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Das DVL—Durchblasverfahren

zur Priifu.ng des Dauefvefhaltens von. Betriebstoffen. )

=

U‘beraicht. Es wird ﬁber Versuche an eiriem kleinen. flﬁssig—
keitagekiniten, Zweltaktmotor. bexrichtet, die zur Entwick.ltmg
Fdesa»DVI:--])u.:r:chblasve:‘.'fa.hz-ems«j‘.’iﬁl:ur:.ten::!d)la.aa*veria.!men,.‘.e:r.'mt*)g- .
licht es, die Geschwindigkeit der Riickatandsbildung in der
Kolbenringnut_am laufenden Motor zu beobachten. - Die Prii-
fung verschiedener Schmierstoffe nech diesem Verfahren
brachte den bisherigen~1}r£a.hrungen_mirt—diesen—Blen (Prii=
*’fung‘”:rm"“’BMW’* 132T und= S:l emens—Cl“prufmotor) -ent sprechende s
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. -Das- Dauerverhalten von Betriebataffen fiir die Tuft-
:fahrt, insbes_gd“ " die Neigung zunm Kolbenringstecken,
wurde 5isher durch Vers?che am Flugmotoren-Einzyiinder
“untersucht. Als MaB fir die Bewertung diente jeweils die
ufzeit. bisuzum Pestgehen der- Kolbenringe bei- bestimmten,
”“ﬁﬁrend a5 ganzen Verauches stets gleichgehaltenen Be-
triebabedingungen.“-Durch die neuerdinga gemachte Peststel-
lung, 4d&B._ zur Bewertung einea Betriebstoffes ein einzelner

Hi@:&bhanglgkeit -der.: Iaaufzei‘t:l:\mumde1!---'1.'ex'npera!:u:t'wl'.\es"::i."uimt-'w
werden mus, 1)2 wurde der Umfang der an ‘sich schon ver-
‘haltnisndsie. koetspieligen und . zeitraubenden“Prﬁfungen o
-noch*weaentllch~vergroBert~~ : :

2 ; , ’mr“nahe, diese e_Untersuchingen. durch
entaprechende Versuche in klelneren ilotoren zu erset29n
und”demit”Kbstéﬁ“ﬁﬁd “Zeéit fir derartige Prxfungen Zu_gpa-—
ren. - Die Erfahrung hat jedoch gezeigt dal nicht Jeder

‘*&otor fﬁr“derarti@émnauerprufungen Verwendet werden -kamn.

Df@flusarbeitung ~eines- geeigneten Verfahrens wurde meist™
dadurch erschwert bezw. unméglich.gemacht.,  daf-eine: -oder-

Dl W SN,

mehrere der” nachfdlgend aufgestellten Forderungen'nicht
zufriedenstellend erfullt werden konnten.Am

Ao,

hermisc ler™

.Belastuné. - : :
2) Gute Uverwachbarkeit una Reguliermdgllchkelt der Be-
triebsbedingungen.

3) Méglichkeit, den Zeitpunkt des Kolbenringsteckens
feststellen zu kénnen.

a) durch_Beobachtung dee Leistungsabfalles,
b) " " Gasdurchtrit ts .

_.4)_Gute Reproduzierbarkeit-der-einzelnen- Versuche: - -

-+ .-l...Da diese -Forderungen'in 1hrér Gesaztheit nicht
ohne. weiteres bei jedem Motor erfiillt werden kdnnen undg
. die Anwendung des ublichen Dauernrufverfahrens an klei-
nen ilotoren umfangreiche Anderungen und Vorversuche er—
”fordcrté*Vnar es interessant festzustellen, inwieweit
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eiﬁWZWéltaktmbtdi'Tﬁr'édléhe'UnﬁérsddHﬁhgéﬁ'gééignet ist.

Abgesehen vom Arbeitsverfahren schien ein derarti—
ger ‘Motor-wegen  seiner grofen Betrrébssicherheit und Ein-
fachheit in-Handhabung und Betrieb besonders vorteilhaft
za—seinr-Die-Tatsache, daB bei einem Zweitakter mit Ge-
mischschmierung Xraeftstoff und Schmierstoff in inniger

.Beriihrung mitéinandér.in. der.Kolbenringnut..zur.wirkung .
kommen, lie erwarten, daB damit die beiden Betriebstoffe
~in ihrer Vechselwirkung aufeinander besonders gut ge-
‘prift werden kdnnen.

'"“;”““”“%;”“”IIT"MGtSfmﬁﬁﬁ*Prufstaﬁa;

Fur die Versuche wurde ein flﬁsaigkeitsgekﬁhlter
"DKW-Eotor von 300 cem Hubraum verwendet. Die Kennwerte
‘di'eses iiotors’ sind in” Zahlentafel 1 zusammengestellt.‘Er

‘arbeitet nach dem bekannten Zweitaktverfahren mit Kurbel—
gehaueeladung und Umkehrsphlung . -

N

Der gesamte Au®bau des Priifstandes. ~ist..gus. Abb.1..
ersichtlich. Zar Lg;stungsauﬁnahmé —dient_ein unkers..
'Wasserwirbelbremse. Das zu messende Drehmomént wird aurch

~_eine “Schnellvwaage angezeigt. (Diess" verhaltnismaBig “teuere
Waage ist allerdings fiir die Anwendung des spiter be —
schriebenenuDurchblasverfahrenswnichtyunbedingtunotwen-ww“

=g UV KA Tur Ch eI NTBcher e NIt eI eraet ot Werden, aa

hierbei stétéméfeiche Leistung eingehalten wird). Dﬁbei

naue Leistungsmessung vorgenommen wurde (+ 0,01 PS), was
selbstversténdlich nur bei einwandfreiem Zustand der
‘Bremse -und Waage mﬁgllch war.

Das K;hlsyatem war als Umlaufkuhlung (Thermo-

aufsteigende Kﬁhlmittel (Kthylenglykol) floB e ‘einen -
wassergekdhlten Riickkiihler. Die Umlaufmenge wurde durch
ein vor dem Eintritt in den Zylinder liegendes Ventil re—
gulfert. Hit dieser Einrichtung war es mﬁglich, zu Be~
ginn der Versucholiufe den Rihlmittelumlauf solange vell-
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kommen_zu unterbind<Lﬂ bis die?gewdnechte,Iemperaturveru
reicht war und dann erst durch allméhliches Uffnen den
Uhiauf”in‘die Tege zu leiten. Damit wurde eine . sehr
EEEhelle Erwérmung des hotors ( in zwei bis drei Minuten).
'und eine duBerst genaue Regelung der Kihltemperatur er-
.reicht, was. sich auf diquurchfuhrang und Reproduzier-

barkeit der Verauche sehr ganstig auswxrkte.

