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esguny der Eol&entenper&tur ars laufenden lotor.
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Ybecnicht: 's wird Uber dus in Juorike und !olland schon
oalt elnigrr Zeit anyavendate Yerfunren berichtat, dia dol-
bentomperaturen am loufeaden .otor mitiola hernoelenenten .
nach: der Gegenotrommethode zu meovsen. Die schwiceripgkeiten
bei der anwendung in der LVL waren woenslger grundsiitzlicher
irt, sondern lagen viclmehr in der konntrukq;ygp_ggnxpltung_
vdcr_ao:oren.wrrotzdem_iot“es—:nlunubnT“éﬁrfiedenotellcnde
Licosungen 'iber lingere Zeit durchzufihren, sodaB in Zukuntt
diz berwachung-der Kolbentemperaturen bei Dauerversuchen
méglich ist, ‘ .
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1. 3wack der 2E.Zgoperaturneasung az relben.

Die unfangreichen Untersuchungen, ' di. bigh 'r {ibep
das Dauerv’ernalton von Kraftetoffen und Sclioierstorfey ange.
otellt worden 8ind, hadber i==mer wieder seseige, dap dic Ruckw
Standesbildung, also die Neigung czun x.olbenringatecren, in
erstor Linie von der verwendeten Betriobstorfen und der Tom-
peratur abhiingig ist (1,2)* ' . )

Bei der. Prifung von I\rnttafotren und Schaierntoffen
(Bestimmung dor Laufzeit bis ~ur holbonringstec?en) viar_es.__
‘bisher immer pyy- mB¥gliech, " den Zustand des Lotors durck’ He-
obachtung besdtimmter ZJlindertemper:.turen gleich..uhnlton,wo-
bedi angenommen wurde, daS dann auch die Qemperatur in der
Kolbenringpurtie konstant blieb. Tutsiichlich ist jedoch die .
olbentemperatur nicht nur von dcr Zylinderwand- bezw. Kihle-
tcmperatur abhdngig, sondern fust ebenge sehr von der Kih~_
lung durch das 1 und vom: Lolbenswiel im Zxlindex. is zeig~

te sich immer wieder, daf—otoren ger Sleichen Beuart unter
fmvollkommen gleichen dulizren 3edingunzen mit demsclben Be -
triebstors auBerordentlich untersciiedliche’ uaufzelten erga-
ben, sbdaF die Bezugstemgeraturen (z.3, die _cnucratur au
»Kerzenrin" im indschatuen)fxr 7191018 mau_/ 1uen um mebr
2ls--40° : scbwaﬂkten.-. e . _.f .
'-s muls m1t 21u113pbe1 ulchnrheit angenommen wezden,
-déL diese ”ntczscnlede allein’ auf die bei den elnzelnen 10—
toren sehr verscniedene und schwer uberwachbare Vertellung
“der :armeabggbe des ¥olbens zachqufuhren is 'ﬁes“"lb iat.
SegT dringend-hotwendig, bei Jeoam" ‘flauf dle meperatur zu~
*gggggn*_dLP—j°wf"I§fin der'Rinspartle hérrscht. ‘Aus dlEJEM
Grunde wird eln Vcrfahren, das- dic ’eobacbtunr ‘der Loloen—'
temppratar an elner bestimmten tclle wahrerd d@s Lauf\s -
ermogllcht die uuv;rlassibkelt und .1ﬂderholbarke1t von “
/Betriebstoffdauerprﬁfungen auﬁerardentl&ch—erhohen. :

t
. .

—L : - - i - ‘ o B
e;ten‘Zaﬂlen'iéqui aur das 1n Ab—
.engestellte Scurifttum. ‘

+). “Die elngeklamm
e schnitt VIIzu°
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«8 1pt nahellegend, ai¢ Folb@rtenperaturon mittels
Theruocelenenten Zu messen. Zur Lysung dieser Aufgabe sing
8ohon Jdie veraonicdunSten wWege beachritten worden (3);.zu
elnon cinigornas .an 4urr1adcnac*llendon brrolg fihrte allein
e¢in bisher in don USA und uolland angewendetes Verfahren (4,
5,6)* y Qa8 im nuchrolﬂendon nither beschrieben werden soll
und auch alg brundlnde tUr die 1n der DVL. vorrenommeneanaB;“

—-nahiren-diente;

an der Stelle, an der im Kolben die ;emperaturen wih-
“reand Qdes Taufes gemessen .werden sollen, ist- ein. Thermoele -
ment eingebaut, dessen beidn Lrzhte zu Kontaktstiicken fithren,
die sich am untercn Rand de 'olbens befinden. Diese Kontakt-
stiicke beruhren in der Zeit, in der: sich der Kolben im- unte-
ren Totpunkt bcrlndet FeLenkontakte, Uber die_ derNEhErmo—;~;
stromwwelterbeleltet vird Da: die Beruh*un,szelt nur. sehr -
kurz ist, ere ein an die Gegénkontakte_ﬁber'eine kalté_Lﬁte
stelle angeschlossenésiuilliyqltmpter_nur'einen sehr-kleinen.
Teil der tatSachlicnen‘;hermokraft anzelgen, auLerdem“splelt
der st“ndlg schwunkende ulderstand an den Yontakten hierbel
'elne Holle, sodag- auch—elne trdghejtsfrele R - I 0321llo-f_f
graphische - nnzeioe nicht uen tatsachllcheH“Tkernostrom‘

wiederglbt.Ll;v:; LT S Co _“;x”w,, i

£ e

) ;essun" der’ ggg;mpkraft_geschieht—daher—nach*der‘
sogenannten hﬁiIEﬁ;E;;gthode. Wird: ‘an das: Thermoelement bezw”
anrdie‘Gggggkontaktg>éine,gnﬁgegengesetzt_ge?ibhtete:uﬂK ‘an-.
?EIEEET—;ﬁlfiieB%'in;deh:gesémfen Krels keln Strom, enn die
Thermokraft unﬂ die, Gegen—LMK gleich vroB 51nd.‘bm also die
Temperatur an. der-dedstelle zulbestlmmen, mug der Gewenstrom,f
der Ja ohne welteres meBbar is bso groB gemacht werden, qag
in dem gesamten Krels der Ster Null flieﬁt D1e uroBe de31 «

Gegenstromes entspricht ﬂann der Lemperatur an der,MeBstelle.
: . : 4 Vi X B 5 o

. : St : S i
+) mindl;. Mitteilung der’ Batag;écheﬁfPétEbléuﬁfﬁagtédhappij;
Proefstation "Delft” ‘ DN :
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Bei dieeor riefuaethode spielt der. .-oergangavideratand
bexanrtlich koine Rolle, da J& stets dar 3Jtrom sull fliest,
glelichgiiltiyz, ob daor “lduwvstand urendliel g0 (Unter=
brechuni:) oder sehe Xlein iot. 8.y uehe pomzo DeriG e
widarstaad jus Allerdings die dnsteliun: 2qn sullatronyg
schwicriser, aa anr SR ngerern Ll dans un den ’;'har.';an‘"s-
stecllen derarti; Srols ist, du aus nuen o--n"ncht.l.icr.o Untoy-

aschindp swiselion Meeenocteon and Counstron vom .‘n"inntru-<
mont ansescint wordon. fut Gioget eunde muc dafur gesor;t
werden, dal die Jarﬂ'rudsuzoitou vy Wdehust STl ungd depr
ubnrrunbsdzc*ratand rdbngLsLm"¢u1u~iat;~—Jcrocb‘leidct bei
scilechtenm ;bcr'uﬂb nur die Genculgieit” do osaung ein
sieiifehler tritt dabei nicht ouf

III. Anzendung des_ ’“J‘dtluhu i d:g RIS

o Ui ein Mo,llch 2% kluwos 2114 chr din uLuILcklung

des Vcrfarﬂens Zu geben, cll hicr “unichst kurs cuf die An-
wendun" desuelben inT “’u u;n Pingpgan;en—mnrdcn ( )-*r““ T

'

