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Grundsidtzliches zur Bestimmuni des Klopfvorhaltens von Kraftstoffen,
Von Dr. phil.A.v.Philippovich, DVL, Berlin-Adlershof.

Gliederung: I, Zweclk der.ﬁnterauchung dos Klopfverhaltons
1I. Wege der Klopfwertbestimmung

a) Chemisch-physikalisch
b) Motorische Priifung von Kraftstoffen
c) Oktanzahl und ihre Abwandlung
d) Uberladbarkeit
e) Einfliisse auf das Ergebnis dor Uberladeprﬂfung
f) Eichstoffe und Besugskraftstoffe
III. Folgerungen _

1, Laboratoriumsuntereuchungen
2. Motorverfahren
3. Motorcharakteristik und Betriebabedingungeno

T, Zweck der Untersuchnng dee Klogfverhaltens.

fiie das Klopfen selbst rein empirisch in dem Augenblick entdeckt
wurde gls man mit den thermischen Beanégruchungen der Motoren héher ging,
hat sich auch die Notwendigkeit zur Bestimmung der Klopffostigkeit der '
Kraftsfoffe rein empirisch=aﬁs praktischen Griinden ergeben. Das e:ste
Ziel war dabei die Bewertung der Kraftstoffe nach der maximal erreich~
baren Leistungo um zu wissen, ob man gegebene Mbtoren mit diesem oder:
jenem Benzin betreiben kdnnte. Sehr bald hat sich aber ein zweites Ziel

* - als nicht minder wiohtig erwiesen, niémlich die Klarung der "besten" Zu-

‘sammensetzung von”Kraftstoffen; es war ja ein neues Qualitétsmasn fiir die
Horstellung asufgetaucht. Schon die ersten Untersuchungen Ricardos gingen.
in beiden Richtungen, alle spéteren Arbeiten anderer Forscher haben mehy
‘ oder wenlggr denselben Zweck. Aus der Praxis entstanden, ist also die Un-
'tersuchung des. Klopfverhaltens auch wieder rein auf‘praktieche Zwecke
abgestellt, ‘godass sie guerst auf die Forderungen der Praxis eingehen

muss,

wenn,31e bexechtigte ~iinsche erfdllen soll.

IX. ﬂege der Klopfwertbestimmung.
a) chemlsch-physikalischs

' <Basyxlop§9 st als chemische Reaktion durch die Natur der Kraft-
stoffe und durch dio horrschendon Reaktions- bzw. Betriebsbedingungen
bestimmt. Kennt man alao beido gonau, so miisste sich der Klopfvorgang
“eindeutig erfassen laasen, ohno dass man beoondere Motorversuche durch-
fiihrt; andernfalls wird man mohr oder weniger starke Streuungen oder
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Abweichungen der thooretischen von den wirklichen Ergebnissen bekommen.
Es 18t deshalb die Frage, ob diose Voraussetzung erflillt ist oder nicht.

Was die Natur der Kraftstoffe anbelangt, 80 muss -man die Eif genschaf-
ten unterteilon in reine Stoffeigenschaften (Materialkonstanten) und in
solche, die komplexor Natur sind. Beispielo. fiir die”ersten sind spezifi-
sches Gewicht, Refraktion, Molekulargewicht,'spez.Wﬂrme. Verdampfungs—
wéirme, Z#higkeit, Oberflﬁchenapannung, Dipolmomente,usw., wihrend els
korplexe Eigenschaften die Flﬁchtigkeit, das Kélteverhalten, die Selbst-—

. zdndungseigenschaften, die Oxydierbarkeit usw. begeichnet werden konnen—
\ Die erstoen sind die einzigon Eigenschaften die man als Konstanten bezel—
chnen kann, weil ihre ¥erte vom Versuchsgerit unabhéngig sind. Daéegen
haben Zahlenwerte fiir die komplexen Eigenschaften nur einen Sinn, wenn
man das Versuchsgerit mitnennt - und gerade diese Eigenschaften sind es;

die praktisch die griste Bedeutung besitzen. Uberdies sind die Kraftstof-
fo stets GGMlSChG verschiedener Bestandteile,sodass die Konstanten den
arithmetischen Mittelwert der Eftnzeleigenschaften darstellen; man kann™**
solche additivon Eigenschaften auch als 1ntegrale ‘bezeichnen.: Im"Gegen-
satz hiersu gibt es im komplexen Verhslten, besonders bei der uélbst-/
zindung, dexr Schmierung und der Korrosion, nigenschaften, die .man nur
als differenti@lle begeichnen kann, weil sie im Gesamtgemisch auch dann
merklich werden, venn nur ein gang kleiner Bestandteil sie aufweist.
YMan sieht, dess schon die genaue Charakteristik der Kraftstoffe schwer
ist, kann aber immerhin annehm@n, dass sie weitgehend mdglich ware, ohne
dan erforderlichen Zolitaufwend dberhaupt zu beriicksichtigen,

