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k) Der Schwefelgehalt gibt, wenn uUbermdssig hoch, besonders bei
stark intermittierendem Betrieb, unter Umstdnden Anlass zu Korrosions-
erscheinungen.

) Verkokungszahl, Viskositdt und Aschegehalt sind
zur Kennzeichnung eines einwandfreien Dieseltreibstoffes notwendig.

Ein weiterer, leider allzuoft vernachldssigter Punkt ist eine einwand-
freie Probenahme. Und doch hdngt von ihr weitgehend die Zuver-
lassigkeit der ganzen Untersuchung ab. Treibstoffproben sollen gross genug
sein (wenn moglich 1 Liter), sollen einen guten Durchschnitt der zu be-
musternden Ware darstellen und sind in einwandfrei saubere (und trockene )
Behdalter abzuflllen, die man vorher Uberdies erst ein- bis zweimal mit der
Ware umsplilt. Als Verschluss muss ein treibstoffbestandiges Material (kein
Bierflaschengummi !) verwendet werden. Benzinproben durfen nicht unver-
schlossen herumstehen. Bleibenzine sind Uberdies vor der Einwirkung von
Licht zu schutzen.

Schliesslich ist auch der deutlichen Bezeichnung der Proben
die notige Aufmerksamkeit zu schenken. Sie soll vor allem folgende Punkte
enthalten:

a) Art der Ware,
b) Name und Adresse des Auftraggebers,
c) Datum der Probenahme.

Bedeutung der verschiedenen Priifpunkte
bei der Untersuchung von Molureniilen

von Dr. Max Brunner, EMPA, Zirich.

A. Allgemeines.

Wie bei den Treibstoffen, gilt auch bei den Schmierdlen, dass eine ein-
gehende und zuverldssige Beurteilung nur durch Prifung mdglichst vieler
Eigenschaften erreicht werden kann. Dies ist bei den Schmierdlen umso
notiger, als im allgemeinen die Beurteilung lediglich an Hand von physi-
kalisch-chemischen, im Laboratorium bestimmten Kennzahlen zu erfolgen
hat, d. h. ohne motorische Versuche, die woh! die sicherste Beurteilung er-
moglichen wiirden. Letztere sind aber derart kostspielig und zeitraubend,
dass sie fir die laufende:Prifung nicht in Frage kommen.

Bezliglich Probenahme und -Bezeichnung gelten die bereits bei der Be-
handlung der Treibstoffe gegebenen Richtlinien. Bei Frischolen ergeben sich
im allgemeinen keine besonderen Schwierigkeiten, dagegen erfordert es
eine gewisse Routine, ein zuverldssiges Durchschnittsmuster eines gebrauch-
ten Motorendls zu ziehen, wie dies zu einer sicheren Beurteilung eines
solchen unbedingt nétig ist. Am besten geht man dabei so vor, dass man
das Oel erst dann aus dem Carter abldsst, nachdem der Motor mindestens
etwa 1/» Stunde, besser 1 Stunde in Betrieb war. Dabei ist der Motor im
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Abb. 5: Teilansicht des Schmierstoff-Laboratoriums der EMPA, Zirich,
Benennung der Apparate:

1 = Flammpunkt im offenen Tiegel;

2 = Bestimmung der Fliesseigenschaften von Schmierfetten bei verschiedenen
Drucken und verschiedenen Schergefallen;

3 = Verdinnung von gebrauchten Motorensdlen durch Treibstoffkondensat;

4 = Fliess- und Stockpunktbestimmung;

5 = Zentrifuge zur Bestimmung von benzin- und benzolunldslichem Schlamm
(gebrauchte Motorendle);

6 = Thermostat fir spezifische Gewichtsbestimmung;

7 = Viskosimeter-Thermostat 20 + 0,02" C

8 = Viskosimeter-Thermostat 50 -+ 0,02" C

9 = Viskosimeter-Thermostat 80 =+ 0,05 C

10 = Kapillar-Viskosimeter.