. Der uecenstrov -urde in “merika aus einer durch
eine Batterie geogeiste reatstonv'scncn drucxe eQ*normen'
seine Regullerung erfolgue durch eine" ;n der Brt cke - 119531—:
den veranderlxchun~"1d~"stand.“ Die geuamt j uar ‘80 ve-
eleht dam die’ Froue dpi,Bruckcnst“o nes, also d;o zZu meu—
nde lenperatur d1r°kt a1 der_'*nSuellung“dqg'Beguliefe
'*mldﬂrstandes abgelPscn w;zqun ‘kodnte,” Sur s '
—strome§7F—He ein eﬁ;
wendetf”%»

)

. L fBei Motoren mlb nl"dll'e - 
gangsnont_kte .80 ausgeblldat .das dds cam untergn Rand mes :m
\olbenslbefindliche Kontaxtpaar beim durchlaufgn des unueren'”
Totpunktes zwel 1n Bewe un"srlchtunr

‘Genenkontaxte beruhrte. : :
Ausfahrungsart~nlcht be ;A;” sodaB ‘8ie durch gchleifxon—ff

s rerd 1 ?:ls Avntaktmaterval brachte

dern'aufgeiotetc ullberLPilerun .

elne auf‘ﬁtahlfe
hrgebnisse. Dle Xont



-5- 000155

bei Berihrung um etwa 0,25 o (in der it te der Gleit flliche
8¢messen) aus der huhestellung herauesgdr(ickt wurden. Die Be=
riitrungasseit botrug otwa 70 bis 8o® K, was einer Berﬂhr.mba-
linge von etwan 9,9 um (Lud 95mm ) entepricht. Grofe Schwie-
rigkeiten seizten sicls beim Zindbau der Themoclencnte inm
Kolben, Lie ~rihte multen. isoliert bis un die .uc-.sotclle ge~
flhrt- warde: Iy wofiir ein auch beg hdheren. J.cmperaeuron zZuver-
Llisoiges rateriyl vervyeadet werdon mugte. Die Betestigung
der .nnrnnclnﬂcnte ait Zenent erwies sich als unbrauchbar,

da “Lﬂgsﬁgmﬂga !ctrl;bca neist-kleine— Teile dieses _laterigles.
_KZ;;Labrachcn, wodurch neven’. erh&htem Abrieb auch des 8fte-
ren Freasgen gn den gleitenden Teilen auftraten. Leshald wur—
den fiir die am Kolbenbedann eingebauten rlemente opitzbogen~
artiyg gebogene “talkldriihte als Triger im Kolben verwendet;

um diese Stutzen wurde der. oirentliche Thermodrant herumae—
_wickelt und mit Fischleine und eincm Dichtkitt befestigt.’

-In einen anderen- Walle wurde ‘der btutzbogen aus Rohrennate:;
_rigl angefentigt -in- das dann“dle “lementendrahte mit 7ement

einvekittet waren. - . I S ERISEEETANN

. Unter diesen Bedinbungen lleuen sich Wi hrcnd sehr
langer Betriebsvelten e1nwandfrei= messun"en vorneumen. ~®i'
fbchlieﬁlich ‘Sei  noch" darauf h1n~ev1°"en, dal. das Verfahrern
“in- letzter &elt auch von Lege. u..1edurmcyer (T.w.Graz((7)
ubernommen worden isf. Leider 51nd keine naherer Angaben
’gemacht,,d*e iusfuhrungen laugen deoch auf z1nmllch *erln—i
'ge mechanlsche ‘und thermlsche aeansprucnungen be1 uen,ff
wsungen»schlleuen (Greuguhkolben, Isolierungen
durch~ 2 : eI:§I§*¢ra~er

et Grundsutzllch bestebﬁ ?ui ch
iden USA angnwendeten Verfahreﬁ xuwn 3
in der Ausfuhrung'der elnzelnen fgllberatem~31nd von dﬂr |
;DVL elgene Jege beschrltten‘worden. : - : L

1 D1e Gepenstromanlage. s RIS .
. "iy”nilfe:einer

Dle “inregullerung.d“s Geﬂenstvores.n

1- . o
Lo 7 —~

=
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theatstone’schen Bricke und Seiner Uesoung durch die 3in-
8tellung des Rggalvideratandea kann nur dann absolut zuver.
ldseig aein, wenn

a) der Hegelw!deratand weder durch Temperatur noch
durch Verachleip verindert wird,

b) der chrsangawideratand a3 Gleitbilzel des +ider-

..8tandes stety 8leich ‘und sehr klein isg,

o) deor Ausgangestrom boi Jeder BrUéEéﬂbuluntung
"gleich grof bleibt, )

Diesec Porderungcn 9ind jedoch Z2.7. nur schwaer Zu erfillen:
Der sinflul der Temperatur auf dic Grile des ~lderatandes
13t aich dureh geeipnete &uhlﬂdch_mctcrluiavohne*we£t€?§§_i
-uuuschaltcn?fpg der Reguliérbuacl~un'3cdur Ltelle einen pu-
fEHMLbﬁfﬁﬁf'hubcn UL und undererseisy 3iclierl:ch viel regu—
licrg &{fd;uaﬁrrte ein Abriedp deg -idérstaudsdruhtca 2% den
Glcirctellcn unvermeidlich scin, insbcsonderé, wenn eine sSehr
fein@,uedelmaglichkeit gefordert wirg, Vcrschleiu, also in .
dicsen falle eine QucrschnittsverkLeincrung,.bedeutet aber
;dch eine ﬂiderstandsﬁnderung. Diese Schwierigkeit'kahnte
-daher hachstens'durch qmsténdlichehsondcrma:nanmén beseitigt
“werdert, Schlieglich alBte, um die unter c) engefiinxte Sciwie~
Tigkeit zy belieben, eine automatische KegelVoirichtung (z.8.
;Eisen-;asserstoff—hidérstand) fir den Ausganuéstpdmeerwen; ‘

det”wéraén; B
BpE. Um diese UnqicheiheitegfVo@;Vanhereih'auszugphglten;
'1stfdié'DYﬁ éihen aﬁderen,ﬁegngegé.;pﬁ{VDér:Gégéaétfom wird
thigrfvdn oiden rhéimoe}g@cnt géiiefért,ﬂdas:&ﬁ;cﬁ:eiﬁé.elek;,
isch “éizanlagé“auf“diesé;bgmrémpératur ﬁiéJﬂié@jeBstéileHQ
if%gébraéht:wifd,“-Die_Tempéréﬁdr'ﬂéé-Gegeheleﬁéﬁtes}‘
Sy d;éurChvein;ggijg;es Phermoeiéménf éemeéseﬁf”ﬁm?ffgepdﬁéig
;che4E§hibrfﬁﬁanE§§}herhé&ten:ﬁach nglichkeft zb[verméiden;7
;sihdvkzzéige—fqnd;Gegggjpggmceiémcht.in'einemnknbtenQvér{_ Y
:g?hy?iﬁt};bbieggr ist“Yon;einerﬁelgyiristhiédfheizbé}éd:':"
 DrabﬁséiraIgEgmgebén:(Abb;la};Tﬁuréhfdib,déf;?hermoknaten#*“
8uf: jede beliebige Temperatdr ;,e‘b;amiwe@e—én—_km

;sngStversﬁqulich; daﬁ.di§ Spiraic fréiébhﬁébéndiaﬁfgehauf€

sty sodai dey gnoiéﬁﬂbczw;idié_?hetﬁodi&htegnidht¢berﬁhrt
- ,:\,\:\‘,_],i« TR i T T g =
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a?‘

werden., Zun dehuts gseien Lurtstrdnunsqn. dureh die u.n,
eine unc).@iehcawige -drnesbgabe ung damit Schwankun Son dess
Tampcrutur des Jhe raRnotenp verursacht werden knnen, ig»
Udber diegesn soa'egst ein 4 Glaezylinder §e8tilpt (vgl.ubb ih),
Dicacr liegt nup loacxau:, 80dui die inm Innenznum chertn
Luft ohna wclturcs entweichen knnn. . =

Jilirend dio beiden Drihte des Gege eaclecntes Ybor dau
bul}!nptrumcnt zu den Gegenkontukten im dotoz-t Urnn,ncreun
dic des .nz reignelenentes Uber eine kalte L¥tstelln rﬁlvitct
(vgl. dags Schena _der. Gcsamtarlage ALY in direkt- in-2ecmc
peraturen anzeigendes Kreiaprofilgerut dae mlt dem .Jcm"ntcn—
material gengu geeicht war, hat sich hierbei besonderJ gut
bewiihrt, ) . . ‘

