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Untersuchungen zur Frage der Dampfmaschinenschmierung.’

Von Dipl.-Ing. Dr. jur. Hilliger, Ingenieur beim Dampikessel-Revisionsverein Berlin.

Zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit von Dampfmaschi-
nen ermittelt man heute den Damptverbrauch bis auf Bruch-
teile eines Kilogrammes fiir die Leistungseinheit und verfolgt
alle die Krafterzeugung beeinflussenden Umstinde mit hoher
Genauigkeit. Dabei werden hiufig Menge und Ausnutzung
der Schmiermittel unbeachtet gelassen, obwohl manche Erfah-
rungen und Mitteilungen iiber die Bedeutung ciner wirt-
schaftlichen Schmiermittelverwendung vorliegen.

An einer liegenden Dreizylinder-Dampfmaschine von
270 PS wurde z. B. ein stiindlicher Verbrauch an Zylindersl
von 350 g und an Maschinensl von 930 g festgestellt. Man
kann jetzt den Preis des Zylinderdles mit wenigstens
200 /100 kg und den des Maschinensles mit wenigstens
100 /100 kg annehmen, so daf die Schmiermittelkosten dieser
Anlage 0,26 &/PS-st an Zylindersl und 0,35 §/PS-st an Ma-
schinendl, somit im ganzen 0,61 ~/PS-st, betragen. Dem-
gegeniiber sind die Brennstoffkosten fiir Anlagen dieser Grife
mit etwa 5 §/PS-st?) anzunehmen. Demnach wurden 'mehr
als 10 vH der Brennstoffkosten fiir Schmiermittel aufgewendet,
so daB es unrichtig erscheint, bei der Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit dieses Betriebes den Schmiermittelverbrauch zu
vernachlissigen.

In dieser Anlage gelang es ohne Schwierigkeit, die
Schmiermittelkosten auf 0,22 A)/PS-st zu vermindern und so-
mit tiber 60 vH an Schmiermitteln zu ersparen. Nach Erhe-
bungen von Schmid?) besteht in vielen Dampfmaschinen-
betrieben eine #hnliche Oelverschwendung, deren Beseitigung
somit eine hohe wirtschaftliche Bedeutung fiir jedes Unterneh-
men hat.

Wichtiger als solche privatwirtschaftlichen Griinde fiir eine
Schmiermittelersparnis ist zurzeit die Notwendigkeit, wihrend
des Krieges mit den im Lande vorhandenen' Schmiermittel-
vorriten auszureichen; denn unsere heimische Erzeugung
deckt bei weitem nicht den Verbrauch. Auch die ruméni-
schen Oelquellen bringen heute noch keine wesentliche Bei-
hilfe fiir die Schmiermittelversorgung, da Zerstérungen und
Beforderungsschwierigkeiten ihre volle Ausnutzung nicht ge-
statten.

Trotz dieser grofien Bedeutung der sparsamen Dampf-
maschinenschmierung liegen nur wenige Untersuchungen auf
diesem Gebiete vor. Beachtenswert ist in erster Linie die
erwihnte Arbeit von Schmid, die neben Erhebungen iiber den
QOelverbrauch von Dampfmaschinen wertvolle Anregungen zur
sparsamen Verwendung von Schmiermitteln enthilt.

Schmid stellt auf Grund von Beobachtungen an mehreren
gut gewarteten Dampfmaschinen fiir den Zylinderdlverbrauch
die Gleichung

O=16Dwsn . . . . . . . (1)

auf, in der O den stiindlichen Zylinderélverbrauch in g, D,
den Durchmesser des Niederdruckzylinders in m, s den
Hub in m und » die minutliche Umlaufzahl bezeichnen. An
etwa 25 Anlagen hat Schmid den Oelverbrauch nach dieser

)) Die Untersuchungen wurden im Auftrage des Technischen Aus-
h fiir Sch mittelverwendung, Charl burg 2, Hardenberg-
str. 3, durchgefithrt. Ein Auszug erscheint als Nachtrag zu der vom
Technischen AusschuB fiir Schmiermittelverwendung hera b
»Anleitung zur sparsamen Verwendung von Schmiermittelne und wird
in kleinen Mengen kostenlos abgegeben.

%) Vergl. Josse: Neuere Kraftanlagen, 2. Aufl., Miinchen 1911, In
den Zusammenstellungen sind auch Angaben itber Schmiermittelkosten
enthalten, die jedoch auf die heutigen Verhiiltnissen nicht mehr zu-
treffen.

3) Schmid: Wirtschaftliche Verwendung der Schmiermittel ins-
b dere bei Dampf hi 3. Aufl., Stuttgart 1917,

Formel nachgepriift und dabei teilweise eine gute Ueberein-
stimmung gefunden, so daf er eine erweiterte Anwendung
der Formel auf Maschinen gewohnlicher Bauart, wenn sie sich
in ordnungsgemifiem Zustande befinden, fiir berechtigt hilt.
Auf Grund ihnlicher Erhebungen kommt Wei ) zu der
Gleichung
O=2Drn . . . . . .. (2

in der Dx» den Durchmesser des Hochdrnckzylinders in m be-
zeichnet. Weifl geht dabei von der Ansicht aus, daf bei jedem
Hubwechsel eine gewisse Oelmenge am Umfange des Kolbens
abgestrichen wird, so da der Oelverbrauch nicht von der
Wandungstliche des Zylinders, die Schmid durch Einfithrung
des Hubes beriicksichtigt, sondern ausschlieflich von der Um-
laufzahl und dem Kolbendurchmesser abhingig ist. Weif
nimmt auch den Durchmesser des Hochdruckzylinders, an dem
er Storungen bei verminderter Oelzufuhr zunichst feststellte,
als mafgebend an, wihrend Schmid den Durchmesser des
Niederdruckzylinders in seine Formel einsetzt, weil das dem
Hochdruckzylinder zugefithrte Oel auch in den Niederdruck-
zylinder gelangt und dieser besonders geschmiert werden
miisse, wenn der Hochdruckzylinder nicht reichlich Oel erhalte.

Wenn die von Schmid und Weil aufgestellten Gleichun-
gen eine gewisse Berechtigung haben sollen, miissen sie fiir
gleiche Maschinen annihernd gleiche Werte ergeben. In
Zahlentafel 1 sind tiir einige Maschinen die Oelerbrauchzahlen
nach beiden Formeln berechnet. Dabei ergibt sich, daf die
Formel von Schmid fiir grofie Maschinen wesentlich mehr,
dagegen fiir kleine Maschinen erheblich weniger Oel fiir er-
forderlich erachtet, als nach der Formel von Wei notwen-
dig ist.

Zahlentafel 1.

1| 2 ] 8 4 5 i 3
Zylinder- Zylinderdlverbrauch
Nr. durchmesser Hub Uml./min| in &/st berechnet nach
mm mm Schmid ‘ Weis
1 680 und 1000 1200 80 153 ‘ 109
2 475 > 740 900 108 109 98
3 320 - 500 470 109 40 ‘ 68
4 200 360 120 14 | 48

Man wird demmnach annehmen mtissen, da die nach die-
sen Gleichungen berechneten Oelmengen garnicht den Min-
destbedart, sondern eine erheblich groflere Menge bezeichnen,
deren Verhiiltnis zum Mindestbedarf nur angenihert geschiitzt
werden kann. Wenn man diese Verhiltnisse erkennt, sollte
man aber beriicksichtigen, daf man mit jeder beliebigen Oel-
menge, solange sie sich nicht dem Mindestbedarf stark nihert,
betriebsicher schmieren, also auch fiir diesen Oelverbrauch
jede beliebige Formel aufstellen kann. Es diirfte demnach eine
Erorterung iber die Berechtigung der einen oder der andren
Formel iiberfliissig sein; man sollte vielmehr versuchen, den
tatséchlichen Mindestbedarf zu bestimmen, zu dem man einen
bestimmten Sicherheitszuschlag gibt, um den Betriebsbedarf
zu ermitteln.

Der Wert der Untersuchungen von Weifi und Schmid
soll jedoch nieht verkannt werden. Insbesondere ist die Ar-
beit von Schmid deshalb beachtenswert, weil sie zum ersten
Male in groferem Umfang auf die vorhandene Verschwendung

') Z. 1910 8. 144 und 1916 S, 764.



bei der Dampfmaschinenschmierung hinwies und durch die
Formel ein einfaches Mittel gab, den Verbrauch an Zylinder-
0] nachzupriifen.

Die vorliegende Arbeit soll einen weiteren Beitrag zur
Frage der Dampfmaschinenschmierung liefern. Es soll zu-
nichst versucht werden, die Schmiervorginge im Dampfma-
schinenzylinder zu kléren, um daraus die notwendigen Eigen-
schaften der Zylindertle erkennen und Schliisse auf die fiir
die Zylinderschmierung erforderliche Menge ziehen zu kionnen.
Diese Untersuchungen sollen dann durch Oelverbrauchzahlen,
die im praktischen Betrieb festgestellt wurden, und durch
Beobachtungen iiber die Schmierung der Triebwerkteile er-
giinzt werden.

1. Versuche zur Zylindersehmicrung.

Zur Priffung der Schmierdle hat man chemisch-physika-
lische und mechanisch-technische Untersuchungsverfahren vor-
geschlagen. Diese haben jedoch noch nicht zu allgemein an-
erkannten Prufungsnormen gefiihrt, da die dabei ermittelten
Wertzahlen vielfach die Brauchbarkeit eines Oeles fir den
Betrieb nicht einwandfrei kennzeichnen. Auf Einzelbeiten
der Untersuchungsverfahren soll hier nicht eingegangen wer-
den’; ein Hinweis auf die Literatur') mag geniigen.

Fir die Untersmchung von Zylinderolen wendet man
hiiufig die gleichen Verfahren wie fiir Maschinendle an, indem
man auch fiir diese-Oele Kennzahlen auf Grund der Zapfen-
reibung angibt. Eine solche Untersuchung erscheint jedoch ziem-
lich wertlos, weil die Verhiltnisse im Dampfzylinder ganz andre
als an einem umlaufenden Zapfen sind. Zudem haben die Rei-
bungszahlen der Zylinderdle bei weitem nicht die Bedeutung
wie die-der Maschinendle, da die zur Ueberwindung der Rei-
bungswiderstinde erforderliche Leistung gegeniiber der Ma-
schinenleistung aufierordentlich gering ist.

Vielfach nimmt man an, daB die Viskositiit nach Engler
den Schmierwert eines Oeles kennzeichnet. Wenn auch diese
Frage noch nicht allgemein ?) geklirt ist, so kann man doch
schon fiir die Schmierung der Dampfmaschinenzylinder eine
solche Annahme als unzutreffend bezeichnen, wenn auch im
Handel die Oele meist auf Grund der Englerzahlen gewertet
werden. Denn bei den hohen Temperaturen im Dampf-
maschinenzylinder werden selbst die dicksten Oele so diinn-
fliissig, dafl ihre Engler-Viskositit stets in der Niihe des Wertes 1
liegt. Gerade in diesem Gebiet ist jedoch die MeBgenauigkeit?3)
des Engler-Viskosimeters aufierordentlich gering, so daf ein
Riickschluf auf die absolute Viskositit!), die ein Mafl fiir die
innere Reibung des Oeles ist und bei hheren Viskosititen
aus den Engler-Angaben ziemlich genau berechnet werden
kann, unzuldssig wird. Man wird demnach den Schmierwert
der Zylinderdle nicht nach der Viskositit beurteilen konnen.
Die Versuche bestiitigen diese Vermutungen.

Andre Eigenschaften der Oele sind von viel grifierer Be-
deutung fiir ihre Brauchbarkeit zur Zylinderschmierung.
Wesenitlich ist insbesondere ihr Gehalt an asphaltartigen
Stoffen, die leicht zu Riickstiinden®) an den Steuerungsteilen
und im Zylinder fithren. Eine Untersuchung von Oelen auf
Riickstandbildung im praktischen Betrieb erfordert jedoch
eine auBerordentlich lange Versuchsdauer, fiir die zurzeit Ma-
schinen nicht frei zu machen sind, so daB von solchen Ver-
suchen abgesehen werden mufte.

Ein gutes Zylinderdl mu$ ferner, damit der Verbrauch
gering ist, an den Zylinderwandungen haften®) und darf nicht

1) Z. 1885 8. 451 (Woodbury); 1885 S. 882 (Engler); 1885 8.
837 (Tower); Mitteilungen aus der mechanisch-technischen Versuchs-
anstalt, VIII. Jahrg. 1890 I, Heft (Martens); Z. 1898 S. 536 (Kaptl);
1902 S. 1841 (Stribeck); 1902 S. 1881 (Lasche, Thurston); 1905 S.
1162 (Dettmar); Glickanf 1908 §. 1598 (Hoffmann); Z. 1909 S, 514
(Wendt); 1912 S. 1411 (Holde); Monatshlitter des Berliner Bezirks-
vereines deutscher Ingenieure 1914 8. 87 (GmbeD u. a.

%) Schlestnger uud-Kurrein: Schmierdlpritfung fir den Betrieb. Be-
richte des Versuchsfeldes ftir Wer hi an der Technischen
Hochschule Berlin, Heft IV, Berlin 1916.

