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Dies ist ein Sfoctsgeheamr;ls >|m S:r;ne de$ § 88 des Reichs-
_ strafgesetzbuchs (Fassung vom 24, April "1934)~MiBbrauch-
wird nach den Bestimmungén dieses Geselzes bestraff, so-

fern nicht andere Sirafbestimmungen in Frage kommen.

TWeitergabe nur verschlossen; bei'Pastbefsrdéring als—Ein=

“f~schretben”..
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Unterachiedliohea Klopfverhalten von Xraftatoffen ver-

' schiedenen chemischen Aufbaues in den Hotoren Bt 132 o
. tmd DB 60¥ B, - A

Obersicht: Versuché'hatten ergeben, daB8 das. Zlopfverhalten von
—_Kraftsto“fen nicht nur durch die Temperatur dea unverbrannten Ge—
~-migchrestes ina-die dabei ablaufenden ketteneinleitenden Reaktio~

nen bedingt ist. Auch wihrend der’ Gemischaufbereitung im Verdich- .

tungshub kénnen sich an unverdampften Kraftstoffteilchen bereits
;»?erétyde'bilden;~die'den“Klopzvorgung‘weitgehend be€éinflussen. Kenn-
“.zeichnend ‘flir das Auftreten. der.erstern-Art. von.Reaktionen ist. eine. .

Klopfgrenzkurve mit ihrem ilinimum im Gebiet von A = 1 205, - wiihrend
- der zweite Vorgang Je nach: xemperaturzuatand des mOtora und der

5Art deaszaftstoffesvniedrigste~Kloptfeatigkeit im*Reichgebiet~und““
‘mvou%daaausmat&ndigesnﬂnsteigendderﬂkiopffestiakett“zeigt““ha“ﬂi

Priifung von Plugmotorenkraftstoffen im Bu¥ 132 N MNotor hach dem
__DVL. Uberladéverfanren hlopfbrenzkurven mit dem Tiefsipunkt bei A =
-&w05“ergibt*rso*war*festzustéllen, ob™ ein‘*Ubereinstimmung derBex
_&wertungwyonﬂLraftstozfen-mitaKloofgrenakurven. deren-uinimum*im“~** a
wwneichgebiet—liegt,merzielbar_iat-2ahlreiche”Krattatofre*mﬁglichst
verachiedener chemischer Zuaammensetzung und unterschiedlicher e,
Klogffestigkeit wurden im Lotor BEW 132 N und DB 601 4L und DB 601 E
auf ihr Xiopfverhmlten untersucht. Dabei konnte featgestellt werden,
f“daéfzumﬂTeil'ganZ"erhebliche“AbweLChungeﬁ;anOhl in"dér absoluten

Nohe der Klopifestigkeit als auch in der. Reihenfolge der Bewertung ...

‘der ainzelncn Stoffe untereinander bestehen. Die Riickwirkung die«
ser, Versuche auf die Beurteilung von Kraftstoffen nach dem 1 DVL-
Uberladeverfahren wird besprochen,sowie auf die Notwendigkeit hinge-
wiesen, zweckmﬁﬁigerwciae Klopfuntereuchungen von prinzipicller Be-
deutung auch in einem dotor vorzunei.men, der’ Klopfgrenzkurvqn ande-
rer Art mit Tiefstpunkt im keichgebiet ergibt. '

Derxr: Bericht unfat
33 Seiten - -
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CIX. Allgcmeinea u'bor Kloptverhalten und
: noptgrenzkurvcn
III. ‘Versnchsdurchfuhrung
Iv'r..vn( MQW«M am AN A RaLRER JAWW

Vu-suchsergobniua
V.. Znamenfassung :

= g "lgntilﬂberachneidung“zn vergrBBern,mMit dieser. lﬁaﬂnahme
mkonntcnad:lewsonatminaZylinderﬂverbleibendeuwaeatgaeewa.uegespﬁltm—-
und dmit e:l.ne Vergr&Berung -der Arbeit 1eietenden Fullu.ng des

e S 1 T

ﬁotox:e erzigl:t,gegden._,harﬁbex hinaus:wurde. durch _die wﬁhrend-

—der~~Uberachneidungsperiode durch den Verbrennungaraum hindurch—
goli"‘e"n“dé‘ ”Spb.l“.l.t'zft' ““éi”ﬁ“e'"iﬁ"i'kd's‘ﬁ'if "KUH1GAE Von véntilen, Kolben T
und- Brennraumwandmerzielt. Trotz der jetzt im selben Zylinder-

- volnmen»erzielbaren .hheren. Leistnng ~wurde -dadurch der- themi-

Diese an und* fir aich begrﬂBena-erte '.Eateache zeigte jedoch
bonxloptverhalten des Hotors bisher- ungewohnte __J,\g_swirkggg_e,n,
Bcr verhaltniamaa:lgc k&ltcre ‘Zustand des iiotors beeintrichtigt
In g«iaaen Bereichen des Luftverhiltn:lssea die Verdampfung
- ges Kraftatoffes, womit durch die an den unverdampften Kraftstoff-*
teilchen auftretenden Vorreaktionen eine grundsi#tzliche Beein-
flu-nnng des xhpfverhaltens und eine von der bisherigen Geatal- A
. e Klopfgr-nzkurvo abweichenda Form erhalten wurde. Die ..

Prufnng von Plusnotorenkraxtatofren nach dem DVL Uberladever—

. fehren erfolgt aber nach den bisher bekannten Formen von K10p1’—
greuku&'ven mit dem Tiefatpunkt bei A = 1,05. Die. Reihenfolge
der Bowertung wird mch dor abaoluten Htihenlage dieses Punktes
im Vergleich s andercn xraftltofren vorgenommen. Es war anzu-
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nehmen, das dieaheztiglich mit .iotoren, die anderageartete ..
Klopfgrenzkurven ergeben, -keine Ubere:.natiinmung zu erzielen
ist, nicht nur in der lie:!.henfqlge der Bewertung, sondern

such in dér dbsoluten Héhenlage der Klopffestigkeit. . _._.

Chemisch.mglichst.verschiedenartige.Kraftstoffe-unter-.
schiedlicher Xlopffestigkeit wurden auf ihr Klopfverhalten _
nach dem DVL Uberladeverta.hren in einem BMW 132 N Motor un-
tersucht. Dieselben Stoffe wurden dann in einem Motor, . der e
eowohl nlogfgrenzkurven mit Tiefptpu_nkt im. Reichgebiet _a.lq auch .
‘solche mit Tiefstounke bei X = 1,05 ergivt, gepriuft. Damit .
war die Mﬁglichkeit gegeben, featzuatellen, ob Abweichungen

in der Bewertung der Kraftatoffe auf die unterschiedlichen ‘

Motoren oder suf die verschiedenartig gestalteten Pormen der

Klopfgrenzkurven zuruckzufiihren aind. Die daraus zu ziehemlen
Polgertmgen hatten 5ich damit zu betassen, Vob das DVL, .
ladeverfahren im BMW 132 I!N;izp,s,e.;ma,l,snlie&rtuns von Krafist .,ge,!;-,

genligt oder ob gegebenenfalls die Priifung. -auf eln’ andere s Mo~
torenbaumuster aus edehnt vTT n muB.

T Klopfverhalten de Klopf-

—-’====—======”=- 1

- grenzku.rven.

““ﬂ.z—“—‘

Mﬁ%i@k&immwmm“ﬁuchgemm
“reilien sur Féstste ellung,.ihrea ’KIdﬁrverhalt éﬁb”'”unter “den” ’cf:lnze 1<
nen Bbtripbsbedingu.ngen und mit verschiedenen Kraftstotfen er-
—gaben—gum—Teill-Klopfgrenzkurven; —dfe mit—dem gewohnten"Bi’ld
solcher Kurven keine Ahnliohkeit mehr hatten. Die bisher all-
gemein giiltig anerkannte Auffaaeung, da8 unter a.llen Umntﬁnﬂen,
unabhiingig von den Kraftstoffen und Betriebsbedingungen, die
Klopfgrenzku'rv'eﬁnur in.einer Form auftreten. vkisimt'e, .1ieB8.-sich.-
auf Grund ‘der durchgetﬁhrten Verauche nieht 1§nger aufreoht-
erhajlten. L . R

Die biaher an Hotoren erhaltenen nopfgrenzkurven ‘waren
dadurch ausgezeichnet daB unter allen ‘Umeténden der aogenann-
te Tiefetpu.nkt der Kurve,‘ ‘das iot ;lener Punkt in welchen bein
niegrigaten Iaadedruck uber den ga.nzen Bereich der Gemischein-'



_;4;