R et i e

Der%Betrie toffwerbrauch konnte durch “eine
"in die Hauptduse eingebaute Reguliernadel geindert wer-
den. Zur Einstellung. und_Lberwachung—der—Zundung wurde
ein Glimmlampen—Zundzeitpunktanzeiger ‘dexr ﬁblfchen
c Zundzeitpﬁﬁk;;»
erforder—
wurde -die Zindung: dadurch. verstellbar . ‘gemacht, .
ganze agnetsygjem einschl.mUnterbrecherfwwiemaus*W“

: R

Abb.z‘hervorgeht,_ ”seinggﬂiﬁmelachseadnehbareangeordnet“““
ﬁﬁide.» . el : - -
Zur ﬁberwachung der,Betriebstemperaturen

dientgn,DYL;Ihermoelementea2w-Undmzwar"wurde“di’”Verbren—
JAungsraum mperatur.. duxchmeinw1n¢deanylinderkopfm(anstelmm
le: deqmgischhahns)_ ze Hent*gemessen ~wihrend———
“das Anspuffthermoelement im Auspuffkrhmmer,‘etwa 30 bis o
~40~ mm“hintéi*den AuslaBschlitzen, angebracht-war.-m- i

Um den Einfl

~patuFenEil ‘ Aaugschall.
elektrische Luftvorwérmung~eingebaut. : - ' o

- " Da Zylinderkopf und Kolben in manchen Pdllen
—etwas—unterschiedlich vdren, maBte die Verdichtung(f' =5,0)
durch Auswechseln_der_Unterlagen zwischen Zylinder und
Kurbelgehause gleichgehaltan werden.

_ Ebenso wie bel den Versuchen an BHNW 132—uinzy-
linder-ﬂotor warden fur Jeden Laufr neue Kolbenringe ver-
n,ndet Ter Aufbau des Prtfstandes gestattet es, den ko-

| -~
1

»+)\Z.B. springt der Liotor beim Durchblasverfahren des of-
-teren” schlecht—an (mangelhafte Koiipression),wenn nicht ™. .
“mit ‘hoher Vorgziindung angefahren wird.
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f"tor~sofort*nach”dem“AnfahrenTvolr*zu"beIﬁBtéﬁT“bhne
dag irgendwelche Beschi#digungen (z.B. Kolbenfressen)
-eintreten. Selbstversténdlich ist dies nur mit eingefah—
“enem Motof mbglich.

III. Vorversuche zur Beobachtung des Kolbenring-
_ _steckens,

Zuniéichst wurde der Versuch- unternommen, ebenso
wie bei dem bisher ausgearbeiteten Verfahren - am Flugmo——m——

T R T

‘ toren-binzylinder, den Zelupunxtvdes Kolbenringfestgehene

maﬁig fruh- fest, was. aedoch weder durch—rdtztrclresﬁ"i"” .
'noch'durch”alimﬁhlibhes*ﬁbfallen*der“%eistungfzuﬁérkén;:f

L

nen war. Auch bel Fortgetzung des Laufes mit festgegange-
—nemeing»tratwselbstwnaeh“mehr“a18“10“Btundenmkein*Ler”““““
*Btungsabfall”oder“yolbenfresser R T T T e T

nmwwwmvwﬁnParallel -mit -diesen Untersuchungen -warde-der- -
Ladedruck beobachtet und-z T3 laufend»niedergeschrieben. i
"Aber auch hiermit konnte der Zeitpunkt des Pestgehens

mdemuKolbennimgeunicht—&estgeaﬁel&tuweydenmmmber-%adedraekm
~zeigtein- bestimmtenwrhllen_21§3§110h‘”1nderﬁﬁgf:f"" :
Schwankungen, die aber nicht ausréichend reproduzierbar
~waren~und—nicht~auf~das‘R1ngstecken*zuruckgefuhrt*werdeu”“

_konnten.

ey

| . : .
Ebenso wurde versucht, durch genaue Uberwachung

der verschiedensten Temperaturen (Kurbélgehause,’Lade—
wluft,~2ylinderwand-"Verbrennungsraum““Auspuff“und“KﬁhI“*““
mittel) irgendweleche Anhaltspunkte fir den” Zustan ., h
Kolbenringe zu finden. Aber such dies war ohne zufriedene
stellenden Erfolg.

B
Pa angenomﬁen werden muBte, [ ¥:3:3 bei fes*gegange—
nem ersten King die beiden dibrigen noch genﬁgend \?dich-hm

I . et e \
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“fén5‘sqdaﬂ Leistung und .Ladedruck nicht béeinfluﬁt wer-
~den,wurde

awuidenndiemUnteraucﬁuhgcn it einem Sonderkolben,
: nen_Ring hatte, wiederholt: ' Es zeigte sich,
chiermit. nur unwesentlich vorteilhaftere Beob-
:wg”édfdeS“Ringsfegxen gemacht werden
_ ften;?Infé.éééénf”ﬁéiﬂﬁéﬁéi die Feststellung, das der
uKdIﬁgn“zwar"heiBer“wurde? aber-der-iotor-dteselbe Dausy.

~ungiinstiger-arbeitete =

v

e

IV. Entwicklung des

,qqusoebentgés¢§ilaé££6ﬁ;ﬁﬁ¥égéﬁcﬁﬁﬁg
f gten, dasn das Ringstecken am Zweitaktmotor ohne deut-
Wliéhéuéuﬂeré Mgrkmaie.auftrift.._Zu-diesem'Ergebnis ware
“auecl é&ﬂié&éhé andgrewstellenwgekommen?"soahﬁ”déffVEFZ

3§g§gnminusgineggﬁb&mehenﬁmﬁﬁrﬁﬁ?ﬁﬁg*fﬁ§**§

e _Priifung der Betriebstoffe agfuihge‘Héigg§§ §ﬁﬁ'Riﬁg¥
fstecken~2u*vérwéndegl;aufg§g§3¢ﬁmﬁﬁiagw e e

o e e diesen Vorteilhaft ung ein-

;igghxahbeitenden»Ho@or*zurfBefrﬁéﬁﬁfﬁf?dauerprﬂfﬁng ver-
;médaéniﬁdlité%;myﬁtemﬁonraémmnisher~ﬁb1§chenWWégff@£ﬁ§“”

_Bewertﬁhglagf Grund der Laufzeit bis zum.Eintreten-deg -
“Riugsfeckens_ahszusprechén, abggggngggmund"auqu;neruan
Tderen Grundlage weitergearbeitet wer@qng”‘ e

Be ' ‘» qdesmﬁo&benriﬂgﬁf@EEEiE”FTTﬁgﬂfm

:msighmin»dgrvﬂutmaliméhlfbh“§6Vf§f’Kuckéfénde, da der
Bing nicht mehr frei beweglioh st und daher nicht mehr

;nggnﬁgend-abdichtén’kaﬁﬁf“"IHE"?plge davon ist das Durch.