Die Heizsapirale ist ‘iver verschiedene ‘i"erstﬁndu mit -
einem hochbelaatbaren Iranaformator verbunden, der- die lietz-
Spanaung auf 20 Volt hvruntertranaformiert Die Schaltun"
der he1zanlage ist in Jbb.§:§§rgg3tellt.u ‘ZwiBchen- HelZsoiral

,le«undMStromquelle‘éindvhier‘vgbschiedene Eestwiderstande\ge-
schaltet, 'die durcb.uie,dazugéﬁﬁrigen Kdrzschluﬁschalter wahl.
fwezae zZu-~ und ubrescualtvt werdun k&nren. -In Reine’ hichit
liegen dann noch drei senr niedr;gohmige hochbelastbare Rh—

igelwiderst¢nde zur - “elnelnsbcliung. Dieser Aufbau . cestdtte
=====T Aulba
cnaue und schnslle uinstell . der‘¢enoeratur_‘

‘eine ‘HuZerast

des ThermoLnotens.>untsvr°cnende Versuche hanev '»T’ ‘da~
————===ifioxnoteng,: L
sich in kur?ester ue1t~igtwa 3 Mlnuten ; mpe=

—ratur Yon 20 C Bis °twa 8500 . sehr "énduféinrewuliereg-
;laﬂt P T

- —l

Da bei einem Bruch der jhermol—eltun"en zw1sckeq ieB—

iste;ie und Ge"enelement ebenso wie bei. Ger. Messung selbst
'der utrom,knll flle:t xann u d.qfalsch gnmessen werden, da
dle btordng-» nicnt rec“taeltlw bemerkt worden ist Deshalb

ist 1n derlun;_be nach,eln ﬁrucrknopfschalter eingebaut—uer—‘
“l

v_ﬂ;wrder@tanqe karz”’ schlieBt- dadurch kann 5
der durcq dlcTue14501rale‘g nde “Strom fdr kurze aelt er-;;
hoht worden, was.eine: nndprunw o8 Gegenthermostromes zui >
POlgP hat.bbuas xullinatrument.muﬁ dann ausschlaéen, solange
die Leltun"bn in Ordnung sind




-B-

Die gergsnte sedanlage einsehl, tullinstrument iat in
abb.4 u. S dargeetellt. (In Abb.6 u. 7 ist die neuere .usflih-
rung des Gegenstromgeriites wiedergegeben.) Oben linke (g_g_a_)
befindet siech das Kreioprofilgerit zum direkten Ablesen dor
Tcaperaturem der nnka ‘vor: Ampdremeter ‘befindliche Jchultcr
dient sum Auguchal tun ‘des sesuaten Gea; enetrumgerﬁtcm 8leich-
Seitig wird durit auolh dus .nzeligeinstrument Kur: geechlon-
.een (vzl, auc) Abb.3), soday: es beim Transport sgeschont wird,
Bei der ncueraen- Ausflihrung (Abb.G) ist rechts der Drucl;-
knopfocbaltor eingebaut, der wie oben bouchriebcn, Zur Prij-
fung des_ “ug.uqdﬂu ~deyg “mhcrnolhxtqnuen dicnt. Die vier darun-

" ter liegeadon ;uuultcr diencn sunm Lursschliciien der festen
“iderstinde. (Bei der in de * ibb.4 wicdergegcbenen ersten
nusfuh“u"L do" «(;utcs slnd ¢S rpparateklenten, die vwuahlwelise
niteinanucr Vuruqnden werden iinen, ) Ganz unsen befinder sich
die 3 Xnipfe fur die 4#1‘Le'411.;ung.w— Rechta neben- gem Schalt-

-kasten stent ags aulllﬂut*wl“nu- :

' Die Eidckansicht.. ‘ﬁbb NP R o P ~rund zcchts
“den Behglgg; @it schmelicndein is fir gie }altlotstellp »links
_daneben den Transfornato"-kdauw1achen weliter nach, hlnten lin—'
gend ist der Heizkorper aurAqrzcuvunb ‘des uPFenstrtmes zu
“sehen. Die ubrlben Teile . singd ‘deutlich- crhennba?, 3pdgﬁssié‘ )
hier nlcht niher beschrieben werden mas¢cq. S :

-

) Die Geﬁenstromrnlage als ulcqqerdt fur ;hermoelewf-tc

» ‘J An dleser S*ullc boll noch cerwihnt: werdon, dah 51ch
dlese Gegenstromaalabe duch ausgezelchnht zuwn’ ulc“nn sz vér
schledensten Thermoaqlagen geelgnet hat. {' - NP ‘”L
5& iy Aus dlespm G"uude ist das Gerat ;80 gebautlwordcn daB
ier heizkorper zur urzeugunb des ebenst“omes auswpwecx "LL“
verden kann (vgl Libb. 7)bxgoll ein bestlmmteslrhermoplerynt
veeicht wenden, so ist ‘ein’ Helakoraor zZu’ verwenden, beii SQiemy
tas Gegenstromelement durch daa;&u,elchende .lpmenf_E?T?ff?ff
ot. ulrd an das Slement uber elne kdlLe LOtotLlle e n il- .
1voltmeter angescnlosuen, so 1u3t.olch< da Ja Jede bCllel—’
e. Lemperatur 1n kurzer Zeit mit: dem‘gegenstromserat elng°
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£eatellt werdan kann, aehr echnell eine nichkurve aufoetellen,

Auf dieselbe Art 1806t oich selbutverstiindlich auch ein
anzeigeinstrument oder qine rhermomeaanlase uberpruten. -
»8 wurdaen in der DVL eine graaere Anzahl derartiger Ueiz-
kiirper hergeatollt. in die die verschiacdensten’ Thernomate-
rialien aingebuut varen. Un cine schnelle und zuverllisoige
Ubﬁrprhrung 2.8. der in den Prifstiinden eingebauten MeBanla-
&en vorzunchmen, wur cog nur notwendig, den Leizk8rper mit dem
entsproclienden ;hcrﬂomateriul anzuschlieaen;wdie—xontrolr§"“
“konnte dann in sehr kur&er Zeit (insgesunt etwa-10-Min.)
durchgefﬂhrt verden.,. (In Abb.1lb ist z.B. oin Leizk8rper zur
Uberprufunr der iiefin nlage fiir die Acr"nnringtemperatur an
B 132—u13rufmotor wicdcrgepeben).

3. Lo wegsung deg Hullstromes.

) Um’gonauc uessun5en vornehmen zu kinnen,--muf- ‘das™ Null—;
:ihstrumenu".unn VvorTweniger aLs 0 , 01 mv noch deutlich anzej-—
“gen. Diese ~orderun" wurde von einem Llchtmarxengalvanometer
der Fa. Hartnann u.Braun ) zufrledeﬁstellend crfullt (vgl

_auch Abb‘4 rechtv)- SRR RO R ,L

LT g ‘aber 7.ut-_uchr groie Bcscha fungsschwicrlgkeiten

Lur dnrartl :JﬂStTulO"LO (Lleferze1t mlndestenn 18 Loqate)
bestchen, i d\ vnn unr qu nochﬁelnuander er ey bnﬂ-unr Be—
11 m_fegangen s:Der.. trom, der ”hl chen:

otoen-und. dem. Ge<enthermueleant fllewt
’btordrebzahl entspruch@ﬂd anforbrocnen
tza“s—‘

der nezs

pclle

uln q§£ggglg‘OLruuohter—Gicirhs+rbm Lbuu 31cb da
fornléren und duf bekannue Art. verbtarkcn-,elne beelgﬂete

uledoriroquenvver tdrkerscraltung mit-elektr. Jlute1w°r+bll—
wiederge"eoer,+*) Iar an '
 d1cser X
sodaJ d1° uber ‘den Lrans-g

"uvon entspre—‘

ull AOmU‘”hleft
ﬁecebepénVScﬁv

ishgiﬁgag_auf

foru“tur auP das"ulute

.c’=noc V~rsturkung voq elnem eﬁp”11dlkghnq Lc 1ﬂst ument an=.
. ; o

CJHLGP

e ;'.