% Die Engler-Viskositlt betrigt z. B. fir Wasser von 20° C 1,

mit dem Dampf leicht ausgeblasen werden. Zur Prifung
dieser Eigenschaft hat man Verdampfungsproben vorgenom-
men, indem man Wasserdampf iiber erhifztes Oel leitete und
die Gewichtsverminderung dabei feststellte’). ~Vollkommen
befriedigende Ergebnisse konnten jedoch auch mit diesem
Verfahren nicht erzielt werden.

Es liegt deshalb nahe, die Brauchbarkeit der Zylindertle
durch Versuche im praktischen Betriebe festzustellen. Bei
solchen Untersuchungen ist jedoch anf grofite Sorgfalt und
Genauigkeit Wert zu legen, da die zu messenden Grofien ver-
hiltnismiflig sehr klein sind und andre Hinfliisse Stérungen
hervorrufen konnen. So ergab sich z. B. bei Versuchen, die
Cario tiber den Einfluf von Graphit auf die Zylinderschmie-
rung durchfihrte?), daf zur Schmierung einer Sattdampf-
maschine das im Dampfkessel vorhandene und durch den
Dampfstrom mitgerissene Oel vollkommen ausreichte.

Andre Versuche®), die vielfach unter Mitwirkung von Oel-
lieferfirmen ausgefiihrt wurden, lassen an manchen Stellen die
wiinschenswerte Genauigkeit vermissen, so dafl sie h#ufig zu
der Wirklichkeit entsprechenden Ergebnissen nicht gefiihrt
haben.

Die nachstehend beschriebenen Versuche sollen deshalb
zur Klirung mancher bisher nicht einwandfrei bestimmter
Schmiervorginge im Dampfmaschinenzylinder beitragen.

Zunichst fanden zahlreiche Vorversuche statt, um die Ge-
nauigkeit der Mefeinrichtungen zu priifen und Nebenerschei-
nungen zu bestimmen und auszuschalten. Auf diese Versuche
soll nicht eingegangen werden, weil dadurch der Umfang des
Berichtes zu sehr anschwellen wiirde.

Die hier beschriebenen Versuche wurden an einer neuen
Lokomobile durchgefiihrt, die die Maschinenfabrik R. Woll,
A.-G., Magdeburg-Buckau, in entgegenkommender Weise zur
Verfiigung gestellt hatte. Die Maschine, deren Anordnung
aus Abb. 1 bis 3 ersichtlich ist, arbeitete mit Auspuff und
hatte in der Rauchkammer einen Ueberhitzer, der aber fiir
einige Versuche ausgebaut wurde. Der Zylinder wurde durch
eine Schmierpresse gewdhnlicher Bauart geschmiert, die bei
230 Uml./min der Maschine stiindlich 12 g Oel in den Zylinder
forderte, wenn das Sperrad bei jeder Umdrehung der Ma-
schine einen Zahn weiter schaltete. Das Oel trat in den
Dampfstrom kurz vor dem Kolbenschicher ein. Die Trieb-
werkteile wurden durch Tropfoler geschmiert, die bei allen
Versuchen auf einen Gesamtverbrauch von 140 g/st eingestellt
waren.

Die Maschine hatte 130 mm Zylinderdurchmesser, 260 mm
Hub, 230 Uml/min, 12 at Kesseldruck, 18 PS. Nennleistung,
23 PSe hiochste Dauerleistung, 28 mm Kolbenstangendurch-
messer und 55 mm Rundschieberdurchmesser. Der Kolben
hatte 3 Ringe von je 7 mm Breite, der Rundschieber auf jeder
Seite 2 Ringe von 5 mm Breite.

Vor Beginn der Versuche war die Maschine bei reich-
licher Schmierung und normaler Belastung etwa 8 Tage im
Betriebe, damit alle Teile gut einliefen. Bei jedem Versuche
wurde zuniichst der Zylinder ordnungsgemiil mit einer fest-
gesetzten Oelmenge geschmiert. Dann wurde die Schmie-
rung unterbrochen und der zeitliche Verlauf des mechanischen
Wirkungsgrades ermittelt, wobei der Gang der Maschine, um
Beschidigungen zu vermeiden, sorgfiltiz beobachtet werden
mufte. War der Wirkungsgrad um einen merklichen Betrag
gefallen, so wurden 50 g Oel in den Zylinder gedriickt und
die Schmierpresse mit der fir den nichsten Versuch in Aus-
sicht genommenen Oelmenge eingeschaltet. Mit dieser Schmie-
rung lief dann die Maschine etwa 2 Stunden, um dadurch
einen normalen Betriebszustand fiir den nichsten Versuch zu
erhalten.

Da die Giite der Zylinderschmierung sich einwandfrei an
der Aenderung des mechanischen Wirkungsgrades erkennen
lifit, so mufite dieser moglichst genau ermittelt werden. Zur
Bestimmung der effektiven Leistung wurde die Lokomobile

') Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 1910 S. 244.
Protokoll der 41. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung des

len Verbandes der D vereine 1911

Ueberw

ftir Wasser von 100° O ‘etwa 0,95, withrend die absolute V bei Internat
20° C 0,01008 und bei 100° C 0,00285 lst. 8. 155,
4) Nach Untersuch des Technischen A fir

Schmiermittelverwendung scheint jedoch auch die absolute Viskositit

’) Protokolle der 29. und 80. Delegierten- und Ingenieur-Ver-
sammlungen des Internationalen Verbandes der Dampfkessel-Ueber-

die Schmiereigenschaften eines Oeles nicht ausreichend su ki feh

%) Vergl. dazu: Mittellungen aus dem Konigl. Materlalprifungs-
amt, Berlin-Lichterfelde 1904 S.175. Schliiter: Ueber Bildung von
Oelrtickstinden in Zylindern urd Lagern von Dampf- und Kraftmaschinen,
Chemiker-Zeltung 1913 Nr. 13. Gurwitsch: Wissenschaftliche Grund-
iagen der Erddlbearbeitung, Berlin 1913 S. 265.

5) Die pbysikalischen Kennzeichen hierftir sind aus der Adhiision
(Rand ) und der Oberflich abzuleiten.

W fne 1900 S. 46 und 1901 S. 77,

3) Protokoll der 41. Delegierten- und Ingenieur-Versammlong des
Internationalen Verbandes der Dampfkessel Ueberwachungsvereine 1211
S.157. Rupprecht: Schmiermittel, Leipzig 1908, S. 283. KeBler:
Das dentache Erdbl, seine Verarbeltung und Verwendung, Zeitschrift
filr angewandte Chemie 1310 8. 1697.

Ferner zahlreich der D hen Vacuum Oil Com-
pany in der Zeitachrift »Die Schmiertechnike 1806 his 1811.




Abb. 1 bis 3. Versuchslokomobile.

durch Riementrieb mit einer Gleichstrom-Dynamomaschine be-
lastet, die auf einem Wasserwiderstand arbeitete. Um grofiere
Aenderungen in der Belastung hervorzurufen, wurde die Ein-
tauchtiefe der Elektroden des Wasserwiderstandes verstellt,
wihrend die Feineinstellung der Belastung durch einen im
NebenschluB zum Wasserwiderstand liegenden kleinen Glith-
lampenwiderstand erfolgte. Die erzeugte elektrische Lei-
stang wurde durch Prizisions-Spannungs- und Strommesser

festgestellt.
Die indizierte Leistung ist gegeben durch die Gleichung
No= Pmn 8 (F1 + Fy) . (3)
6075

Hierbei bezeichnet p. den mittleren indizierten Druck in
at, n die minutliche Umlaufzahl, s den Hub in m und F die
wirksamen Kolbenflichen in qem. Aus den Abmessungen der
Maschine ergibt sich in unserem Falle

Ne=0015pmn. . . . . . . (4.

Bei den Vorversuchen hatte sich gezeigt, da8 durch
[ndikatordiagramme die indizierte Leistung nicht mit der
wiinschenswerten Genauigkeit festgestellt werden konnte, da
Massenwirkungen und andere Storungen eine einwandireie
Bestimmung des mittleren indizierten Druckes beeintrich-
tigten!). Deshalb wurde der Regulator so festgestellt, daf er
bis zu 245 Uml/min die Steuerung nicht verstellen konnte.
Dadurch wird die bei jeder Umdrehung in den Zylinder ein-
tretende Dampfmenge und somit der mittlere indizierte Druck
im Zylinder nur vom Kesseldruck- abhingig. Wird diese Ab-
hingigkeit festgelegt, so kann man unmittelbar aus dem
Kesseldruck den mittleren indizierten Druck bestimmen.

Aus einer Aufzeichnung von Diagrammen gleicher Fiillung,
aber verschiedener Eintrittspannung kann man leicht erkennen,
daB sich der mittlere indizierte Druck mit der in einer zeich-

1) Vergl. dazu Rosenkranz: Der Indikator und sefne Anwendung,
Berlin 1914. Wilke: Untersuchungen Uber die Grenzen der Verwend-
barkeit des Indikators bel schnellaufenden Maschi fiir elastische Me-
dien, Berlin 1916, Sonderabdruek aus der Zeitschrift »Der Oelmotor«
August und September 1916,

nerischen Darstelling moglichen Genauigkeit
proportional dem Kesseldruck iindert. Da die
Expansionslinie des tiberhitzten Dampfes eine
andre ist als die des Sattdampfes, so mufite
natiirlich die Abhiingigkeit des mittleren in-
dizierten Druckes vom Kesseldruck sowohl fiir
iiberhitzten als auch ftir Sattdampf bestimmt
werden.
Bei den Versuchen wurde zur genauen Be-
stimmung des Kesseldruckes ein besonderes-
Manometer mit einer Teilung von 0,1 at am
Kessel angebracht, an dem noch Druckunter-
schiede von 0,02 at abgelesen werden konnten.
Durch zahlreiche Vorversuche wurde nun die
in Abb. 4 verzeichnete Abhiingigkeit des mitt-
leren indizierten Druckes vom Kesseldruck so-
wohl fiir Heifldampf als auch fiir Sattdampf
bestimmt. Aus dieser Darstellung kann der
mittlere indizierte Druck auf etwa 0,01 at, oder
bei 11,8 at Kesseldruck, dem bei Heidampf ein
mittlerer indizierter Druck von 6,86 at entspricht, mit etwa
0,16 vH Fehler genau ermittelt werden. Demgegentiber kann
man selbst bei sehr sorgfiltigem Indizieren nur selten einen
Fehler von weniger als 1 vH vermeiden.
Wihrend der Versuche wurde die Richtigkeit der Abbil-
dung 4 wiederholt nachgepriift, wobei stets eine gute Ueber-
einstimmung gefunden wurde. Fiir die Versuche selbst wurde
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Abb. 4.

Abbiingigkeit des mittleren indizlerten Drackes vom Kesseldruck.

der Kesseldruck auf 11,8 at gehalten, so daf etwaige Fehler
die Versuchsergebnisse nur um einen stetsgleichen Betrag
#ndern konnten. .

Zur Berechnung der indizierten Leistung .muSte ferner
die augenblickliche Umlaufgeschwindigkeit moglichst genau
ermittelt werden. Gleichzeitige Ablesungen eines Hubzihlers
und einer Stoppuhr sowie Beobachtungen an einem Tacho-
meter liefen die gewiinschte Genauigkeit nicht erreichen.
Deshalb wurde die Umlaufzahl stindig durch einen Horn-
schen Tachograph aufgezeichnet.

Zum Ablesen der Versuchsbeobachtungen wurde bei einem



stetsgleichen Kesscldruck von 11,8 at die elektrische Leistung
durch den oben erwihnten Glithlampenwiderstand so gein-
dert, daf sich die minutliche Umlaufzahl bei allen Versuchen
auf 230 einstellte. Dadurch wurde fiir alle Versuchsbeobach-
tungen gemif Gl. (4) die indizierte Leistung unverindert ge-
halten. Bei dieser unverinderlichen indizierten Leistung
wurde die elektrische Leistung durch Spannungs- und Strom-
messer gemessen. Somit ist die effektive Leistung durch die
Gleichung
‘\YZ:Spannung > Stromstiirke )
786 na nr

gegeben. Hierbei bezeichnet na den elektrischen Wirkungs-
grad der Dynamomaschine, der aus Kichkurven entnommen
wurde, rr den Wirkungsgrad des Riementriebes, fir den ein
fester Betrag von 95 vH angenommen wurde. Bei dicser
Annahme mufi man jedoch beachten, dafi der Riemenverlust
durch die Witterung und die Betriebsverhiltnisse beeinflufit
wird, so da Unterschiede im mechanischen Wirkungsgrad
auftreten konnen. Fir die Dauer eines Versuches konnen
aber diese Storungen vernachlissigt werden.

Aus den Versuchsablesungen ergibt sich nun der mecha-
nische Wirkungsgrad zu

Ne
Tmeoh = .. L (8),
i

dessen zeitlicher Verlauf in Kurven aufgctragen wurde, so
daB die gesamte Versuchsergebnisse leicht iibersehen werden
konnten.

Fir die Versuche standen 3 Oelsorten zur Verfigung,
deren Kennzeichen in Zahlentafel 2 zusammengestellt sind.