- gstellung. noch;Klopfen einxritt, ‘in der Gegend des Luftver-

) hultnissen von N = 1,05 legt. Von diesem riefatpunkt aue

“~nahm-nun -die- Klogffestigkuit ‘'dés’ Kraftstoffes in:mehw oder

“minder gertngem ‘¥aBe zu und érgab ‘das” bekannte pild von

. Klopfgrenzxurven. Sowohl die TLage’ des Tiefetpunktea als auch

_ der ‘Ans r K1l pffestigkeit konnte mit den Theorien und

““Ub, Iﬁﬁunﬁi‘,‘aie“dan“Klonfen”uberhaupt;zundentenhauchen,uetpumh
klart werden.;

Von den - vereehiedenen xnnafmen, die fir die k10pfende Ab-
“reaktion eines mehr odér minder’ groBon Gemiechrestes ‘getroffen -
;wurden$uhat‘sicheamwhestenmdie;_,... ir

nach “erhoht die von der Zundkerze—ausgehende Flsmmenfront, die
‘mit einer” von ‘der- ‘Gite~der. Gemisohau’bereitung. den Druck, der
‘”TéﬁpiraturT“dem“ﬁuftﬁberschuﬂ‘undwietzterv»ndes—der » Verwirbelung..
E“ﬁﬁ?”"???ﬁ*ﬁ““”hﬁfhdigkéft“fortschrei tety=den=DPruck=und=sdie=lemnms.
peratur. ges unverbrannten aemisches. Dadurch treten in diesem
—Ppeiledes noch‘nicht*#erbrsnnten Gemischrestes- Reaktionenwauf.
die durch Bildung 1nataﬁiler P“Haukﬁ'“kétteneinlettend“wtrken
d“zu“einer“raschen«Umaetzung«fuhren.wDerahierbeiuauftnetendem_‘
pIEt111che"Druekanstieg~und—seine—mxpansion;" b :3
raum erzeugte ste beim Auftreten der Gasmassen u’ “die Aylinde :
winde und den Kolben die fur diesen Zustand charakteristischen
'Klopfgsrauscho. : '

*KlopfenS“der”thermodynamische Zustand des unverbrannten Krafte-.. m::
stoff-Luftgemzschea maBgebend. Die Grbﬁen,vvelche die zur Selbst-
'zundung—des—Kraftstoffea—im—unverbrannten_Gemisch_iuhrendehmem—
peraturgrenze bedingen, sind die Dichte und deren zeitliche An-.
derung, "die Temperatur und deren zeitliche und ortliche Anderung,
sowie die Gemischzusammensetzung und deren Veranderung. Wenn
.gleiche Betriebsbedingungen angenommen werden, z .B. beim ?ahrqn
einer sogenannten Kraftstoffechleite, a0 kann. durch bloBes. Vef:“
#ndern der Gemlschzusammensetzurg der Hotor unter geeigneten Be-
dingungen aus dem klopffreien Gebiet zum Klopfen gebracht werden
oder umgekehrt. Die Beeinflussung des Klopfverhaltens durch die
Gemischzusammensetzung ergibt sich durch die Verachiedenheit
der detemperatur des unverbrannten‘Gemischrestes,.die‘duxch‘

| : . - = . . : - L
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die Anderung des Qnotienten cg/c und durch die Unterschiede
der Verbrennungstemperatur selbst hervorgemfen wird. Berech—
nungen iber die Hdhe der aurtretenden Temperaturwerte imd de-
ren Ver#inderung wurden von Jost und seinen nutarbeitern durch-
gefuhrt. Fiir ein Benzin mit-dem mittleren Molgewicht 100: und -
der Zusamménsétzung (OHZ) . fandén sie unter Bériicksichtigang
der_Dissoziat-nn.uder..Verbrennungsgaaeﬂmxd zdesmgenmen,lexl_au-
fes der apezifischen Wirme in Abh&ng:lgkeit des Luftverh#éilt-
nisses die in Abb.l ersich*lichen Werte fﬁr die Endtemperatur
des unverbrannten, Gemischrestes.ﬂ Die. fir die. F:lnleitung des. . ...
Klonfena hdchste Temperatnr des..unverbrannten. Gemischea. l:legti

in der Gegena von A = 1,05, 'J‘bereinatimmend damit zeigt aueh -
eine 1n dieselbe Abbildu.ng eingetragene Krattstot:tschleife t

erreicht werden und das KIOpfen selbst nur durch
ten Gem:l.schrest bedingt 1s

"konstanten Ladedrucken die Punkte des jeweiiigen Xlopf-Ein—

und Auatrittea entnommen und iiber: dem Luftverhultnis aufgetra—
gen worden sind. ‘Der Tiefstpunkt 1liegt’ analog dem erstmaligen -
Klopfeinsatz auf ‘der Kraftstotfachleife ebenfalls bei"“k‘*sm’l*“os,;
wovon _nach_beiden Seiten an.ate:!.gg,l:l,sl,.w ne“ntsprechend den bel
htheren Ladedrﬁcken frither’ einsetzendem und -yom- Kraftstort und
den sonstigen Betriebsbedingungen abhzingigen nopreinaatz der
weitere Kurvenzug ausgeht und den bekannten Kurvenverlauf oinez"

Klopfgrenze ergibt .

Abweichend von dieser Pom vo’h Kloptgrenzknrven konnten
solche gefunden werden, deren Tiefstp\mkt im extremen Reichge-
biet liegend, ‘einen fast. geradlinigen lnstieg der. Klopf{eat:lgkei‘
filber den’ ganzen,_ mit dem Hotor noc _:tahrbaren Bereioh des I.uft-
verhiltnisses ‘erkennen’ Ia.ssen.E:l.ngehende Versnche n:lt verachie-
denen Kraftstoffen und bei den xmterachiedliohsten Bedingnngen

- ergaben erschﬁpfend Aufachlb.ﬁ ﬁbef die Uraachen, die\dieae b= . ) B
.we:lch.ungen ‘'Vom.normalen. Kloptverhalten bedingen.mxa seigte a:l.ch,.
das neben ‘der chenmischen Konstitq.tion des. xrattstofch—nnsig




=

der "thermiache Zustand dea nnotora ﬁzr diese Art von_"

‘ i der*“Gegend k ot 1,0.5 ergeben, k
.1uftgek/u&en ‘Hotoren Kurven erhalten werden, deren Tiefstpunkt
1m xtremen Rsichgebiet liegt. ‘Die fur die Au.fklérung des Ver-

‘@ ngehende Theorie von Calréiid‘é”f'”ﬁﬁd“die“"daraus gezogenen— Fol“"*"4‘

2 _*’BToB auf die zur- ‘Erk“l’ﬁ“i*’ﬁ“‘der“b“ﬁ’éhei‘ﬁﬁm
dingt.ndt:.ge_Tatsache_aoll_hieLeMgegmen_wezden._ e

Diehvon»callendmacngewiesene Steigennngmiermae;;oxyd- 4
ldq_!}s,,jpei Gegenwart unverdampfter Kraftstofftriﬁpfchen ist
h.,.AbachluBagrﬁdgrgmx:_sychareihen als maBgehend anzuaehen

'die Verknderung des Auaaehens- -von Klopfgrenzknrven. In’

'rbeeitzen ~und. damit mi-telbar denWVergleich ermbglichen \md
grenzkurve stammt vom. B 612 Schieber—Motor und teigt das bie-"
her beka.nnte Verhalten mit dem Tiefotpunkt in der Gegend von

o N 05”""31:1 Konstrukt1v GHALICHeT KotoT, a7 sk vom i VOrher="
gehenden nur- durch die Ausbildung der Steuerung und -die GroSe
der- 'entilﬁberschneidung unterscheldet, der DB 601 E ergab
untcr paesend gewidhlten Betriebsbedingtmgen eine im Amgebiet
n-hczu-gloiche~nopfgrenskurve -und--ein.. Zuaammenfallen seiner...
abso‘lnten Klopffeatigkeit in mot Hg' I.adedruck :lm tiefsten Punkt
A der nongrenzkurve des DB’ 612-Schiebermotora. ‘Nﬁhrexmfhin-'
gbgen der Schieber-Motor von seinem Tiefstpu.nkt aus den. auf
Grm:d dor Abna.hme des ‘Tomperaturwertee des, Rest em:lsches er-
konnbaren Aqstieg an Klopffeat:lgkeit zeigt, fﬁllt der DB 601 l:.
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- Mat‘a"r"'%ai'"a'féierruunwweuer‘*ab*mwaemar%noptf'é-t‘1—gk'e£tv;
und errelcht- seinen Tiefatpunkt 4n- der Gegend- von A- = o.ﬂ.L
£s 1et ohne weiterea veratandlich. daB die beiden aimder

nen the'i-'iﬁ_chcn Zustanden und der andera gee.rteten stauenmg
.der Lmtcren durch Habl™ verschiedener Iaadelutttemperatnr Rech-

nung getragen ist. von. den “AUgenblick Jedoch an, fﬁ""d"_
die beiden Kurven trennen, liegen die. Verhﬂltnisae grundaﬁtz-
lich anders. Dem’ normalen Anstieg der. Kloprrestigkeit des

