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Erfindungsanspruch:

Verfahren zum Prifen von Motorenélen durch Durchfihrung eines Priflaufes mit einem Viertakt-Ottomotor und anschlieender
Einschatzung des Hochtemperatur-Ablaerungsverhaltens durch vergleichende Beurteilung des Zustandes bestimmter
Motorteile, gekennzeichnet dadurch, da® bei der Durchfihrung des Priflaufes die Temperatur des am Zylinderblock
eintretenden Kihlmittels genau auf den vorgeschriebenen Wert von 85°C + 1°C gehalten wird, wobei die Temperatur des am
Zylinderkopf austretenden Kihimittels 90°C + 2°C betrégt, die notwendige Olnachfillungwahrend des Priiflaufes bei laufendem
Matorerfolgt und unabhangig vom effektiven Olverbrauch des Motors eine konstante Frischdlmenge von 600g + 5g nachgefillt
wird und der Olvolumenstrom zu den Lagern gemessen und innerhalb festgesetzter Grenzen gehalten wird und zur Einschatzung
des Hochtemperatur-Ablagerungsverhaltens zusétzlich der unter bestimmten Bedingungen gemessene und auf eine
Bezugsviskositat sowie einen Bezugsvolumenstrom eines Oles reduzierte Anstieg des Druckverlustes im Olfilter und der unter
bestimmten Bedingungen gemessene Anstieg des Druckverlustes am EinlafRventil und die in Sackléchern der Pleuellagerzapfen
.auszentrifugierte Ablagerungsmenge herangezogen werden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen von Motorenélen, insbesondere von Olen fiir Viertakt-Ottomotoren auf ihr
Hochtemperatur-Ablagerungsverhalten.

Die Viertakt-Ottomotoren werden mit dem zu priifenden Ol iiber eine lingere Zeit bei festgelegten Priifbedingungen wie
Drehzahl, Belastung, Temperatur betrieben und zur Auswertung des Pruflaufes die Kolben des Motors unter Zuhilfenahme eines
Bewertungsschemas hinsichtlich ihrer Bedeckung mit Ablagerungen und deren Beschaffenheit beurteilt. Weiter wird noch die
Beweglichkeit der Kolbenringe eingeschatzt.

Die bekannten Priifmethoden haben den Nachteil, dal die Einschdatzung des Hochtemperatur-Ablagerungsverhaitens
ausschlieRlich durch die Beurteilung des Kolbens und der Kolbenringe vorgenommen wird. Da aber im praktischen Betrieb eines
Verbrennungsmotors auch an anderen Teilen Ablagerungen von die Funktion des Motors beeintrdchtigendem Ausmaf
auftreten kdnnen, steht die so erhaltene Aussage nicht immer in Korretation zur Eignung des Oles in der Praxis.

Aus diesem Grund sind zum Austesten von neuentwickelten bzw. weiterentwickelten Motorendlen eine Vielzahi von
Fahrversuchen notwendig. Dies ernéht die Entwicklungskosten wesentlich.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Prifmethoden ist die grof3e Streuung der Prifergebnisse.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren mit neuen und aussagekréftigen Kriterien zur Beurteilung des
Hochtemperatur-Ablagerungsverhaltens zu entwickeln, damit eine weitreichendere Aussage mdglich wird und Fahrversuche
bei Qlentwicklungen eingespart werden kdnnen, und dessen Priiffehler gering ist.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe geldst, indem die nachfolgenden Kriterien zur Beurteilung gefunden wurden. Ablagerungen
tretenim Olfilter auf und fiihren bei den heute allgemein iblichen Papierfeinfiltern zu deren Verstopfung. Erfindungsgemaf wird
ais MaR fiir die Verstopfung der im Olfilter auftretende Druckverlust wahrend des Priiflaufes angesehen. Um unterschiedliche
Ole vergleichen zu kénnen, miissen die Viskositat und der Volumenstrom des Oles im Filter ber(icksichtigt werden.

Dies geschieht durch eine Reduktion der gemessenen Druckverluste auf eine Bezugsviskositdt und einen
Bezugsvolumenstrom.

AuBerdem entstehen Ablagerungen an der Schaftseite der Einiaventile, die zu einer Drosselung des Gasstromes infolge
Querschnittsverdnderung und zur Verringerung der effektiven Ventiléffnungszeiten fihren. Damit entsteht eine
Leistungsminderung. Als MaR fiir die Menge der Ablagerungen an den EinlaBventilen wird der Anstieg des Druckverlustes an
den EinlaBventilen wéahrend des Priflaufes angesehen. Um den Einflu® unterschiedlicher Ansaugluftmengen auszuschlieRen,
muf3 die Messung bei einer Normansaugiuftmenge vorgenommen werden.

Um ein Ma@ fiir das Schmutztragevermdgen des Motorendles zu finden, werden die Qlbohrungen in der Kurbeiwelle zur
Schmiermittelzufihrung von den Haupt- zu den Pleuellagern so ausgefiihrt, daf3 ein Abschnitt dieser Bohrungen in Héhe der
Pleuellagerzapfen Sacklocher bildet, die mit Stopfen verschiossen werden. In diesem Abschnitt der Bohrungen wird beim
Betrieb des Motors unter EinfluR der Fliehkraft ein Teil der im Ot dispergierten Verunreinigungen auszentrifugiert. Die Menge der
Ablagerungen stellt das MaR des Schmutztragevermogens dar.

Weiterhin werden folgende Mdéglichkeiten zur Verminderung des Priffehlers gefunden.