: blaéen,dér Verbrennungsgase'in das Kurbelgehiuse. Sofgt
man aber von Anfang an' dafiir, dal ein geringe?_Teil der
Verbrennungsgase am Kolbenring vorbei durch éie Nut in
das Kurbe1gehausamduxchb1asen~kannwundw&aﬁwaiéaé”Véfl”M““W

..bindungen. durch.die sich allmihlicn bildenden Rickstinde
verstopft weréen, so dﬁrfte‘ﬁie’Zeit;.in der ein‘bestimﬁ—
telr Grad dex Verstopfung erreicht ist, ebenfalls ein Mag
fiir die Art und,Geschwindigkeit der Rﬁcksfandsbildung
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_QgiQ;__“3I;hnﬁnm_m1nd_zu—ng;nn—des—¥e£eaehes—wegen—der_——“—

mangelnden Kompression eine sehr schlechte Leistung ‘haben,
die allmbhlich nit der Geschwindigkeit, mit der“das Duréh-
blasen der Gase durch die gebildeten Rilckstinde unter~ "~
bunden wird, steigt und miiBte schlieflich einen Lndwert
annéhmen, der der Leistung bei festgegangenem Ring ohne
Verbindung zum Kurbelgohuuse enuspnicnx.m“DieseraGedanken—
_gang fiihrte zur EZntwicklung des. “DVB—Durchblasverfahrens
zur Prhfnng des Dauerverhaltens von Betriebstqffen"

a) Versuche"bei konatantqr Drosselstellung""*mw
An-dem-bereits-erwihnten Sonderkolben wirde -die
Ringnut nach -dem’ Kolbeninnern hin,durchbohrt "Bei dem
“ergten Versuch hatte dle Nut -7 gleichmaBig tiber den Um=.. .
fang vertellte Locher von ie 1 mm @. Trotz.der.dadurch-ve
ursachten ger ggeniKomg; a_;gn‘sprangudezzMotbtaanaunda95§
‘brachte bei voller Drosseloffnung eine Leistung von" etwa_,
3,C PS e . Ti Leistung stieg—dann &allmihlich- undmzwazumitw~
der Zgix_imm zmlaﬁESémer,”ummbeiweinemmWertwvon=S’2ﬂ?S
ungefshr gleich zu bleiben. . Der Befundmzeigte,mdasuaichunﬂ
an .den in-der-Rghe des Auspt 3 S 1 egend
“gén keine OTkohie augesétéf hatte Die Teﬁperaturen waren
~h1er ‘derart-hoch;dak sich Keiie "RUGKstEnde bilden konn-
_ien,__Aus—diese9~Grande—errerchte—ﬂer"Motor “auch Uy’ eine'
Hochstleistunc vonws 2.PS. G

u;nlg@”ﬁéff'““WErsubEe'Bei niedrigeren Tempera-

turen und verschieden angeordneten Lschern - zeigten dann; -
das . die veist ng em gleichmaBigsten anstieg und den grﬁB-

ten Endwert .erreichte, wenn die Durchbohrungen nur an den
Stellen der starksten Olkohlebildung angebrabht waren. Da-
her hatte die Kolbennut bei den nachfolgend behandelten
--Versuchen nur noch drei Bohrungen (lmm Z), die bei 275° ’
o o._ . s RRSISLAET
~2907~1und-—320" (RingatoB 1ie _ 05 o
it dieser” Anoranng ‘wurden’ zt "ersucpe\mit gle'-
chen Betriebstoffen und unter ‘den gleichen Betrieosbedinp

gungen gefahren. In Abb.4 ~1at der Verlauf diese nter-
sucﬁungen in Abhangigkeit von der Zeit aufgetrage_.n?ggps

+) Die Lage der Bon: en_wird. hger_inuWinkelgradw egeben'
(Kolbenumfang =360° ’ wobe& 0 iber.-der Mitte-deb-Augs--
puffschlitzes liegt- 0-180° = Richtung 4. Kolbenb en-

1
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—iat—zu- eraehen,wdaﬁ der1Anstieg$derrLeistung%besonder§”
PR T TR U ARl 00 Rl
—4n}deg1nn—dgr—¥ersuche noch betrichtiich

streut, das.
zdem schon eine gewisse ”bereinstimmung der Kur-

Um festzustellen,“ob bereits nach diesem Verfah- .
Yren-eine" Bewertung der. _Betriebstoffe 1nbezug—auf ‘thre- ‘Neis""
gung zZur: Rhckstandsbildung méglich ist, -warden-

-anschl4iegz~-
enrEre S{ehen Bedingungen verschiedene andere

Dle gefahren. ‘Aus Abb.5 iat zu erschen, daB die einzel-

,n' Glg auBerordentlich,groBe Unterschiede in ihrem Ver—
-halte en-zelgens--Die-Peststells

ng,"dd8781é “sehr verschie- .
;;gggg;gpn,erte“in“ﬂggé;eistung gebrachtuhaben =iat - daran:
recirtarais ARl A A TR i
o urhckzufuhren,

rauf*‘Q“
daB sich bei einigen Olen. 1 nur ein’ Teil der
t hatte; an den. ﬁbrigen Téchern”

Lol er eanspruchungmuberhaupt*keine*mbldgéfhﬁg“““‘
vvon”Buckstanﬂenastattgefunden

ol
e =

ch‘schon recht erfreulichen_vnter——_—mm:
»suchungééfge” sae““zeigen Jedoch, daB’ .eine genaue und_zus
fried‘ nste€llende Bewertung bei der in Abdb.4 gezeigten Re—

= roduzrerhgrkEit“noch“nicht moglieh ist. 2.8,
: n=0Tex

- wiirden die.
CUNTrIng-Und~ROTTing noch nahezu 1ANSThalb
des Streubereiches fallen oder. zummmindesten~nur~eine “ans

klare Bewertung. zulassen, obwohl ihr Verhalten nach der
'Prﬁfung im Flugmotoren—uinzylinder betrachtlic
“achiedeergab Die in Abb.S5.dar eV-en 1dﬁH*
gen ggg;;;ﬁaBmauf;diese~neisemeina_genisse_Beﬁrt%£¥ﬁ§§§
méglichkeit vorhanden ist, sodaB der eingeschlagene Weg
‘als grundsatzliqhhzichxig—anerkannt—werden—kann*“Es war
daher fir die ! eiterentwicklung des Verfahrens wichtig,
einerseits die Reoroduzierbarxeit der einzelnen Versuche
zu’ verbessern und andererseits einen
Versuchsergebnisse SO auszuwerten,
i 4 erbi u

IR

Veg zu finden, ‘die

:daB_sie mit._der Praxig.--
ang gebracht werden ktnnen.