’+) ;y) AL. 2 hlatu 672 Lo

¥+) The bchaltun" vurde: durch ‘Herrn:Dr. Llchtenber er unter‘Mlt—,
arbelt -von: In*.nfnde zur: Verfugung gestellt DVL Inst D)
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£eselgt werden, uit dicger inlagse konnten ebenfalls tieasungen

durengefithre #erden; die ARzelge war nogh etwas undeutlieh,
%88 jedoeh bei ?@rw@ndnng einer weiteren V@retﬁrkeraturg
8icherlieh noa; verbessert werden kann. in dieser Jtelle goll
auch au” gen 498, den Lgae ung nlcdor“ayar (?.b.Grn:)(?)a;ngq-
eéhlaacn haben, hinsewiesen warden. Lier wird der Gepenstrom
und di. °atspreenende Fou Lengation dureh iveignete in Geper, -
takt pesctaltote Ahren ereeient. \ucn dep von Schwenkhagen
(2.4, Lansig)(8) susgaarbeitete Lteworumformer sur iLesgsung
8ehr kleiner Gieichofr&me wird sicheriich alg «raatzserit
~-Lir cin-Licht:nrkonualvnnonuter cggjgnui_ocln. - S

‘4. Dor inbay der Thermodrihte im I‘olben.

- <benso wie in den USA war auch hier der ~inbau deyr
Thermoclcmenteiin den Xolben nuﬁerordentlich schwierig, le-
sonders ¢racnwerend war de Fordcrung, dal_die Kolbenﬁempera—
turnessung an éiﬁea‘géni_bestimmten #otor durchgelithrt wer—
den soilte und nicht an einem beliebigen, der_sich vielleicht-
-besonders gdt;fﬂf‘agﬂjiinbau'dfr Urihte ung Yontakte eigrete,
Weiter multe verlangt,wérden, da3 -qie thermiscben Jigenschaff_
ten des Kolbens (Wﬁrmefluﬁ;‘seﬁicht) m5glichst~wenig verindert
werden. T o » R
o ;.Aﬂehapfangs érwﬁhnﬁ;"sollte‘mit-den’ﬁéssuﬁgqh in er-
ster Linie das Verhalten ger Tempe;aturén inmﬁer_xolbehﬁ.ng—
partigvﬁghrendeeé.Laufes'erfaﬁt‘ﬁéfééﬂ.ffﬁé waxr dahér'wunfl
s@ﬁéhsﬁert]‘eiﬁ Thermoelement so]imﬂxolbénleinzubauen, dag”

1ie Teaperatur der'erStenQHingnut gemeséen'Wer&eh;kbnﬁté; Um5'

zﬁ§e;1Q§Sige;JrgebniSs¢'éu?fhélten;;muBten~fqlgeﬁde'désicﬁts-

fpﬁhk%e,umfaééend;bei@gﬁéﬁchtigt4wehdep:”g", _ v'?,:i e
—fjj“ttﬁﬁﬁiégfﬁgggllisqhg53é;ﬁhruhg'des'Tﬁef@oeléméﬁfeé;mit-

\_'dem‘Koibén;‘Einvéilmahifcheé'Zusetzen'irgendWeicher- Qo

" freierRuume zﬁiééhen‘ulgmentfgha”KbIﬁéﬁjﬁuréhJClkthf*

fle]baeilgAqépe.Rﬁqu ahdpffﬁh;ﬁléﬁmeiheiexgaéi&ngldés7~
Timelberganges wnd dants sy einer Pehlnessung.

.an anderen:-Stel
j Trer

‘:qufungénauehlﬂgﬂergebniéséh“
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3) Us: diese Stbrungen =4 vermeiden, miisgen die Drihite feot
urg ec;ﬂlngungatrel im Kolben eingebaut sein,

“ohion der l.inbau daeg rboraow'umcntﬁe in der LoCotel=
le naetee aunerorde"tllche Sehwierigkeitea; ; Ja alle ..otoren,
die fir die ~icasungen vorgeschen varen, Leiohtuctallkolben
hatten, wor. ein Linlsten odexr Vorschwein Zon des Themoclemonw
tos mit dox folbcnnaterinl nicht m¥slich. Ler Veruuch, cin
"kleines “isen- oder hup‘erkldt"cbun. in don die¢ 3p Lhte hurt
tingelstet waren, in ciner in- der-¥olbosnut vorgegsehenen
“Bohirung zu vorstcmmcn, fihrte nicit tus .rfolg, da uls Fol-
&¢ der verschicdcenen urmedohnung sich wihrend des Betrie~
bes stetg kleino Spalte bildeten, durch dic die 'e:brennungs—
gase hirdurchstrOﬁon konrten, pie in den Lpulten abcelager—
ten Ruckatande fihrion uu den unter 1 (s.o. ) erwinnten lef~
fehlern. Duler muite aut cine direkt in ger Aoibenzingnut
lieende delBistelle verzichtet ‘werden; Thermomateria‘ien mit
einer dem" Leichtmetall entsprechenden "&rneausdehnung konn—
ten, ebgesehen von unbenuge“den thermonlnktrische uigen-
schaften, neben ihxer zu gerlngen “c*bigL01t nicht verwen— B

‘dnt werden. o o
“(a) Ter “inbau im HSU- ung PK‘—}olbcn :
L : Da der: uinbau deS'uleﬁentes vom Jolbenznuerr aus, 1ns—‘
bcsondere die Isollerung elnes Jeden Drahtes bis Zur. 0¢gent—‘
 1ichen mGzlichst nahe h*rter der: Fut. liewendpn uewstgllﬂ zu~
.erheblichen technischen und mechanlschen bchwierlv“eluen ge~'
fuhit hutte, mukte auch auf eine messung direkt hlnter dexr”
_hut—verzicntet wezdon. Bei den beiden kleineu mOuoreﬂ, die”
' Piir die “essungen vorgésehow tanen - dem "SU-Aotor 501/08»}
(500 ccm) und den LK%-Hotor fiy 301 (3u0 ccm) W
Druhte sehr nahe nebenelnander
olbonringpartle velstemmt "‘s_zelgt";sfdh*
Pr‘Befestlbun"-allep Beanspruchunben vdhrena d
Jtandhielt da hier ein Durcnblusen 1rg '
auftretenvkonnte. “ulerdef var: anzunehmen,
turen an’ dieser finbaustelle'ungefahr denen der’ nu
pxoportional 51nd .sodaB von hler aus auf die‘ﬁﬁ_jt’h>
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in der Kolbenringpartie é2echloasen werden konnte, rep

Eindbau wurde duroh .leagen
Stemmatelle vor und naeh

des ﬂberg&ngewideretandea an ger
Jedem VYersueh iberwaeht, selon

die geringote Lockeruns der Drihte flihrte 3u einer dout-
lichen widcretandeunderung. o :
Ebenso war der :inbau der Lontakte am unteren Kole

benranad, durch die deopr ™h
8ogeben werden sollte, mi
den: Ureprﬁnglich vardea
Kontekte im DKw-Kolben (v

eraostres an die Gejsernkontakte ab-
t einien sehwiorizkeiten verbun-
die in d.p =bb.9a dargestellten

£l. auck ibb. 104 u. b)eingebaut.—

_Bierbeiwwar—der“cigéﬁfiic
der Beteatigungaachrgube
Da am unteren Kolbenrand
auftraten, konnten die Dr
weich angeldtet: werden,
nicht beyéhrt, da eine Lo

" wihrend des Betriebes auf

he Xontekti¥irper durch Slimuer ven
und denm holbunmatorlal isoliert.
Temperaturen von veniger nls 2:8%
Zhte an der Xevpe deg Hontaktas
Diege 4aus “Uhrung hat sich Jedoehn
ckerung der Befestigungsschruube
trat, Eineuverqgnkt argebrachte

7K9ntefmutterm(vgi. Abb.lOa)’brachfe_ebenfallsvﬁeiﬁe zufrie—
denatellende.Lasung, da das Kblbenmaterial hierdurch zy sehr

geschwicht wurde.