Zahlentafel 2.

1 2 3 4 5 6
Be- spez. |Flamm-| Viskositit | Kilte-
zefch- Sorte Gewicht| punkt |bei 1000 C| punkt
nung Kg/ltr oc (Engler) og

A | amerikanisches HeiBdampf-

Zylinderdl (Destillat) 0,900 300 4,5 0
B | deutsches Hel8dampf-Zylin-

dersl (Rickstandsdl) .| 0,955 270 3.5 25
C | deatsches Zylinderdl (Riick-

standsdl) . . . . .| 0,965 235 6.5 10

Zun#ichst soll in Versuchsgruppe I iiber 3 Versuche, bei
denen die Maschine mit Sattdampf betrieben wurde, berichtet
werden. Die Versuchsbeobachtungen sind in Zahlentafel 3,
die Kurven des Wirkungsgrades in Abb. 5 bis 8 verzeichnet.
Es wurden zwei Versuche mit Oel C und ein Versuch mit
Oel B durchgefiihrt, wihrend von einem Versuch mit Oel A
abgesehen wurde, da dieses ein ausgesprochenes Heifidampfol
ist und fiir Sattdampfbetrieb nicht in Frage kommt.

Die Kurven des Wirkungsgrades verlaufen, solange der
Zylinder ordnungsgemif peschmiert wird, bei etwa 95 vH,
einen Wert, der der I\Fu’cen Bauart und Ausfiihrung dieser Ma-
schine entspricht. Nach Unterbrechung der Zylinderschmie-
rung bleibt der Wirkungsgrad zuniichst noch eine Zeitlang
auf derselben Hohe und fillt dann ziemlich schnell, bei den
einzelnen Versuchen jedoch mit verschiedener Neigung, ab.
Nachdem dér Wirkungsgrad sich um etwa 5 bis 6 vH vermin-
dert hatte, wurden 50 g Oel in den Zylinder gedriickt. Da-
durch wird eine erhebliche Steigerung des Wirkungsgrades
herbeigefiihrt und deutlich gezeigt, daB der Verlauf dexr Wir-
kungsgradkurve nur durch unvollkommene Schmierung be-
dingt ist und durch Oelzufuhr stark beeinfluBt wird.

Man kann annehmen, dafi sich wihrend der ordnungs-
gemifen Schmierung des Zylinders an allen inneren Teilen
eine diinne Oelschicht, ein Oelfilm, bildet, und daB sich zwi-
schen den Kolbenringen und in andern toten Réumen des
Zylinders Oelvorrite ansammeln. Wird nun die Schmierung
unterbrochen, so zeigen die Kurven des Wirkungsgrades, dafi
der Schmierzustand der gleiche, demnach der Oelfilm zu-
néichst in seiner ganzen Ausdehnun% erhalten bleibt. Die
zweifellos eintretende Abnutzung des Oelfilms durch das Glei-
ten der Kolbenringe muf also aus den erwihnten Oelvorriten
wieder ersetzt werden. Es ist dies auch erkléirlich, da der an
den Zylinderwandungen haftende Oelfilm durch Kohiision jedes
mit dem Dampfstrom mitgerissene Oelteilchen und auch die
zwischen den Kolbenringen vorhandenen Oelvorrite lebhaft
ansaugen und festhalten wird. Wenn jedoch diese Vorriite
erschopft sind, wird der Oelfilm unterbrochen; der mecha-
nische Wirkungsgrad wird ziemlich schnell abfallen, da Vor-

Zahlentafel 3. Versuchsgruppe L
Versuche mit Sattdampf.

Versuch Nr. . . 1 2 3

Oelsorte . . . B C C

Dampfdruck ., at 11,8 11,8 11,8

Uml./min. . . 230 230 230

ind. Leistung PSi 23,90 23,90 28,90

Versuchsablesun- | | . | Tmech | | Tmech | s, ‘ﬂmuh
gen: Zeit ! PSe I 'vH Zeiti PSe VH Zeit\ e | vH

1130 22,60| 94,5 { 190 22,81/ 95,4 | 990 22,80 95,4
12 93,75(95,2 | 10|22,67|94,8 | (22,68 94,9
%0 22,65/ 94,8 | % /22,68 94,9 | %0123,73| 95,1
51 22,65 94,8 | (22,751 95,2 | 35 (22,71] 95,0

1210 22,65/94,8 | 30 122,64|94,7 | % (22,71) 95,0
15 99,69 94,6 | 022,68/ 94,9 | 0 (22,62/94,6
% 92,65/ 94,8 | 50 |22,64/ 94,7 | 46122,68 94,9
30 99,75/ 95,8 | 95 (22,68| 94,9 [10% (22,14 92,6
40 9960/ 94,5 | 205 |22,58] 94.4 10 121,50| 90,0
1% 29,36/ 93,5 | 1% |22.27/93,2 | 721,50/ 90,0
%5 22,86193,5 | 521,99/ 92,0 | %121,22 88,8
1% 22,311 93,3 | %i21,76/91,0 | 121,16 88,6
10 29.92(98,0 | *5 |21,40(89,5 | ¥ |21,16]88,6
15 21,99/ 92,0 | 55 |21,87/89,4 [ 321,00/ 87,8
% 22,05) 92,3 | 3% 22,52/ 94,2 [ ¥ |20,90 87,5

1 92,00192,1 | Bemerkungen: | 1 121,64 90,6
0 5 il 122,60/ 94,5
21,80( 91,2 Big 130 Thr mit| ) y
5 21,67] 90,7 48 gfst ge- Bemerkungen:
2% 21,99/ 92,0 | gohmiert. 8is 9% Ubr mit
19 21,75/ 91,0 }130 ph; Schmie| 12 g/st ge-
21,82/ 91,3 | rupgabgestellt.| schmiert.

42 21,89 91,6 {955 ppy 50 g Oell9%° Tbr Schmie-
|21,52 91,8 in den Zylinder| Tung abgestellt.
9121,72( 909 | goqrickt. 10% Uhr 50 g Oel
‘21,82 91,3 in den Zylinder
21,75| 91,0 gedriickt.
35121,82) 91,3
50 121,55( 90,2
400 |21,55| 90,2
10 191,51 90,0
20 121,40{ 89,6
25 121,36( 89,4
30121,40| 89,6
37 (21,36| 89,4
590 121,91| 91,7
0212209 92,4
15 192,58| 94,4
Bemerkungen:
Bis 12°° Uhr mit]
12 g/st ge-
schmiert.
12%° Ubr Schmie-
rung abgestelit.
437 Uhr 50 g Oel
in den Zylinder,|
gedriickt,

rite, die eine wenn auch nur teilweise Schmierung bewirken
konnen, nicht mehr vorhanden sind.

Der Oelfilm wird linger erhalten bleiben, wenn das Oel
gut an den Zylinderwandungen haftet, also eine hohe Ad-
hision besitzt. Diese Anhaftfdhigkeit wird sich auch dann
noch bemerkbar machen, wenn der Oelfilm schon an einzel-
nen Stellen unterbrochen ist. Ein solches Verhalten zeigt
Versuch 1, dessen Wirkungsgradkurve erheblich flacher ver-
lguft als die der Versuche 2 und 3.

Der Einfluf der Oelmenge, die wilhrend der ordnungs-
gemifien Schmierung des Zylinders aufgewendet wurde, wird
sich in erster Linie an den vorhandenen Vorriten zeigen.
Die Unterbrechung des Oelfilms wird also bei einer reich-
licheren vorangegangenen Schmierung spiter erfolgen, wie
dies auch die Versuche 2 und 3 erkennen lassen. Allerdings
ist der Unterschied nicht erheblich, obwohl in Versuch 2 mit
48 g/st und in Versuch 8 mit 12 g/st geschmiert worden war.
Dieser geringe Einfluf der erheblich griBeren Menge wird
verstindlich, wenn man beachtet, daB die Oelvorrite im Zy-
linder durch die GroBe der dafir vorhandenen Riume be-
grenzt sind. Man kann demnach annehmen, daB bei einer
Schmicrung von 12 gist diese Riume schon ziemlich mit Oel
angefiillt werden. Wenn der Oelfilm einmal unterbrochen



ist, so 1iBt der beinahe gleiche Verlauf der

\-‘gg Wirkungsgradkurven beider Versuche einen
N = 2 Versuch 7 Einfluf der Oelmenge nicht mehr erkennen
E’” 2 A S y2 und bestitigt somit das schon erwihnte Kr-
N D\\ gebnis, daB merkliche Oelvorriite dann nicht

S - Mg - — mehr vorhanden sein konnen.
t Zylnder= tingere o g T % 7 Aus diesen Versuchen wird man folgern
S iy ey SR kinnen, dag mit der Oclsorte C bei Satt-
E" 7720 %5 7200 zaLyTa“ R R R R T R R AT R R R TR dampfbetrieb eine qydnqngsgemaﬁe Schmie-
Zeit rung durch einen stiindlichen Verbrauch von
12 ¢ erreicht wird, wéhrend die gleiche
gé’ [4 Menge der Oclsortc B eine sehr reichliche
N 1 I/‘ b h” I P /7.3‘ Schmierung ergibt. Dieses Ergebnis kann
3‘94, d BN el N i s zur Beurteilung der im zweiten Teile des
\ / EW \ vorliegenden Berichtes enthaltenen Oelver-

Jgz N N . brauchzahlen dienen.

\”ﬂ" N Man erkennt ferner, da das Oel B we-
N ! X | sentlich besser zur Zylinderschmierung ge-
N Zylpaers [N N " @r | Zylncer -5 cignet ist als das Oel C. Demnach kann
88\ > A §5€ 7 AN | die Viskositit kein Kennzeichen fiir- die
(#a955¢ L | N (72052 £ Brauchbarkeit eines Oeles fiir die Zylinder-
I IR SR schmierung sein; denn diese betrigt fiir die
’ “ Oelsorte C 6,5 und fiir die Oelsorte B nur 3,5.
Man sollte vermuten, daf das wesent-
§"g lich bessere Oel B auch im gewdhnlichen
N N Betrieb einen héheren Wirkungsgrad er-
-z \ Q\\ / / gibt. Die Versuche lassen jedoch selbst bei
§ & ‘ue b / P der hier angewendeten ziemlich grofen Ge-
N 2 \Z. W Grsiehy /| nauigkeit Unterschiede nicht erkennen. Man
g: A / . / muf deshalb folgern, daf mit jedem Oel der
NX§ -6 i hochste Wirkungsgrad erreicht werden kann,
N \\} daff aber bei besseren Oelen hierzu eine
-4 wesentlich geringere Menge erforderlich ist.
0 20 %0 60 80 W0 720 M) 0 260 200 220 240 260 260 300 szomin Auf diese Kigenschaft der Oele scheint der

Abb, 5 bis 8. Wirkungsgradkurven der Versuche mit Sattdampf (Versuchsgruppe 1)
(Versuch 1 mit Qel B, Versuch 2 und 3 mit Oel C.)

Flammpunkt keinen wesentlichen Einfluf zu
haben, da hier die Dampftemperatur erheb-
lich unter ihm liegt.

Zahlentafel 4. Versuchsgruppe II. Versuche mit Oel B bei iiberhitztem Dampi.