'Schiebemotors im Reichgebiet. bed:lngt durch“die“ftemperutur-

reicherung, steht der weiterhin abfallende Kurvenzug dea )
Ventilmotors mit: grBBerer ibetrschneldung. der. steuerzeiten .ent-.
—gegen.~~Dieae~—groBe ~Vent:llxiberschneidnng».von~120~K‘% :lm_"ob_e.zfan
=3 oﬁpmxktaiatﬂjedochﬂalsuVerem wortld.ch«-daﬁirasanz.na ehen

1n£olge der vollkommemen Restgasausapulung und der- zus:ltzlich

kﬁhlenden—&irkung -dexr- apulluft -der.. gesamte .thermische Zustand. . .
“’d’e‘é"’ﬂrot’o’fs’*n:ledriger’"gpworden"is?"Der”wﬁhrendmdga‘-td:'wpritz-m
*vorgangesﬁ—in ~den- «&ylind pr«mxgebrachte.dxraftstoffuhatmdaherwniohtww

........

reatloe zu verdampfen. Vie].mehr bleibt ein Teil des’ Kraftstofa _
fes, ‘der vom Grade der Gemiachanreicherung und von den von auBen
einstellbaren Betriebsbedingungen abhiingig iat, in unverdampfter
“Porm, “Sosusdgen in Tripfchen vorhandeni—-Diese: ’tmverdampftenw—.
_Kraftatoffanteile bilden nun wihrend des Verdichtungshubes gem B
der Iheorie von Callendar und 1nfolge der mit der Verdichtu.ng
hervorgerufenen Temperaturemateigerung P« roxyde, Jene Substan—
zen, die als instabile Produkte fiir den ainsatz des Klopfvor-
ganges als maBgebend anzusehen sind. s ist :lntolge deeaen '
durchaus veretavxdlich, das in einem hotor, welcher die das
Klonfen erregenden 1nstabilen chemischen Verb:lndunggn nioht

derm._ digaelben schon teilweise aun der Verdicht ngapem e uxid'
mithin aus den noch nicht gezﬁndeten Gemisch mitbringt, du -
KlOpfen damit wesentlicb frﬁher einaetzt. Dieser Zustand_ tritt
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1nd dann nﬂmlich. bedingt durch den immer reichlicher
eingeapritzen Kraftetoff. der auBerdem uurch seine Verdampfungs-

—w&rmewdtat!emperatur"derwrullunngeiverﬁerniedrigt”Wdie”unver"—'
dampften‘Kraftstoffteilchen als die Urheber der an ihnen auf-

.eroxyde in. einer grBBeren An-ahl -vorhanden. Die

v,”daB der Ladedruck dea Motors bel sonat gleich
bleibenden Betriebsbedingungen 1mmer mehr erniedrigt werden

muB, um die klopferzeugende Wirkung der Peroxyde zu kompensie-

}*en und den%gotor gernde nur an der Klqpfgrenze zu hamen.

Betrnchtet man nun an Bano der ‘Abb. 2 die Auswirkun"en, die
aolche Vorreaktionen im Cemisch wihrend des Verdichtungshubes

aur die abaoluue Lage von P10pfgrenzkurven haben, erbibt aich .

-ver;dhiedenenf

obfvéiﬁété@ s—nur~d&aurah—mff4;ﬁgefahr—'~
'ineam leicher Hohe 1m Gebiet A = 1,05 erhalten werden,
Y. he verschiedener Ladelufttemperatur zum Vergleich
7vendﬁﬁén Rat 58 15¥ ate KIopeEFenzkurve des Schiebermotors

“"3§Tﬁ??%§;;§§2?fgabingezeichnet{"den?%ﬁtf?ﬁiﬁﬁ?:“fg

fast. dfeselbe absolute Klopffestigkeit im armgebiet
hat die ‘Kurve -des Ventilmotora “bei 80°C™ Ladelufttemperatur.

Ddeser Unterachied in der Ladelufttemperatur zur brreichung

L g 4t 7 T

S

vhgleichen Klopfrestigkeit 118gt trotz des aus. dem kurven-’
verlauf eraichtlicheu-hdheren thermischen Zustandes des- Schie=
.bermotors in-derMTatsache begrdndet,ndaB,motoren‘mitmbchieber-na-
ateuerung bei , 8leicher Ausbildung des Verbrennungsraumea klopf-

~awiaohen~den—beidenvxurvan«1iegende Flache“ab*deS‘Boreiches
k = 1 05 als Verlust an Klopffesuigkeit zu bezeichnen, der '
-durchwdie«intolge~dee-niedrigeren~Tcmperarurzustandes“des“Zy-

linders guftretende Peroxyde an den unverdampften Kraftstoff—
teilchen be:ingt ist.

Betrachtet man vergleicheweise die ebenfalls in die Abb.2
“eingetragene“Klopfgrenzkurve ‘dea” DB“GOI"E‘Motors el 130 % ta-

nfttamperatur, 80. P11t zuerst i nmal der Anstieg an,Klopf-
teatigkeit ‘mit zunahmender Ladelufttemperatur auf. Dadurch ist



wohl unter -densgelben Betriebsbedingungen der durch die. achrat—
fierte Fliiche dargestellte Verlust an Klopffestigkeit geringer
“geworden: VoIl “unerkI&FIioh 1at es jedoch auf den ersten- -
Blick, wieso auf einmal mit -zunehmender Ladelufttemperat: ’
eine nrhohung der Klopffestigkeit auftritt, eine. urschei.mmg.w
die mit der reinen Verdichtungstheorie als. klopﬁarregende ~}~7
Ursache nicht in Einklang zu bringen ist, Vergegenw&rtigt man:
sich jedoch die vorher gebrachten Ausfﬁhrungen tiber dase Zu-
standekommen der Ylopfgrenzkurve mit- Tiefktpunkt 1m Reioﬁ’e- "
biet, s0 wird das Verhalten durchaus veratindlich. -Da nﬁmlich
Amit Zunehmender Ladelufttemperatur die Verdampfung des Kratt--
stoffea wiihrend seiner uinbringung und G
nimmt” derf’Ant'"eil i;n'v d

”essere wird

und damit kann bei gleicher Gemiacheinstellung der. zui' _Ezz-ei-._
chung derselben Klopfstarke nBtige Ladedruck erhvht wer b

raturempfindlichkeit ‘von' Kraftstoffen ergibt. In ‘dem Bestreben;_
§bei Flugmotoren sawohl - aié"ﬁngm,als auch.,die,,.yondruumanem
zu steigern, sind aie Umfangsgeschwindigkeiten von Ladern gggmm“m“
f nrreichung des . notwendig_n_nruck!erhsltnissea‘mdhr—ugg—nehz;pxb~——
“ghtht“worden; ‘damit" ‘Btiegen ‘aber auch die Ladelufttemperaturun an,
da1s. Abhilfe. dagegen»WGrden Ladeluftkhhler vorgeschlagen. weLL
beim iiblichen Klopfverhalten der Motor aua dem normalen Betrieba—

Jzustand mit zune

: ' S F v"e~e n:'o ory
~~der Klonfgrenzkurven”mit"Tiefef?ﬁﬁkt im Reichgebiet ergibt, da-
Toei derartigem Klopfverhalten der Ladedruck mit zunehmender Lade-
«lufttemperatur—nicht—herabgesetzt 'ﬁ’ﬁ?fﬁ?ﬁ‘braucht. um'Klopten
zu verhindern. Wie umfangreiche Versuche ergeben haben, kann

bel einer ganzen Reihe zweckmaBig ausgewﬁhlter Krattetorfc 80~
gar der Ladedrnck soweit geeteigert werden. -da8 die durch die
Temperatursteigerung der._Ladeluft. hervorgerufenemm?ﬂllungsvorh“
minderung bis zum Erreichen gleicher Leistung wiéder ausgegliehen
wird. . ‘ . i
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e g g

ﬂen‘”’mndaﬂ l:lch andere Klopfvsrhalten von Yotorem
: "‘de' chanken nahe, die Kraftstoffbewertung nuch
Ve ahir ehend_ 2w untersuchon, Hs. ist ohne

f;ifmd_’ den im ;j,e'_i'l,éil'ig, 'uotor verwendefen gleichen Kraftstoffen
auft’ ',ten, auch die Ro:lhentolge der Bewertung von Krartstoffen

-

W B T

ch dadurch ergeben, daB die Tempei' %iu-empfindli hk i

lopfgranze ndtigen Ladedrucmes. ‘Aus
naelben“(}rﬁ.nden“kann"'auch‘“di“e“ ‘Reihenfolge der Kraftstoffe,
”éﬁxach”(!er"hge der Tiefatpunkte zueinander bewertet wim.