'

: {*“»'fAus'diesemAGrun§é
v*&;efgegangenripaé'eigenfl
IsolierkﬁrpefZéingébettet
'SChraubeqfam;Kolbenrand b

'v’1~_."_f’»'.': oo
1) Preszerl !
2) Pertinaxr |
~3). Kovotext ,
4) TProlitan's.

. 5) ' Igania &

ozn

. Zerre: - im—-Betriebh ‘da.higteri ge—’
séﬁicgtet ity ":,g“vw.lﬁp gex.

wurde zy einer- andéren Ausfiihrung
iche Kontaxtstiick ist hier in einen
;'derjseinerseitslwiedg: duréhlzwei;
eféstigtﬂigt’(vgl;lﬂbb.;gb).-f§35~i'

.~d1e;Eignuné dgp;verWendeten;Werké;

- ??'idesgl.ilg@;rwfl’,. o
rumpft'bEi~h§héren‘Temperafurénf‘L

sptade,_zerspr;qgtbéi'Mdntagq &

- 8Ut geeignet, bis etws 250C tempera-
. turbestindig - . Coen :
Sy EE
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H2ieiohnune Zignung
6) »J08lex theimigen seur out Leelignot, zerbrbokelt
Rg un

Judoeh teils bei der herstellu
telle bei dur tiontage

7) rcun theraisch sehr gut geolgnet (bip 1zoo°c)
: : zergprln-'t choch bei Merotollung
. Wmon

sus diever .mtotel.lumr geht Igamia A als einziger ge-
tlinatop fAristoly “hervoy. Diegesn watorial ist allerdinga nar
i selene Versuene L,ceie,net,—bei—denen amn untoren Yolben -

ere .l‘onperatu.ren als ctwa 250% auftreten. So-
emperatur

“rRAG nicht hish
worl bei: n3yu- als auch beim DRY-Lotor wird diese 7}

@l bei ctwu 270% (nnCBuricnt schatzurgsweiae 310° in
l.idingnus ;) aa der de.utcfie ﬁberschritten-‘die -an’ anderep
btelie bn}andoTtpn nbhanczg?eiten der nolbentemperatur von
don vcvsch;ndgue” Be,rlebsbedinouugen (9) una eine groge’ An-
z2ahkl von ”ingstecKVHruuchen konn*en nit diesem Laterial ohne
utorunv'curcuhefuuru werden, (uchrdings tritt unter der- Ein-
Virkung. des hnl ‘en Cles. eine 5er1nge~“rh¢rtung des Herketof-_
fes cin, soda - sich bei zu - °tramnem sinban Risge bilden.DaB
Adtnrldl hat JQdO"h arrarti- gute ?estlfneltseivenschaften,
dab es. auch oe & angerey ~ortfuhrunn der Versucne nie zu
uch des. Iaollorbtuckes ~~xonren ist): Aus Abb 11
sing- die in Igamld A Flr"cbvttetcn Lontakte, sow1e die Lage
der';hermodrqhte im ob-xoloon Qr51cntllch (vgl. auch die
._AontathCuche d@ J“J-holben,‘“bb 18) Da Igamld bei hohe—ly
e ] mischen Beanqyruc1un*en aodoch nicht_bestandig—i§%
wurde’dpr Yontakt in der in Abb. Qa dar"estellte ‘eise aus-;r
gefuhrt Dus evventllche montaxtstucm i°t hler durch Gllm— ’
merplatten und chaleAbuchben vom Kolben isollert elnnebaut
‘Beféstigu.bsschrauoenvuus ;elchtmetall haben sich wegen ih—.;
r ’rmeausuobLunb th bewahrt- ¢

Llnem Br

1ndoch—konnen sie_

rer" gunotl”Ch
‘uutter ersptzt werden, da’ die”

;Fv__fghrcn—uisenschrauben FER
'unterschiedllchen opunnunﬁen hler durch das Isoliernaterial

aufpenommen werden.v : :
"a.,flﬁ\Obwohl die 1n das Lolbenmaterlal eingeqt

mod;gﬁte mechanisch allen beansoruehunwen standhlelten und
_schelnbar 4uf 'e@enstellend gemessen werder ko“nt;, zeigte
36 a d h. noch elnen grundlegenden‘ aphtéil:“&ls,




-ld =
Polge der verschiedenen. “iirmedehnung swischen Lraht=- und
Kolbenmaterial bildeten sich lohlriume, die s.2. ullmiih=
lich durch irgendwelche &Lickstinde ausgefiillt wurden, so-
day die in Funkt 1 auf. S.10:esciiilderten MeSfehler auftra-
ten. Dies konnte dadurch fes: ea:ellt werden, de!l bel eini-
gen hintereinander durchgefi! rien, vollkommen glelchartijzon
Versuchsliéufen (gleiche Setriebabedingungen) dic Kolbantoape
ratur allmlihlich stieg, usm nach erncuten aorbrxlticvn in-
stemmen wieder Zu fallen. Der Uber;gpgowideretund an_dere
Stenmstelle Zeigte ~ wenn auch nur in geringen Grenzern -~ den
~glcichen Verlauf (vgl. Abb.12).

. Diese Feststellungen Zwangen dazu, die Melstelle in

. danlicher urt, wie es spiiter fir den H.W 132~ ldrmotofeu-
kolben gezeigt werden wird, in das .olbeninncre_uu verlegen.
Aus -Abb.13b ist er31chtL1cn..wie diese Forderung rir den
NSU-Kolben erfiillt worden ist: Der obere Kolbenrund wurde ab-—
gedreht und durch eirnen aus dem gl;lchen naterl Lvr&estell—
ten aufschraubbaren Alng ersetzt awiscben d?ﬂ,nln{ und denm
-eigentlichen Kolben .befindet 31ch _ein Eonlraum, der .durch _
einen kleinen Ring aus Lisen ausgefullt wird. In diesem’ Ring '
sind nun die belden Lhermoqrahte sorgf ltig hart elngelotet,,”
die durch genusend groie Bohrurve” (go, daﬁ‘51e das “olbenna-t
terial nlcht beruhren) nach dem nolbeninqern und wewter zqg_;_
den-am: unteren Rand beflnollchen Yontakten gefuhrt werden. Al—
 1erdings w1rd nun nlcht mehr: die Temperatur elner bestlmmten
:btelle, sondern dle giﬁmgltenperatur des ,1benr1n"es bemes-?'
~'senj’ dleser nlmmt die. Tenoeratar des. 1hn|umgebenden oloenha~
fterials an, auch wenn s1cu za1scven Rlné und nolbeqmaterlal '
'ulkohle ablacert, da der. -armefluB aurch dlese Ruc stande.
wohl kaum verandert w1rd.1 R - Syl

———ﬁ——44;3€i—h°h3363—19mperaturbeanspruchung &t Sich. bisher
»nur Glimmer oder: hikanlt als geelgnetes isollermaterlal' i
nerausgestellt.: S R .y}-'lf'77

:, : Wahrend diese Linbauart bei den klefnen MOtoren auch‘
bei hohen Drehzahlen und 1angerem Betrleb (20 bls 40 ‘Stdl)
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alien Jeanenruchunbeu standhielt, traten anm BL7 132-Plug-
actorenezn sylinder auderordentlionhe Jchwierigkenen auf;
die Ursache: 1at wohl mit’ Sicherheit in den wesentlich hthe-
ren Kolbqngeachwindigkeitcn (21-12 m/sec vei 2000 U/min ge-
genliver 7 bis 8 m/sec bei den kleinen ..otoren) also auch
hisheren ﬂenchlcunigungen su auchen. = frei im Xolben betﬂhr-
te oder mit sehelleon und lnolicrrohren befestigte Lrihte ‘rig-
8¢n schon noch gehr kersos Sciricbsgeit ab. Die _7exlegung des—
—Thernomuterials 1y uubcatschlauch der durch Bohrungen in den
Kilhlrivpon gefithre wusrde, brachte cbentfalls keinen srfolg:
Viurde der Iraht :u foot eingespennt, dann ri8 er infolge der
'barmedeunun~ des lolbens, bei locierer tinspannsung wurden die
Bohrungen in Lurzvster Zeit durchgeselicuert. Auch die in-den
Usa unbewendvte “ethode, die Leitungen in oder an einem ge-
“eigneten frager (Stahldraht oder Hohr) zu verlegen, fihrte
nicht zum Ziel. O - "