Die Charakteristik der Kraftstoffe wird also dann aus ‘zwei” verschieﬂ,
i den genauen Gruppen besteher der exakten.Messung meist ph331kalischer
WGrte sovie der emiger genausn Bestimmung komplezer (mehr chemischer)
Eigenschaften. Es ist gut, sich dsbei zu erinnern, dass auch eine ‘welt-
gehendo Ubereinstimmungfphyaikalischer Daten keine Gewihr ' fir chemlsch )
gleiches Verhalten gibt, wie die folgende Gogenilberstel ung von Langmuir
(zitiert nach Schlenk und Bergmann, Lehrbuch der org.Chemle, Nien und

Leipsig, Frang Deuticke, 1932, S;369) zeigt. @shlentafel 1.)
Dieses Beispiel betrifft ~allerdings einen extremen Fall, soll aber da-

vor warnen, mit der Auswertung rein physikalischer Kenndaten 22U unvor-
sichtig zu sein. ’

Liegt die chemisch-phyéikaliache Kennzei chnung der Kraftstoffe/VOr5
8o misste man ihre praktische Bew#hrung vorausbe:timmen, d.h. man muss
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Zuhlentafel 1.

Ei¢enschaft Stickstoff (N_) Kohlenoxyd
Molekulargewicht 28.0 28.0
Gasdichte (O,=1) , 0.8751 C.8749
Fliissigkeitsdichte b._ iedepunkt 0.796 0.793
cpez. Jarme Cp bei 9 0.250 . 04250
Schmelzpunkt -2100C . -2100°C
Siedepunkt - -195 " = . =190 "
Xrit.Druck (Atm) 33 . 34.6
Krit.abs.Tempsratur : 127 ‘ 134°

Jarmeleitfahigkelt b. 0% 56x10-6 | 5 5x10~6

" angeben kaﬁnen, ﬁie sich die Stoffe der'gegebenen Charakteristik im
Yotor vernalten werdeny Dazu ist aber die Kenntnis des Moto*voraanges
unerlasslich. Ohne eine solche mﬁsste man dermassen umfangrexche Berech-
‘aungen mit sovielen iAnnshzen durchfuhren, dass die Verldsslichkeit nur.
sehr unbéfriedigend wire. Es ist deshalb zu ﬁberlegeﬁ,'welché>Untep-
lagen man zur Kenntnis de: Motorbetriebszustandes besitzt, bzw. welcher
Art-die verschiedenartigen Betriebsbedlngungen der- motoren sind.

Pur chemiacho Reaktionen sind Druck, Temperatur and Zeit bestimmen@nu
Die Auswertung der Xenndaten von Kraftstoffen fiir die_deurteilung des-
Verbrennungsabiaufes ist also an die genaue Kenntnis'dieser Grundbedin-'
gungen geknﬁpft. Dies ist dbér derzeit nicht erreiéhbaf; weil die Masé—
 mbglichkeiten fiir den interessierenden klopfenden Cemischrest nicht aus-
— - “relcheny,sodass man-* summarisch MOtordaten, wie BeB. Indikatordlagramme
- verwenden muss, um unter verschiedenen Annahmen die Temperaturen zu er-
»rechneh; die aguf das Restgae einwirken. Fiir jeden setriebszustand &ndern
sich aber die»Temperatﬁren, sodass meh die Aussagen aber;déi Klopfvoigaﬂg_
nur fir jeweils gleiche Bétriebsbedingunbeh machen kann; krass”ausgemﬁbkt
Empfindlichkeit geganuber'xpmperatpren und geéenuber Vermagerung (die nee
.-benbei bemerkt nicht in einerx einfadhén Beziehung+stehen); kann man nun
zu ‘einem gew1ssen Grade berucksichtlgen, wenn mn von einem Motorenzustand
auf einen anderen scHliessen will. Aber men Buss Sth dabel im Klaren selnﬂkﬁ
die Motqr -Betriebgsbedingungen in zwei verschiedene Gruppen unterteilt
werden miissen: solche, die sich bei allen Aot:ren in gleicher deise aus-
wirken und solche, die gewissermaesen individuell berucksichtigt werdon
mhasen. Die bisher durchgefiihrton Versuche ermogllchen eine solche Zwoi—
teilung, die offenbar darin begriindet ist, dass die Temperaturen des Rost-
gasa@ in einem Fall gloichmidssig in allen Motoren beeinfluast'werden,

