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.schritten werden. Die Kontrolle dieser Anteile erfolgt über die Neutralisa­
tionszahl, die Verseifungszahl, den Wassergehalt, den Aschegehalt und den Hart­
asphaltgehalt (vgl. DIN 51557, 51558, 51559, 51575 und 51582). 

2.2.6. Emulgierborkeit. Die Emulgierbarkeit gibt an, in welchem Maß sich ein 
Öl mit Wasser haltbar vermischen läßt (vgl. DIN 51591). 

22.7. Schoumneigung. Die Neigung der Flüssigkeit zur Schaumbildung soll mög­
lichst gering sein (vgl. DIN 51566). Schaumbildung wird sich nie ganz vermei­
den lassen, aber sie kann in bestimmten Grenzen durch konstruktive Maßnahmen 
auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden. 

2.2.8. Schmierfähigkeit. Die Schmierfähigkeit läßt sich nicht direkt messen, 
deshalb gibt es keine genaue Prüfmethode dafür. Sie hat aber in hydraulischen 
Antrieben große Bedeutung, da hier das Öl neben der Energieübertragung auch 
die Schmierung zu übernehmen hat. Grundsätzlich muß der Schmierfilm die auftre­
tenden Flächenpressungen ohne zu reißen aufnehmen. 

2.2.9. Alterung. Die Alterung des Öls tritt durch dessen Vereinigung mit dem 
Luftsauerstoff ein. In Bezug auf die Oxydation wirken einige Metalle kataly­
tisch, am stärksten Kupfer, dann folgen Blei, Bronze, Messing und Stahl. 
Leichtmetalle und Zinn sind praktisch ohne Einfluß. Staub und andere Fremd­
stoffe beschleunigen die Oxydation. Die zum Teil unlöslichen Alterungsprodukte 
setzen sich als Schlamm ab. Die Neigung der Hydraulikflüssigkeit zu altern 
nimmt mit steigender Temperatur zu. Zwischen +50 und +100 oe gilt als Faust­
regel, daß sich die Alterungsgeschwindigkeit mit je 10 Grad Temperaturzunahme 
verdoppelt. 

Die Alterung läßt sich vermindern, wenn hohe Temperaturen, große freie Ober­
flächen und die Vermischung mit Luft durch frei in den Behälter fallende Öl­
strahlen oder durch Zerstäubung vermieden werden. Von der Arbeitsflüssigkeit 
wird verlangt, daß sie nur langsam altert, d.h., es sollen sich keine Absonde­
rungen bilden bzw. sich die Eigenschaften bei längerer Ver~endung nicht ver­
schlechtern. 

2.2.10. Goslösungsvermögen. Das Gaslösungsvermögen ist temperatur- und druck­
abhängig. Leichte Mineralöle enthalten im Sättigungszustand bei atmosphärischem 
Druck 8 bis 11 Prozent Luft, bezogen auf das Ölvolumen. Der Temperatureinfluß, 
der zwischen 0 und +100 oe gering ist, kann bei Flugzeug-Hydraulikanlagen, bei 
denen die Arbeitstemperatur normalerweise zwischen +50 und +70 oe liegt, ver­
nachlässigt werden. Der Druckeinfluß ist dagegen groß, da bis zu einem über­
druck von etwa 200 kp/cm2 und auch bei Unterdruck der Luftanteil erhalten 
bleibt. Unter einem Überdruck von 200 kp/cm2 stehendes Öl kann daher 8 bis 
11 Prozent Luft mit einem überdruck von 200 kp/cmz enthalten. 