L1em durch‘ gee:lgneté Ladelufttemperatun, eined..furg diesemm——w
adolufttemperatur wohl 'ao einigermaBen ubere:lnatimmende Bewer-

’ bald

~pald e dig.Betbsbedingnngen des-«Vollmotors -vin'xwdenen“’cleaw
Prtifmotors weitgohond, vor dllem in der Ladelufttemperatur oder
Vent:I.luberachneidung_,unt,eracheiden_und-der-Prdfmotor—nach—-dem

-Klopfverhalten ‘mit- dem Iietstpu.nkt ‘beli A = 1,05 bewertet, der

[ llmotor vielleicht aber Klo;:tgrenzkurven mit abfallender Klopf-

- restigkeit ‘bis im Reichgebiet ergibt. '

o “Auch dio_‘kanderen_nooh,im Gebrauch bef:lndlichen— Verrahren
der Kraftatotfpmrung ‘dtirften nur be:lm “Zusammentireffen glns'tiger
Betriebebedingungen vergleichbare Werte der mit ihnen ‘erzielten
Erge‘biuase und dem Verhalten im Jeweiligen Motor bringen, Bei der
Beat:lmnung der Oktanzahi Iim CPR- oder I.G.Motor wird bekanntlich
_.auf . sﬁ-kstes Klopfen :lm Gebiet von A = 1,05 eingestellt und der
xrattatoff durch Vergleich mit- Mischungen gleichen Klopfverhal—
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tens bevertet. Die Ubereinetim:nung von Resultaten der 0. Z.Bewer- o
tung mit den¢n der Praxis war schon mit- den bisher vorliegenden
Lrgebniseen des DVL-Uberladeverfa.hrens ‘keine »beaondera guto und’
durfte sich aller ‘'vahrscheinlichkeit: fUr Motoren, die Klopf: e
grengen mit Tiefstpunkt im Heichgebiet ergeben, - “keaum’ verbeasern.
Bezliglich der Zewertung von Kraftatoften nach dem Oppauer Ver- _' '
...fahren* lieg en.*verg.leich end ewbrgebniasouni ohtmvor, mdo ch"-dtirfte

man #hnlich argumentieren ktnnen. Anch dieaea Prutverfahren legt
Klopfgrenzkurven mit. dem Tiefstpunkt ‘A=1, 05 zu Gru.nde, weahalb
| die Ubertragbarkeit von Brgebnissen. au:trmatoren mitwanderage- B —

nbeiden otoren unteuch ‘. : ) )
d:le dabei eingehaltanen Vernuchsbedingungen sina m nachfolgenden

Abschnitt beachri eben.

s '.Izllswv_exgsucnéuu;-bh‘_ Ihrubigs

A i e b

B Motoren und Versuchebeding\mgeu vamdurch den Rahnen der ——
gestellten Aufgabe gegeben. Zur Bewertung ‘der Kra.ftstorte nach
dem DVL;Uberladeverfahren diente d r BHW 132 N—Motor, a.uf einen ‘
en Ste“i"ifgéhk e aufgebaut ‘ur ; .
.,.gen.,&Dies si dr..hVollatdndigkeit halber—dm notordatenblattwlwm*—-"

einget ragen.

—Als~Vergletchemotor-dtente— ein"flﬂe"s’fg‘k“é’it’é"é‘é’fﬁhlter Z‘i‘lin—
der des Baumusters DB 601, aufgebaut auf einem DVIpEinzylzlndez\- =
Prﬂ.fetand, der durch Wahl paasender Betriebabadingnngen dahin
gebracht wnrden war, Klopfgrenzkurven von Kraftatoffen mit dem
Piefstpunkt im_Reichgebiet. zu~1iefern.MZn -diesen.. Zwech»wurdo die—mm
Ventilitberschneidung 'auf 120%KW im oberen ‘Potpunkt 'vergrigért -
und damit ein geniigend kiihler thermischer Zuatand des Motore erw
reicht tbtz Beibehaltung der Ladelufttemperatur: ‘des DVIv-Uberlado-
verfashrens von’ 130°C. Um die absoluten I.adedx'ucke .nicht ﬂbenﬂﬂig _
ansteigen zu laasen,, wurde zur - Absenku.ng der Klopfteetigkeit dexr ' T
Kraftstoffe die Verdiohtu.ng um’ e:l.ncn ger:lngen ‘Betrag: ‘ang g PR



m,—m—lz--rm

saTora: _:u 'mww. e, m
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.Lotpunkt konnten s&mtliche Klopfgrenzkurvgn—mit
demATietatpunkt bei A= 1,05 erhalten werden.

D:le ﬁbrigen Daten, des DB_601 Motors..sowle.. die .anderen......

: eventuell 1nteress¥3_mien,1\ngaben deamotozs,sowiembeiderz%

Prtifstande ‘und !\ebeneinrichtungen aind in dem bereits erwdhn—
‘”“tenzﬂotordaftenblatt*l it” verzé"ichnet. -

» Bei der Au.awa.hl der Kraftatoffe wurde hauptsuchlich das
".»'»’~Angenmer ‘auf-mBglichst Gnterschisdliche chemische Zusammens
_setzung sowie_auf v_.qrachiednttetii.,gelegt P ) - TE——
j'mh ‘diesem- Geaichtepunkten ausgesuchten Betriebsatqrfe,

_teils als reine Stoffe, t‘eAi,Ls_al,s‘_,G.bemische.aus_z und_mehr
Konponentcn verwendet, sind nebst ihren w:lohtigeten Analysen-
'ﬁﬂnten in der Tafel II zu finden. Richtungsweisend fiir die Ana-
" lyae dsr Kraftstoffe waren die Bsuvorachriften fir Plugmotoren,
f?rﬂ:rvorschriften fﬂr l’lugmotorenkraftat offe. Ausgabo Oktobexr _'

19407

: .iv. Versuchéérgebnis‘se. )

.. .Die in dex: Tafel II verzeichneten Kraftstoffe wurden un-
‘ter don in der "Verauchsdurchﬁinrung" beachriebenen Bedingungen

4R d.n cinzalnen Motoren gefahren. Die erhaltenen nopfgronz-

-1 )
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kurven sind fir je eine Gruppe voi Kraftetoffen in den fol-
'gendgp Abbiidungen eufgetragen, wobel zur besseren Gegeniiber-
stellung die gleichen'Kraftstoffe, Jedoeh Cir die verschie-
denren Motortypén in einem Bild ‘usémmenbhfa 3t sind. So zeiyt
Abb.3 die klopf'r"nzkurven in mm Hg Ladedruck -iber dem Luft— -
d“_verhaltnis.funadieue1nheixlicheantoffewund»die¢BS-Gemieche
.fiir die Motoren BMW 132 %) mit 40°KW und DB 601 mit 40°KW
und 120%Kw Veutiluoerschneidunb. Abb.4 bringt die ans 2’
__oder mehr tinzelkomponenten hergestellxen,Cemische, alle..

'

--_der;gleichen Auftragunrsfo;u. S -

; __f___Beyoz_au£~nie_Dibkusvion_denﬂdnuldumynr—-;einzélnen
— eingegangen wird,wsoll kurzmaut~die~in"diesemwFallemzweck--~

ﬁber der Luftibersc“uazuhl sowie auf d1e ?ehler, die sich
aus der Art der BesfimmAng des Luftverhaltnisses ergeben
,,meingeganvenwwerdcr

T AN

“ruher*durchwefuhrte“Versuche ZUr] eatstellung ‘des
**‘“influSSe9'dﬂrnﬁen*tiuberabhneidﬁﬁ@”hébeﬁ“@iﬁ@ben~—daB beim———
) Vorliegen von’ Klopfgrenzkurven nit dem miefstpunkxﬂimwneich-.m
gebiet der mittlere, an der Klopfbrenze selbst er21e1bare
‘Nutzdruck keine zweckmauibe Bewertungsgrundlage mehr bietet..“
g8 ‘hatte ‘sich né 0oy . -
“-gr;nzkurvenﬂderartiberﬂCharakteristik,~aobald«siewinmpwwwmwwwW'
“Uber A aufbetragen werden, gdnzlich unbeeinfluBt von der -
__lgnschiedenheix_dgz_Jewe11s_gefahnenen_Ladelu£$$emperatur—-———
" bleiben und ilber den groften Tell des interessigrenden_Berei-_'
‘ches der Luftiiberschufizahl zur Deckung kommen. Damit wire
“4im vorlizgenden Falle eine Bewertung von Krdftsto ffen nach
der absoluten _iibhe ihrer Klopffestigkeit oder ein Vergleich
_der Relhenfolge der Kraftstoffe untereinander nock weitgehen-'
-der’ erschwert worden, -wenn-niocht -gar- unmﬁglieh—gewesen-mts~m -
sind niémlich bei Vorhandensein von Klopfgrenzkurven mit dem
Tiefstpunkt bei A = 1,05 die absoluten Hthen in Bezug auf
Klopffestigkeit neben anderen Unmstinden weitgehend. von der
mehr oder minder groBen Temperaturempfindlichkeit der Kraft-.
-stoffe bestimnt. gleichgdltig, ob die Werte-in mm' "Hg Tade-
‘druck oder in kg/cm2 mittlerer ‘Hutzdruck aufgetrqgen sind. -

[P ———

+) Die Werte wurden von Dr.F.Seeber ermittelt.
. i ‘ .