Freien bei erhohter Leerlaufdrehzahl laufen zu lassen bis zum Momente, wo
der Oelablass-Stutzen ausgeschraubt wird. Nach Ausfliessenlassen von 1—2
dl halt man ein sauberes, vollstandig trockenes (!) 1 Liter-Kannchen unter
den Oelablass-Stutzen und fullt es bis zu etwa %/10 auf. Man kann jedoch
auch so verfahren, dass man das gebrauchte Oel vollstdndig in eine sau-
bere (!) Blechschale fliessen und etwas abkalten ldsst, gut umrihrt und un-
verzuglich eine gut durchmischte Durchschnittsprobe mit einem Schopf-
loffel oder dergleichen in das Probeversandgefdss einflllt. Die Untersuchung
von Oelschladmmen vom Grunde des Carters ist nur dann interessant, wenn
man wisste, welchen Prozentsatz dieser Satz vom gesamten, im Carter be-
findlichen Altol ausmacht. Diese Kenntnis liegt jedoch meistens nicht vo-.
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Verzeichnis und Tarif der fiir die Beurteilung von Schmierstoffen in Frage
kommenden Untersuchungen.

A B
zu einer Beurteilung unbedingt notwendig in Zweifelsfallen erwlnscht
Frische Motorenile
Aussehen : ; s ; ; Fr. 1.— Verkokungszahl Fr. 10.—
Spez. Gewicht . . . ) Y pp— (nur in Verbindung Pl Aschegehalt)
Stockpunkt . : . ,, 8.-/10.-
Viskositat bei 50 und 800 C 12
Viskositatsindex . ; .l )
Aschegehalt . . . . . o 77.f
Fr. 32.-/34.-
Gebrauchte Motorensle
Aussehen Fr. 1.— Schmierdlverdiinnung durch
Mlkroskoplsche Prufung (qual ) “) ,,  3.— Treibstoffkondensat . Fr. 10.—
Viskositat bei 50° C . ,, 8.— Spektroskopische Unter-
Schlammanteil (volumetrlsch) . ., 8.— suchung der Asche ;o 15—
Aschegehalt . . . . . b T (halb quantitativ)
Fr. 37— (jede weitere Probe) ; v 5—
Wasser quantitativ . . ., 10.—

*) auf feste Anteile, Wasser etc,

NB. Nebst obigen Priifungen untersucht die EMPA laufend noch folgende flir den Motor-
fahrzeugbetrieb wichtigen Betriebsstoffe: Getriebedle (gewdhnliche und Hochdruck fiir
Hypoidantrieb), Schmierfette (fiir Chassis, Radlager, Wasserpumpe usw.), Frostschutzmittel.

Abb. 6:

Viskosimeter-Thermostat  zur  Bestim-
mung der Viskositat von Schmierdlen
bei verschiedenen Temperaturen.

= Warmebad;
Kapillar-Viskosimeter;
Ruhrwerk;

Heizspiralen;

Kihlspirale;

Schaltkasten zur elektronischen
Steuerung.

Il

oUh WN —
I
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Abb. 7: Vierkugelapparat zur Prifung von Schmiermitteln auf Schmierfdhigkeit, bzw. Hoch-
druckeigenschaften,

= Antriebsmotor (1'/2 PS) fiir die obere Kugel (1500 U/Min);

= Schaltkasten;

Halter fliir die obere, angetriebene Kugel (1/2 " Kugellagerkugel);

Halter fir die unteren drei (fixen) Kugeln (im Schmierdlbad);

Einrichtung zur Messung des Drehmoments, resp. des Reibungskoeffizienten;

= Registriertrommel zur Aufnahme des zeitlichen Verlaufs des Reibungskoeffi-
zienten;

7 = Hebelarm zur beliebig einstellbaren Belastung der Kugeln.

Gemessen wird die mittlere Abniitzung der drei unteren Kugeln, der Verlauf des

Reibungskoeffizienten, sowie die zum Verschweissen aller vier Kugeln fiihrende

Belastung.

oA WN —
I

B. Bedeutung der verschiedenen Bestimmungs-Punkte,

1. Spezifisches Gewicht. Die Bestimmung desselben ist nur
im Zusammenhang mit Viskositatsstufe und Viskositdtssteilheit von Interesse.
In diesem Falle ergeben sich Anhaltspunkte Uber die Provenienz oder Basis
des Oels (z. B. paraffin- oder naphthenbasisch).