Versuch-Nr. 1 2 3 I 4
Damptdruck at 11,8 11,8 11,8 11,8
Uml./min 230 230 230 230
ind. Leistung . PS; 23,65 23,65 23,65 23,65
Dampf- Dampf- | ‘Dnmpf-‘ ” Dampf-
Versuchsablesungen | Zeit | PSe | temp. Mmech | goii | PS. temp. ‘ fimoeh | geit | PSe |temp. ' ™™ | Zelt | PSe temp. Tmech
oc vH °c | vH oc | vE ] vH
855 | 22,42 | 334 | 94,8 9% . 2244 | 338 | 94,9 | 11% | 22,45 | 324 ‘ 94,9 8%0 1 22,41 | 330 | 94,8
998 | 22,59 | 342 | 95,5 0 12246 | 338 | 950 3T | 22,49 | 324 | 95,1 2% 192,39 | 330 | 94,7
512248 | 340 | 950 0| 2244 | 340 94,9 91 922,40 | 334 | 94,7 0 | 22,43 | 330 | 94,9
| 22,60 | 346 | 956 | 109 | 22,58 | 340 | 95,5 52 1 9255 | 334 | 954 351 22,40 | 320 | 94,8
2 122,44 | 350 | 94,9 012247 | 340 | 95,1 | 12% 2248 | 332 . 950 41 22,42 | 342 | 94,9
% | 22,39 | 352 94,4 0 192,87 | 340 | 94,2 16 ‘ 22,34 | 332 | 94,5 55 122,19 " 340 | 93,8
109 1 22,40 | 356 @ 94,7 W1 92,27 | 340 | 94,2 3 2940 | 338 94,5 9% | 22,05 | 350 ; 98,8
o 22,96 | 352 | 94,1 09209 320 | 93,4 3% 9212 | 338 | 93,8 01 22,09 | 350 °© 98,4
121 929,12 | 856 | 93,5 12213 | 324 | 93,6 #“ ‘22,18 334 | 93.8 122,05 | 340 ; 93,3
122,28 | 350 | 94,2 92,14 | 328 | 93,7 S0 29,29 | 338 | 94,0 % 19210 | 340 : 93,5
% 121,98 | 350 92,9 | 1110 {22,10 332 | 934 % 122,00 | 338 | 931 3| 21,92 | 342 | 92,7
115 | 21,82 | 356 | 92,8 ] 2213 | 340 i 93,7 10 12219 | 332 93,8 0 ) 21,81 | 342 | 92,2
3 121,82 | 356 ‘ 92,8 0 12219 | 346" ] 93,4 i1 21,93 | 332, 92,7 45| 21,92 | 342 | 927
129 | 21,74 | 356 | 91,9 € ] 2214 | 344 | 938 * 12203 | 332 | 932 % 21,89 | 336 | 92,6
o | 21,89 | 359 ‘ 92,8 122,04 | 344 | 932 0 9202 | 320 | 93,1 | 10% | 21,60 | 332 = 91,3
o210 346 | 91,7 | 12% | 22,00 | 350 ¢ 93,0 204 | 2207 | 320 | 93,3 10| 21,68 | 332 91.7
09154 | 332 | 911 012208 | 352 93,2 05 12200 | 320 | 93,0 0 | 21,68 @ 322 | 91,7
3| 21,50 | 332 | 90,9 | 22,00 | 352 | 93,0 19188 | 328 | 92,5 0 921,71 ¢ 334 | 91,8
9 121,31 | 336 @ 90,1 0 | 921,92 | 348 92,9 7 121,93 ! 338 | 92,7 40 191,37 | 333 90,4
121,50 | 336 90,9 9 121,82 1 346 | 92,8 12199 ; 338 | 930 4| 2t,52 | 333 | 91,0
50 21,31 | 344 | 90,2 021,09 0 344 93,0 $21,75 | 338 92,0 % | 91,52 @ 336 | 91,0
% | 21,26 | 344 89,9 19 ‘ 21,74 352 | 92,0 300 9163 | 336 | 91,5 | 119 | 21,35 | 336 | 90,3
19 | 22,40 | 356 94,7 0] 21,64 332 | 91,5 o7 21,63 | 336 | 91,5 101 21,52 | 348 | 91,0
Bemerkungen: » 9164 350 | 91,5 15 121,53 ) 332 | 91,1 20 | 21,41 | 348 | 905
Bis 9% Uhr mit 60 glst ge- 121,17 | 360 | 89,5 17 21,70 | 332 | 91,8 35 121,87 | 348 | 90,4
schmiert 121,171 360 | 895 3 121,63 | 336 ! 91,5 40 ) 21,87 | 352 | 904
201 . 0 120,98 i 370 | 88,7 #2131 | 388 90,1 $ | 21,80 { 350 | 90,1
9% Ohr Schmiervng abgestellt, 20 9063 370 873 4% 9128 | 339 900
12% Uhr 50 g Oel in den Zy-| 21‘ ’ % | o1 1e bt ! Bemerkungen:
linder gedriickt. B2 370 90,2 21,16 | 834 89,5 Bis 84 Uhr mit 12 g/st ge-
% | 21,13 | 334 | 894
Bemerkungen: 0 22’5 N 330 i 95’2 schmiert.
Bis 10'0 Uhr mit 80 g/st ge- C o A 845Uhr Schmierung abgestelt.
schmiert Bemerkungen:
10'UhrSchnierung abgestellt. | Bis 12°° Uhr mit 36 g/st ge-
2% ghr Schinierung mit 4 g/st schmiert.
angestellt, 129 Uhr Schmierung abgestelit.
4% Uhr 50 g Oel in den Zy-
linder gedriickt.
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Von den weiteren p kurven der Abbildungen
Versuchen, die mit 80 ! ‘ ‘ 9 bis 13 keinen wesent-
Ueberhitzung durchge- N | uch 7 / lichen Einfluf. Auch
tihrt wurden, sollen 3 §>'2 ; . hier kann man* erken-
zuniichst in Versuchs- I8 H \\ S nen, da bei Versuch 4
. : NI | Lersuchd) || it ef i
gruppe II vier mit der §§ - RN mit einer Schmierung
Oelsorte B beschrieben §§ Vepsirch # r~ von 12 g/st die fiir die
werden. Die Versuch- N 7 Ansammlung von Oel-
s . 3 rsuchiz "
beobachtungen sind in § vorriiten vorhandenen
Zahlentafel 4, die Kur- N | *‘ T Riume schon ziemlich
ven des Wirkungsgrades T W G @ W0 0 W0 W W 20 %0 e 26 2ami,  WitOel angefiillt worden
in Abb. 9 bis 13 ver- sin
zeichnet. Abb. 9 bis 13. Versuchsgruppe IL Auf gleiche Schmier-

Auch bei diesen Ver-
suchen &ndert sich der
Wirkungsgrad wihrend der ordnungsgemiifien Schmierung
nicht, fillt jedoch nach Unterbrechung der Schmierung sofort,
aber nicht so schnell wie in der Versuchsgruppe I, ab.

Wiihrend der ordnungsgemifien Schmierung wird sich
auch hier ein Oelfilm an den Zylinderwandungen bilden;
ferner werden sich Vorrite zwischen den Kolbenringen und
in andern toten Riumen des Zylinders ansammeln. Die Wir-
kungsgradkurven zeigen nun, daB bei Unterbrechung der
Schmierung der Oelfilm schnell zerstort wird. Man muf des-
halb annehmen, da8 die geringe Oelmenge des Oelfilms in-
folge der hohen Temperatur des Dampfes “pald verdampft, so
dafl die ordnungsgemiiffie Schmierung aufhort. Der weitere
Abfall der Wirkungsgradkurven lifit jedoch vermuten, daf
die noch vorhandenen Qelvorrite im Zylinder nun eine weann
auch nicht ausreichende, so doch merkliche Schmierung der

Wirkungsgradkurven der Versuche mit Oel B bei iiherhitatem Dampt.

vorginge lassen auch
die Versuche mit Oel A,
Versuchsgruppe 111, schliefen, deren Beobachtungen in Zahlen-
tafel 5 und deren Wirkungsgradkurven in Abb. 14 bis 16
verzeichnet sind. Der Versuch 1 dieser Gruppe unterscheidet
sich dadurch etwas von den andern Versuchen, daB fiir jede
Ablesung die indizierte Leistung besonders ermittelt wurde.
Die einzelnen Versuchsbeobachtungen sind deshalb viel
unregelmifiger als bei den andern Versuchen, ein Beweis
dafiir, daf die spiiter durchgetiihrte Unverdnderlichkeit der
indizierten Leistung die Genauigkeit der Versuche gestei-
gert hat.

Die Kurven des Wirkungsgrades dieser Versuche ver-
laufen viel flacher als bei Versuchsgruppe II. Man kann des-
halb annehmen, daf das Oel A besser an den Zylinderwan-
dungen haftet als das Oel B. Im iibrigen entsprechen die
Kurven des Wirkungsgrades demen der Versnchsgruppe TT.
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Abb. 14 bis 16.

Wirkungsgradkurven der Versuche mit Oel A bel tiberhitztem Dampt.



Zahlentafel 5.
Versuche mit Oel A bei tiberhitztem Dampf.

Versuchsgruppe III.

Zahlentafel 6.
Versuch mit Oel C bei iiberhitztem Dampf.

Versuchsgruppe IV.

Versach-Nr. 1 2
Dampfdruck at - 11,8
Tml./min . - 230
ind. Leistung PS; — 23,65
| o .| 1 o
Versuchs- i S E] ] S a
ablosungen | Zelt. PSt | PSa [ 817" zeit ps, | 8\ Tt
| °c } vH {og | wH
700 193,78122,38 336 1 94,2 | 7% (22,50, 350 95,
20198,90/22,70| 837 | 95,0 | 8% (22,98 345194,3
30123,85/22,52| 842 | 94,5 15122,81 850 | 94,4
45193,78/22,42| 342 | 94,4 2 199,81( 850 | 94,4
58193,85(22,40| 850 | 94,0 | 10 122,97) 352 | 94,2
817123,90(22,65! 345 | 94,8 | 3 122,46|340 ! 95,0
3 23,75/22,42| 340 | 94,4 | 9% (22,27( 342 | 94,2
0 123,90/22,40/ 335 | 93,7 15192,18] 850 | 93,8
$2118,85/22,40 320 | 94,0 % 199,00| 350 | 93,0
998 193,78122,45 318 , 94,5 | ¥ 22,12|344 93,5
\7123,92(22.56] 315 | 94,3 | 10% 22,13| 320 | 93,6
193,78/22,32) 316 | 94,0 15191,88) 820 | 92,5
40193,30(21.98' 309 | 94,3 77121,96| 316 92,8
50 193,78/22,13/ 308 | 93,2 3 191,96, 316 | 92,8
1098 23,73;22,3si 299 | 94,2 3.22,12) 320 | 93,5
%193,90/22,35! 306 | 93,5 | ‘7 121,96/ 320 | 92,8
0 193,5522,20 308 1 94,2 | 1% 21,97/ 334 92,9
55123,78'22,13 305 | 93,1 05 191,96] 3341 92,8
1112 ‘23,78 22,70/ 308 | 93,1 11121,97) 344 | 92,9
25 193,78 22,41‘ 323 94,3 8191,80| 344 | 92,2
 |23,90/22,34/ 326 | 93,4 | 97 21,80! 339 92,2
42193,78122,62! 337 | 95,3 % 131,88 339 92,5
1200 123,7829,38 336 | 94,2 4191,73/820 91,9
10193 90/22,54/ 334 193,5 | ¢ 21,79 320 f92,2
15193,78/22,40 330 94,2 57 191,76} 324 | 92,0
123,78(22,40 337 | 94,2 | 12 |21,68] 324 | 91,7
40123,78122,13/ 340 ' 93,2 { 17 121,68)318 | 91,7
41 193,78/99,24' 340 | 93,75 36 |21,65!316 | 91,6
100 ‘23,90‘22,5& 340 94,2 48121,67/316 | 91,7
15193,86/22,31 340 93,5 | (21,65 326 | 91,6
01939209952 342 | 94,2 | 108 21,70 326 | 91,8
55 193,78/22,28 330 | 93.8 16191,53/ 392 ] 91,1
200 123,76/22,30| 320 | 93,8 20121,65: 322 | 91,6
0% 193,78 .22,20 320 | 93,4 30 191,80/ 326 | 92,2
13193,86122,30, 324 ; 93,5 35091,72/326 ' 91,8
2 23,82 22,50 330 94,4 45191,50| 836 90,9
# 128,78.21,77, 332 | 91,6 50.21,46] 336 | 90,8
30 123,78/29,00, 320 92,6 | 2°° 21,65/ 338 | 91,5
393 78(29,15{330 | 93,2 | !5 (21,58] 346 91,1
193 78|99,31/ 338 93,8 | 25 |21,46/ 358 ' 90,8
57 128,78129,31 336 | 93,8 | ¥ 121,46 3451 90,8
303 23,78/21,97) 342 | 92,5 43 191,32 343 | 90,2
Dbt 2 | e
o \93,6:21.04 ol s Bis 8% Uhr mit 12 g/st
50 ié’;slzz’aa 340 017 aogemmie"'
st 23'86‘22’06 210 92x5 8% Uhr Schmierang
18622, » ahgastellt.
410 93 73127 80) 330 | 91,7
11193,66|22,07) 340 93,2
32193,78/21,88) 344 1 92,2
42193 78'21,85| 340 | 91,8
46 193,79,29,05, 338 92,8
5% 193 78191,72! 340 | 91,5
2 193,78/21,83, 348 | 91,8
23198,90:22,10 348 : 92,5
30 123,78121,71/ 332 91,4
48193 78/21,80 332 91,8

°

s

607 ‘23,73‘21,921 348 1 92,2

0123,78(21,80 348 | 91,8

81193,78|21,58 348 | 90,8

o 23,73“21,52: 352 91.8
0 123,78121,64! 346 | 91,2
0123,90/21,70, 340 | 90,8
23.9021,81| 340 | 91,3

28,90121,70, 330 | 90,8

Bemerkungen:
Bis 7% Uhr mit 60 g/st ge-

schmiert

7% Uhr Schmierung abge-

stellt.

Dampfdruck . . . . at 11,8
Uml./min. . 230
ind. Leistung . PSi 23,65
i Dampt- |
Versuchsablesungen Zelt . PSe temperatur;  Zmecn
5] !
4% 9248 | 840 | 95,1
M ‘ 22,88 | 340 94,4
4 | 2248 | 336 95,0
il i 22,38 336 94,7
500 ‘ 22,18 328 93,8
0 1 22,18 828 93,8
13 21,80 322 92,2
b 21,81 322 92,3
2 21,80 322 92,2
n 21,68 320 91,7
" 21,68 318 91,7
46 21,80 318 92,2
9! 21,78 328 91,9
i 21,65 328 91,6
I 21,78 328 92,1
3 21,72 348 91,9
3 21,76 348 92,0
45 21,50 340 90,9
31 21,80 | 340 92,2
703 21,43 | 336 90,6
05 21,84 | 328 90,2
51 91,40 | 316 90,6
i 21,05 | 316 89,0
3 22,38 | 320 94,6
Bemerkungen :
Bis 4% Uhr mit 48 g/st geschmiert
4% »  Schmierung abgestellt
717 » 50 g Oel in den Zylinder
gedrickt.
v
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Abb. 17,

Wirkungsgradkurve des Versuches mit Oel C bel #berhitziem Dampf.