Aus diesem -Grunde:
_gn 1ne groBere Anzahl von Versuchen notwendig, bei

“denen ‘die verschiedenstqn Betriebsbedingungeh in ihrem

EinfluB aur die obigen Porderungpn untersucht wurden Es
wiirde zu weit _fihren

s i

ten;

[

». alle ILgufe. im einzelnen zu beschrei-
daher werden nachfolgend,nur -diejenigen - behandelt,

l



000613 -9 -

b) Versu.che bel veranderlicher Drosselstellung. S
..Bei.den. aoeben -erwdihnten -Versuchen war -die- Dreh
zahl veriinderlich (vgl.Abb.4); und..zwar. wurde..sie zu Be- -
ginn einer jeden Untersuchung auf etwa 2500 U/min. einge-
-8tellt, - Sie -stieg dann wihrend: 1 des Ver:
chend. der Leistungesteigerung ' Da Jedo'ch die einzelnen
Ule verschieden hohe Endwerte erreichten (val. Abb.ﬁ),
~war_die_unddrehzahl—und daher- auch—dif'—DurchschMttedreh———',
zahi eehr unterschiedlich.
& etmwerden*, "daB—damitm_ax;
tur und. der. Ladedruck

o e:ln falsches—Bild:efg'ebeﬁ -~ﬂa—sie—;]a~je*nach—1hrer Wel="
gung zur Ruckatandabildung ‘thermisch und mechanisch ver—
ws chi ed: en“be ansprucht™ worad e"n““é inas

AU§ T a1E5em Grunde muBte u.nbedmgt filr:eine
~stets-gle 1che -therm1sche4-und'~mechan:leche“ Beanapruchung

der_Batriebsstoffe— bei~—a1~l—en wUm‘t;ersut:hlmgerr—ges&:rg‘l:“wer‘“"‘
den. Diese Forde:-ung konnte am. besten_dadurchﬁ erﬂillt« p—

mahlichea”‘SchlieBen_der—Drossel liver—den ganz\m—?erauch
gleichgehalten warde. Es zeigte sich, da8 auch die ﬂbr:l-
gen—fl‘emperaturen*nur"m"'gerin’g'e’n* mﬁ&“"“”n&.e
Vertinderung der Drossel in Abhiingigkeit von der‘ Ze:l.t ist .
ein ebenso gutes MaB fiir den Grad der allmihlichen Lei-
stungssteigerung und hat den Vorteil, daB al#.e Bedingmi-
Ef?!_l,,,_‘!lﬁ-h,zie.;l_d_d_es,_ganz,e'n.lersuches,..gle,ichgehq.lte’nlwe‘rden--«---
ktnnen. . Abb.6 u.7 geben- einen-Uberblick: ﬁbei'xden;?ér:
lauf zweier in dieser Art durchgefiihrter Unt ersuchméen."
Die Drosselkurve verlau.ft anfangs sehr steil, ’T"E all-
md@hlich flacher 2 werden und schlieBlich :In eine
gerade Linie~hberzugehen.~ Bs ist verstandlich" daB-

1

-einer gewissen.Zeit. ab.-ein-absolut-gerader-Veriauf-dér' — -
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X .l vl ! . )
,;Kwﬁquégpichtgim‘e'ruerreichtr;werden“’-l:ann'(’v‘g‘r."‘lbb T Duren—
ellt'vsl_g;:_ggbye_g,d,e_ Auswertung des Versuches (vgl. Abschnitt v,

: 1: :C-)»i:8nif§en:.di‘es‘e, ‘Unregelméfigkeiten j edoch auageglichen
~werden: 'DieseAndemngd%'r Drosselstellung, ‘die ja dem
“Anstelgen-der Tt stimg ‘entspricht, kann uhmittelbar als
..'ﬁéb:;iszﬁféﬁtv-und.:v.erlauf»;d'g'r»;Rtiékstand‘sbi’l‘dEn"ig_'ih_"a"ermﬁi_i{é:"'
‘nut . ang hen den; die’ Kurve muB daher umso. steiler. .ver-
~18uten, e mehr die~vervendeten=Betricbats TR Fu RS
stah'd:‘sbi‘l‘d'ung neigen. -Schmierstoffe, die im Siemens-01-~
Prifmotor cder BNV 132-Einzylinder lange_Lau.t_zei—ten—erge?—
. miBten . hier.flache-Kurven-und-umgekehrt gies™ "
g:;ww,_u.ﬁg,e;i{t_enf‘vgt,eitr.e;xuxiw"'iﬁiﬁifﬁéféh, Eben

] v_ﬁgwi_""atur die Steilheit der Drosselkurve in
".-‘"eis'e_ly:!.'_e' die Laufzeiten bis. zum-Kolbenring— - -

-.,,_,‘._,5‘3‘1“"??‘.;5?; e o = e
des Durchblasverfahrens.