Y) Auf die Mdglichkeiten von kalten Reaktionen wird in diesem Zusam-
menhang nur verwiesen.

+) zu—einander
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wdhrend sie im zweiten Falle verschieden je nach den Verhiltnissen des
Einzelmotors und Motoreinbaues ausfallen. Eine Ubersicht ergibt folgen—
des Bild ) '

Allgemeingiiltige Einfliisse Besondere(individuelle)Einfliisse

Verdichungsverhdltnis ( -enddruck) Drehzahl ‘

Ladelufttemperatur Ventiliiberschneidung”

Kﬁhlmitteltempératur - * Auspuffgegendruck

Zﬁndung . Gestaltung von Ansauc-und Aug-
: puffleitung

Volumen des Zyl;:.nd.ers_f~ ] Gemischbildung.

Ob in den_ individuellen Einflussen _ausser Temperatureinflussen noch rein
chemische (ke ttenabbrechende oder -einleitende . Bestandteile ‘im verbrann—

" ten Gae) enthalten sind, bleibe dah:.ngestellt.

Die chemisch-physikallsche Beurteilung der Kraftstoffe nach Ziindwert
und Zundverzug wurde zu motorischen Ergebnissen, wie Oktanzahl oder DVI- -
Uberladekurven in 8951ehung sesetzt, Wdhrend bei der Oktanzahlprufung ein

‘Punkt bei festgelegten Bedingungen bestimmt wird, (Luft—Kraftstoffverhalt-'
-nis, Ziindung, Kihltemperatur und Ansaugtemperatur,) zieht das Uberlado— ‘
verfahren eine kurvenmissige .Darstellung vor, bei der sowohl Luftiiberschu3-.

zakl,  als auch Ansauglufttemperaturen beriicksichtigt werden. Von den
Laboratoriumsverfahren 8eien nur zwei erwdhnt: die alibekannte Metliode
von Jentzsch, die bisher noch die besten Ubereinstimmungen gwischen La—

boratorium und Motorz) gab, und die Messung des Ziindverzuges bei adia-

batischer Verdichtung nach Jost nnd Teichmann, Das Ergebnis der Zdndwert- '
-untersuchung fur Stypiach verschiedene Benzine zeigt Abbilduﬁﬁil. -33045-

Mhn sieht, dass Benzin 4(nach dem Zﬁndwert oder der Blasenzahl beqtimmt)
ollkommen falsch‘fﬂerte liefert und viel gu gunstig beurteilt wird, dass
aber auch die anderen Benzine derart. grosee Streuungen der Jerte ergeben,
dass das Verfahren als Ahnahm@prdfung nicht in Frage kommt. Immerhin-ist -
die,Gleichlaufigkeit\der Ziindwerte und der Grenzleistungen beachtenswert,

sodass man fir ein auf gesunder Bag;s aufbauendes Verfahren der Zﬁndverzﬁg&'

messung noch bessere Ergebnisse erwaften kann,

l)Hierfdr sind bisherige Vérsuchsergebnisse nach dem DVE-Uberladeverfahren
sugrunde gelegt.’ » : & , -

2)Neuordings ist dio Tatsache dor Ziindlticko in USA wieder Gegenstand dex -
Untorsuchung gowoscn. Sailman, Beathy, Heron, Selbstziindung von Xohlen-
~wasserstoffen u. die Gebiete von Ziindlicken.B.C. 22,118 (1941), LT
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“Abb.l: Motorleistung und Zdndverhalten (nach J@ntssch) von 5 Bon-

zinen mit verschiedenen Bleigusédtzen.