Wenn für eine überschlagsrechnung angesetzt wird, daß eine bestimmte ölmenge 
bei einem überdruck von 200 kp/cm' 10 Prozent Luft enthält, dann erreicht bei 
der Entspannung des Öls vom überdruck 200 kp/cm2 auf 0 kp/cmz das Luftvolumen 

das Zwanzigfache des Ölvolumens. 
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Die Lösungs-und Ausscheidungsgeschwindigkeit der Luft hängt vom Betrag und 
vom Z~stand der Kontaktfläche zwischen Luft und öl ab. Es ist daher ausschlag­
gebend, ob der ölspiegel aufgewirbelt oder ruhend ist. Die Lösungsgeschwindig­
keit wird bei Annäherung an die Sättigungsgrenze kleiner. Die Ausscheidungsge­
schwindigkeit ist größer als die Lösungsgeschwindigkeit, und bei Entspannung 
bzw. Drosselung scheidet sich die überschüssige Luft sehr schnell ab. Zwischen 
"gelöster Luft" und "mechanisch beigemischter Luft" (Blasen) ist genau zu un­
terscheiden. Eine mechanische Beimischung kann z.B. durch ungünstige Lage der 
Vor- oder Rücklaufleitungen im Behälter erfolgen, wenn bei der ölzirkulation 
Luft in den Kreislauf eindringt. 

2.2.11. Wichte. Die Wichte des öls ist von der Temperatur und vom Druck abhän­
• Sie soll in der Flugzeugbydraulik unter 1 p/cm3 liegen, damit das Füllge­

wicht der Anlage klein bleibt. Mineralöle haben eine Wichte von 0,83 bis 
0,95 p/cm3 , öle auf Rizinusbasis und Glykol-Wassergemische von etwa 1 p/cm3 • 

Die Wichte wird wegen der Zusammendrückbarkeit mit steigendem Druck größer und 
nimmt mit steigender Temperatur ab (Bild 2.1 und 2.2). 
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2.2.12. Spezifische Wärme. Die spezifische Bild 2.2 Wichte in Abhängig­
Wärme cp ist von der Temperatur und der keit von der Temperatur 
Wichte abhängig und bestimmt die Wärmeauf­
nahme und -abgabe einer ölmenge. Die spezifische Wärme von Mineralölen läßt 
sich mit der Gleichung 

1 ) t kcal jcp (0,403 + 0,00081 t (16)kp • grdvYermitteln. 

t Temperatur oe 


y Wichte bei 15 oe [kP/dm3] 

Für Überschlagungsrechnungen kann cp =0,45 kcalfikp grd) angesetzt werden. 
Bild 2.3 (Seite 16) zeigt die spezifische Wärme von Mineralöl in Abhängigkeit 
von Wichte und Temperatur. 

2.2.13. Wärmeleitzahl. Die Wärmeleitzahl A bestimmt die Zeit für die Wärmeauf­
nahme und -abg~be einer ölmenge. Bei Mineralölen zwischen +20 und +100 oe be­
trägt 1\ im Mittel 0,11 kcaJ!(m h grd). Gegenüber Wasser mit A = 0,5 kcal!(m h grd) 
ist öl ein schlechter Wärmeleiter. 
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Lehrschriftenverzeichnis 

Lehrschriften für die Berufsausbildung, 

die von der VVB Flugzeugbau zur Pflichtliteratur für den Fachunterricht 


in den Betriebsberufs- und Betriebsschulen erklärt wurden 


1. Ing. RückeI: 

2. Dipl.-Ing. Hoffmann: 

3. Ing. Römer: 

.. 4. J. Lehmann: 

Stahl und Eisen unter besonderer Berück­
sichtigung des Flugzeugbaus 
Bestell-Nr. 7202 DM 2,50 

Aufbau des Tragflügels 
Bestell-Nr. 7208 DM 1,50 

Korrosion und Korrosionsschutz unter 
besonderer Berücksichtigung des Flug­
zeugbaus 
Bestell-Nr. 7213 DM 2,00 

liformalnieten 
Bestell-Nr. 7304 DM 1,00 

Neuerscheinungen der Zentralstelle für Literatur und Lehrmittel 

1. Ing. George: 

2. Dipl.-Ing. Roffmann: 

Metallschweißen im Flugzeugbau 
Bestell-Nr. 7226 DM 2,50 

Aufbau des Rumpfes, des Leitwerks und 
der Steuerung 
Bestell-Nr. 7245 ca. DM 2,25 
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Weitere Veröffentlichungen der Zentralstelle für Literatur und Lehrmittel 

