergebnissen eindeutig hervor, dass das HD-
Oel dem gewdohnlichen gemischtbasischen Oel als
Schmiermittel auch im Ottomotor iiberlegen ist.
Befiirchtungen bei der Verwendung von Hochlei-
stungs-Schmierélen in Benzinmotoren sind nicht zu
hegen, wenn sich die Motoren in gutem Zustande be-
finden und fachgemiiss gewartet werden.
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