' Joét und Teichmann haboen di@ Laboratoriumscharakteristik'ih_der flei-

' 8@ vorgenommen, dass sie EKraftstoff-Luftgemische in einem Zylinder mit

Schaufenster adiabatisch véf&ichtpten und den Zﬁndyerzug_massen, der

- bed ﬁé};;ﬁfedenen Verdichtungsenddriicken, d.h. auch Endtemperatufen

L

auftrat. Sie sehen-in diesem Verfahren die Voraussetzung fﬁr\eine endf
giltige Losung des Problemes der Klopfmessung, zum mindesten was die labo-
retoriumseméBige Erfassung anlangt. Die Ergebniésé einer s&lchen Uhter—
suchung sind in der Abbildung 2 - . - den Ergebnissen der motofischen
Prﬁfuné'gegenﬁberstelltg'und zwar sowohl der Oktenzahlbestimmung als auch
der Uberladeprﬁfung. Man erkennt e1ne recht brauchbare Charakteristik,

. vor allem derxr Temperaturempfindl1chkeit der Kraftstoffe. Es scheint, als

ob auf diese Veise tatséchlich eine Miglichkeit bestidnde, eine Klopfcha-
raktéristik der Krafitstoffe zu erhalten. Allerdings fellt die Erfassung

- -
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Abb.2: Zindverziige bei adisbatischer Verdichtung fir 6—Kraftstoffe
nach Jost und Teichmann.

noch zweier weséntlidher.Einflﬁsse, die sich im Moto;.starkbauswirken:
die der Restgasépﬁlung " und des LuftiKraftétoffyerhﬁltnisses. Beide
ayielen ja eine wesentliche Rolle, wie sich besonders bei den sehr
unterschiedlichenlxurven der Grenzklopffestigkeit, iiber de Luftiiber-
_schuss zeigt, wenn man die Ventiliiberschneidung Zndert. Man kann sich
demnach durch éine cheﬁiachpphysikalisché Charakferistik dieser Art
eine geﬁisse Erfassung des Motorverhal tens Gersprechen, &ie aber nur
Gultigkelt besitzt, sofern nicht der Motorbetriedb zusatzlichg Bedin-
gungen schafft, die durch eine solche Bewertung nicht mit einbezogen
werden. Dieser Vorbehalt wird klarer,.wenn die Eigenheiten der Motor-
"prﬁfung von Kraftstoffen nidher besprochen worden sind.

b) motorische Prufung von Krafts*offen.

Die verschiedene Bedeutung. des Klopfens fur den Autobetrieb und fiir
die Luftfahrt sind der GCrund, warum. die_Prufung fur Auto— und Flug-
kraftstoffe nach verschiedénen Gesichtspunkten vorgenommen werden puB.
Denn das Klopfen im Auto .ist mehr oder weniger ein Schonheitsfehler,
der nur in krassen Fillen etwas verringerte Geschwindlgkeit oder Lei-
stung bewirkt, durch Zuriick gellen der Ziindung aber behoben werden oder .
vermindert werden kann. Im Flugzeug dagegen fiihrt-Klopfen schon in kiir-
zester Zeit zum Versagen des Motors und damit zur Notlandung oder sogar
gum Absturg mit allen eeinen Folgen. Deshaldb kann man die Beurteilung
der Autokraftstoffoe nach einon Verfshron vornehmen, das ungefihr dem
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Mittelwert des in Automobilen festgestellten Verhaltens entspricht,

auf die Gefahr hin, den einen oder anderen Kraftstoff falsch zau beur-—
teilen. Diese Tendenz wird dadurch verstirkt, dass die Konstruktion

der Automobilmotoren sehr verschieden ist und dass die Herstellerfir-
men aine Grundlage dafiir besitzen wollen, welche Art von Kraftstoffen.
dem Durchschnitf der verwendeten Motorarten am besten entsﬁricht. Die
Beurteilung der Flugkraftstoffe kann eolcha Streuungen wegen der schwer-
‘wiegenden Folgen nicht 2zulassen; sie muss unbedingt dafiir sorgen, dass
die Prufung eine verlissliche Grundlage und gendgende Sicherheit gegen