Oelsorte C herichtet, dessen Beobachtungen in Zahlentafel 6
und dessen Wirkungsgradkurven in Abb. 17 verzeichnet
sind. Man kann aus der Wirkungsgradkurve, deren Verlauf
noch steiler ist als bei der Oelsorte B, auf die gleichen
Schmiervorginge wie bei den Versuchsgruppen II und IIT
schliefien. Von weiteren Versuchen mit Oel C bei Heifidampf
wurde abgesehen, da es ein ausgesprochenes Sattdampfol ist.

Die Versuche der Gruppen II, IIT und IV zeigen bei ord-
nungsgeméfer Schmierung keine Unterschiede im Wirkungs-
grad und bestitigen damit auch fiir den Heifdampfbetrieb die
Ansicht, daB mit jedem Oel der hichste Wirkungsgrad er-
reicht werden kann, da sich jedoch die Unterschiede in der
Giite der Oele im Verbrauch bemerkbar machen. Ein Einflu
der Viskositit 148t sich auch bei diesen Versuchen micht er-
kennen; vielmehr ist auch hier das Oel C mit der hochsten
Viskositiit das schlechteste.

Um einen weiteren Einblick in die Vorginge bei der Zy-
linderschmierung zu gewinnen, wollen wir noch diejenigen
Oelmengen bestimmen, mit denen die Maschine ordnungsge-
miB befrieben werden kann. Dabei soll diejenige Menge als
ausreichend fiir einen ordnungsgemifien Betrieb bezeichnet
werden, bei der der Wirkungsgrad gerade seinen Hochstwert
erreicht, der durch eine grofere Oelzufuhr nicht mehr gestei-
gert werden kann.

Die hierzu durchgefiihrten Versuche, Versuchsgruppe V,
deren Beobachtungen in Zahlentafel 7 und deren Wirkungs-
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Zahlentafel 7.

Versuchsgruppe V.

Versuche zur Bestimmung des Mindestdlverbrauches bei Heifidampf.

Versuch Nr.. 1 I 2 3
Oelsorte . . A B ¢
Dampfdruck. . at 11,8 11,8 11,8
Uml./min. . 230 230 230
ind. Leistung PS§; 23,65 23,65 23,65
Dampf- Dampt- Dampt-
Versuchsablesungen Zeit PSe temperatar Tmech Zeit PSe temperatur Zelt PS¢ |temperatur 7jmeeh
| 0C vH 0 °c vB
3% 21,35 342 89,9 140 21,17 360 19% 21,32 380 90,2
5 21,25 342 89,8 50 20,98 370 % 21,31 384 90,1
» 21,20 342 89,7 200 20,68 370 100 21,82 384 90,2
© 21,87 330 90,4 08 21,32 370 03 21,96 384 92,8
%0 21,87 325 90,4 15 21,87 368 to 22,05 380 93,8
5 21,40 325 90,5 B 21,68 350 1 22,06 | 380 93,8
400 21,51 328 91,0 3 21,76 350 ’5 22,14 | 370 93,6
15 21,53 325 91,1 o 21,90 360 3 22,28 | 368 94,3
» 21,62 - 330 91,4 d 21,96 360 4 22,21 366 93,9
% 21,67 | 335 91,6 8 21,96 342 8 22,28 372 94,2
s 21,98 340 92,9 308 21,90 342 208 21,91 358 92,7
5 21,91 340 92,7 15 21,82 340 B 21,77 356 92,1
510 22,18 338 93,8 » 21,84 340 » 21,56 367 91,2
» 22,18 380 93,8 % 21,86 340 3 21,70 368 91,8
» 22,08 320 93,4 05 22,00 344 » 21,51 368 91,0
K 22,10 320 93,5 50 22,12 340 B 21,44 350 90,7
3 22,19 320 | 93,8 L 22,12 344 305 31,42 . 350 90,6
u 22,19 327 ‘ 93,8 409 22,26 344 1o 21,40 350 90.5
° 22,06 334 93,3 " 22,20 338 B 21,71 350 92,1
" 22,10 334 93,5 2 22,18 330 L 21,88 364 92,5
0 22,15 334 93,7 3 22,22 330 0 21,77 376 92,1
600 22,16 330 93,7 8 22,30 328 0 21,98 374 92,9
10 22,24 330 94,1 4 22,217 332 400 21,78 374 92,0
2 22,26 330 | 942 58 22,36 340 10 21,717 362 92,1
Y 22,24 | 328 94,1 508 22,44 340 b 21,80 356 92,2
L 22,25 328 ‘ 94,1 1 22,42 352 e 22,12 356 93,5
& 22,82 320 94,5 2 22,49 350 35 22,10 354 93,5
a 22,32 326 94,4 % 22,38 358 5 22,21 354 93,9
i 22,32 330 94,4 t 22,44 350 5 22,32 336 94,4
700 22,350 | 330 94,3 ‘o0 22,49 346 50 22,30 314 94,3
ot 22,24 | 330 94,1 9 1 9242 | 348 15 22,32 | 336 94,4
‘:z 22,38 336 } 94,7 | Bemerkungen: :‘; . 22,36 336 94,6
22,32 | 330 | 944 200 Uhr Schmierung mit 4 g/st ange- 22,26 362 94,2
Bemerkungen : stellt 8 ’ 22,28 | 3862 94,3
3% Uhr Schmierung mit 4 g/st begonnen | 330 Uhr Schmierung auf 6 g/st einge- B 2218 | 360 93,8
542 Uhr Schmierung auf 6 g/st eingestellt stellt » 22 28 ‘ 360 94,8
6% Uhr 50g Oel in den Zylinder ge-| 4% Uhr Schmierung anf 12 g/st elnge- | Bemerkungen:
dritckt. stellt 1% Uhr 50 g Oel in den Zylinder ge-
5% Uhr 50 g Oel in den Zylinder ge- dritekt; Schmierung mit 12 gfst be-
driickt. gonnen
310 ghr Schmierung auf 24 g/st einge-
stellt
4® Uhr Schmierung auf 48 g/st einge-
stellt
5% Uhr 50 g Oel in den Zylinder ge-
dritckt.
v v
96 96 7
E ‘ {\e ://c//[ 7 Vr’/‘sy h2 .
Ej}‘ e P O— vsw J/ ,0209/-#
? |
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gradkurven in Abb. 18 bis v T ooy stufenweise so erhoht, bis
20 verzeichnet sind, wurden  § %[ t 2Hg/st— —r der gewdhnliche Wirkungs-
s &gde/ . :
an die beschnebenen Ver- § T grad erreicht ist. Dann
suche angeschlossen, Sie §:§ e v werden 50 g Oel in den
beginnen also, wenn die § ) : Zylinder gedriickt, wobei
Qelvorrite im Zylinder er- ¢ % s - beobachtet wird, ob da-
schopft sind, damit, daB SStoaif 1+ Bylinderschie durch der Wirkungsgrad
90 . . :
eine bestimmte Oelmenge S 70020 0 200 20 %0 Goo w520 hoch weiter steigt. Ist dies

dem Zylinder zugefiihrt und
dabei die Aenderung des
Wirkungsgrades bestimmt
wird. Diese Menge wird
dann nach einiger Zeit

Abb. 18 bis 20.

Wirkungsgradkurven der Versuche zur Bestimmung des MindestSlverbrauches

20 40 400 20
4

Versuchsgrappe V.

bel HelBdampf.

Versuch 1 mit Oel A; Versuch 2 wit Oel B: Versuch 3 mit Oel O.

nicht der Fall, so kann man
die zuletzt angewendete
Schmierung als  ausrei-
chend fiir den ordnungsge-
miiBen Betrieb bezeichnen.



Bei Versuch 1 mit der Oelsorte A wird zunichst durch
-gine Schmierung von 4 g/st der Wirkungsgrad merklich ver-
groBert. Durch eine weitere Erhohung der Schmiermittel-
menge auf 6 g/st wird der gewohnliche Betriebszustand er-
reicht, bei dem durch eine Zuftthrung von 50 g Oel der
Wirkungsgrad nicht weiter gesteigert werden kann.

Der Versuch 2 mit der Oelsorte B lifit zunichst bei einer
Oelmenge von 4 und 6 g/st ein stufenweises Steigen des Wir-
kungsgrades erkennen. Mit einer Schmierung von 12 g/st ni-
hert sich der Wirkungsgrad dem des gewdhnlichen Betriebes
und kann durch eine erhdhte Schmierung nicht mehr vergro-
Bert werden,

Beim Versuch 3 mit der Oelsorte C wurden zunichst 50 g
Qel in den Zylinder geprefit und dann mit 12°g/st geschmiert.
Durch die zugefilhrte Oelmenge wurde eine wesentliche
Steigerung des Wirkungsgrades erreicht, die jedoch durch
die daran anschlieBende Schmierung nicht erhalten werden
konnte. Mit einer Schmiermittelmenge von 24 g/st konnte
-der gewdhnliche Betriebszustand auch noch nicht erreicht
werden. Dagegen lief sich mit einer Oelmenge von 48 gist
eine ausreichende Schmierung erzielen, die durch Zufiihrang
von 50 g Oel nicht verbessert werden konnte.

Die reziproken Werte dieser Oelmengen, die zur Erzielung
einer ordnungsgemifien Schmierung erforderlich sind, kann
man als Wertzahlen fiir die Oele ansehen, die sich demnach
itir den Heidampibetrieb wie 1:2:8 verhalten. Aus den
Versuchen der Gruppen II bis IV 1i8t sich erkennen, daf
fiir dieses Verhalten der Oele in erster Linie die Adhision
mafigebend ist. Der Einfluf des Flammpunktes ist bei diesen
Versuchen nicht ermittelt; man kann vermuten, daf der
Flammpunkt das Verhalten der Oele zwar beeinflussen, jedoch
nicht entscheiden wird, zumal er bei allen Oclen erheblich
unter der Temperatur des Dampfes liegt.

Die Ergebnisse der Versuche kann man folgendermafien
zusammenfassen: Im ordnungsgemifien Betrieb bildet sich an
-den Wandungen des Zylinders ein Oelfilm; auflerdem sammeln
sich zwischen den Kolbenringen und in andern toten Riumen
Oelvorriite an. Die zur Erzielung dieses Zustandes erforder-
liche Oelmenge ist erheblich von der Giite des Oeles abhiin-
gig. Dabei liit sich jedoch auch mit Sattdampfolen bei tiber-
hitztem Dampf eine ordnungsgemifie Schmierung erreichen,
wenn man eine gentigend grofie Menge aufwendet. Bei
diesem Schmierzustande kann der mechanische Wirkungsgrad
durch eine erhéhte Oelzufuhr nicht mehr gesteigert werden;
auch lassen sich mit gewshulichen Versuchseinrichtungen
Unterschiede des Wirkungsgrades fiir verschiedene Oelsorten
nicht erkennen. Ist jedoch dieser Zustand der ordnungs-
gemiifien Schmierung noch nicht erreicht, so entspricht inner-
halb gewisser Grenzen jeder aufgewendeten Oelmenge ein
bestimmer Wirkungsgrad.

Versuche mit unterbrochener Schmierung zeigen wesent-
liche Unterschiede zwischen Satt- und Heidampfbetrieb. Beim
Sattdampfbetriebe bleibt der Oelfilm zuniichst noch einige
Zeit erhalten, wobei er sich aus den Qelvorriiten im Zylinder
erginzt und diese dadurch ziemlich schnell aufbraucht. Beim
Heifidampfbetriebe verdampft jedoch der Oelfilm infolge der
héheren Temperatur schnell, aber die Vorrite gewihren noch
lingere Zeit eine wenn auch nicht ausreichende, so doch den
Betrieb noch ermdglichende Schmierung. In beiden Fillen
tritt ein allmihlicher Abfall des Wirkungsgrades ein, der bei
der Versuchsmaschine 6 bis 7 vH betragen konnte, ehe Ge-
rilusche auftraten.

Die Zeit, wihrend der der Betrieb nach Unterbrechung
(er Schmierung noch durch,ilihrbar ist, kann als ein Maf§ fiir
die Giite des verwendeten Oeles gelten. Als eine genauere
Wertzahl kann man die zur ordnungsgemifien Schmierung
ausreichende Oelmenge ansehen. Fiir beide Kennzeichen
scheint in erster Linie die Adhision des Oeles maBgebend zu
sein. Der Einflu des Flammpunktes, der allerdings nicht
entscheidend sein diirfte, konnte durch diese Versuche nicht

eklirt werden, dagegen kann man wohl die Viskositit der
ele als unmafigeblich fir die Zylinderschmierung ansehen.