I AUSEangsbedlngungens R
- Nachdem:.die bi sherigen Versuche-gezedgt-hatten;——
Tad8 de¥ elnigedchlagene Veg zum Ziele fiihrt, war es nun-
~mehr-Aufgabe;—dte Bedingungen £a5 tzulegen, durch die die

beste Reprodugtérbarkeit bei méglichst einfacher Versuchs-

u;yor&gs ung und -durchfiihrung »Zu-~errelchen=wap:;- ="

R Ve T uChSVOrDer et
A -

T punEGHEt wirde die ginstigste Zahl und Art der
But dgx;chbohr,uﬁg en-ermittelts—Eine~grofere ARZaRT Voum
Versuchen fiihrte u'ilgéfﬁ._hr',zu folgendem Zrgebnis;
(J.S Gi-i‘SBe der, Bohrungen: Zu kleine Bohrungen setgzen sich’
zu schnell zu, sodaB der Leistu.ngsanstieg bezw.. das
-SchlieBen.der -Dross el-zu-eilig “vorgensinen “werden
m&B-¢und~~-da.her nur oberflﬁc"hl:géh__erfolgen kann. Zu
groBe Bohrungen dégeg'e'riﬂ,bé'w;ir'ken ein zu starkes Durch-
blasen der Verbrennungegase, und damit einé‘derartige-
Erwirmung der umgebenden' Teile, da8 die Riickstinde .
-entwed'er nicht zur Bildung kommen oder wieder weg—
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.v_vbi:.ennenmbezw.vmvonwdeanasen‘!ﬂft-gem.ésen‘ ‘werden. — Bei
einer Groge’ der Bohrungen von 1,0 mm Durchmesser er-
gaben sich die’ glinstigaten Versuohsergebnisse, weahalb

diese Bohru.ng auch fir die weiteren Untersuchungen bei-.
behalten wurde,

. S
(2) Zanl der Bohrungen: Die Zahl der Bohru.ngen muf geri ,
gchalten werden, [da -die Gase einen:mdglichs .&infachen:....
TWeE ber die Hut .zum Kurbelgehause nehmen sollen.

(3) Lage der Bohru.ngen. 'Vie schon 1n Abschnitt IV a_,(s..7_ S
erwahnt

Es.,aeimanudieserwstelle*noéhmala"erwﬁhnt‘"”’daﬂ‘
der fir die Versuche verwendete_“Kolbenhnu.rweinemRi :
einem Ring hat. e e s

_ Einen ahnl:lchen Ein.fluB _wie_ diemGrbBe»dermw~
_Bohrungen hatte.. auch -das- seitliche- Spiel“d’e‘a Kolbenringes:
Die regelmaBigsten und eindeutigsten Ku.rven erreichte man..
beleinem-seitlichen Spiel von 0,15 mm, @
.chen Bedingungen,,auszugehen,wwurdeuﬁir jedenwLaut“”ein Tnewer

y v
Ring verwendet, der mit dem obigen Spiel durch Abschleiten

:;eweils in die Nut eingepaBt..wurﬂﬂ .
: 3
b) Betriebsbedingungen und Volsuchsdurchfuhrtmg:\
! Die dem Durchblasverfahren zu Grunde geleg—
. ten Betriebsbedingungen 8ind.. in-Zahlentafel—»Z —Zusamnen~-—
geatellt. : L e e s TR T
" Zu Beglnn eines jeden Versuches wurde Qer(
' Ku.hlmittelumlauf vollkommen unterbunden und m..t :voll\ge—-_

+) Vgl. B‘emerkung auf S.7
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6ffneter Drossel angefahren. Sodann wurde m8glichst schnell.

"durcli”’S”hlieBen der Drossel und Einregulieren der Bela-

§ 'rf""'d 2 liche Leiat und Drehzahl e:lngestellt.
1"‘&1F -gewinschte Temperatur erreicht

irch angsames Offnen -des- Absperrventiles

gesetzt. - Hierbei tnetan_ anfangs—nooh = Jenach

icklichk it d : riters - geringe Schwankun—

Au.f dieae 'Weise 1at es mﬁglich, den
,eit ¢ 2 bis 4 Mirmten) -auf die notigen
sbedingungen<zu bringen, die dann’ wihrend des gan-.

__“auch"é'é st"é't"e"“’&'l’é‘ichgehalten werden,

I —

.wennv dfe »Le:lattmg einen bestimmten,,Gnenzbent..erreichtwhat“

“Als- Grenzen wurden die Werte 3,9C 1ind 3,95 PS festgelegt,‘.
.o‘dwhm Y W"""“"’"‘d

Fd€7eérat. denn. auf_den. -Ausgangswert ( 3,90.PsS;

o L

zu.ruckreguliert, wenn d:le Leistung 3 95 I’S erre:lcht war,

c): Auswertung der Verauchsergebn:lsae und Reproduzier—
i barkeit

uzulin:ltden~ ‘chen Kraftetoffen durchgefﬁhrte Laufe mit-
_tgggander_vergliehen—-Abb-*B-z'ei'gt"'a‘l‘ "‘Ergebnis die Abhang:lg-

keit der Drosselstellung von der Laufzeit bei 4~ 8leichar-
tigen Vnrauchen; and zwar sind dabei diejenigen. Punkte mit-

einander verbunden, bel denen Jeweils auf die Leistung von
3,90 8, - Zuriickregul.

ierj;wwurde.“,Ea--ist -daraus--zu- ersehe Ly
da

einzelnen Punktezanur verhaltnismaﬁig wenig streuen.
Auch die Steilheiten der geradlinig verlaufenden Teile d
Kurven unterscheiden sich nur wenig. - Da die Verauche an
verschiedenen Tagen gefahren wurden und somit durch. den
ninfluB 'des Tuftzustandes die Tagesleistung unterschiedlich




000615 -3 -

‘war;-aindrate Kurven z. 1, étWas “gegeneinander” verschoben."'
Diese Tatsache zeigt, daB bei der Auswertung nicht die all-
gemeline Lage der Kurve, sondern nur deren Steilheit von

einer bestimmten Laufzeitab gewertet werden darf. P

. Da” die Auswertung-einerseits mdglichst—exakt-erfol=——
gen 801l und andererseits eine gefithlsm#Bige Beurteilung
der- Steilheit zu ‘sehr von' dexr Willkﬂr des, ﬂearbeiterd“ab- d;
hingt, 801l hier eine-diese Unsicherheit auaschaltende
rechnerische Auswertung in Vorachlag gebracht werden'_mwm

‘0 JDie. erahrung‘hatﬁgezeigt daBﬂnach~etwa~einer

durg ‘Hahezia glelchmaﬁig, 4. h. die Droaselkurve ungefahr
geradlinig w1rd._De h lbwb‘

bestimmt und aus der Gesantheit dieser Winkel der Mif

wert errechnet.v Dieser mittlere W%gggﬂmi ~_gin,MaB,,iﬁ::mmm

die Steilheit der Kurve und somit auch Pif die Bewertung
des z2u prufenden Betrlebstoffes. . Rl ey

Sneims

Der von der Verbindungslinte—z'eier aufeinander—
- folgender POTELE und deT Horizontalen—gebildete«Winkei—f—*
errechnet sich folgendermaBen~

(dl.m....-. a. 2) R — - N o T —
2. el
dabei ist: dl Drosselstellung bei Punkt 1 in.
Skalentelilen’

tl: Leufzeit hierzu in Minuten

d,= Drosselstellung bei Punkt 2 in’
Skalenteilen

t2= Laufzeit hierzu. in Minuten

AU - | “*‘MaBstaU‘+‘

Der mittlere ¥inkel (Wertungswinkel) Oﬁ wird dann \
* = ffl(t ~ty) + 7’2(1\.3-1:2)+ P3(ty-t3)+ .o Po(t, —\tn l)
: , - t .