- L Y- wurdu deshalb dazu ubergepangen, dié’Drahte im In-
‘ neren ‘des ”olbﬂns zu verlpgpn.,Der Yolbenboden wurde von dexr
iut aus und das "olbenhemd vom 3oden aus mit entsorechpnden-
" 3Zmm étarygn Wohrunren verse)en, in die danr der in- dunnem ‘
Asbestschlduch (neuerdin"s .wird als “rsatz hlerfur ulasgewe-
bObchlauch vurwcndct) elngebet ete: Draht eingefuhrt wurde.-‘
L1e ullfsboﬁvun"en mudten m1t elnemm'topfeu aus 015555555—__
rlal blind verscﬂlossen werden.; Um die Leltunnen unbedlngt
det zu] verla@erq,’wurde eln geelgneter Kitt unter Drueck fest‘

e1ngcpre$tlbls er duf der andereq Séite. der Bohrungen wieder
S

austrdt.‘ 1'i.‘,"\ fufv Lo ST A

|
. 7ﬁ ) ﬁcl dleser ulﬂbﬂUurt traten;kéiné 3é6iun~9n durch Los—-
're18en der. nrihte‘menr “auf.. Da jedoén aie Drahtenden’ big in .-
dlg erste hlqgnat vcrlegt g dort mit dgm_Kolbenmater%al—verb
Vstenmtfwareq“’konnten,bereits nach%kurzer eit btorunwen,wieww
'ﬁsie schon vorhér' rwahntrworden|81nd (vgl S, lQQJ) festgélﬂ £
:fstellt werder. us wurde versucht, diesen- Eehler aufxdlewver—
 sch1edenste-nrt > beselclcen, Jedoch traten immer wieder
lzwischen blement und Kolbenmaterlal w. rend des Betrieb”s

‘kleinste bpalte auf in aeﬂen sich irgendwelche Ruckstande




ablagerten, wodureh die Messung beeintriiehtigt wurdeg (livli..
fePlar von & 10°C und menr).

Licse Peatstellunsen wurden in erster Lirie an :ead
der ’1derstandsmeasungen vor und nsech jeden Vcruuch évaaent,
s uat sick gaseigt, dav diaage ~berwcuhunha~ethada SIN e
erlhslichaa H#ilrguittel =zus “burprifang des Zustaades DAy

“ebstelle iot. - s :

Un golchke .cufehler unter sllen Uustinden aussuicral-
ten, ouzte beim _3..1_132~Kolben,—ebenvo-wie-— bedm I3U i ¢S
stelle in des Innere des Kolbens verlest werden. In Lbs. Lou
ist dic 2rt des »inbaues schematisch dargestellt: Im fulven-
boden ist eine hut cingepalt, in die ecinc schmule -iscnscehrie-
ne cingelegt isst “; an den beiden snden ist je einer der boi-
den Thermodrihte hort eingelstet. lach deu sinbau der Sehic-
ne wird der hierfir vorgesehene Raum durch eine eng einge-
paBtg trapo zformige YerschluSleiste aus rolbenmaterial fe—
‘gen dus winfdringen von irgendwelchcn ?ecr-ebstofft 2ilen ab-- .
gedichtet. Lie Thermodrihte werden durch en.sprecnendg Boh-
rungen durch die uolbenwandung hir durch zu den KCnta/t—
stiicken gefuprt.,vlc sind durch usbcstschlaucn und. einge~

. Predten Kitt 1solicrt._ Die Kontaktstiicke sind in dhnlicher
.frt, wie vorler beim \SU—kolber beschrieben, .ausgefiinrt .
5(vg1. abb. 142 Auch bei dlegem,glxoau wird niéht ﬂehf.an‘
einer best;xMten otelle gemesgen, soncern ein’ uittelwert
zw1schen den an” dpn belden LOtSuPLlen zw1scqen Therrodra}t.“
indauiseHSCQiene auftretonder ¢e~peruturen., Pa dlese oc:-»i
,udnn Stpllen ﬁed06h verhaltnlsu4w15 nahe an. der Voxbenr$ nge- -
lnut liewen und andererselts sow1csd far das Q1ngstecacn =
fur dessen “r4fqrg Ja das mcuvcrfubren 010ent11ch ausrear—”
beitet wurde —Ale all~em01n An dwr ,ut herrscnend»'"eﬂve—‘?

rat T .malgeba nd 1st Dr¢nyt elne derartlﬂe.hibtelwarfhn"ﬂ;f

o e

—st1mmun kcxne aLL/u wroien~“\

Jés nahellp"end,‘deﬁ‘blnen;
_ indé’ des : andcrer Draﬂtes R
unile a77c1n'CGMé$sen rdo.J
_\das Tnervo 'eneﬂt mobllchst ‘die’ gém;»

: Be1 dle°“7‘44ufﬂh”uﬁo
1Tnermodraut i cllert b1°‘
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EePitur des ungebenden ¥olbenmaterials annimat; was umso un-
gieh=rer ist, je Kleiner die Berﬂhrunbstldchcn 8ind. Diesg
sity hiep basonders sturk in Brachclnung, da das Laterial
des Zolbens und des Theravelenentes verachiedene .ildrmeaus-
dﬁhnwuq hut und die Serthrung uehr uateraschiedlich gein dlirt
te. ius diesem Srunde. wurdo die in .bd. 13’ dargestecllte Auu- |
fUhrung gewithlt, durch die ein guteor «liraciborgans wegen

der groien Serdhrungoflichen oichcrbeatollc ist,

als luterial fir die Yontckue warde urup"ﬂnglich Neusil-
ber und spiiter Phosphorbronze (“Bz 6) vervendet. Die 'ahl
dieger Jzriatoffe wird in den rachfolienden Abschni tt im Zu~-

summenhang nit drn Gege akontaktfedern noch niher begrindet

nerden.
5. pie Sehleifkcntaite.
. Um ir"endwelche storenden und &uthzlichen ”hermoxr fte"
zu vermneiden, nissen solbstver tundllch der Kortakt am Yolbe
und die Cegcnkontakte, bzw. zun mindesten die Beruhrunﬂsf14-
chen, aus den gléichen Haterial sein. Deshalb wurde’ urspru@r
lich hierfir entsprech tend den in-den USA- &emachten urfahrun—
gen "eusilber vermendet " Das “ragermaterial fir-die ”edern -
war Dtaul -auf denxhnn eln hcu51lhgrplattchen aufgebracht
war. Da- dle Auflage n*cht aafgelotet ﬁerden &ounte (yelchlot
.sehmilt im. Betrlebnund-ﬂa“tlot—nacht eln“Pachharten der. ue—;m
'der erforderllch) und" ‘auch ; renletete Plattchen sich aehr
‘ schnell losue.,‘du.de zZu Bronze’edern ubergeéangen.wpig§ iV
von bcsondnrem VO“tell dq_nunmehr kontakt und; Fef@er aus,
selbﬁn .erkstoff (Phosphorbronae JBz 6) horgestellt werden
konnte. Die gerlnfen ﬁtyrenden Lhermokr_Lte, d1e durch dle’
Tenpprauurdifferenz awischen den Verb1ndun°§stellen von Draht
und. X ﬁtak‘ bvw._uewunko“taht entstpnen, wurden vorerst in

—Kau nnommen —da-diex Bes=1t1'unv!drr nechanloc 1en Schulerl —_f
9 & } &
ulnbdu der. TellCITaBt‘

chlten“w~cht1"er erschlen, ”
ohnehln nur. elnen gerln en Iemperaturunte schled bu, der wohlfv
‘in: erster Lln“e vom herumspfi zenden Ol bestinmt w1rd In Zury'
fkunft ‘wird: dlcser Fehler ~durch: Heretellupg der Kontakté'uﬁag o
Federn“aas entsorechendem mhermomaterial’be ] +1yt werden”’“

: . e e _ J - ‘elgnetenlfﬁ
Arederhorm. i%f‘,; edlngt einerselts durchtdenlzur Verfugungﬁ