2. Stockpunkt. Seine Bestimmung erlaubt eine Entscheidung dar-
uber, bis zu welchen Minustemperaturen ein Schmierol im Winter verwendet
werden kann. Wichtig ist seine Bestimmung auch bei Getriebedlen. Bei zu
hohem Stockpunkt ist die Versorgung der Schmierstellen mit Oel stark
gefdhrdet.
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Der erfahrene Landwirt hat erkannt, dass das fortschrittliche Profil der Firestone
Reifen ihm die besten Dienste im gemischten Verkehr leistet und sich iiber grosste Griffic
achtet der Bodenbeschaffenheit, ausweist. Auch Sie werden sich fiir Firestone begeistern, w
selben einmal im praktischen Betrieb beobachten konnten.

Firestone-Reifen bieten lhnen unverkennbare Vg

Geschweifte, konische Profil-Stollen, die besser angreifen und ins Erdreich

Bogenformige Profil-Kandle zur Verhiitung des Erdstaus und zur Erleichterung
abflusses.

Weitausladende, flache Stollen fiir erhohte Griffigkeit und langere Lebensd

Zwei besonders starke Gewebelagen unter der Lauffliche zum Schutz de
gegen schwere Schlage und Stosse.

Die Auswahlméglichkeit zwischen zwei verschiedenen Profilen:

1. mit offener Mittelrippe oder 2. mit geschlossener Mittelrippe.

Machen Sie selbst den Versuch und verlangen Sie das ndchste Mal

Firestone

die vom Landwirt bevorzugten Traktoren-Reifen.




rkasse




Abb. 8: Apparatur zur Bestimmung der mechanischen Bestandigkeit von Schmierfetten
(Walkbestdndigkeit).

1 = Antriebsmotor;

2 = Getriebe;

3 = Zylinder, in dem das zu priifende Fett mit dem 5 kg schweren zylindrischen
Einsatz (4) durchgewalzt wird.

Massgebend zur Beurteilung auf mechanische Widerstandfahigkeit ist die Abnahme

der Konsistenz (Penetration) mit zunehmender Walkdauer.

3. Viskositat. Fur die verschiedenen Motoren und Betriebszustdnde,
Jahreszeiten, etc. werden von den Herstellerfirmen bestimmte Viskositats-
bereiche vorgeschrieben. Bekannt geworden sind vor allem die SAE-Vis-
kositdtsbereiche, wobei darauf zu achten ist, dass die SAE-Zahlen
fur Motorendle sich nicht mit den SAE-Zahlen von Getriebedlen decken.
Bei gebrauchten Oelen gibt die Bestimmung der Viskositat (bei Kenntnis
derjenigen des Frischdls) auch Anhaltspunkte uber den Grad der Verdin-
nung mit Treibstoffkondensat (siehe auch unter Punkt 7). Wichtig ist der
Verlauf der Viskositat mit der Temperatur, der heute meist in einer einzigen
Bewertungszahl, als Viskositdtsindex (V.l), ausgedriickt wird.
Zu seiner Ermittlung muss die Viskositdt bei mindestens 2 Temperaturen
(z. B. 50 und 80° C) bestimmt werden. Moderne paraffinbasische Motoren-
ole mit besonders flacher, glinstiger Viskositdtskurve weisen einen V. |. von
90—110, solche mit besonderen Zusdtzen noch hohere Werte auf; bei
naphthenischen Oelen ist der V. |. von Natur aus tiefer. Ein hoher V. I. ge-
stattet unter Umstdanden, im Sommer und Winter mit nur e i n e r Oelviskosi-
tat auszukommen, gewdhrleistet besseren Kaltstart, bessere Oelzirkulation
in der Kalte, ergibt geringeren Verbrauch und geringeren Verschleiss.
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RAPID MOTORMAHER

Telephon 0561/ 27 5411

Der vielseitige
Einachstraktor,

mitdem die meisten Arbeiten
in Wiese, Feld und Hof durch
eine Person rasch, einwand-
frei und miihelos bewiltigt
werden kdénnen.