Vorkommnisse dieser Art schafft. Anstelle eines Mittelwertes muss eine

einwandfreie Motorprufung fiir Fluggpaftstoffe deshalb auch den un ggg 1g—
"sten Verwendunggfall beriicksichtigen und die Versuchsdurchfuhrung entspre-

chend gestalten. Ein- kurzer Riickblick auf die bisherige Klopfmessung ist

hier angebracht.
c) Oktanza.hl und ihre Abwandlung.

dJie schon lanse bekannt, sind Gemische von Benzin mit Alkohol und
jenzol, sowie Benzine mit vielen leichtflﬁchtlgen Bestandteilen nach der
© . Oktanzahl schlecht zu bewertenl). Auf die verschiedene Beurteilung der
: Kraftstoffe nach der Oktanzahl und nach anderen Verfehren ist eébenfalls
schon oft hingewiesen worden. Vor allem war es die Bestimmung der. Oktan-
zahl bei einer einzigen. Vergaserelnstelluné (jener fiir stidrkstes Klopfen),

die bei anderen Mischungaverhﬁltnissen zZu Unstimmiékeiten fdhrte veglo:.
Abbildung ; - 28989~,

¥ R T Frifoed azbzmmmm t'fW-Malzzr-mﬁli/m -
B\ o ”m%pﬁfanb Ausschlag 50 : T
o \.\ }
85 N
© N
N ,
=80 k - °
£ R Gi-bo-Gemisch N} Jso-Qitaninctiestan 0267. | 1
S BHR)0ZET N\ :
S5 -
) % "\ ° R, gebleites Fi-fenzin \
m-—;:>\\\% - '
B o\. \
"H e Ny -
R Yo y— -
G'm:m?fmf. 507 : \
897 w [ W

Abb. 3: Bestimmung dorvxlopffestigkeit vei verschiedenén Luftiber-
schussgzahlen,

1

Ve&l. Graham Edgar, SAEJ.1938(43) Heit 3, S.12 der Vereinsmitteilungen.
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Die zweite Stdrung trat dedurch ein, dass bei der Oktanzahl nur eine
einzigﬁ Temperatur des Gemischeaveingehalten wird, sodass die vielfil-
tigen Einfliiese des praktischen Betriebes nicht geniigend beriicksichtigt
werden kénnen. Versuche gur Abhilfe sind von verschiedenen Seiten ge-
macht worden. In der DVL wurde sowohl die Abhiéngigkeit der Oktanzahl
von dem Luft-Kraft:toffverhiltnis, als auch von der Temperatur des Ge-
misches gepriift. Die Priifung von Kraftstoffen im fetten Bereich iet
sehr zeitraubend und ungenau, da sie ausserdem keine unmittelbare Bezie-
hung zu der Temperaturabhangigkeit besitzt,muss diese ‘selbst fiir sich
gepriift werdon Abbildung 4 -33056-.
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Abb. 4 Oktanzahlbestimmung bei verschiedenen Gemischtemperaturen
(CFR-Motor)

i .

V@gg;sieht; dass entgegen den praktischen Erfahrungen im Flugmotor kein
gleichméBiger Abfall oder Anstieg der Oktanzahlen mit der Temperatur
erfolgt, sondern dass z.T. Maxima vorhanden sind. Deshalb ist nach An-
sicht der DVL eine Abwandlung der Oktanzahlmessung nicht sth,aussichts-
reich. Auch die Messung dor Klopfgrengverdichtung iiber der Temperatur
ergab unmah:gcheinliche Ergebnisse: ¥ie Abbildung 4 zeigt, trat namlich

bei einem sehr viel verwendeten Benzin synthetischer Art ébénfalls ein Maxi-
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mum auf; im Flugmotor gibt es keine solchen Erscheinungen. Aus diosen
Grinden muss man wohl nicht allzu hoffnungsvoll sein, was die Verwondungn-
méglichkeit des CFR-Motors fiir die exakte Erfassung der Klopfeigonschaft

von Flugmotorenkraftstoffen anbelangt.