N TR -1 s
- . .:"MA
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otehenden Raum unad andererseits durch die Porderung,bei den
versohiedensten Ko;bengeaehnindiskeiten und Beschleunigungen
oine sufriedenstellonde Beriihrung swiaoghen Kolbenkontakt und

Peder zu gawilhrleisten. In Abb.15 sind die einzelnen Peder-
arten, so wie 8ie im.-Rahmen der Entwicklun( untersucht wur-

den, schematisch dnrgeotellt. Bei den 1n der oberen Reihe

dargestellten Pederformen (Austhrung 1l bia _5) zecigten sich
bereits nach kurzer Betriebszeit rofidungsbriiche an den Bie-
gungcn. ‘'£0 konnte feastgestellt werden, deS die redorn, auch

——-wenn-dex- Ped erhud— auserordﬂntlich klein geholten xurde(<:0 2:r),
um mehr als 5 mm ausschlugen. Es ist verst tindlich, das die Fe-
.dern bei derart igen Ausschliigen entweder als Polge zu hoher
Belastung brachen oder durch den X Kolbenkontact, der bei zu
&rozen Schvingungsamplltuden-zu welt aur . acr oberen Biegung
auflief deformfert und abgeriissen wurden. o )

4 Um diese Storunven zu vermeiﬂen, mumte dafﬁr'gesdrgt
Nerden,daB . : o :

1) der AnpreBdruck an - Jeder Be“ hranvsutelie gl“lch Zroi ist,

2) der Pederausschlag begrenzt ist, .ohne daB gie federnde ui—
- :genschaft selbst dadurch beelnt*uchtlwt v*rﬂ,a~ :

3) éie Feder. sSo eedamoft.lst da3 elneHs»arenoen Sc“w nﬁungeF
auftreten konnen. . : s

-Die norderung entsor. Punkt 1 ulrd durch dle in Abb 15,
Ausfuhrung 5, dargestel;te Form errelcht uriut anr auf__
:der: Berahrungsbahn stets-das "lplche Gegenmomoqt buf = Die.

“in- den Punkten 2 und 3 erwahnten Fordp“un gen. wurden’ duruh dle'
'Au>fuhrunnsrorm 8 u. 9 erfullt- Der Wederhub ~1rd durch ‘ein .1'
_innenliegendes, festveranknrtes und dnr *orm d@r ﬂeder éhce—
.paftes Klotzchen begrenzt Storenﬂe Schw1ngungen weroen da—"
f:durch gedamoft daB dle'Feder doppelt aus"efuhrt ist und sich
-zwischen den belden Federn und zwis"nen Innenfeﬁer unﬁ Klotﬂ—
;chen eir enger Spalt beflndet;;dle Hugsre Weden_lsr au4nrdam—
—am—freien—Ende etwas aufgebogen. Zu VDamnfung der 1n dleser
ATt angeordneten Federn dlent das vqnﬂder Yurbelwelle herum—'
féeschleuderte Cl Es géhngt auch 1n-d1e 0w1schen dén Federn: o
und'den Klotzchen befindlichen Spalte und xlrd durch dip‘,iL]w
leicht. aufgeboge ne.Form. der auﬂeren eder sow1ewdurch das e
standlé,e GroBer— ‘und Kle:.nerwprden der Spalt e . hin—fu hezgepumpt..




-;zu'e:hélten;

Die Trigheit und die Obqrrlachenhartung des Oles sorgen da~
fur, dab_die Pedern oich-nicht so echnell und zu weit von-

einander entfernen kbnnen, sodat eine ahBerordentlicﬁ gute

Dlimpfung erreicht wird,

_ Bet den kleinen Motoren fuhrte boreits die Auafith
rung 8 zu einem vollen Erfolg: Irgendwelche Deformationen
oder Briche traten selbst nach sehr langen Betriebaszeiten
(80 std. ung mehr) nicht mehr auf. Vorauqupzung_hier:urf

-ist-sllerdings—eine einwandfreie Herstellung der Pedern:
Las MNaterial dare nicht zu schare gebogen'(qu.Biegeradius
= 10 meederblechst&rke) und seine Oberfliche nicht durch
das Yerkzeug beschidigt (Kerbapannungen) werden. Der Feder-

‘hub'betrugt hierbei etwa 0,1 bis 0,2 mm. Trotz des geringen

- Hubes konnten stets einwan&f;eie und zuverléasige'Meaéungen

- durchgefiihrt werden. . - - L ;
" Abb.16 zeigt die endgiiltige Federausfithrung fiir den.
NSU-idotor; beséndereASChwierigkeiten'maéhtg hier ﬁer Ein- .
“‘bau der Federn (ABE.I?Z, da bei diesem lotor nur sehr we-
nig Raum zwischen Kolben -und Kurbelwangen,ist;rln Abb.18 -
ist Qie:gesamté‘Kontaktanlage im DEW-iotor wiédérgegebén. »
. '.'Im BMW 132—vlugﬁotqfeneinZyiindé:Lbewahrte sich die- .
se_A@sfﬁhrungsfonifs noeh-nicht£ Trotz dérferwéhntgnzDémpr '

-gen.auf, die nach einiger Zeit - 1 bis 2.5td. - sur Zeratss.
_[funévfuhften;thieYnachstehehde Tabélle?zeigf,’daﬁibei die-

“sem Hotoi.&ie Benﬁhrungswuge~yiél:langer'séin mﬁssénfaisf}Av
> 'bei ‘den kleinen Notoren, um-die gleichen Berithrungszeiten -
R S S SR T Rt

S ¢ P

T S e T Sk e T
Motor: e q*wBerﬁhrungslﬁnge *“»ydelbenges¢hwindigkeitg) 
B «. - Kurbelwinkel .= x1) = am Anfang d,Berihrung o
e e —— 2o mEee.
9, 8m 8lag w
- " 3,8m 4450 m

T gy 2m 6,38 w .

S R . 8. "'

R e TR ASIEE I 1 - L SR N

o BMW 132 0 0600 Tal1Qlge L

“ M_ - . o _" R

f“l)'d;2)“s}foigehde”§eité,
n - B B e s LI

A A

807 .- i3l
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ARdererselts waren dei einer Berﬁhrunseueit von 40%: die
Medsansen oft nosh recht ungenau. lei lingeren Zeiten 8ind
die Geachwlndiskeiten und Beachleunignngen (besz Vcrz@ge-
rungen), mit denen sich. der Eolbenkontakt auf dar redar be-
w2,3%, bereits derartig 6rol, da: die hihere Bednspruchung
el Aln 132 hiernit ohne weitnruy erkliirlich ist. ,us die-
3= Grunde wurde hior die aunfihiungafonn 9 (abb.15) verwen-
dct, bei der dcr,?oderauanchlag beprenszt ist urd c¢ine wei-
tore Llinpfung - wie schon vornaer crwithnt - durch dus in dem
Suult zwioscihen Pe@p:wund_xlﬁtzchen—bcfindlrbhn 1 errcicht
wird. Dicsge Auerﬁhrung nhat sich bisher aulirordentlich out
bawilirt und auck Bei lingeren 2etricvszeiten zu kelnen- Bean-
Standungen anlal. geseben. «e;qg des seringen uaqhes zwischen
Kurbclwangcn und Kolben war auch hier dor “inbau nicht sanz
einfach. 2bb.19 zeigt die in den woteor eingebaqten FQQ¢§n;_ )
«<uf den neben dem Zylinder-liegqnden Vgrschluzdeckelh ist ein
Trédger isoliert angebaut+v, der zur Beféstigung des Peder-~
systems dient (vgl. Abp.ZO),_Umvﬁcn'Pgderhub auch nach dem
‘Binbaw noch einstellen»zu k&nren, ist der- Priger urm einen
WQQ}Zgﬁldrehbér“im Decxel. angeordnet . S

+) aAuf ﬂie'Beim_Clérﬁfmotor an dieson Verséhluﬁplat@en'béé :
findlichen Heizkﬁrpe:'mugte,hiervverzichtet werden. .-

1) x =L 4 g’(l—cos o&)ﬁ;q¢~£g—§;i—§i£+g: S = Hub in mm . -
R s N et M e ; ‘;-Schubstangéﬁ?
; LT SRR T 7\_;angeQin;mm

2o =ghfn (sinet + 75— - sin 24) o
iWeffe;fﬁr3S;ﬁhd;L?d. TS
s R
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v. Sohlufifolgerungen.