'ev intreten beim BMW 132 ﬂotor und beim

Ba kannte nicht mehr ala
- durch die Temperatur und

"hmnﬂotonnmi;t“dgi;xme' deseelben ‘"Kra. tstoffee( ”

SRR A T

"IWerte dex gatahrenen Ladelufttemperatur

A RS AN

»meb&ngigmiatr.-sel.blnmbeimgqningen,.Anderungen,,dermLadeluﬁ:—

htapunld;en.,,heraus wux:de au.f die,_,Einj;,ragung'_d,qxz,m

de‘r_,j,l‘gj,gggﬁgmnntnreinander, Unte;achiede der Bubraumgrtmen und _
chrschiedenartigkoiten der Betriebebodingungen welitestgehend
anBor Aoht’ lasat, . 80 echmerzlich mui es jedooh empfunden wer-
"deén, da8 die Werte des gerechneten Luftverhiltnisses falsch
,l:l.ml. Mt der. bisherigen Methode der Berechnung wird die ge—

_"_l 156 Jdnroh den lotor gehenne u.nd vom Luftmengenmesgerét snge- ’

"‘let:t. In dieser Lnrtmenge 1st Jedoch auch der Spﬂlluftanteil
B enthalten, - .der nicht nur von der GrbBe der Ventiliiberschnei-

) dung'_;und dexr Drehznhl, somlern auch. vom Verhultnis Ladedruck

_su Auspuffgegendruck tersohieden iat, d h. bein l'ahren von
_noptgrenzkurven mit .den dabei. .uttretenden untersehiedliohen_
.Badedrﬂoken ist der gerechnete 'ert des Luftvorhnltniaaes 80-

"gar Jedeamal um einen a:nderen Betrag falsch. VQrsuohe. die da-
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hingehend unternommen wurde n,aua vorliegenden Kurvanbluttern
den Jeweiligen Spillluftcnteil grﬁaenordnunglmusig ﬂi‘r d:lo
. einze].nen Motortypen zu ‘erfasser u.nd "damit aun ‘dexr’ 5emusa--
nen - Geaamtluttmenge g1} el:lninieren, braohten wenig ortran— )
liche Resultate und wurden naoh _einiger ZGit als: wecklos' -
..anfgegeben.wSolenge«»nicht*eine einwandfreie’lugltchknit ;:\-
zur Begtimmung des tataachlich ~vom Motor zur Yarbrcnnnng bo—
ntigten Lu:ttgewichtea vozhanden 18t, wird man. sich dahcr
wohl.oder.. ﬁbel .mit.. den. Unzulbnglichke:lton der- biahorigon
,Au;ftragungaform abfinden millaen. :

Im vorliegenden Palle aind daher die nachtolgend -B@Z0=~
—geaen—lieata:bel—}ungen—aua—dem—l(lopfverhalton—nur*dann Ilru'b—
—solut--einwandfrei—zu-bezelchnen;—sobald-es—sich~um~ -af e~ Be=""
*wertungsreihenfol*gg“tatsﬁchli’cher“Tiefst’p"ii"ﬂkvt‘i”“b"i“fﬁg‘ﬁel“O#
handelt. Diese Punkte mbgen - aogar anch fal-oh gereohnote
‘A=Werte. beeitzen, aber~znﬁge~1hrer~undeutigen*mmcnlage

'aind”aie‘*als"‘aewertungsmasat 5"’ teref nander durchaul zu Qc-
brauchen.mliioht«mehr“ 18-~V : '

fdiewaue«den-l(lf pLEre 1
entnommenen und’ zum Vergleich bet 7\ =1, 05 genomnoncn-'ﬂr- R
te zu bezeichnen. Ee ist daher dieaer Punkt bet Setmhtunc
der nachfolgenden Abb:lldvmxon mit m Bctraoht B ziehen.

beid er-~ﬂot orexr-zueinander~1ne“'Verha:ltnis geaetzt"".‘[n "dfo‘”g"in"“ -
Palle sind auf eine Achse die Werte der Kloptreetigkcit bc:l.
—A=_1. oSufizr-aden—Buw-ln-n«Ilotor—mfgetragcn*wﬂhrend‘”’di’

andere Achse die beim DB 601 uotor mit 40 xw Venti.liibersohmi-
dung erhaltenen Iieratpunkte enthalt. Bei einer obertl&ohlichan
Betrachtung ‘ktnnte man ohne weitero- annehmen. 'da8 bei der .
_verhiiltnismiBig guten Lage der. » _einzelnen Punktemder_xlopttutig-
keit die Ubereinstimmung in der Bewertung eine. recht, gut0= A
“tot;-M1it wenigen Ausnahmen liegen-sHmtliche-— ?nnktc—m—‘tntr—
Kurve; einige Kra.ttatotfe fallen wohl hersus, und_es witrde .

sich ohne weiteres der Mihe lohnen. die Urnncho diuer “Ongo-—.
aetzmﬂﬂigke:lten zu erforschen und sufzuklli.ron, ‘warnm gar-do
diemer oder. Jener Kraftstoff die ansonsten :euf - den~ ‘eTsten -

Blick zweifelachne vorhandono Gesetzmlifigkelit: ntart. Vorhor‘
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1

soll jedoch noch eine Betrachtunb dnr «rgconisse des Bd#
.‘132 X und des DB 601 E Motors .crfolgen. Abb 6 zeigt in der
analogen Gegentibersiellung dicz im uebiet A =2,05 erhnltenen
"erte der-Klopffestigkeit,; wobel Jedoch nochmals in. Erinne-
rung gebracht werden soll, daB ‘beim BL“ 132 ¥ fotor in der
Gegend des stéchiometrischen Luftverniiltnisses tatsichlich
meinﬁxie£atpunktmworhandeanist,“heim DB..601. & mgzoxhgedoehwmh
bei der gefahrenen nadelufttemperntur von 130 C von einem
Tiefstpunkt bei A = 1,05 zufolge der Ligenart der hierbei
.erhaltenen. Klopfgrenzkurveh nicht ﬁéhrAgesprochen'werdehVw:“
~Kanne.. Unabhangig yon.. der¢0nmoblichke1t, Jbei. Alopfgrenzkur
g Tiefatpunkt im ReicLgebict den exekten A = 1,05 Punkt
zu. ermitteln, sollen die aus den. Knrven entnommenen werte:. . .-~
,‘w » uf den Beweis dafur erbringen, ob elh Vergleich der
an belden o%Loren erhaltenen vYerte als gebeben gp“u°ehen .
ist. tin Blick auf dfe‘Ahb.G zeigt wieder, daB fest’ samtlache T
~Punete der entnommenen Klopffest gLeitswerte recrt gut ‘auf
einer Kurve liebén ﬁhd nur wenige Kraftstoffe aus der Reihe
fallen. Die & toxfe. die herausfallen, sind zwar andere als
~.in Abb.5, nachdem dort z.B. die Lraftauoffgemische # 151 und
“K°I32"im % Notor recht gut, im DB 601 dafir ziemIich schlecht
--bewertet-werden.--In-Abb.6-liegen-die-beiden-oben-genannten - -
Gemische recht ordentlic¢h auf der Kurve, dafir sind jedoch das
Bi/Bo Gemisch und 3Zich G 3 im DB 601 recht giinstig bewertet
mgemwwmmemnm ESmelire 3O
“hich”ber*entsprecnenden”durchgefuhrten?Verauchen“auch"hierfhr"“f
eine exukte srklirung finden; vorweggenommen kanun. jedoch bereits.
*werden**daﬂ—gerade*das*ﬁerausfal1en—von—zwei—aramavenhalti=—****
'genuKraftstoffgem1schen,1Bi/Bo und ¢ 3, seinen Grund in ihrer
sogenannten TémperaLuremﬁtindlichkeit'hqben kann. Als flissig-
keitegeklihlter lotor neuerer Konstruktion besitzt der DB 601
zZweifelsohne_. éinen niedrigeren.thermiechen Gesamtzustand. .. ... .
bei: sonst  gleichen Betrieb»oedingungen, und damit ist auch
'bei der groJen Temperaturempfindlichkeit von hoch aromaten~
haltigen Kraftatoffgemiscnen ohne weiteres die vorliutig
genﬂgende Brkliarung fiir ihr. Herauafallen aus der Kurve gege~
ben. - - : l
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*“**“”m""Ein?Umstand?”der“jedoch”awfder"nbb“ﬁ" ruﬂd”zu”Bcdenken“'"
gibt: im. Vergleich piit-Abb s st-die 'Tatsache, dal die Hedgung
der Kurve.zauf ‘dér.die. elnzelren deBpunkte liecen, ‘eine vollig.
e geworden ist. Theoretiachzmumte sich bei vélliger Uberb
ieinstimﬁung der -aus.. beiden dotoren erhaltenen urgebnisse eine
;Geréde érgeben, die ‘bei. gleicher Beweriung der Kraftstoffe 1n
:beiden Motoren. und bei glelchgm Au;trabungsmuﬁstab unter 45
T f%f‘ﬁﬁa ARFCH Aeh  SERRTEE Punit A8 IeKeHk etz es” geht.
Abb.5 zeigt Abweichungen hiervon, ‘die Gerade gent erstens nicht
durcn .den-: Schnittpnnkt,:waS'zweifelsohne in der durch die Ver-
schiedenartigkeit "qer: Ko‘nstruktion “bedingtenunterschicdlichen -
s ungder-Kratt =&} ’unotoren_bpgruudejm1st. :
Durch passende‘WEh'l de’r_Betriebsbedingung,eu wurde zwar ein
*annéheznd,gls1gbgg_!§rhalten -des. ais. Bezug;xraftsuoff genomme-
- nenwEi ch: B-4nm1m~»BMW-«132mN »+DB--601-A-und-DB3--601--E—<erreicht,-
=»deshalbwistgdiewverschrebunggdenﬂGeradenageaenmmerﬁdemmUrsprnng
"_'?relaxiv gering; es bewertet in Abb.5 der IV 132 Zylin»
~der 1e«Kraftstefte gunstiger, 4nd es-ist ohne-weiteres ver—-—
‘stﬁnﬂlf&h"?daB”fﬂr”a%n“FaII““in“uém”bef”?en verheTtnismasig—"
niederen- Ladedrﬁckenwachonu~keinekUbereinstimmungmde5wBezugs-mu
kraftstoffés-zu-errefche nit-zunehmender-iberladung-die —
Abweichungen der anderen Kraftstoffe zu mindestens im selben
Auamas erhalten bleiben oder. wahrscheinlich sogur grdBer werden.
Damit wire ‘eine Abweichung der gefundenen Kurve in ihrer Neigung-
Wegenﬁber*aer ‘Soklkurveerklart; ind "es kbnnte ‘sehr ‘einfach Lur "
das_Verhaiten vonwgggttaggffgggin'beiden liotoren_in_Sezug, auf"”«;
die-Bewertung ihrer Klopffestigkeit im Tiefstpunkt ein- konstan= -
ter Wert gefunden wenden. der zur’ ‘Umrechnung der in einem Motor:
gefundenen derte anf‘den and 3 ﬂpdient. Diese einrache iethode