Natiirlich konnten diese Versuche nicht alle Fragen der
Zylinderschmierung kliren. Die zur Verfiigung stehende Zeit
erlaubte es z. B. nicht, dhnliche Versuche durchzufiihren, um
den Einfluf der Belastung der Maschine auf den Oelverbrauch
zu bestimmen. Man kann aber annehmen, da er nicht
wesentlich ist. Auch die beste Art der Zufithrung des
Zylinderdles konnte nicht erprobtwerden. Einzelne Fabriken
lassen das Oel an verschiedenen Stellen der Lauffliche des
Zylinders auftreten. Diese Anordnung ist fiir Maschinen,
bei denen eine Schmierung der Steuerungsteile entbehrt
werden kann, sehr sparsam. Fir Gleichstrommaschinen ge-
stattet sie die Verwendung geringwertigen Oeles, wenn die
Eintrittstelle des Oeles in einer kilteren Zone der Lauffliche

liegt. Fiir Maschinen mit Schiebern oder Kolbenventilen er-
scheint es jedoch vorteilhafter, das Oel mit dem Dampf zuzu-
filhren und dabei zu zerstiuben, um auch eine Schmierung
der Steuerungsteile zu erreichen. Man kann allerdings mit
Recht gegen dieses Verfahren einwenden, dafl nur ein gerin-
ger Teil des Dampfes, in welchem das Oel mehr oder weniger
gleichmifig verteilt ist, mit den Zylinderwandungen in Be-
rithrung kommt, und somit sehr viel unausgenutztes Oel mit
den Dampf austritt.

Ebenso konnte der Einfluf eines Graphitzusatzes zum Oel
nicht gepriift werden. Die erwihnten Versuche von Cario
haben allerdings eine Verminderung des Oelverbrauches durch
Graphitzusatz erkennen lassen. Aehnliche Erfahrungen sind
auch von anderer Seite an ilteren, langsam laufenden und mit
Sattdampf betriebene Maschinen gemacht worden, wihrend bei
Heifdampfmaschinen hiufig Stérungen durch Graphitablage-
rung in den Oelleitungen beobachtet wurden. Nach neueren
Untersuchungen!) sind jedoch giinstige Ergebnisse nur darauf
zuriickzufithren, daf man die gleichzeitig vorgenommene Herab-
setzung des Oelverbrauchs ausschlieflich dem Graphit zuschrieb
und nicht vorher die Maschine auf den auch ohne Graphit zu-
lissigen geringsten Oelverbrauch eingestelit hatte.

Konnten somit diese Versuche nicht alle Fragen, die fiir
die Zylinderschmierung von Bedeutung sind, behandeln, so
gewihren sie doch einen Einblick in die ziemlich verwickelten
Schmiervorginge im Dampfmaschinenzylinder und bieten Ge-
sichtspunkte fiir weitere Untersuchungen auf diesem Gebiete.

II. Oelverbrauchzahlen der Praxis.

Nicht immer ist es in jedem Betriebe mdglich, durch so
eingehende Versuche wie die beschriebenen den Qelverbrauch
von Dampfmaschinen zu bestimmen. Es scheint deshalb an-
gebracht zu sein, auf Grund umfangreicher Erhebungen Er-
fahrungen der Praxis iiber den Zylindertlverbrauch von Dampf-
maschinen verschiedener Bauart zusammenzustellen und da-
durch Zahlen sparsamen Verbrauches zu finden, die die Ver-
suchsergebnisse erginzen kinnen.

In diesen Zusammenfassungen soll der stiindliche Oelver-
brauch, bezogen auf die Leistungseinheit, in Abhingigkeit

Zahlentafel 8.
Betriebsergebnisse iber den Oelverbrauch von
Schiffsmaschinen.

(Sattdampfmaschinen, Seeschiffahrt.)

1 2 3 4 5 6 | 7
Oelverbrauch
linderdurch Hub |Umlmin] F€ T Ma
2ylinderdurchmesser ul y stung | Zylnder- | gopinen-
81 81
mm mm PSi | g/PSi-st | g/PSi-st
1 300 582 340 [ 150 200| 0,3 0,85
2 245/420/650 420 | 145 250 0,12 2,00
3 254/409/690 400 145 2501 0,116 1,58
4 350,690 510 120 300} 0,1 0,568
5 520/ 870/1400 1000 70 10501 0,022 0,418
8 520/ 890/1480 1050 66,5 1300| 0,045 0,485
7 610/ 990/1625 1143 63 1470| o,0272 0,340
8 660/1045/1700 1145 70 1500 0,0277 0,61
9 510/ 885/1550 1000 70 1500] 0,0416 0,50
10 580/ 980.1540 1250 74,5 1950} 0,038 0,640
11 640/1150/1850 | 1220 | 63,5 | 2000 0,0156 | 0,460

12 | 610/880/1280/1850 | 1350 | 64,6 | 21007 0,0198 | 0,692
13 580/ 990/1670 1220 72 2175] 0,0288 | 0,435
14 762/1270/2070 1372 58 2260) 0,0855 | 0,399
15 | 585/ 800/1219/1805 1219 13 2300 0,0848 | 0,478
16 [ 590/ 858/1250/1830 | 1872 63 2300} 0,029 0,641
17 | 630/ 900/1290/1850 | 1372 64,5 | 2500] 0,025 0,50

18 | 605/ 870/1270/1830| 1350 76,6 | 2850] 0,0218 | 0,655
19 | 630/ 900/1290,1880} 1372 | 71,56 | 3000| 0,0215 | 0,530
20 | 640/ 970/1330/1920{ 1400 | 75,6° | 3400} 0,0446 | 0,615
21 | 700/1000/1430/2050 | 1400 | 71,5 | 8850} 0,017 0,425
22 | 750/1090/1560/2200 | 1400 | 79 5180} 0,029 0,495
23 [760/1110/1580/2270 | 1400 77,5 | 5475] 0,0152 0,346
24 [860/1230/1770/2560 | 1600 | 76,5 | 7600] 0,0178 | 0,495
25 {920/1350/1920/2710 | 1650 77 8725| 0,0287 | 0,545
26 |970/1440/2030/2850 | 1700 | 82  [10 950 0,0184 | 0,48

27 | 950/1250/1900/2850 | 1800 78 {10950 0,0124 | 0,47

') Goetze: Die Streckung von Zylinderdlen. Mitteilungen der West-
filischen Berggewerkschaftskasse Bochum 1917,



von der Leistung verzeichnet werden. Dabei soll im allge-
mejnen als Leistung die Nennleistung angenommen werden,
die im Betriebe meist gut bekannt ist und ein Kennzeichen
fiir die Maschine bildet. Die wirkliche Leistung ist als Be-
zugzahl weniger geeignet, weil die Belastung der Maschinen
sich hiiufig dndert, aber den Oelverbrauch bei gegebenen
Abmessungen wenig beeinflufit.

Es soll jedoch daranf hingewiesen werden, daB es anf
Grund theoretischer Erwigungen vielleicht richtiger erschei
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Abb. 21.
Zylinderdlverbrauch von Schi h (Sattdampf: h
Seeschiffahrt).

Zahlentafel 9.
Betriebsergebnisse iiber den Oelverbrauch von
Schiffsmaschinen.
(HeiSdampfmaschinen, Seeschiffahrt.)

1 2 3 4 5 8 ] 7
Oelverbrauch
Zylinderdurchmesser | Hub |Umi./min| s:ﬁ-g Zyunder-v} sc'lﬁ:-en
ol | s
mm mm PSi | g/PSi-st } g/PSi-st
1 530/ 900/1400 900 1 85 800 | 09,0788 0,99
2| 560/ 930/1520 1050 | 60 1115 | 0,075 0,450
3| 560/ 930/1520 1050 | 62,5 | 1140 | 0,027 0,560
4| 560/ 980/1520 1050 | 62,5 | 1220 | 0,048 0,594
5| 585/ 930/1520 1050 | 62,5 | 1295 | 0,081 0,555
6| 600/ 970/1580 1050 | 75 1550 | 0,0428 | 0,498
7| 600/ 970/1575 1050 | 75 1550 | 0,0270 | 0,540
8| 610/1010/1680 1220 | 65 1850 | 0,0640 | 0,485
9| 630/1020/1680 1200 | 69 2070 | 0,0489 | 0,435
10 680/1100/1780 1200 71,6 2100 | 0,0478 0,875
11 630/1040/1720 1219 74 2120 | 0,088 0,48¢
12 820/1840/2200 1400 66 3480 | 0,0465 0,416
13 820/1340/2200 1400 68 3700 | 0,054 0,306
kann, aus den Ab-
F[’f‘%"“ messungen der Ma-
ot schine eine Bezug-
zahl zu bestimmen.
« o . Diese konnte dann
g-’o‘c’f-’ leicht auf andre Ma-
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Abb. 22. ren Kennzeichnung
Zylinderdiverbrauch von Schiffsmaschinen der Maschinen sind

(HelBd hi hiffahrt). jedoch die Abmessun-

en mit in die Zahlentafel aufgenommen. Desgleichen sind

je fiir die Triebwerkschmierung erforderlichen Oelmengen
verzeichnet, auf die ich erst im dritten Teile des Berichtes
eingehen werde.

Aus den erwihnten Griinden konnen diese Zahlen auch
nicht wie Versuchsbeobachtungen ausgewertet werden. Als
Zahlen sparsamen Verbrauches sind vielmehr Durchschnitts-
werte der niedrigeren -Angaben zu bezeichnen, da mit Recht
angenommen werden kann, daf in Betrieben mit hohen Ver-
brauchzahlen der sparsamen Verwendung der Schmiermittel
nicht die erforderliche Aufmerksamkeit gewidmet wird, so
daf diese Zahlen entsprechend hoch tiber denen des Mindest-
verbrauches liegen.

Bei diesen Zusammenfassungen konnte natiirlich die Giite
des Oeles, von der der Verbrauch, wie die Versuche zeigen,
stark abhéngig ist, nicht beachtet werden. FEbenso mufiten
Besonderheiten des Betriebes und der Bauart, die den Oel-
verbrauch wesentlich beeinflussen, unberiicksichtigt bleiben.
Soleche Umst#nde sind jedoch dem Betriebsleiter meist hin-
reichend bekannt, so da er bei einem Versuch, den Oelver-
brauch zu vermindern, leicht die erreichbare Grenze finden
wird, zumal wenn er beachtet, daf in diesen Zusammen-
stellungen noch ein erheblicher Sicherheitszuschlag enthalten
ist. In den Zahlentafeln konnte nur zwischen den grundlegen-
den Bauarten unterschieden werden.

Um die Art der Abhingigkeit des spezifischen Oelver-
brauches von der Leistung zu ermitteln, sind in Zahlentafel 8
Verbrauchzahlen von Seesehiffen zusammengestellt, weil diese
eine gewisse Einheitlichkeit in der Bauart aufweisen und hin-
sichtlich ihres Oelverbrauches meist sorgfiltig fiberwacht wer-
den. Als Leistung ist hier die indizierte angenommen, da
die Angabe der Nennleistung im Schiffsbetrieb nicht tib-
lich ist.

Zahlentafel 10.
Betriebsergebnisse tiber den Oelverbrauch von
Schiffsmaschinen.
(Personenverkehr, Binnenschiffahrt.)

1 2 3 4 5 3 7 | s
Oelverbrauch
Zylinder- Ol imn P30PE| Lel- Ma.-
durchmesser Hab |Ual./min druck | stung | Zyiinder- | gohinen-
o 8
mm mm at PSi | g/PSi-8t | g/PSi-st
1 180/300 180 180 7 42 2,09 8,50
2 2380/380 230 200 8,5 180 0,78 1,88
3| 200/380 240 | 230 | 11,0 | 180 | 0,54 1,60
4 225/400 260 210 8,0 180 0,54 1,17
5 230/440 280 204 11,0 220 0,48 1,75
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Abb. 23.
Zylindertiverbrauch von Schiffsmaschinen {(Binmenschiffahrt).
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Abb. 21, in der die Abhingigkeit der spezifischen Oelver~
brauchzahlen von der Leistung verzeichnet ist, 1:i8t erkennen,
daB mit steigender Leistung die spezifische Oelverbrauchzahl
zundchst stark abnimmt, wahrend bei hohen Leistungen keine
wesentliche Verminderung mehr eintritt. Man wird auch bei



Zahlentafel 11.
Betriebsergebnisse fiber den Oelverbraueh
an Raddampfern.

(Guterverkehr, Binnenschiffahrt.)

11

daf die fir die Schmierung der Hauptmaschine aufgewendete
Oelmenge nur 0,0878 g/PSi-st betriigt. Auch einige andere
Schiffe der Zahlentafeln haben einen hgheren Oelverbrauch
der Hilfsmaschinen, so da8 sich manche Abweichungen, be-
sonders auch im Verbrauch an Maschinentl, dadurch erkliren
lassen.

Ferner beeinflussen Besonderheiten des Betriebes den Oel-
verbrauch. Namentlich fithren kiirzere Fahrten, die ein hiu-
figeres Mantvrieren der Schiffe bedingen, zu griBeren Oel-
verbrauchzahlen. Auch neue . Schiffsmaschinen verbrauchen
meist mehr Oel. So lieS z.B. der Oelverbrauch des Schiffes 12
der Zahlentafel 9 schon nach der ersten Reise um 15 vH nach
und wird voraussichtlich noch geringer werden.