Vorträge und Abhandlungen 

1. 	Obering. Strobel: Neuzeitliche Konstruktionen und Bauwei­
sen im Flugzeugbau
Bestell-Nr. 7001 DM 1,25 

2. 	Prof. Dr. phil. Cordes: Das Strahltriebwerk als Flugzeugantrieb
Bestell-Nr. 7002 DM 1,30 

3. 	Prof. Dr.-lng. Backhaus: Einführung in Probleme der aero~ami­
sehen Flugzeuggestaltung
Bestell-Nr.7003 DM 1,30 

4. 	Dipl.-lng. Schmitt: Schwingungsprobleme im Flugzeugbau

Bestell-Nr. 7006 DM 1,25 


5. Dr.-lng. Strauss: 	 Windkanäle als Arbeitsmittel für die 
Flugz~ugentwicklung 
Bestell-Nr. 7007 	 DM 1,75 

6. 	Obering. Griebseh: Die Perspektive der Flugzeugfertigung

Bestell-Nr. 7008 DM 1,50 


7. 	Dipl.-lng. Günther Festigkeitsprobleme des modernen Flug­
zeugbaus
Bestell-Nr. 7009 DM 1,50 

8. 	Dr.-lng. Lehmann: Einige aero~amische und flugmechani­
sche Probleme des Verkehrsflugzeugbaus
Bestell-Nr. 7010 DM 1,25 

9. 	Dr. rer. nato Grochalski: Ausnutzungsmöglichkeiten der Atomener­
gie für den Antrieb von Flugzeugen
Bestell-Nr. 7011 DM 1,50 

10. 	Dipl.-lng. Jürgens: Diesseits und jenseits der Schallmauer ­
Aerodynamische Vorgänge bei Unter- und 
überschallgeschwindigkeit
Bestell-Nr. 7012 DM 1,00 

11. 	lng. HauthaI: Die technische Gamma-Durchstrahlung und 
die Perspektiven ihrer Anwendung in der 
Luftfahrtindustrie 
Bestell-Nr. 7013 DM 1,00 

12. 	Prof. Dr.-lng. Claussnitzer: Flugzeuggeräte und elektrische Ausrü­
stung von Flugzeugen (ein überblick)
Bestell-Nr. 7015 DM 1,50 

13. 	Obering. Haseloff, Druckkabinen und Klimaanlagen
lng. Kokoschke: Bestell-Nr. 7016 DM 1,25 

14. 	lng. Paasch: Einführung in das Gebiet Festigkeits­
vorschriften für Flugzeuge
Bestell-Nr. 7017 DM 1,00 

15. 	Dr.-lng. Mansfeld: Organisation und Technik der Flugsi­
cherung
Bestell-Nr. 7019 DM 1,50 
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Lehrschriften für die Berufsausbildung und Qualifizierung 


1. Dipl.-Ing.
Dipl.-Ing. 

oec. 
oec. 

Hehl, 
Wintruff: 

Bedeutung des Flugzeugs und Flugzeug­
baus' in unserer Zeit 
Bestell-Nr. 7201 DM 1,50 

2. Dipl.-Gwl. Günther: Einteilung und vergleichende ttbersicht 
der Flugtriebwerke
Bestell-Nr. 7212 DM 1,00 

3. Dipl.-Ing. Berthold, 
Dipl.-Gwl. Günther: 

Physikalische Grundlagen der Flugzeug­
antriebe 
Bestell-Nr. 7219 DM 1,00 

4. Dipl.-Ing. Kleiber: Elektrische Ausrüstung im Flugzeug
Bestell-Nr. 7229 DM 2,50 

5. Dipl.-Ing. Richter: Grundlagen der elektrischen Bordgeräte
Bestell-Nr. 7227 DM 2,25 

Bestellungen, möglichst Sammelbestellungen, nehmen für die Mitarbeiter der 
Luftfahrtindustrie die Technischen Kabinette in den Werken oder andere dafür 
bestimmte Abteilungen entgegen. Alle anderen Interessenten geben ihre Be­
stellungen bei der Zentralstelle für Literatur und Lehrmittel, Abteilung 
Bestell·· und Lieferwesen, Dresden N 2, Postfach 40, auf. 
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