Vonider I.G. wurde vorgeschlagen, eine Abidnderung der Oktanzahlmos-
sung zu treffen, die durch Kombination mit einer entsprechendon Charak-
teristik der Flugmotoren auf jeden Fall Sicherheit gegen die Verwendung
ungeeigneter Kraftstoffe in Flugmotoren schaffen soll. Grundlege dee Vdrb
schlages ist die Annshme, dass die CFR-Motorpriifung euf jeden Fall scha.rfer
priife, als den Bedingungen des Flugmotors entspricht. Auf die Moglichkeit
einer solchen Kraftstoffpriifung soll hier nicht weiter eingegangen WoT-
den; es sei nur auf Abb.5 - 34079 —verwiesen, die zeigt, wie wvon smwei
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' Abb, 5: Klopfgrenze dreier EKraftstoffe (DVL-Gruﬁdverfahren).
) ) i 1
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Bleibenzinen (1 und 2), dass eine (1) trotz wasentlich bosseror Oktan-
‘zah; eine erheblich schlechtoro Uberlédbarkeit besitst, obwohl beido -
keinen nehnenswarten Gehalt &n Aromaten besitzéno'na 1 oin viel vervon~-
detes Benzin von normaler Zusammsnsetzung d.h. auch normaler Tomperee L
turbVermagerungs-Emnflndlichkeit iet, muss man fiir das Bengin 2 folgern,
dass hier die Priifbedingungen der CFR—Mbtorenprﬂfung im Vergleich su dom
praktisdhen Verhalten entweder picht geniigend scharf sind (wogegen dic
Oktanzahlen der beiden enderen Benzine sprechen) odér dass ﬁberhéupt
keine einfache Begziehung zwischen diesen beiden Messergebnissen besteht.
Deshalb ist offenbar eine brauchbare Unterlage in der Oktanzahl selbst
schlecht zu finden. Von der Abwandlung der Oktanzahl nach dem Luftﬂber-
schuss sollteé man Aufschluss iber die Varmagerungsempfindlichkoit der
Kraftstoffe erwarten. Das Bild 6 - 33066- zeigt, dass dieso beidon Ei-
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Abb.6: Unterschiede der Grehzleistungen im BM¥ 132 und der Oktanzahl
im QFR-Mbtor.

genschaften im BM¥ 132 und im CFB-Motor nicht streng gleichlﬁufigisind,
Man miisste also im kleinen Prifmotor bei der Oktanzahlmessung sowohl auf
die Temperaturempfindlichkeit als auch die Vermagcrungsempflndlichkelt
. weiter eingehen « ein recht umfangreiches Programm ~ das praktisch nur
in wenigen Féllen erfﬁllbar ist., Die Prognose fiir diec weitere Anwanduna
dor Oktanzahl ist also auch von dieser Seite aus betrachtet nicht sehr

) gﬁn@tigo : T . . 4"".'
a) 'b‘berladbarkeit. ’ R : _ o

Dic Uberladbarkeit bis zgum Eintritt dos Klopfens ist als Mass der
suléseigen Motorleiatung neuerdings {iberall in Anwendung gekommen, Abb.z -
34080 - Soll oinon Uberblick iiber diec damit bei der DVL ge&dnnene'Charak-
teristik der verschiedonon KraftstoffqualitE$en geben, man kann sagen,
‘dass auf diese Hoioo eine wirklich befriedigende- Bawertung ermdglicht
wird, falls suei Bedingungen erfiillt sind: Reproduzierbarkeit und allge-
meine Ubertragbarkeit auf alle Motoren, Kraftstoffe und Betriebsbedingun-

.gen. Diese Punkto sollen in ‘der Folge nur soweit besprochen werden, als es
im Hinblick auf anderé Beitrige ndtig erscheint. Diec Folgerungen geshen alle
vom Botrieb des BMW 132 Motors beivmormalbedingung aus. Die Abbildung 8
- 34077 - bewoist, dass eine brauchbare Charaskteristik im Uberladever-
fahren sowohl\anffdie Vormagerungs- als auch die Temperaturempfindlichkeit
oingehen nuss. Bel geeignetor Auswertung dér Ergebnisse erdffnen sich an-
scheinend asuch gowisse weitore innore Zusammenhénge swischen Mo torverhal-
ton und chomischen Aufbeu, wie Abbildung 9 - 33044 -~ beweist.