Die Steigerung des Oelverbrauches durch hiufiges Ma-
novrieren lassen Zahlentafel 10 und Abb. 23 erkennen, in denen
Oelverbranchzahlen aus dem Personenverkehr der Binnenschif-
fahrt verzeichnet sind. Die Schwierigkeiten des Binnenschiffs-
verkehrs und die zahlreichen Haltestellen eines solchen Be-

1 2 3 4 5 6 7 | 8
Oelverbrauch
Zylinder- Dampf-| Lel- Ma-
durchmesser Hub [Uml./min druck | stung |ZyHnder-| gohinen-
81 51
mm mm at PSi | g/PSi-st | g/PSi-st
1 | 420/680/1100] 1400 37 12,5 850 0,55 0,78
2 | 460/740/1200] 1400 86 12,0 800 0,51 0,676
3 | 500/800/1300] 1600 37 12,5 | 1000 0,44 0,58
4 | 650/900/1450| 1800 37 14,0 | 1200 0,415 0,585
Ps=st G/PSst
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Abb. 24. Zylindertlverbrauch
von Landdampfmaschinen stehender Bauart.
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Abb. 25.

Zylinderdiverbrauch von @leichstrom-Dampfmaschinen.

Zahlentafel 12. Betriebsergebnisse tiber den Qelverbrauch von Dampfmaschinen stehender Baunart.

1 2 [] 4 5 | 6 | 7 [] | 9 10 11
Frischdarapf Oelverbrauch
Zylinderdurchmesser Hub Uml./min Leistung Art der
v Druck  |Temperatur, Zylinderd! |Maschinensl Steuerung Bemerkungen
mm mm at o°c P8 g/PS-st g/PS-st
1 340/550/ 850 400 145 10 - 225 0,27 ! 1,55 Schieber 3 gleiche Magohinen
2 500/750 500 125 - - 300 0,210 | — CorliB
3 350/575/ 850 700 120 10 - 325 0,22 1,85 Ventil, Schieber
4 425/680/1060 550 110 10 - 450 0,25 0,68 Schieber
5 425/695/1060 550 110 10 - 450 0,26 0,68 »
6 425/700/1070 550 110 10 - 450 0,27 0,68 > ]
7 450/785/1080 800 100 - 300 500 0,116 0,219 Ventil, Schieber | 3 glelche Magchinen
8 625/950 550 150 9,5 250 500 0,194 - Ventfl
9 500/850 500 180 12 310 500 0,292 0,29 »
10 575/900 850 120 ] 300 500 0,400 0,63 > 2 gleiche Masehinen
11 580/910 750 120 8 300 500 0,417 0,518 4
12 580/910 750 120 10 - 600 0,415 0,285 Venttl, Corli8
13 560/865/1350 700 127 10 - 850 0,20 1,72 Flachschieber
14 780/1170 850 125 8 300 1200 0,675 0,259 Ventil, Corli8

Dampfmaschinen anderer Bauart einen &hnlichen Verlauf der
Oelverbrauchzahlen -vermuten konnen, so daf man auch aus
weniger umfangreichen Unterlagen Schliisse ziehen kann.

In Zahlentafel 9 sind auf gleicher Grundlage #hnliche
Erhebungen zusammengestellt, die sich auf Schiffe mit Heif-
dampfmaschinen beziehen. In Abb. 22 ist versucht worden,
die spezifischen Oslverbrauchzahlen in Abhingigkeit von der
Leistung in einer Kurve zu verzeichnen, die einen #hnlichen,
aber etwas steileren Verlauf als in Abb. 21 zeigt.

Bei Beurteilung der Zahlen ist zu beachten, daB der
Schiffsmaschinenbetrieb ein ausgepriigter Dauerbetrieb ist,
der ftir einen sparsamen Oelverbrauch sehr giinstig ist. Auch
scheint die meist sehr geringe Umlanfzahl der Maschinen
zur Verminderung des Oelverbrauches beizutragen, obwohl
bei kleineren Umlaufzahlen die Zylinderflichen fiir die Lei-
stungseinheit entsprechend grifer sind. ’

In den Zahlen der Zusammenstellungen ist der Oelver-
brauch der Hilfsmaschinen, die wihrend der Fahrt im Betriebe
sind, mitenthalten. Er betrigt bei Schiffen mit nur wenigen
Hilfsmaschinen etwa 8 bis 10 vH des Gesamtverbrauches, ist
jedoch bei einzelnen Schiffen wesentlich hioher. So besitzt
2. B. das Schiff 20 der Zahlentafel 8 eine grofe Kiihlanlage
fir die Beforderung von Fleisch und Obst, deren Betrieb
37,5 vH des angegebenen Zylinderslverbrauches erfordert, so

Zahlentafel 13. Betriebsergebnisse tiber den Qel-
verbrauch von Gleichstrom-Dampfmaschinen.

1 2 3 4 5 | 6 7 8 | 9.
Frischdampt Oelverbrauch
Zylnder- Let
durch- | Hub . | zy- Ma-
messer Umt./miz Druck Tempe:| sinng lin:er- schinen-
ratar
L3 ol
mm mm at oc PS |g/PS-st] g/PS-st
1 500 600 165 11 - 272 | 0,88 0,28
2 550 600 167 8,2 | 210 272 | 0,865 | 0,40
3 550 650 158 - - 338 | 0,591 | 0,548
4 675 725 150 10 270 440 | 0,67 0,47
5 675 800 150 10 270 610 | 0,82 -
6 650 900 150 14 830 660 | 0,50 @,667
1 800 1100 110 11 240 750 j 0,560 -
8 850 1000 125 9,6 | 270 1000 0,60 0,15
9 1000 1300 100 11 240 1950 {0,514 -
10 1200 1300 100 13 240 2500 | 0,561 -
11 1450 1500 100 12 280 8500 {0,348 | 0,286




) . Zahlentafel 14,
Betriebsergebnisse tiber den Oelverbranch von feststehenden Dampfmaschinen liegender Bauart.

— — =

T 3 | 4 5 | 6 7 8 | 9 10 | 11
Frischdampt Oelverbrauch
Zylinderdnrchmesser Hub Uml./min - Lelstung Art der
Druck Temperatur Zylinder8l |Maschinensl| Steverang Bemerkungen
nm mm at o¢ P8 g/PS-at g/PS-st
1 350 600 86 - I 30 1,1 1,85 Schieber
2 280/470 400 132 7 - 85 1,1 3,85 >
3 365/580 700 90 - - 125 0,84 0,8 »
4 365/580 700 90 - - 126 0,58 - -
5 240/450 480 170 12 300 130 0,64 3,86 Schieber
8 325 450 192 16,5 - 178 0,58 2,49 - Gegondruckmaschine
7 320/5156/800 1000 85 - - 270 0,58 1,04 Venttl
8 400/620 600 125 - 350 800 2,2 - »
9 440/700 1200 75 8,5 250 304 0,477 0,55 -
10 500/725 700 110 6,2 300 850 0,478 1,2 -
11 450/720 900 85 - 350 350 1,2 - Ventil
12 450/725 450 200 12 - 500 0,46 2,08 »
13 540/870 1000 90 10 - 500 0,32 1,6
14 440/760 650 165 12 310 500 0,22 - »
15 480/800 800 150 12 265 600 0,416 0,832 > 8 gleiche Maschinen-
16 500/700 900 130 - 275 600 0,55 0,81 »
17 480/750/1125 1300 69 12 280 650 0,8 0,18 >
18 480/750/1200 1300 75 12 280 700 0,2 0,12 -
19 470/760/1170 1400 75 12,5 260 850 0,75 - Ventil
20 560/970 550 202 11 380 850 0,18¢ - >
21 450/730/1125 900 104 15,5 300 1000 0,5 0.5 v

triebes bedingen ein fortgesetates Mantvrieren der Maschinen.
Zudem sind in diesem Betriebe die Personalverhiltnisse ziem-
Tich ungiinstig, so da8 so hohe Oelverbrauchzahlen entstehen.

Aus dem Schiffsbetrieb sind noch einige Oelverbrauch-
zahlen von Raddampfern, die dem Giiterverkehr der Binnen-
zchiffahrt dienen, in Zahlentafel 11 zusammengestellt. Sie be-
siehen sich auf liegende Sattdampfmaschinen mit Kondensa-
tion, die simtlich im Betrieb einer Gesellschaft sind. Trotz
der geringen Umlaufzahlen dieser Maschinen ist der spezifi-
sche Oelverbrauch, der in Abb. 23 verzeichnet ist, im Ver-
gleich mit dem der Seeschiffe und auch mit dem der liegen-
den Landdampfmaschinen, tiber die spiter berichtet wird,
auBerordentlich hoch, so daB man auch hier sehr ungiinstige
Betriebsverhéiltnisse annehmen muf.

Zahlentafel 15.
Betriebsergebnisse fiber den Oelverbrauch von
Dampfmaschinen nach Erhebungen von Schmid.

s | 4 s | e |1
Oelverbrauch

R I T

Zylinderdurchmesser | Hub |Uml./min stung | Zylinder- | gohinen.
81 81

mm mm PS g/P8-st | g/PS-st
1 210 400 | 140 25 | 0,60 -
2 800 600 130 75 0,67 0,72
3 350 700 80 85 0,82 —
4 310/480 800 75 90 0,72 -
5 255/430 700 | 135 100 0,85 0,56
6 330 600 | 135 100 0,68 0,68
7 312/475 700 | 92 110 | 0,55 1,16
8 425/600 850 | 107 250 | 0,53 0,43
9 500/850 1250 58 305 0,38 0,81
.10 410/580 1000 | 100 350 0,41 0,31
11 600/900 1200 72 473 0,81 0,21
12 440/700/1050 1200 | 73,5 | 520 | 0,885 0,305
13 610/950 1350 86,7 | 580 0,284 | 0,26

1025
14 600/850 —~ 1500 73,8 |1013 0,178 | 0,158
1025

Von den Landdampfmaschinen soll zundchst iiber die ste-
hender Bauart berichtet werden, die den Schiffsmaschinen
4hnlich sind. Ihr Betrieb wird jedoch im aligemeinen héufiger
unterbrochen, so daf die hoheren Oelverbrauchzahlen, die in
Zahlentafel 12 und Abb. 24 verzeichnet sind, dadurch erklart
werden.

Unterschiede zwischen den einzelnen Verbrauchzahlen
sind in erster Linie durch die Art der Steuerung bedingt.

Einen besonders hohen Qelverbrauch scheinen bisweilen Corlii-
Hiihne zu veranlassen, wie die Maschinen 12 und 14 zeigen.
Dagegen kommt die auch mit Corlif-Steuerung versehene
Maschine 2, die allerdings mit Sattdampf arbeitet, mit einem
wesentlich geringeren Oelverbrauch aus. Im allgemeinen la8t
sich jedoch eine Erhthung des Oelverbrauches durch die
Ueberhitzung nicht erkennen, da wohl meist fiir diese Ma-
schinen ein besseres Oel verwendet wird.

Bemerkenswert ist der Oelverbrauch der Maschinen 7.
Frither wurden simtliche Zylinder dieser Maschinen mit hoch-
wertigem Oel geschmiert, wihrend jetzt die Mittel- und Nie-
derdruckzylinder Oel mit niedrigem Flammpunkt erhalten.
Ferner werden die Kolben- und Schieberstangen nur noch
beim Anfahren geschmiert. Obwohl die Verhiitnisse dieser
Maschinen fiir den spezifischen Oelverbrauch ziemlich ungiin-
stig sind, weil sie im Verhiltnis zur Leistung viele Kolben
und Schieber haben, konnte ein sehr geringer Oelverbrauch
erzielt werden, der durch sorgfiltige Ueberwachung noch
weiter vermindert werden konnte. So wurden folgende QOel-
verbrauchzahlen festgestellt:

Jahr 1913 1914 1915 1916
Zylinderol . 0210 0,200 0,140 0,116 g/PS-st
Maschinendl _ 0,809 0,845 0,805 0,219 »

Zusammengefalt konnen auch die Gleichstrommaschinen
behandelt werden, die im allgemeinen eine einheitliche Bau-
art zeigen. In Zahlentafel 13 und Abb. 25 sind einige Ver-
brauchzahlen solcher Maschinen verzeichnet. Diese Werte
die sich erheblich von den an andern Maschinen festgestellten
unterscheiden, zeigen eine beinahe geradlinige Abnahme der
spezifischen Oelverbrauchzahl mit der Leistung. Dieser Ver-
lauf kann darauf zuriickzufihren sein, daB bei fast allen
GroBen neuzeitlicher Gleichstrommaschinen ein &hnliches Ver-
héiltnis zwischen Zylinderdurchmesser und Hub bei ungefihr
gleichen Kolbengeschwindigkeiten gewiihlt wird, sodafl eine
gewisse Proportionalitéit zwischen Leistung und Qelverbrauch
entstehen kann. Die an sich hohen Verbrauchszahlen lassen
sich nur durch die grofien Kolbenflichen und die Anordnung
der Auspuffschlitze erkliren, in denen durch den dariiber-
gleitenden Kolben das im Zylinder verhandene Oel abge-
strichen wird.