nn'man Abb.6 und die durcn die’

PR

die. gefundene K 
eine Abweichungk
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stﬁchiometrischen .ﬂischungeverhaltniaaes keinen Tiefetpunkt

"B ‘1st*:1edoch~ noch wesentlick-ateiler*ala'rdie~Kurve 1n*Abb.5
,;un@’ 2 di’ "Umrechnung der gefmdenen ﬁ’é‘.!f" toftwe %"é’"des

Nwm»nwm«cs"soll noch der..Nersachwgemachtmwerden,wdiewtatsm:h-m
lich wvorhandenen Tiefstpunkte beider Eotoren 1ns Verhaltnia
gu aetzen. In Abb.7 aind ‘hierzu die aua den Klopfgrenzkurven )

”""to”der“’l’.lo pffest 1gke11: ~in-mm “Hg"”l«adedruuk*und"die vom"'i)B"Gor*B
“Motor. atammenden Tiefstpunkte. der KIopfgz:éhzkurven, die Am
-*Rei chg ebi et~liegeny—ins-Ve rhé.ltn:!:s«ga aet thMan-aieht~daB dle-d -
die entnommenen HeBpunkte gelagte ,Karv' dieamal fas¥; dureh den
Nullpunkt geht und der gefordert,‘ 45= {gen’ Neigung der
Sollkurve am néchsten kommt. Gegenu'be",den 'Abb S und 6 bedeu-
—tet... dies~ Jjedoch.eine. abemaligewkbweiohung 'Mund.«es-whrde.‘aioh
~-qamit-auch diesmal eine andere- KOnstanﬁe* U die Umrechmmg
—der—Klﬂpffeat iglkett- der—l(raftstﬁffe— 'idgn' dotoren er— - -
geben. en kenn deher mit, Bestimmth nzuls 1t

L
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“Werteder Klopffestigkeit nach dem DVi~Uberladeverfahren
im BHVW 132 N auf liotore mit anders gearteten Xlopfgrenz-
kurven unter 2Zuhilfenahme eines Umrechnunbafaktau;zu'uber
tragen, zum Ausdruck bringen. Bel der Verschiedenartigkeit
der Umstinde, die das Zuetandekommen des Klopfens an bei-
den Motoren bedingen, ist es auch ausgeschlossen, jemals
eine vollstindige Ubereinstimmung der Bewertungareihanrolga

' oder der. Hshe der Klopffeltigkeitawerte selbst zu erzielen.
Die teilweise vorhandenen Ansétze zu einem giinstigen Re-
sultat, die vielleicht aus den Abb. 5 Dbis 7 herauszulesen
sind, 8ind ein’ ver“‘ '_ 11er Irrtum, der 1 Pblgenden ',‘_

::eindeutig~bewieson«werde oL — R

Man muB8 sich nochmals vergegenwartigen, des nach der
vVerdichtungatheorie fur die Lrklérung des Klopfens der ther—
modynamische Zustand des unvcrbrannten Kraftstoff-Luft emi_php
‘restes maBgebend ist und sich Klopfg;E;;kurven, entstanden

vorwiegend durch quktionen im Gemiachrest. mit Tiefstpunkt
bei A =1,05 ergeben. Digmxpmperaturg:snzem_diemzunnklop;en-
den Abreaktion des Gemischresues fiihrt, wird bei Erhbh ing der
Ladelufttemperatur schneller erreicht. Mit anderen-'"lorzn

~eine " ErhShing der Ladelufttemgeratur érfordecrt eine erabsetzung

-~des-Ladedruckes,-um- denselben~thermodynamiachen Zusﬁhnd“aea“eeﬁm"
mischrestes, seine erstmalige Abreaktion an der Klopfgrenze,

zZa orreichen. Hach der.. Arbeitshypothese_dea‘Einfluasea von\«~;w~

: ~ ' “BegiTnender OTTe

~tionen wilhrend der Verdichtungsperiode dieselben umso mehr.
vermindert, Je geringer die Nenge unverdampftar und 2zu Vor-
redktfﬁiﬁﬁ‘ﬁiigender knteile des | Kraftstoffes ist, d.h. bei
Temperatursteigerung der Ladeluft. Um dinsmal denselben, zur
erstmaligen Abreaktion an der Kloptgronao tﬂhropnon Zustand
des Gemisohrestee zu erreichen. muB der Lndedruck geeteigert

werden -trots- gleichzeitiser Tengeratururhbgggg: gggelutt““

. Es aind nun 2 Motoren vorhanden. von denen der eino
‘ein Klopfverhalten in bisher bekamntem Sinne der Axrt geigt,
da8 mit zunehmender Ladelutttemperamnr die xlopffastigkoit
der !rattatoffe abnimmt. Der” andere Motor verh#ilt sioh gogen—

teilig nnd laBt mit zunahmender Ladelufttemperatur ein An~
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“wachsen der Klopffesti@ﬁéit“erkennen**bin*Vergieich~e1n«und-

~desselben XKraftstoffes in Bezug auf sein’ Klopfverhalten in die-
sen beiden motoren ist dann schwer durchzufithren. Die Priifung
‘eines béliebigen’ Kraftstoffes erfolge ‘einmal in beiden iioto-

ren bei verhhltﬂiamﬁﬁig geringen werten der Ladelufttempera—
tur; beiapielsweise 50°C, ein .erty der in der Praxis an '
‘Vollmotorer -ohne- weiteres anzutreffen ist., In‘diesem Fall wird
der liotor mit normalem Klopfverhalten den Kraftstors ~FESHE Rt

bewerten, wihrend die Ylopffestigkpit desselben hraftsto;fes,

ausgedru Kkt in mm ng‘Ladedruck 1m anderen iotor, mit. aller

We hk HEEF 1Tégen wird. = Und-eine ganze -

‘Refhe von-Kraftstorfen: Clopgrestigkeit.dn. .
dieaen beiden motoren bewertet, gibt einen Kurvenzug, der

ehem' Auftragungsmaﬁstab“undwg}eichermBewertung*dermKraftstof-_~w~
Tz erﬁﬁrf“ﬁﬁ”“sdllkﬂrvé“ﬁﬁfer%§5ﬁ9 efgungisiinenichotesaiialama
“dielrrdfung desselben Kraftstoffes bei hoher Ladelufttem-