Die KiihImitteleintrittstemperatur muf genau eingehalten werden. Da das Kihimittel bei seinem Eintritt in den Motor zuerst auf
die Zylinderbuchsen trifft und auBerdem die von den Zylindern an das Kihimittel abgegebene Warmemenge nur 20 bis 30%, die
vom Zylinderkopf abgegebene Warmemenge jedoch 70 bis 80% betragt, ist die Abhdngigkeit der Zylinderbuchsentemperatur
von der Kihimitteleintrittstemperatur grof3er als von der Kihimittelaustrittstemperatur.

Die Nachflilung von Frischdl erfolgtin der Weise, daB in regelmafigen Zeitabstédnden bei laufendem Motor so viel Gebrauchtdl
aus der Olwanne abgelassen wird, bis ein vorgeschriebener Qlstand in der Olwanne erreicht ist. Danach wird ebenfalls bei
laufendem Motor eine bestimmte Menge Frischdl nachgefalit. Dabei wird der Priflauf nicht unterbrochen und die nachgefiiilte
Frischdimenge ist immer gleich, also unabhiangig vom Olverbrauch des Motors.

AuBerdem muf der Otvolumentstrom zu den Lagern gemessen und innerhalb bestimmter Grenzen gehalten werden. Dadurch
wird die Umwalzzahl und die Spritzélmenge eingegrenzt. Lagerschidden kdnnen bei laufendem Motor bemerkt werden.
Infolge der kompiexen Aussage Uber das Verhalten eines Motorendles im Viertakt-Ottomotor unter
Hochtemperaturbedingungen wird die Zahl der zur vollstédndigen Austestung von neu- oder weiterentwickelten Motorendien
notwendigen Fahrversuche verringert und durch die bessere Reproduzierbarkeit der Prifergebnisse kann die Zahl der
erforderlichen Wiederholungspruflaufe vermindert werden. Wahrend des Priflaufes kdnnen Lagerschaden sofort festgestellt
werden, wenn der Olvolumenstrom ansteigt.
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Die erfindungsgemafe Losung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Als Prafmotor wird ein Vierzylinder-Viertakt-Ottomotor verwendet und das Schmiersystem ist als Druckumiaufschmierung
ausgelegt. Im Hauptstrom des Oles wird ein Papierélfilter und ein VolumenstrommeRgerit angeordnet. Die Dauer des Priiflaufes
betragt 100h und der Motor ist mit 4,8kg + 509 zu priifendem Ol gefiillt. Innerhalb der ersten Priiflaufstunde miRt man den
Oldruck vor dem Filter, nach dem Filter, den Olvolumenstrom und die Viskositit des Oles und wiederholt diese Messungen in der
letzten Priflaufstunde. Der reduzierte Druckveriustanstieg im Offilter berechnet sich nach folgender Gleichung.

___( Py2 - _Pv1 )"1,L° . Q

A Py reg N ® <@ M~ Q9
APy red = reduzierter Druckverlustanstieg
Py = Druckverlust = Differenz zwischen Oliberdruck
vor und nach dem Filter
n = dynamische Viskositat
Q = Volumenstrom
Index 1 = erste Priflaufstunde
Index 2 = letzte Pruflaufstunde
Index 0 = BezugsgrolBe

Weiter wird der Motor mit MeReinrichtungen flr die Ansaugluftmenge und den Saugrohrdruck vor den EinlaBventilen
ausgestattet. Bei Priiflaufbeginn stellt man den Motor auf eine Drehzahl von 4400 min~' und einen Ansaugluftverbrauch von
2,5m® - min~" ein und dann wird der Saugrohrdruck gemessen.

Der gleiche Vorgang wiederholt sich am Priflaufende. Die Differenz beider Saugdricke entspricht der Zunahme des
Druckverlustes an den EinlaBventilen infolge von Ablagerungen.

Zur Olzufiihrung zu den Pleuellagern werden in die Kurbelwelle Bohrungen von den Hauptlagerzapfen zu den Pleuellagerzapfen
so angebracht, dal sie durch den Mittelpunkt der Pleuellagerzapfen verlaufen und seitlich an der Kurbelwange austreten. Dort
werden sie mit einem Gewindestopfen verschlossen. Die Verbindung zu den Pleuellagern ist durch Querbohrungen im
Pleuellagerzapfen hergestelit. Vor dem Priflauf werden alle Bohrungen sorgfaltig gereinigt. Nach dem Priflauf werden die
Gewindestopfen entfernt und die in den Bohrungen auszentrifugierten Ablagerungen gewogen.

Das Umlaufkiihimittel des Motors wird durch einen Warmeltibertrager gekiihit, die Kihimitteleintrittstemperatur genau auf85°C
+ 1°C eingeregelt, z. B. durch Einstellen des Kihiwasserstromes durch den Warmeibertrager, und die
Kihimittelaustrittstemperatur von 90°C + 2°C durch Einstellen des Umlaufkiihimittelstromes des Motors.

Nach jeweils zehn Stunden Laufzeit wird wahrend des Priflaufes mittels eines an der Olwanne angebrachten Uberlaufes das
Gebrauchtdl aus der Olwanne auf einen Oistand von 2,71 abgelassen und danach 600g + 5g Frischél nachgefillt, die dem
maximal zulassigen Olverbrauch des Motors entsprechen.

Der Motor ist mit einer MeReinrichtung fir den Olvolumenstrom zu den Lagern ausgestattet. Dieser Olvolumenstrom darf einen
im Versuch ermitteiten Wert nicht Gberschreiten, damit die Prifergebnisse nicht zu stark beeinflu3t werden. Lagerschaden
kénnen bei laufendem Motor festgestellt werden, da bei einem Lagerschaden der Olvolumenstrom ansteigt. Die Qualitat des
Oles wird auf Grund der Untersuchungen der aufgefiihrten Motorenteile beurteilt.
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