Am schwierigsten gestaltet sich die Zusammenfassung der
Oelverbrauchzahlen gewohnlicher liegender Maschinen, die
auBerordentlich verschieden gebaut sind. In Zahlentafel 14
sind Verbrauchzahlen mitgeteilt, die durch einige von Schmid
ermittelte Zahlen (Zahlentafel 15) erginzt sind. Abb. 26
zeigt, da es immerhin moglich ist, auch fiir diese Zahlen eine-
einigermaen passende Darstellung zu finden. Auf Abwei-
chungen, die durch Besonderheiten der Bauart und des Be-
triebes zu erkliren sind, will ich jedoch nicht eingehen.

Um einen Ueberblick tiber die hier festgestellten Qelver
brauchzahlen zu erhalten, habe ich in Abb. 27 die Kurven de.



- 13—

1gen 21 bis 26 zusammengestellt. Sie lassen erkennen,
shen Oelverbrauchzahlen man bei Maschinen der an-
en Bauart im allgemeinen rechnen kann. In diesen
ist auch der Bedarf an Zylinderdl fiir die Stopfbiichsen
senstange, Ventilspindeln oder Schieberstangen ent-
Er ist jedoch fiir Sattdampfmaschinen mit Weich-
en, namentlich wenn das Oel dem Dampfstrom durch
er zugefithrt wird, sehr gering. Fir Heifidampima-
mit Metallpackungen ist im allgemeinen fiir die Stopi-
der Kolbenstange etwa /s und fiir die der Ventil-
stwa 1y der angegebenen Mengen ausreichend ). Bei
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Abb, 26.

linderslverbrauch von Damptmaschinen liegender Bauart,

imaschinen wird vielfach nur der Hochdruckzylinder
ert, weil das durch den Dampf mitgenommene Oel
ur Schmierung des Niederdruckzylinders ausreichf.
doch im Aufnehmer Oelverluste zu befiirchten, so
sich bisweilen niedrigere Verbrauchszahlen erzielen,
an den Niederdruckzylinder besonders schmiert. Hier-
1 dann vorteilhaft ein den niedrigeren Dampftempe-
entsprechend geringwertigeres Oel verwendet.

se Zahlen sollen jedoch nicht als eine Norm fiir Maschi-
cher Bauart gelten, sondern nur zu;Untersuchungen ver-
1, wenn der Oelverbrauch anderer,Maschinen erheblich

III. Die Schmierung der Triebwerkteile.

Bei einer Priifung, ob fiir die Verbrauchzahlen bei
werkteilen eine shnliche Abhingigkeit besteht wie fi
der Zylinderschmierung, zeigt sich, daB die Werte =
auseinander liegen, um eine Zusammenfassung zu ¢
lichen. Die Grinde fiir diese Abweichungen liegen
séchlich in Unterschieden der Bauart und der Wartung

Um einen Einblick in die mafgebenden Verhiltnit
der Triebwerkschmierung zu gewinnen, wurde an e
Maschinen der Verbrauch an frischem Oel und die Men
aufgefangenen und. wieder zur Triebwerkschmierung v
deten Oeles festgestellt. Die dariiber in Zahlentafel 16
teilten Zahlen, die Mittelwerte aus mehrtigigen Betrieb
achtungen sind, lassen erkennen, daf eine griSere Oeli
die in Spalte 7 verzeichnet ist, gewissermafien stind
Jiuft. Dabei geht jedoch durch unvollstindiges Auf
ein Teil des Oeles verloren und mufi durch die in 8|
angegebene Menge frischen Oeles ersetzt werden. Die ¢
dieser beiden Mengen bezeichnet die ganze fiir die Schm
der Triebwerkteile aufgewendete Oelmenge.

Zahlentafel 16.
Beobachtungen tiber den Oelverbrauch di
Triebwerkteile von feststehenden Dampfmasc
liegender Bauart.

1 2 3 | ¢4 | 51 8 7 |
erforder- ;;‘::f:;, ¢
Zylinder- Lei- [ liches
durchmesser Hob | Uml./min stupg | frisches wieder
Oel verwen- |ve
detes Oel
mm mm PS | g/PS-st | g/P§-st
1 350 600 86 80 | 0,587 0,838
2 420 1000 62 120 | 0,25 1,0
3 365/580 700 87 185 3,67 4,7
4 365/580 700 98 150 0,8 2,2
] 520 1250 ‘ 62 150 0,48 8,26
6 | 320/515/800] 1000 ! 90 270 3,45 1.8

Zahlentafel 16 148t nun so wesentliche Unterschi
kennen, daf eine einheitliche Behandlung solcher Ver
zahlen nicht mdglich ist. Das Bestreben muf natiirlicl
gehen, die Mingel in der Wartung moglichst zu_bes
und die Betriebseinrichtungen so zu verbessern, daff

brauchte Oel méglichst vollstindig wieder aufgefang
dadurch der eigentliche Oelverbrauch gering gehalte

In bester Weise wird das Oel bei der Umlaufschn
aufgefangen, von der es verschiedene B
gibt. So werden z. B. bei der Holtorp-Schm
die hauptsichlich fiir Lager von Schiffsma

hoayg] &

angewendet wird, die Schmiernuten so ang¢
daB der Zapfen wie eine Pumpe das Oel ©:

kleinen Hochbehilter fordert, aus dem -
Lager wieder zufliefit. Diese Bauart ergib

S

die Lager gut abgedichtet sind, einen sehr
haften Oelumlanf.
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Fir die Oelversorgung aller Schmie
von Maschinen hat man Bauarten durch,
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bei denen das Oel aus einem Hochbehilts
den Schmierstellen liuft. Die Triebwerktei
soweit erforderlich, eingekapselt, so daf
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Abb, 27. ZylnderSiverbrauch von Dampfmaschinen.

1en abweicht. Man wird dabei in erster Linie danach

miissen, die durch unsachgemifie Wartung bedingte
chwendung zu beseitigen, wihrend man Mingel der
und Ausfithrung weniger leicht beheben kann. Beson-
ifehlenswert ist es auch, die wirtschaftliche Seite des

Pumpe wieder zum Hochbehilter geforde:
Bei andern Bauarten wird das Oel den §
stellen unter Druck zugefiihrt. Abb. 28 u.:
eine solche Ausfithrungsform, die A. B¢
| Berlin-Tegel fiir schnellaufende Maschinen stehender
| anwendet.
i Das Oel wird aus der muldenférmigen Maschine
| platte durch eine Zahnradpumpe angesaugt und den
zugefithrt. Von dort tritt es unter gleichzeitiger Schr



Saug- und Druckverluste des Umlaufsystems bedingt. Um
dartiber einige Zahlen zu gewinnen, habe ich an der in Abb. 28
und 29 dargestellten Maschine Versuche durchgeftihrt, deren
Ergebnisse in Zahlentafel 17 verzeichnet sind.

Zahlentafel 17.

Beobachtungen an der Umlaufschmierung einer
stehenden Zweizylinder-Dampfmaschine.

230/385 mm Zylinder-Dmr., 375 Uml./min, 330 mm Hub, 100 PSe,

1 2 3 | 4 5
Zeit zum For- minutliche
Nr. | dern von § kg | Fordermenge Férderdruck %Oeltempentur
| ;
ak kg { at oc
1 160 1,87 ‘ 1,2 30
2 78 3,6 1 2,2 30
3 60 5 31 26

Bei den Versuchen wurde die Saugleitung unterbrochen
und das Oel aus der Maschinengrundplatte in einen auf einer
Wage stehenden Behilter geleitet, aus dem die Pumpe saugte.
Dabei wurde die Saugleitung gedrosselt und fiir verschiedene
Drosselzustinde dic zum Fordern von 5 kg Oel erforderliche
Zeit bestimmt. Durch die Drosselung der Saugleitung konnten
die durch die Versuchsanordnung ausgeschalteten Verluste
des Saugkorbes berticksichtigt werden. Wird die Saugleitung
so gedrosselt, da der am Manometer gemessene Forderdruck
dem des regelrechten Betriebes gleich ist, so entsprechen die
Versuchsbeobachtungen angenéhert den gewdhnlichen Betriebs-
verhiltnissen, da der Widerstand auf der Druckseite der gleiche
geblieben ist. Dieser Wideérstand éndert sich nur nach langer

etriebszeit dadurch, daf die Lager auslaufen und somit Un-
dichtigkeiten im Drucksystem entstehen.

Im gewshnlichen Betrieb arbeitete die Umlaufschmierung
mit einem Oeldruck von etwa 2,2 at, dem, wie Versuch 2 zeigt,
eine Fordermenge von 3,6 kg/min entspricht. Hieraus be-
rechnet sich die auf die Leistung bezogene Oelmenge auf
2160 g/PS-st. Die Maschine hat also eine auBerordentlich reich-
liche Schmierung, die die oben verzeichneten Zahlen ganz
bedeutend iibertrifft.

In der Grundplatte dieser Maschine sind etwa 25 kg Oel
enthalten, das somit etwa alle sieben Minuten einmal umlauft.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB im gewdhnlichen Be-
trieb das Oel etwas wiirmer ist als bei den Versuchen. Die
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Viskositit und damit die geférderte Oelmenge wird also im
Dauerbetrieb etwas kleiner sein.

Im allgemeinen konnen die Einkapselungen solcher Ma-
schinen nicht so dicht hergestellt werden, daf kein Oel ver-
loren geht. Diese Oelmenge mu$ natiirlich ersetzt werden.
Es ist ferner notig, in bestimmten Zeiten einen Teil des Oeles
zu erneuern, damit das Oel nicht zu dickfliissig wird. Man
muf also auch bei den Umlaufschmierungen mit einem ge-
wissen Verbrauch rechnen.

So wurden z. B. bei einer liegenden Dampfmaschine von
1000 PS wichentlich 9 kg frisches Oel dem Oelvorrat zugesetat.
Auflerdem wurden fir die Schmierung einzelner Steuerungsteile
noch stiindlich 50 g Oel gebraucht. Hieraus ergibt sich bei einem
10stiindigen Arbeitstag ein Oelverbrauch von 0,206 g/PS-st.
Diese Oelmenge ist jedoch nur zu einem kleinen Teil tatsdch-
lich verbraucht; es wird vielmehr dafiir eine meist nur wenig
geringere Oelmenge aus dem Umlaufsystem abgefillt, die
ohne weiteres zur Schmierung anderer Maschinen verwendet
werden kann. Auch das féir die Schmierung der Steuerungs-
teile aufgewendete Oel kann zum groSten Teil aufgefangen
und anderweitig verbraucht werden:

Zur Auftillung des
Oelbehilters dieser Ma-
schine” sind ungefihr
450 kg Oel erforderlich.
Diese Menge darf natiir-
lich zur Berechnung der
Wirtschaftlichkeit nicht
alsVerbrauch angesehen
werden. Sie ist viel-
mehr als einmalige An-
schaffung zu bewerten,
wihrend nur die oben
berechnete Menge als
Vetrbrauch zu bezeich-
nen ist.

Die Ausfithrungen
lassen erkennen, daB die
Umlaufschmierung hin-
sichtlich des Oelver-
brauches auflerordent-
lich wirtschaftlich ist.
Dabei findet eine sehr
reichliche Schmierung
statt, die einen hohen
mechanischenWirkungs-
grad der Maschine und
einen guten Zustand der
gleitenden Teile gewéhr-
leistet. Zudem ist die
Schmierung der Ma-
schine vollkommen un-
abhangig von der Auf-
merksamkeit des Ma-
schinenwirters und bie-
tet deshalb, namentlich
wenn sie als Druck-

schmierung ausgefithrt wird, grofie Betriebsicherheit. Es ist
daher eine allgemeine Einfillirang dieser Bauarten sehr emp-
fehlenswert.

Zusammenfassung.

In den vorstehenden Ausfiihrungen wird zunichst auf die
Bedeutung der sparsamen Schmierung von Dampfmaschinen
hingewiesen, die nicht nur wegen der privatwirtschaftlichen
Vorteile, sondern in erster Linie wegen des augenblicklichen
Mangels an Schmiermitteln Beachtung verdient. Im Anschiuf
daran werden die vorliegenden Untersuchungen iiber die
Dampfmaschinenschmierung besprochen und eigene Versuche
mitgeteilt, die durch Angabe von Wirkungsgradkurven einen
Einblick in die Schmiervergéinge im Dampfmaschinenzylinder
gewihren und die Bestimmung der kleinsten zur, Schmierung
ausreichenden Oelmenge ermoglichen. Die Versuchsergebnisse
werden durch im Betrieb festgestellte Oelverbrauchzahlen er-
ginzt, aus denen Zahlen sparsamen Oelverbrauches fiir die
Zylinderschmierung abgeleitet werden. Zum SchluB wird die
Schmierung der Triebwerkteile besprochen und gezeigt, daf
die Oelverbrauchzahlen d#lterer Maschinen nicht einheitlich
zusammengefat werden konnen. Fiir neue Maschinen wird
die Anwendung der Umlaufschmierung empfohlen, deren Vor-
teile dargelegt werden.

e i lag und Expediti
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