In dioser Richfnng wird noch viel Material zuaaﬁmangatragep wvorden miis-
son, obor os ist dio Frago, ob dioc Besiochungon auch fiir andorc Botriebs—
vorhiiltniopo golton. Invicweit diococor Vorbohalt borochtigﬁ\iat,
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Abb.9: Zulassige Maxzmallelstung und Empfindlichkeit gegen Vermage-
rung verschiedener Kraftstoffe.

soll die»»Besprechung__uber di—e Auswirkung der-verschiedenen Einfliisse
zeigon. - : ' '

@) Einfliisse auf das Ergebnis der Yberladepriifung:

Dio:allgemeingﬁltigen Einfliisse sollen zuerst besprachen werdeﬁ,'
d.h. also jene, deren Auswirkung in allen Motoren die &leiche 'ist:‘
CAuch hier s1nd Ergebnisse zu Grunde gelegt, d:e mit der_ DVL-Uber- -
1ladopriifung erhalten wurden) ) - - L

LR T,

Vordichtungserhshun erglbt allgemein s?arkeree Klopfen (Abb. 10-34022-)
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Abb.10: Fiat A 30 RA mittlerer Futzdruck bei verdnderter Verdichtung.
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Abb.12: Fiat A 30 RA inittlerer Nutsdruck bei veré.nderter Zindung,

Volumenvargrdsaemng (Abbildung 13 - 34020 =) obwohl nur wenig Unterlagen
vorhanden sind; Das Luftkraftstoffverhaltnie hat bei Verwendung ein und
desselbén Arbeitsverfahrens (ann&hernd gleiche Stouerzeiton) guch die
gleiche Auswirkung bei verschisdenen Motoren. Unangenchmer in 1hrar AEé-_
wirkung sind die besonderen Einfliisse, weil sie die Ergobnisasc der 'Uber-
ladepmfung in verschiedenen Hotoren in unkontrollierbarer fleise beooin~
flussen., - '

Dies gilt sowohl fir die Drehzehl @bbildung 14 - 34025 -)den Aus-.
-puffgegendruck (Abbildung 15,) die Ventildberschneidung (Abbildung 16 -
34019 ~)als auch fiir Schwingungen im Ansaug- und Auspuffeystom. Es ist
nicht unmdglich, dass man diese starken UngloichméBigkeoiten dadurch suf
oinen gemeinsamon Nenner bringen kann, dass man den volumetz:iacheﬁ Tire—
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kungsgrad niher untersucht; denn man nuss annehmen, dess vor all@m die-
- ger durch die angefiihrten Einfliisse veréndert wird,

Eine ganz andere Bedeutung hat aber der Wbchael des Arbeitaverfah-‘
rens, Mit der Teileinspritzung, die vom Inatitnt W der DVL ausgearbei-
tet wurde, &ndert sich die Beurteilung dexr Kraftstoffa nach .ihrer Crenz-
'lelstungskurve grundlegend, ohne dass es bisher méglich ist, irgendwel-_
che Vorschlidge zur chemisch-physikalischen Deutnng des Vorgangea in
quantitativer Hinsicht zu machen. In Abbildung 11 - 34021 - ist gu’ sehen

. wie sich durch die Teileinspritzung dio Gremsleistung gegeniiber normaler
o Einspritzung erhtht. Das gesamte Verhalten der Eraftstoffe ist grundle-
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Abb.17: Mittlerer Nutzdruck veréndert durch Teileinspritzung.

‘gend anders geworden und muss deshalb in seinen vielfaltlgen Zusammen-
hangen erneut untersucht werden. Auf Einzelheiten des Verfahrens kann in
diesem Zusammenhang nicht einbegansen werden.

{

£) Eichségffe und Sezugskraftstoffe:

Bei der schwierigen Uberwachbarkeit des Motorenzustandes ist es not-
wendig, einen Eichkraftstoff zu verwenden, um Abweichungen vom Normal-
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zustand an seinem abweichenden Verhalten fectstellen zu kdnnen; die Ok-
tanzahlmessung muss wWieder Bezugskraftstoffe verwenden, um Klgpffestig—
keiten der Kraftstoffe angeben zu kdnnen. In beiden Fédllen ist es frag-
lich, ob men Eich- und Bezugskraftstoffe verwenden soll, die ihrem ‘ie-—
sen nach den Priifkraftstoffen méglichst entsprechen, oder ob man unabhién-
&lg von dem wechselnden Charskter der rifkraftstoffe stets teﬁperatuiun-
‘empfindliche Kraftstoffe wihlt. Die grofere Empfihdlichkeit aromnatischer
Kraftatoffe, gegeniiber Anderungen des Motdrengustandes spricht dafir, de8
~ men sie zu dessen Kontrolle heranzieht. Fiir die Feststellung des Dauerbe-
/txlebsverhahwns muss ein einheitlicher, lagerbesthndlger Stoff mit glei-

cher Zusammensetzung zur Verfiigung stehen.