perE Jn‘in “angenommen - 160°C, ein ebenfalls-an- Vollmoto-~
'Te N FreRdsF TeFt T Der iotor-nit—demnormalen-Klopf-—-
“we i, tzt“zufolgeudewwhohenmLadelurttemperaturﬂdlesen
KTEL ""«‘*‘

ten e

t sto fteilchen wahrend der Gemischaufbereitung zufolbe\‘

ﬁ# ;é%nges an Kraftstofftropfchen durch die nohe Ladeluft-
‘temo hot tur eine im Vérhiltnis~zum anderen’ -Hotor-recht - glinstige- -
Jo5 festigkeit erreichbar ist. Die Prufunb,abermals auf eine
‘Reihe von Kraftstotffen ausgedehnt, ergibt einen Kurvenzug mit
?A'nﬁﬂerex_lgibung als die Sollkurve. Diese Versuche knnte man
Y nun-auf einige dazwischen liegende Ladelufttemperaturen aus—
dehnen, und es wird sich dann auch bei passend gewihlter Lade—
lufttemperatur der Fall ereignen, daB die aus den Vergleichs.-
versuchen stammende Kurve mit der Sollkurve in der Neigung .
dbereinstimmt. Dies ist jedoch ein’ ‘inzelfall, “der fUr die be- T
~ treffende. Lgpelufttemperatur—Gﬁltigkeit hat und nicht dazu ver-
leiten darf, dieses einmalige Zusammentreffen von Sollkurve
und Versuchskurve bleioher Neigung dahln auszulegen, dal nun
die Kraftstolfbewertung von einem motor mit Klopfgrenzkurven bel
A = 1,05 auf einen anderen lotor mit Klopfgrenzkurven, deren

Tiefstpunkt im Reichgebiet liegt, #bertragen werden darf.

s
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e Bine abachlieasende V*?auchsreihe mit verschiedenen
Kraftetoffen bestitigte vollinhalﬂich die oben gemachten
_Uberlagungen und soll im rolgenden noch kurz kommentiert—wer—
den. Abb.8 enthilt dle Klopfgrenzkurven uberwe;Qeg ggqurep”
Bereich der Ladelufttemperaturen’ fiir den ilotor BiW 132 §F -
und die Kraftstoffe C 1, C 3 und VT 702, Abb.g dieselben
Kraftetoffe im Motor DB 601 mit lzo_xm Ventiliiberachneidung.
‘Ein~Vergleichudermbelden%Abbildungenwzeigt1idasmd;euKloptgawwm;
grenzkurven aller Kraftatoffe im BMW 132 ¥ Motor ihren Tiefat-
punkt bei A= 1,05 haben und dementaprechend mit steigender
Ladelufttemperatur.eine. Abnahme, der Klopffestigkeit. festzu—ﬂw
;stellen dgte ngekehr* sieht -man.-an den Klopfgrenzkurven des
DB 601 & Zylinders in Abb. 9 das Abwandern des Tieféfﬁﬁnkf@E““
in -das Reichgeblet und damit die zunehmende. Klopffestigkeit
aller Xraftstoffe mit steigendcr uadelufttemperatur. ‘Rir dae ft 
«Geblet. . dggmstochiometgg gchen Luftverhaltnissee wurden aus’ den
Klopfgrenzkarven die derte des Ladedruckes in mm Hg Ladedruck
entnommen und in Abb.1C einander begenuberbeetellt. Wie ‘man
-siehtyms1nd”d1e“zueehozigenmfunkxehgl eicher La delufffgﬁgafﬁ; T
Jur gut durch eine Xurve zu verbinden, die Jedoch fur jede
Lagelufttemperatur eine andere 3445ung hat. Der Sollkurve eht—
spricht ungefdhr die Kurve, "die durch die Punkte fur 130 9%
"Ladelufttemperatur geézogen 1st . Dle” Punkte“der"anderen~Lade—~w~
lu{ttemperaturen liegen. mehr oder mindexr geneigt gegen die
Soilknrve, und--die -Grofe-- der. Abwelchung.der. Neigung gegenilber
mﬁ'ﬁmmamw
unterschiedliche Bewertung der Temperaturabhﬁngigkeit ein’
und desselben Xraftstoffes in den zwei verschiedenen Yotoren
ist. €8 geht aus der Abb.10 mit aller Deutlichkelt hervor,
daB bei der Ladelufttemperatur von 130°C, wie sle beim DVL-
Uberladeverfahren angewendet wird, -ein zufilliges, mehr oderxr.
minder glinstiges Ubereinstimmen der Klopffeatigkeitswurte von
"Kraftstoffen“tn“verschiedenen-motoren~erreicht—werden kann,n_uw
sobald riur die Tiefstpunkte zueinander in- Beziehung ‘gebracht -
werdenahdeallerdings dariiber oder darunter liegende Ladeluft-
temperatur bringt Ahweichungen, die umso gridBSer werden, Je
mehr die Ladelufttemperatur von der Pruftemperatur von 130°c
abweichts —
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Trer-ate-stglichkeity~das—-DVL-Uberladeverfahren-in—rr -
‘seiner. uﬂﬁarigen Form beizubehalten, und in welchen Bereichen
q;' 11 ?un;ureichend anzusehen ist, kann abschliessend folgen-
_éggﬂ;pggeaagt werden. Sobald es sich bloa darum handelt, sich
#iberhaupt ein Bild ubér die Klopffestigkeit zu machen, ist die
bisherige art der Durchfﬁhrung der ib-rladepriifung in einem
einzigen Lotorenzylinder ohne welteres gu vertreten: Ls mbgen
df?”Unterscbied““aer“Bewertung eines“KraftatoffeS“in“verachie-—wh
denen otoren noch.so grol.sein oder sich gar ein gegensitz- '
liches Temperz»urverhalten in den jeweiligen Zylindern ein-
~gtelleny éinen Anhaltspunkt-fiir-dle- Klopffestigkeit-an und -
sPlire tehEZ1b, fdaswuVL—ﬂberladeverfahren'im “BNW 132 N-Zylin-dm e
~der immer. Line Bestimmung der Reihenfolgg der Bew«rtung von
?Kfﬁffﬁfﬁf{enﬁnachrihrpm,Klopfverhaltgn_in,einem?andgxen_motor,.
adqrakloptgnenzkunven—mixhmicfetpunktﬁwi@;xg;qhggbiet eregibt, .

L8 S —

“awf“@runwﬂvonéﬁrgebnissenudeszbvm-ﬂberladeuanfahnsnasimﬁnﬂmmw.mm
BMW 132 W—Zylinder 4st teilweise mtglich, wobei folgende Ein-
-schriinkungen- zuwbeachtenmsind.«btoffe -mit._geringen Aromaten—
“Telalten Veranderny wié“xbﬁ**S*bia*?*zeigten”*ihre*Bewertungs~m~
”reihpnfolge~nichtw~ob»aiemnnn~1m-BmnwodezwDB-Zyllndenmuntex:m,”

—uucnt—wﬁrdﬂntﬁtttﬁzunehmendemvﬂzomatengghalﬁ:giw;“},,\
welchunben zu erkennen, die bei Hocharomaten ganz betrachtliohe

" Ausmage annehmen knnen. Hen braucht bloB die- Abb.5 bis 7 zur
Betracntung heranziehen, in denen die Kraftstoffe Eich C' 3,

»daa E/Bo Gerisch UHd ai¢ beiden i80proyl-benzolhaltigen Ge="

-mische.i.131.und. K 132ﬁN6111g_aus dem_Rahmen hergusfallen. .
hhierbed ist fir die Kraftstoffe C'3 und Bi/Bo noch eine -Erkli-

_rung._zu_finden, da_ihre auBerordentlich ginstige Bewertung'in
Bezug auf. Klopffeatigkeit auf die durch den Aromatengehalt
bedingte Temperaturempfindlichke1t zuruckzufﬁhren ist. Die
MOtore Bt 132 N und DB 601 A mit annéhernd gleichem Tempe~

- raturniveau ergeben fast gleiche VWerte der K10pffest1gkeit,

wie .Abb.5 zeigt und das starke Absinken der thermischen Innen-
belastung beim DB 601 E liiBt die in den Abb.6 und 7 erkennbare
Zunahme der Klooffestigkeit dieser temperaturempfindlichen
Stoffe fiir diesen ilotor erkennen. Unerklirlich hingegen ist.
das Verhalten der Gemische M 131 und ¥ 132, die laut Abb.5
im BMW Motor recht giinstig bewe:tet werdggl_§9§oqh dgn—ihrer