Die Entwicklung der gesamten Anlage zur Tolbentemne-
raturmessung dei den einzelnon Motoren iet hior absichtlich
etwas ausfihrlicher geschildert worden, um zu zeigen, welche
Schwierigkeiteq~boi der Anwendung des an sich’ einfachen Ver-
fahrens besonders bei achneliautonden lotoren mit Leicht-
metallkolben bestehen. D;g_gnundlesenden-Schwierigkéitenﬂ—
durfen als Uberwunden betrachtet werden, wenn auch noch man-
che weitere Entwicklungsarbeit geleistet werden mud. &s sedi
hier besonders auf die Aufgabe, die‘xolbentemperatur an ganz
bestimmten oder_mehreren Stellen Zu messen, hingewiesen. Vor-
erst war es Jedooh,wichtig, das’ Yerfahren. so éuszuarbeiten,
da8 die Temperatur stindig Uberwacht werden kann, du diese .
Messungen fiir die Weiterentwicklung der Betriebstoffdauer=
priifverfahren ausschlaggebend sind. T

Die m1t diesem Merérfahrenlerreichten Vegguchsergeb-

‘niase_werdenjinneinem weitereh<Befichtf(9)'behandélt werden.

~Es -wurde bei allen 3 Motoren die Abhingigkeit der Kolbentem-
peratur.ybn dén,vefechiedehstéanﬁtriebébedihgungen‘unter-.”
~sucht und gezdigt,:inwieweit\dervwarmeﬁpergangzzwtache@ Kol-

ben und Zylinder durch das Ring- und Kolbenspiel beeinfligt :
-ﬁg:den'kégp;:Schligplich_wurde-ﬁéréits,eineig:ﬁbe;e'Ahédxl c
vonvpguéféérsuchen mitjiaufggde;ﬁKolbehtemperafdrﬁeeéung¥§w>l
vaa;ohge:ﬁnrt,aqxe:gbeﬁfalxsfinfdem;g:wahqtén3Béricht ausfihr-

iich,beﬁprb¢hen,jéfaen.:'v ~”,‘f' o e ST
1.; _n.pgg Vé¢féhren>hét13ich:béif;llén"dieggg;ﬁéggégﬁénk’
Bishérrsehf gut_bewghrt;‘Auch;béivhaheren-DrthAhlen(é5QO7m§;
‘3OQOfU/M;h,;‘m;ﬁti;Kblbengégchwindigkéif'bisréunl3;m/séé.)3 g
séﬁpjkohénithé;@iéqhen:bégnéér@chdnéénﬁ(gé;hﬁnigmée#étﬁiéhlel
inﬁrﬁﬁﬂf?f§I§733090jinﬁdgp‘Ringparfié)}tféfehﬁkeiﬁeiégatﬁngén:
‘“uf. Ebenac’ wirden Betriebszeiten:von mehr als 0 ‘Std Sera
reicht. - Bei'der hdhgﬁgEipfihdiichk?itghes Nullinst?pméntéé=
iépﬁjenggph9ﬁ§$éhpéigtyr§nde;#ﬁéég]ﬁ§n3§fyat%??d:qhﬁeizéitéﬁz
;gggﬁeobgghtet_ggpdengjth;déafVerfghrengalsow;n1§§r.p?gaf‘
jg:gggFe;ltep.qum;n??igapz 5erin§éﬂMg@fgg}grfgu;aﬁt und #
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diq nxébung dee Thermomateriale eehr genau und sorgliltig
durch;emm't worden war, betriigt die Melgenuuigkeit etwn_

* 1%,

Y%: Zusaasuntassung.
Es wird Uber das seit c.lniger Zeit in den Usa.
gnweﬁanta Verfanhren bo-icntct. die kolbonzcmperatur am
luufenden «£0tor nach der Ge; ‘enotrommethode zu -messen.,—..Die—
Schaieriskeisen- “beider aAawendung des Verfahrens in der IVL
lagen weniger in der weosmethode selbgt als in der techni-
achen Auaruhrung. Der Zinbau der Thermoelemente im Leicht-
netallkolben erfordert im Gegensatz zu den in Amerika vor-
£enommenen “essungen am GraugusBkolbven wegen der verschiede-
nen Harmeausdehnunp des Kolben~ ung hermoaaterials besonde~
‘re maBnahmen, es wird auf die dabei auftretendnn bcnw1erig-
geiten hingewieaen und gezeigt, wie bestimmte Fohlnessungen _
‘festgestellt ung ausgeschaltet werden kSnnen. Tie hgonen Kol-~
,bengeschwindigkeiten (bis zu 13m/sec. ) machten eine Verle-'
-8ung der Dr: ihte in das kolbeninnere-erforderlich.'De: geringg
-Raum zwischen Volben und karbelwange Eestattete keiﬁé'robuste'
,Ausfuhrunb der Gegenkontakte, durch\gunstibe Formbebuny und
‘andere. Ma2 nahmen gpldng es: Jedoch y ‘Gie Gegenkontaktfedern ri
schwingungsgedamoft arbeiten zu lassen.v' S

. :,“"-DerAGerenstrom TWird in der. DVL mit hilgg,qiﬁes;
weiteren Thermoelpmentes erzeugt das durch.. eine~elektrlsche
_Heizung in sehr kurzer Zeit: aur. jedgibe;igbige‘Temperatui——_*

gebracht werden kann.,huaidieggm,cruﬁde»eignét,sich'dasjsé‘

Azuverldssigen uichung von Thepmoelemonter und —dhlageﬂ.'a n
-,Ha‘g_u o-Digr MeBmethode wurde . be1 ‘Zwedi . klblden, schnell—‘«

mischer Belastuny
lunger Betrlebszel
genauigkeit betrag
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. Abb.4:

KolentehperatumeBar;lgge (Vi?zfdprmicht) '.Foto_nr.?sgaa.

35 987



ADD. D3 Vuegenstnomgerat;tvbidéiahsich¥)—neuqsta—AusruhrungT
) . .- 7 = Poto=Nr. 36390 - S
e o v

R S S e o
{néuastb;Aﬁsiﬂhrungf(Ruckﬁnsicht,
fernt) Poto-Nr. 36389 . ' = -

v

Abb.7: ?degéhstidmggrat,
AR Schgtzkagtenlent
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Kontakistid¢ (Boden u.Kappe) |
aus anze B . |

— —— — —

Befestigungsschraube

8) Urepriingliche Ausfihrung (vel.Abb.10a und b)

Kolbenrand | : |
Jefestigungsschraube

B 4

~Thermodraht -
“Madenschraube

Sty

_ Glimmerplatten.
L ST Befestiqungsseraube

= ——= Kontakistige aus Bronze

i BN S _:f‘rhgerHrQbf.;"

I

‘ héqibgr@iécthBéiasfuhgﬁ“
*t . Finbau. der Kolbenkontakte -
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Abb.10a: Einbau der hermodréhte und Kontakte im DKW-Kolben
' (erste Ausfiithrung) Poto~Nr. 34669

=

t !
- DLy

AbbTI0br Einban der T’hérmpdz‘i&nte:,vunq,;:xphtakfe;f im DRW-Koiven
: (pfste”{tusf_iihr’uh'g‘) '.J’Fotd,-'l\{r. 34666 - . : -




‘Abb.11: Lage der Thermodr#hte und Kons
. ben Poto-ﬂr. 36077
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S&myeads cinpan dex,

Kontaktstiicke am_ BMW_132-Kolben-Foto-Nr 34668






Abb.16: Gegenkontaktfeder fir ASU-Motor Foto-Nr.35952
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455.181 Kolbenkonta&te und Gegenkontaktfedern im DKW
' - oto—Vr. 36083

Motor
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taktfedern mit Irédger fur den 3N 1z2-01-
priifmo tor Foto-Nr, 37034 -

Abb.19: - Gegenkon
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Abb.20: JElpbau»gar;qggepkontakfiedern(im Buw 132-Ciprufmotoy
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