1 . \ )

. wobei tl 60 ist. - \,..\

G B

+) Ir £vb.e u. Zahlent 3 ist a =20 (20. MinsentsprJ.Sk Lenteil)
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: Der_ besseren. Ubersicht.- .wegen«iet«:lanahlen‘-‘”'
afel 2 der Berechnungsgang fir die in Abdb, Abb,.8 wiedergege-
benen Drosselkurven niedergelegt. Danach erhé.lt man fol-

3 ittleren Winkel::@ =35,5%,0(=.35,0° »X=34,9% una
”-'Diese Ergebnisae lassen auf eine ﬁberraachend
eproduzierba:rkeit_der_Versuche schlieBSen. Trotzdem
;1 diese nu.r sehr genngen Unterschiede nicht bei al-

e len:Un" chungema.lstaBstab:«angesehen’*werden““"‘“w:l“e"’di'”e‘“

in Abgchnitt V, 2 behandelten. Versuchsergebnisse zelgen,
"treten n ein:!.gen Fé.llen_Streuungen -auf, die die obigen
“Gr 1 ierbarkeit.. hbersteigen (vgls-Abbe12); -
,;hiemr_,c}ﬂrften*wohlﬂ-darinr'zn—'snchen sein”aaB““

e et

eihe vonU temuchun-w

“kldren, wodurch.. d:Le_Repro-—
ohl.:: noch wesentlich verbessert werden

\ -V : erst sollen da.hnegm_Sch\wankungen.‘der-Jersucheezu
“gebnisse. um + 1,5° noch ails zulésgig erachtet werden

“Alle nAchfolgend—b ehaqd eXten—¥ ersuche“*s‘ind'_‘

: nach_dem soeben angeﬁihrten Verfahren rechner:lsch ausge—

U

Um\_testznstellen,-«inwieweitwdie mit”“Bilf SN
Jdesr«Durchblasverfa.hrens bestimmten Bewertungen mit den
bisherigen hrfa.hr!mgen iibeneinstimmen,—;-wurden—nunmehr
-einige Ole geprift, deren Verhalten im BMW lBZ—E:lnzylin—
'der—Motor bekannt war., Ebenso wie neuerdinge im Flugmo-
'toreneinzylinder 4 wurde auch hier jeder._ Schmierstoff
bei verachiedenen Kiihltemperaturen gepriift: Abb.9 zeigt..

..:die Drosselkurven bei mehreren. Temperaturbeanspruchungen ’
- —flr-den-Schmierstof ‘Stanavo 100, Abb, 10 desgléichen
ffir"Rotring D und Abb.11 fir Aero Shell mittel. In Zah-

lentafel 4 eind die Ergebnisse der Auswertu.ng der ein-‘
zeln nC-Versuche zusammengeatelltk —
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"Wie schon am SchluB des Abschnitts IV b
{vgl. S. 10) erwdhnt, entsprechen steile Drosselkurven
kurzen Laufzeiten im BMW 132-0lpriifmotor und umgekehrt.
Ein sehr kleiner Winkel ist also sehr- langen Laufzeiten
-gleichzusetzen,  der-Tinkel - K—="-0—wiirde daher--der-Lauf-—
zeit unendlich entsprechen: Aus diesem Grunde diirfte es
als richtig erachtet werden, wenn man -nicht den Winkeleol .
sondern dessen ctg als Wertungsmaﬂstab betrachtet. Trigt
man die "Steilheit" (ctg &) in Abhdngigkeit von der Kithl-_
temperatur auf, so erhilt man die in Abb 12 dargestellten
Kurven."Der“Scﬁmierstoff Stanavo 100 zeigt bei den .
~sehiedenen~Kﬁh1temperaturenmnur*geringe“Unterschiede“in
der Steilheit, der Verlauf der Kurve ist zunéchst fal—

lendes qrgebnis. Die Rléhtigkeft dleses.Weitesqmu ggt
“zweifelt werden, "1rspvegondere, da alle  dnideren Punkte den
Kurvenveriaul sehr eindeutig- anzeigen. Eine Wiederholung
~@es-Versuches alirfte die™ nbti“é“&lé?ﬁﬁ@“ﬁ”‘h@?ﬁ.mu o

e

L3NNI | g B e Y

T——— Als“‘““ﬁesentlich temperaturempfindlicher er-
—wies~sich der«Schmierstofwaotring Dwmdeeret“niedrigen*"W“
" Kiihltemperaturen sehr K flache Drosselkurven ergab um dann -
f,,.ﬁ.,s,f:h,z:..,@‘chnglul.ﬁ,s._t,ei,l,ﬂ,,zn,,mr_de.n;mh_ei“ etwe., 127 C.. wira Lein Mi-
=nimamwerreichty=sod ertom: ; zmpvrs=ﬂﬂ
tur wieder zunehmen. = - B )

, Einen ahnlichen Verlaur haben die Vereuche
mrt‘nerd—suelr*mitteI‘ergeben7"jEﬁﬁEﬁ?ﬁ1ﬁ“aem‘ﬂhter-
schied, daB8 die hierbei erhaltene Kurve (Abb. 12b im nie-
drigeren Temperaturgeblet liegt Interessant ist dabei

' das Verhalten beli hohen Temperaturen: Es wurde festge—

.dstellt,wdaB .die_Kurve..nach.dem- rreichen-desuM1n1mums

ebenfalls wieder ateigt, un dann- aber'-von- einem ‘begtimm—--

ten ¥ert &n (etwa 110°c)~be1 weiterer Erhthung de Rijhl-
temperatur #uBerst schneli abzufallen.‘— Der Verla ?ieQ
ser Kurve diirfte mit der Ariy der Rﬁckstandsbildung \Ab-
hingigkeit von der Temperaturbeanspruchung zusamme ;