III.Folgerungen.

1.Léboratorlumsuntersuchungen:

Zwischen den Eigenschaften, die fur den Ident1tatsnachwels (Gleich-
.massigkeitekontrolle) und jenen, die zur praktischen Charakterlstik der
Kraftstoffe erforderxrlich sind, muss eine Unterscheidung getroffen wer-
dem. Ebenso muss eine Unterscheidung g@troffen werden, welche Konstanten
physikallsch-chemischer Art wizklich von Bedeutung sind und welche nicht,
sowie, welche komplexen Bigenschaften zur Beurteilung der Kraftstoffe
mit herangezogen werden kénnen. Die Zﬁndverzugsmeesung nach Jost er-
scheint hierzu aussichtsreich. Die Auswertung der Laboratoriumsergeb-
nisse hat zwéi Umspinde zu ber&cksichtigen;HSig muss aus der Vielzahl
der Eigenséhaften wenige, fir die motorische Bewidhrung ausschlaggebende,

" auswihlen und die Summe éiler digser Eigeﬁschaften zu dem komplexen Verhe-
ten im Motor in Bezizhung Qetzenb kann also nicht irgend eine/einfache
Zahl als Mass nehmen. Ebenso mﬁss der praktische Vorgang im Motor — ab-
gesehen von dem spater erwihnten Zusammenhiéingen - nicht als eine ein-
fache Ein-Punktbewertung, sondefn‘zum mindesten iiber eine Variable (z.B.
Temperatur oder Luftuberschuss, vorteilhaft aber beide) bestimmt werden.
Welche - Betriebsweise des Motors verwendet wird, muss je nach der Lage auf
~anderen Gebieten entsohieden werden. Fiir die praktische Beurteilung von
Laboratoriumsverfahren ist der jeweils notige Zeitaufwand wesentlicho

s

é. Motorverfahren:

Derzéit ist die Motorpriifung an einen Flugmotorenzjlinder gebugden,
wenn such vielleicht sp&tef oin kleinerer Motor wird verwendet werden
k6nnen. Dadurch werden Fehlerquellen ausgeschaltet, die bei kleinen Zy-
lihdern vom Flugmotorenzylinder abweichende Er;ebnisse verursachen, ¥Wie
jede Motoruntersuchung, muss auch die Uberladepriifung bei strengsteg ;
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Einhaltung gleichartiger Bedingungen durchgoefiihrt,worden, wonn man
reproduzierbare Ergebnisse erhalten will. Die Einfliisce ouf die Lago
der Klopfgrensgkurve wexdon ﬁeiter untersucht wordon rfissen, vor allem
beim Ubergang zu anderen Ventilﬁbérschneidungen und besonders zur Toil-

einspritzung.

3. Motorcharakteristik und Betriebabedingungen.

Den Schwierigkeiten gans aus dem &ege su gahenn ist auch durch genauo
Erfassung der Mbtoreigenschaften und 'riebebedihgung@n nicht mBglich.
Aber man kann ann@hman, dass die Erfassung dex: Einfli&eme wvon I’latorbau
und von Betriebsbedingnmgen auf die Kraftstoffe leichter méglich se:ln
wird, wenn man sie mit neuen Hitteln vorsucht. Die ﬂbtoroharakteriatik

' ist schon vor 15 Jahren zum ersten Male vorgeschlagon wordon und es wire
endlich an-der Zeif, sie ermsthaft zu versuchsn,Als Mbglichkeiten kann -
man folgende ansehen: (vobei die Betriebswoise des einzelnen Motors aller-
dzngs mit erfasst wirﬂ )

' 4) Messung des. ﬂérm@uberganges als Mass (boi Verschzeﬂenen Betriebszup'

sténden)
B) Vervendung eines Bezugskraftstoff@s als Mass . (Grenzleistungskurve)
C) Verwendung zweier Bezugskraftstoffe als Mass (Grenzleistungskurven)
_8) Erfassung des Warmmznstandes des Motors mittels Luftﬁber-.
schuss, Temperaturo Verdichtung, Znndung.

b) Mossuhg der "MbtorbOktamzahl" bei Start - und Reisebedinp
gungen, :

i
1