Maximale Leistung:

Méahen: bis 8000 m?2/ Std.
Pfligen: 25 cm tief
Ziehen: 2 t mit 12 km/Std.
Eggen: mit 140 cm Breite
Eingrasen:rasch,einwandfrei
Riemenscheibe, Hackgerate,
Baumspritze, Seilwinde

Technische Merkmale:

9 PS, 4takt Motor mit Regu-
lator, 4 Vorwarts- und 2 Re-
tourgangen, Differential mit
Sperre,2Zapfwellen,Bremse,
verstellbare Spur und Boden-
freiheit, Voll-Oelbadschmie-
rung.

Tausendfach bew#hrt

AG ZURICH 2

Lessingstrasse 11
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4, Flammpunkt. Seine Bestimmung ergibt gewisse Anhaltspunkte
uber den Gehalt an leichten Anteilen, u.a. auch Treibstoffkondensat bei
gebrauchten Oelen. Bei Frischolen ist der Flammpunkt nur im Zusammen-
hang mit Viskositdtsstufe und Oelprovenienz von Interesse. Mit der Anfor-
derung eines minimalen Flammpunktes werden die Raffinerien gezwungen,
bei der Herstellung von Schmierdlen bestimmten Viskositdtsgrades nicht all-
zu leichtfliichtige und leichtfliissige Oelkomponenten zu verwenden.

5. Verkokungszahl. Diese Bestimmung ergibt, in Verbindung
mit Viskositatsgrad und Aschegehalt, gewisse Anhaltspunkte Uber die voraus-
sichtliche Neigung eines Oels zur Oelkohlebildung im Motor. Bei Oelen, die
metallorganische, Asche ergebende Zusatze enthalten (Premium- und Heavy
Duty-Oele), muss zur Beurteilung der Aschegehalt von der Verkokungszahl ab-
gezogen werden.

6. Aschegehalt. Bei Frischdlen ergeben sich daraus Hinweise, ob
das Oel metallorganische Verbindungen (z. B. Premium- oder HD-Zusdatze)
enthalt. Ob und in welchem Masse dieselben wirksam sind, kann nur durch
motorische Versuche selbst erkannt werden. Bei gebrauchten Oelen kommt
zu diesem Aschegehalt noch der durch Strassenstaub und Metallabrieb ver-
ursachte hinzu. Zur Beurteilung des Verschmutzungsgrades eines gebrauch-
ten Oels muss deshalb auch bekannt sein, wie hoch der Aschegehalt des
Frischols war (Angabe der Oelmarke oder Einsenden des Frischols). Oft ist
zur noch besseren Beurteilung von Schadenfdllen eine eingehendere, zum min-
desten halbquantitative spektrographische Asche-Untersuchung nétig. Es sei
noch bemerkt, dass die Verwendung von Bleibenzin zu einer starken Zu-
nahme des Schlammes (von grauer Farbung) und des Aschegehaltes gefiihrt
hat (feste Umsetzungsprodukte des Bleitetradathyls).

7. Schmierolverdunnung. (Gehalt an Treibstoffkondensat in
gebrauchtem Motorendl). Stark intermittierender Fahrbetrieb bei ungenu-
gender Kuhlwassertemperatur, zu wenig langes Vorwdrmen von Traktoren-
Petrolmotoren mit Benzin etc ergeben (besonders bei nur noch schlecht
dichtenden Kolben) eine mehr oder weniger starke Verschmutzung des Oels
mit Treibstoff. Dadurch sinkt dessen Viskositat u. U, in unzuldssigem Masse,
so dass hoher Verschleiss auftritt, besonders an Zylindern und Kolben, Die
Bestimmung der Schmierolverdiinnung ermoglicht deshalb eine Beurteilung
des Fahrbetriebes und des Motorzustandes. —

Die Beurteilung frischer und gebrauchter Motorendle wird wegen der An-
wesenheit aller moglicher, kompliziert zusammengesetzter Zusdtze (Pre-
mium-, HD-Zusdtze, Schmierfdhigkeitsverbesserer, Viskositatsindexerhoher,
Stockpunkterniedriger, etc.) an Hand laboratoriumsmadssiger Prifungen je
langer je schwieriger und deshalb nur dem Fachmann moglich, der sich
dauernd mit solchen Prifungen befasst und auch laufend die umfassende
auslandische, einschldgige, technische Literatur verfolgt.

24



	Bedeutung der verschiedenen Prüfpunkte bei der Untersuchung von Motorenölen