: Mit‘steigender4Temperatur-wachst¢zunachstmdie-Mengem§F%:;

TR
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vmgebildetenuasphaltartigenvﬁuckatﬁnde. “Von~einer bestimn-
en;ggpnspruohung ‘ab_halten diese. weichen Ablagerungen denm

j‘thermischen Angriff nich??mehr stand und brennen zum Teil
: ”“"zur Bildung 5)6 was eine Verlinge-

kurve ‘beim- Durchblasverfhhren zur Folge hat. Gleichzeitig
mitfdiesem Yorgang

& r er“Rdckstande, sodaB dann
' die Menge‘der Gesamtruckstande erneut steigen muf. Von hier
‘fﬂ ein erneutes Fallen der Kurve - " Laufzeit .
-Steilhei minwAbhangigkeitwvon ‘der Temperatur < éin. "
amDamitwwerden“auchwdie“in“fruheren»Berichﬁén*niedergelegten-w~

PO o i

‘Beobachtungen bestatigt +} Uber den charakter der Rﬁck—

Einz linde

X—=

rnehmen "ZU kﬁhnen, sind»in4~~~~
in Abhangigkeit von der Kerzenring-

temperatur bei der Prufung im’ BMW I32—Einzy11nder—Motor
fur die entsprechenden Ole aufgetragqg,wAlle dings wurden...
miiese Vers ; " e ; s s
m877)mdurchgefﬁhrt~w(vgl~awZahlent‘“Z)““"‘iluBerdem wurde Rotring
“und nicht Rotrihg D unter Verwendung anderer Koélbenringe,
_dig,bei.ZGS*GmKerzeniihgtemperdfﬁr*etne‘um etwa1"sSta
1angere Laufzeit ' ergeben, untersucht. Trotzdem ist eine
hy hkeit der Kurven'soﬁohl in ihrer Tendenz als auch
in’ der Lage der kritischen Temperaturen zueinander festzu-'
stellen, = Vergleicht man die Verh#ilinisse.der."Steilhei-.
ten"  bei:der. Kﬂhltemperatur . Yon: 9o°c miteinander; so er-
gibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung mit den bisheri.
gen Laﬁfzeiten bei 265°C K= 1‘zenring‘t;emperatu::- im BMW 132-

+) Vel. ¥B 1177 7.), Verhalten von CV 4% und UM 574 ) "
MWUVersnch-Nrw70
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und Siemens—Glprufmotor- _ .
Schmierstof? Steilgeit Vérhdltnis d. +) Laufzeit im BMW 132~
. . .b.S0"C

Steilheiten * u.Siemens-Ulpriifmotor
Stanavo 100 2,05 . 6,0 6Y4 vis 6Y2 sta.
Rotring D 2,937 a6 g2 » 9 =
) '\ergiiil:il o ~;..,'Oﬁ e CIE ,-. . S 31/2 S
BP 2 1,47 4,3 ays " ay2

_+).Mittelwert .**) z.B.. _:__2
_.). S, - "38.,..«

VI Kritik und Ausblick..

“dem Burchblasverfahren mit dem s.2t. fur die Veguche “im s
By 132-(31pruf!notor verwe‘xdeten Kralftstoff zZu* wiederholen.

:Da jedoch die einzelnen Lieferu;ngen in “ihrer Zuaamm,gz_;gg,t—

et TR S e e Y

. zung oft sehr unterschiedlich sind (schwankender Aromaten-—
und - Ble:l.geha.lt), lassen sich derartige Vergleichswerte nar
“mit " volllcommen ™ gletelen” Erzeugnlssen eim%dff"e’fma“ﬁi%(ﬁfﬁh-. )
-Ten. wl?!u't:er&n.v.chu.ngen it nachtragllch«beseha.fftem»Kraft-~w--"-
stoff diirften daher Unsicherheiten bringen. ‘die dann doch
durch andere Vergleichsversuche mit Kraftstoffen&aggmder
. mﬁﬁtenwn&sdmsekbm
"verst ﬁnd lich;'“daﬂ“di’ e~Frag e;'“'qb"Qas""Durchblasqerfaﬁifén’”df e
Prdfung im BMW 132- inzylindér—f‘nétor vollkommen ersetzen
~kanny-durch-weitere-Fors chungs arb ei-t'en"ge lrlart"‘w erd en"w:lrd""'
Aufgabe dieses Berichtes ist es ;jedoch, zunﬁdxajt nur den
Stand der Versuche mitzuteilen und den Nachweis' zu er-
"bringen, daf Betriebstd fdauerpriifungen nach dem\ :Durch-
..plasverfahren mbglich sind, die eine. ahnliche ,\Bewertung“....,,-*
wie bisher zulassen. : NN N e s

D:Le hier angeﬁz.hrte Art der Versuchaauswe tu;'xg, 80-.
wie die. Angaben tber die Reproduzierbarkeit gleich \
Yersuche lassen selbstverstandlich noch manche Ande urlg

“und Vqrbesserung Zu. e Weiterentwicklung deés’ Verfa\;tﬁ'\ens o

'wird voraussichtlieh einen” noch*'eindeutigere‘ir‘Vei“la \er -

l ' I
. {
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Drosselkurven Jbringen, wodurch auch die Auswertung we-
E entlich. erleichtert wird. Insbesondere diirfte dann auch
: ~geklErt werden,ﬂvon welcher Laufzeit ab eine Be-
urteilung in‘allen Fédllen vorg,enommen werden kann und wel-
..cher. Zustand fir den Abachlu8 eines Laufes maSgebend ist.

Der Wert des Verfahrens liegt inabesonderemdaxin,_

Mdaﬁ‘“’es an efnen kel nen;  gehE bet Ti ebasieher arbeite nden
Motor angewendet werden kann und auBSerordentliche Erspar-

e én Zeit und Matérial mit.sich bringt. Die nachfol-

WgendeWZusammenstellung veranschaulicht ganz besonders die

Burchblas—
“Verfahref

e T

Kurzere Vorbe‘eituné;:ﬁ;;‘ o P
TZeit T -je Lauf 3" " 15 2

3 3. Geringerer Kraftstoff—. e ] R
< auchwn*““ﬂemLauf“““““””154Ltr‘”““m”msomﬁaoo Ltr.