~23- 000248

~Wirmeempfindlichkeit.-zukommenden-entaprechenden-Anstieg —=rwmr-r
der Klopffestigkeit im kiithleren DB 601 & Zylinder vermiaéen
lassen. Fiir die Feststellung der Klopffeetigkeit nach dem
DVL-b“berladeverfahren ergibt sich, "da8 'B1/Bo und C 3 un-
terbewertet wird wund daher die Beurteilung auf der siche- .
‘ren Seite liegt. hingegen wurden Gemische mit héherem- Gehalt——
an Isopropyl-senzol zZu gﬂnatig beurteilt. sodaB sich beim o
~7uaammentreffen*ungunstiger-UmstandeWim“DBJGOI”Motor“btdrun=*“
gen einstellen kénnen.- Inwiefern dhnliche uracheinungen bei
anderen Kreftsioffen noch auftreten werden, miissen weitere
Untersuchungen -ergeben.. Ls-gsei an- .di eser.Stelle-nur- nach-e
rdriteklich- aufcimz"&gl‘ it -hingewiesen: Stoffe;- Le--al’
Voraussicht nach derartiae.Ab e{chnngen zeigen werden, lassen
-sich. auf Grund. einer_ginfachen chemischen Aromatenbestimmung
_im_vorhinein dementsprechend eliminieren und es dirfen dann

—_A S

«ihre.Klopffestizkeitawerte aus.den_ a aBMrV 13Mind,en.&er-

haltenen Klopfgrenzkurven nicht mehr zur Peatellung der Be-.
wertun;sreihenfolge verwendet werden. T '

T{eht verwecliselt ! mif”ﬁ"‘“BeWertunbsreihenf”I"““aarf
+jedoch-dle- absolutemdbhe‘der»Klogffeetigkeit%wer@en:wUng“dieaesf
~+at—eimer-der=Punktej=beirdenenzdie-libertragbarkeit—derirgebs—
nisse aus dem Uberludeverfahren im BuW-Zylinder unsicher zu
werden bebinnt. Bei den heutigen leistungsgazuchteten Flugmo-
toren, deren Kegelkurve unter geschicktester Auslegung aller
‘mglichen Pefnlielten oft "in~bedenklicher Nile- eines”Klopfg
bictes liegt, sind Klopffeatigke}tawerte_auf Grund der bloBen

Ubertragung von iteBwerten als htchst bedenklich zu bezeichnen.
In diesem speziellen Falle sind Unterauchgggen deeiKraftstorfes
ilber sein Klopfverhalten in den interessierenden Bereichen

in dem betreffenden Motorenbaumuster uneridssiich. is 1st
schliesslich ganz ausgeachloasén, aus dem temperaturmiifigen
,Verhalten eines Kraftstoffes im BHW—Zylinder”Rﬁckschlﬁsae auf
die Temperaturabhangigkeit in Motoren zu ziehen, die zufolge
ihrer geringeren thermischen Innenbelastung . anders geartete
Klopferenzkurven mit verdndertem Temperatnrverhalten ergeben.
Zs mufte daher bei allen Fragen, die das Temgeraturverhalten ,
und die hrstreckung des Klogfgebietes fir beide ‘Formen von
grBBeren Bereich des Luftverhéilt—
. die Untersnchggg des Kraftstoffens
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enz"1£nderfandererwBauartmworgenommegmmTw_
ahzen interessicrenden Bereich die &r-
irven’ ahnlioher Art gibt.-

Die na h der reinen Verdichtungstheorie tiber die tr-" -
ans 1'.s*l:ehemienuKlopfgrenzlmx-_exaw,_ha‘gg;ﬁzwmm
Gebiet des‘stbchiometrischen Miachungsverhﬁlt-

d nd e urspitze des unverbrannten Ge—
'mfé’é‘hreates%n dieaerwstellemihrenm;iefatpunkt. ‘Bel gerin-
: ' :gmizfderswkdnnenwjedoch Klopfgrenz;_;
f“aie“znrolge-dézjﬁeroxydbilduﬁé"ﬁﬁ?hnverdampr—"
Luftmungels,

E J Kldptgrepzxﬁrve mi?rfigigffﬁﬁkt im‘Bereich"
-1~=wlr05«zeigenmmit zunehmender Ladelufttemperatuz_eine Ab- N
’Kﬁﬁﬁﬁ”der“kmopffeatigkeit@mwogegenvklopfgrendkurven mit.

«Ttefstpunktmimmdeiphgebiet mit Steigerung der Ladelufttemperap
< ur_gine Zunahme«de:;hlopffestigkeit .erkennen lassen,

Das.. “VL—ﬁberladeverfahren Zur- Prufung von Flugmotbréﬁfm
kraftstoffen bewertet dieselben nach ihrem Klopfverhalten an™
Hand der im §MN 132 N Motor entstehenden Kiopfgrenzkurven mit
Xd: X, "x"“'17057"“Yeu2h1tliche flissigkeitsgekiinlte....
'Flugmotorenwhohermvéntiiﬂberschneidung erbringen‘ A OCH B UL O] e
ihres niedrigen,Temperaturniveaus gréBtenteils Klopfgrenzkur-
-ven-mit—Iiefstpunkt im Reichgebiet. s wurde daher untersucht,
ob die Bewertnng von Kraftstoffen:-nach dem DVL-Uberladeverfah—
ren im BMW;Zylinder auf flﬁseigkeitagekuhlte Hotoren Ubertrag-
bar iste’

e s mmMit«einerwgroBen Anzahl verschiedenartigster Kraft-
etoffe*durchgefhhrte Versuche in. einem BMR 132 N und DB 601~
'Zylinder ~efprachten—als-trgebnis, daf die Ubertragbarkelt der:
Bewertungsreihenfolge der Klopffestigkeit fiir Stoffe mit és:_ )
ringem Aromatengehalt gegeben ist. Hoher aromaténhaltige 3 Stof-
fe fallen ‘mitanter betrichtlich heraus und _ergeben K keine ein-

‘jdeutigen Beziehungen in der Beihenfolge ihrer Bewertunge. Die o

et gt sl
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An el einem Kurvenblatt eingetragenen einander enteprechenden
Megwerte der ﬂlopffestigkeit laaaon sich gut durch eine
Gerande: verbinden. Es bedeutet gwar im allgeémeinen eineé ga- "
te lege deor Mefpunkte wuf der Ceraden eine (hertragbarkeit
der Jewcrtungsreihenfolge, pie ist jedoch nur dann ein Maﬂ-
stab Piir gleiches Klopfverhalten in belden lotoren, wenn
afe Netigung dieser: Verbindungegeraden gleich dexr einer
_ﬂollkurvn unter. 45 Ast.. - .

IO AR e I

Die Bedeutung verschieduner Meigung der Kurven wurde
aus abschliesacnden Versuclen nit einlgen typischen Kraft—l
--gtotlfen-bei- vexacuxedener Ladelu;ttemperatur erkennbar,“wo—

- pei-dle  Grose-der-Kurveasteilhedt-ein. Hag.-fir foer—.. odex,w
unterbewertunb der einzelnen Krdftstoffe 1n d jotoren gibt.
Durch ginstige Fahl der Ladelufttemperatur bei einem Prdf— )
.verfahren, .z.B. beim uVLpdberladeverfahre _° &

unohlxxangdlgsenmigwguggtarbe*eich eiqgﬂgggg;ahre Jberein-“
stimnung erzinlt werden, jedoch uelgt der‘Kraftetoff Del - -
jeder dariber oder, darunter liegenden Ladelufttemperatur

—~Abweichungen

T g DY T -UberladeverfahrenwimaBMWml»ZuNMZVlinderﬂbei
~130%C-Ledelusttenperatur-istrduheT-Rir-die-allgeileine-Bewor-—
_tung der Klo: ffeatigkei eines beliebigen Kraftstoffés in der

:isherigen Form unwendbar. Eine estatellung dexr Bewertggg
reihenfolge aus den Ergebnissen des BHW 132 N leinders auf
“Hotore mit inde¥s pgearteten’ Klopfgrenzkurven ist*fﬁr Aroma—""
_tenarme. Stotffe durchfiihrbar, versagt jedoch bel hther aro-
mutenhaligen Kraftstoffen. Prinzpielle Untersuchungen iiber ‘
_G8le Erstreckung des Klopfge bictes eines Kraftatoffes und
seine Lemgeraturabhangigkeit bei Verwendung in einem Motor
niedrigeren Temperaturniveaue milten jedoch in einem enx-
sprechender i otorenz linder,unter Umaténden auch anderer
Bauart,vorgenommen werden, da die Ergebnisse des DVL—ﬁber-
ladeverfahrens im BMW 132 Zylinder kelne exakten Ruokschlﬂase
erlauben und daher in diesem Falle unzureichend ‘sind. Die
Ausle gung einer Reglerkurve mit Ricksicht auf Klogfverhal—
ten erfordert nach wie vor die Untersuchung in dem betref-~
fenden (identiachen) leigder. Wegen der gegenaeitigen Be—;
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einflussung der Zylinder bei Reihenmotoren und der durch
'die Kinematik des Kurbeltricoes bedingten Totpunktverschie-
dung. bel Sternwotoren sowle unterschiedlicher Xihlungever-

haltn:.sae lat hierbci sogar der VOllmotor aum zu umgehen. :
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