: 34 » v .25, =m
"*SM""“““ﬁetriebszosten T T
C ‘Je Lauf 50 RM " 500 = RM
6. ‘Kosten £. Prufatands- ' :
me=oyeschal fang ”

L D1e~mag11chke1t, “auch gute. Betriebatoffe, die |
nach der bisherigen Untersuchungsart ‘lange Laufzeiten er-
geB@ﬁ?‘I"‘kurzer Zeit 4 bis 5 Std.) priifen zu kénnen,
macht das Verfahren tiberall da besonders anwéndbar, wo
nar geringe Mengen zur Verfdgung stehen oder einé¢ dringen-
de Prufung gefordert wird. AuBerdem sei hierbei auch auf

denugeringenmRaumbedarf“des~Prufstandes'hzngeﬁf@éen. f“f“f”“

d elbs‘ wenn die zukhnftiwen Versuche keine ein- "
wandfreie Verbindung zu den Prufungsergebnlssen am BRW! 132~
Einzylinder-lotor bringen werden, kann das'Verfahren fir
Voruntersuchungen in groBer Zahl angewendet werden, 80-

""daii nur noch die interessantesten urgebnisae im Plugmotoren-.
Binzylinder dberprﬁft werden miiBten..
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“"Die Tatsache, daB die Betrlebsbedingungen beim
Durchblasverfahren, insbesondere die_Mihltemperaturen, in
wesentlich engeren Grenzen’ gleichgehalten werden kionnen, - -

’ ermoglicht —e8, den Verlauf der Yurven durch eine groﬁere~» .

ldie !-'-'echselwirkung -zwischen Kra.ftstoff und Cl gena.uer zZu .
beobachten. :

VII. Zusammenfassung.

keitsgekﬁhlt’en Zweitaktmotor berichtet, welche’ die An— _

wendung-dieses Motors: Zur: Betriebstoffdauerprﬁfung 7). S

Ziele hatten. Da, hierbeLdeuVorgangwdes*Kolbeming-mm-«
ns odenu(zBeofacht AN G

. von Leistungsa fall und Ga#dn' tritt ~nich1: zu.fri“
 ate llend erfagt werden_ konnte,,_,wurde_ einnédeaV \ren
~entwickelt. ,ndas-.-es;-ge stattet—«wdiecGeschwinddgkeituderm
Rﬁckstandsbildung in der. Kolbenringnutﬂam laufende'nkMO-w

tor zu beobachten.

e e St

_“ ’ B Die Untersuchung verschiedener Schmierstofte
nach diesem Verfahren brachte den- bisherigen_Eriahmngemw

mit diesen Ulen (Priifung im BMW 132- und Siemens-Clpriif--
“motor ) "elitaprechende” EXgebnisse. Die Vorteile& die die-
_ses_neue_ Verfahremgegenﬁber dembiaherigeanntersnchmgs-
methoden (grofe Zeit- und Materialersparnis) bringt, las-
sen erwarten, daB dadurch in Zukunfi die_P.ruf.ung.am..rlng—

motoren—Linzylinder erf;etzt oder zum mindesten erleich—

tert und verkiirzt werden kamn.

N
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Zehlentafel 1

I-.!otor-Kennwér,te
¥otor = o DKW
" Hersteller . Auto-Tnion
Baumuster EV 301
—=Bohrung = - 74“mm*‘ e
Hub ' ' 68 mm .
. Hubvolumen . .. 292 cem
- yLei‘stungw(—max»)v :
Drehzahl e A s .‘“,.,.,.,, . .., P PERI,
Hochstdrehzahl -
Verdichtung o - 1 5 0.(8.Seite. 'y ‘)
i Zgnﬂd'_ugg . " o y veﬁr,sjc*ellbar
O (3 of- £ 11 = SN — Einh.eh.elvezgas.er.&namodﬁ
. t verstellbarer H_
'Kﬁhlung LT "hemosyphon (regelbar)
Kihimittel = " 7 Aethylenglykol ,.
Bremsmittel Junkers Vcasserwirbelbremse .

=Py peB- ~=2*~K

’I
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Betriebsbedingu‘ngen 'be:l.m DV’L—-Durchblaeverfahren.

I" i et el "'-‘r--' . «r
'E'Sonderkolben mit nur einer Nut
: bei 262° una 298° *).

3 90 bis 3,95 Pse

3000+ 10 U/min

"% , 30%v.0.T.
.. Verdichtung : & =5,0
;SeitliSpiel des . ' L

mKolbenr:lagesw My 40, 1

“verschieden ' _
mlmglufttemperatur. 23 b_i‘s 25?0

‘Dabed . at,ellten aich folgénde Temperaturen ein:

Verbrennungarauh'pé;nperatur. 550 -bis 62000 f"') : -
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Zahlentafel 3 3
Beispiel fir die Versuchsauswertung (vgl. Abb.8)
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L ’s 1,000 '45° o 6 00\. or
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! o 0 - [}
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. *_1_%§Z;f2" 3
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—Zaklentafel=3"<"
-(Fortsetzung)
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T Zanliéntafel 4

Brgebnisse der Untersuchung verschiedener Schmier— h
- stoffe nach dem Durchblasverfahren. '
(Auswertungsschema vergl. Zahlentafel 3)

"Laufrhx; chhm;erstoff Kugétemp- Stedilhe i'£
- (austrive) KA °tg°t.

163  Stanavo 100 90 = . .26° 0' 2,050
: : ' 27° 14 15943
279 510 1,893 -
Y - U ! 695ff"
S P pr— \953,.“. -

lv652w~u

1,997,
T e e L e . S L R vt LR SR 3 I SRHE ML r ot o
T60“ " TTRETS SHE L1 g g 3] O g e e 1 T 664

' mittel. .. . o . eiiguimins

—159 - # " 70 = 33° 34 1,507
155 " 90 - .4§9'ié? . rl;osii‘
5T AR A b [ 260GV 50

e 130l 3amm55ww~ﬂwm~l 253

“iss " 500 T 50% T 3 U0y 8376
144 NP 2 90 . -~ - 35% 31' ‘| 117401
146 " 90  34°59 . 1,429
161 " . 90 34° 541 1 1.433

69 ot 90 . 35Y 27", . 1,405
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- Abbel DKW-FPrifstand fir das
(Foto-Nr. 31 404)

DVL—Durchblusverfahren.



Abh. iell des Kurbelgehiuses mit Tirdzeit-
. punktanzéig_er und Zindverstellvorri ;htuug.
e {Potu-Kr. 71 4C2)

Abb. Zindzeitpurktunzeiger ud ddndvers Lell-
vorrichtung zerlegt.
. (Foto-Nr. 31 403)
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