s - 0:01862
+) o

" Versuche mit fliissigkeitsgekiihlten Zylindern.

Von Dipl.-Ing.Penzig, Lechn.Priifst.Oppau,
I.G.Farbenindustrie A.-G., Ludwigshafen/Rh.

Die Vortrige der Herren Dr.Seeber und Vitschakowski
habenlWohl mit aller Deutlichkeit erkennen lassen; dag8 so-.
. wohl die Tiederholbarkeit von Klopfversuchen als auch die
M8glichkeit, verschiedene Priifstinde ZuVeiner,gleichmEBigen
Beurteilung von Kraftstoffen zu bringen, noch sehr im Riick-
stande sind. Es ist uns wohl durch mithevolle Arbeit, bei der
‘uns zeltweise auch Herr Dr.Seeber in dankenswerter Weise be-_
hilflich war, gelungen, eine verhaltnismaBig gute Ubereinp
stimmung mit der DVL zu erreichen. Andere Stellen aber, die
zudem noch mit der Abnahme von Hochleistungskraftstoffen be—i:.
traut sind; messen erte; d1e stédndig erheblich von denen ’
der DVL und uns abweiclien.

" Die Ursache. kann man zunéchst auf den starken EinfluB

" selbst scheinbar unerheblicher Abweichungen im Prﬁfstandsauf—
bau suchen. Wir empfinden dies . gerade aetzt besonder@ @entlich,
da wir unsere alten Priifsténde verlassen und die Motoren in
schalldichten Réiumen aufstellen. :

Wir haben den hindruck, da8 die bis aetzt bestehenden
'Vorschriften noch unzureichend sind und der Gesamtaufbau des
*Prhfatandes noch sehr viel genauer festgelegt werden muBteo;
Trotzdem wird wegen der Anpassung an die jeweils gegebenen " _
Verhaltnlsse nicht immer die gensue Einhaltung aller MaBe mdg—l
lich sein und die dann erforderliche miihsame Abstimmung durch
‘Umbau der Rohrleitungen.macht auBerordentlich groBe Kbsteno'

Als weiterer Grund fiir die Abweichung der‘Motoren.und
die Erscheinung, daB sie oft von Tag zu Tag stark voneinander
“abweichende %Yerte ergeben, ist sicher die hohe Warmebelastung
des verwendeten Zylinders anzusehen. ‘

Bereits an kleinen Kotoren zeigt es sich, das der
Warmezustand des Zylinders von groBer Bedeutung fiir das Klopf—
verhalten ist. Bei gréBeren Zylindern,- bei denen die Warmebe-
lastung sehr viel hdher iét; kdnnen sich bereits kleine Unre—

+) s.a. Bericht Nr.565 des Teéhn.Prﬁfstandes~Oppau. I.G;thafen



- ge der Baureihe E mit etwa 40° Ventilﬁberschneidung‘verwendet.
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gelmaBigkeiten, etwa in der Abdichtung des AuslaBventils,
sehr stark auf das Klopfen auswirken.

E8 wurde deshaldb im Technischen Priifstand Oppau da-
mit begonnen, mit fliissigkeiltsgekilhlten Motoren zu arbelten,
da diese Bauart gegen Uberlastung der Kithlung weniger empfind- :
lich ist. Zugleich aber sollte festgestellt werden, wie sich
die in Frage stehenden Kraftstoffe in den llotoren verhal ten,
in denen sie gebraucht werden. Es kam daher-in erster Linie
der DB 601 in Frage, dessen Elnzylinder als DB 6001 bezeich-
net wird. In _Bild 12 ist der I.G.-Versuchsmotor, ausgeriistet
mit diesem Zylinder, Zu.sehen. Als Nockenwelle wurde diejeni-

AL R T e T

Als weiterer flﬁssigkeitsgekﬁhltér Hotor wurde aus Teilen des
.V01lmotoré ein & inzylinder-Jumo 211 zusammengebant (Bild 13). .
~-Der Aufbau des Zylinderkopfes ist aus Bild 14 zu ersehen. Der . §
Betrieb der flussigkeitsgekuhlten otoren ist viel einfacher o
als der mit 1uftgekuhltem Zylinder. Es fdallt nicht nur das Kihl-
geblhseﬂfort, sondern auch die Absaugung, ‘sofern man hlerzu

nicht das Absaug eblase fir die Abgase verwendet; ferner die

. fir genaunere Versuche erforderliche Rggelung'derlxﬁhlluft—
.temperaturo |

, Es wurden nun alle drei Baumnster, also Bﬂw 132,
v DB 6001 und Jumo 211 unter méglichst gleichen Bedingungen mit
verschiedenen Kra;tstoffen untersucht.

Dse Versuchsbedingungen waren: | : - - g

~~»Verdichtungsverhaltnis o : . 1l: 8
. Ladelufttemperatur : 130% -
Motordrehzahl = - | n = 2000/min.
Schimierstoffaustritt : ~ 0% -
' Kithlstoffaustritt < : sb°c )
Abgas-Abeangung, Gegendruck ' ' 3 = 400 mm WS

bei Betrieb mit 1500 mm Hg Ladedruck

Als Kraftstoffe ‘wurden B 4, GV 2b - RIM und ET 100 bemutzt.

- Um das Verhalten der drei Hotoren-Muster bel gleicher
Ubeilqdung festzuételleh, wurden die sogenannten Maschinenzu~-
standskurven bei 760 mm Hg Ladedruck und 80% Ladelufttemperatur
aufgenommen (Bild 15). Die geringere Leistung des BMW ist of-
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Abb.14:

Zyiin@ezkopf dos I.G.-Versuchsmotors mit
Juno~211 A~Zylinder
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"mit geringeren Streuungen gerechnet werden kann,

: werten.'Umvdiésfdeutlich zu machen, ist in Bild 20 die Mehr-

‘w”lich zweckmaBiger, zunéchst'alle motorischen'maglichkéiten zZu

. konnen, die man selbst: durch angwierige Temperaturmessungen K
 kaum wird ‘feststellen konnen,. :

+)

- Z2ylinderkopfkiihlung wiederholt mit dem Ergebnis , dad die Klopf- |

MZylinder dargestellt. Der DB 148t sehr viel hbhere Leistungén

,_die umgekehrte Relhenfolge der Kraftstoffe, daB die Ursache in
"hoheren Temperaturen im Zylinder liegen muB. Dieses Belspiel

_dles, wie aufschluﬁrelch Versuche nit verschledenen Kraft-

“anfangs beobachtete ungiinstige Absclmeiden des Jumo-Zylinders
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fensichtlich auf géringeren Fillungsgrad zuriickzufilbren. Der
Verbrauch ist degegen sehr gut. Bild 16 zelgt dle Wiederholbar-
keit der drei Kraftstoffe im DB 6001. Zum Vergleich dienen die
‘entsprechenden Kurven im BMW 132 N (Bild 17), bei denen die
Fehlergrenze von + 2% iiberschritten wurde. Es ist also hieraus
zu sehen, dafB bei Verwendung flussigkeltsgekﬁhlter Zylinder

Es wurden nun die Klopfgrenzkurven nach den Kraftstof-
fen geordnet (Bild 18 u.19). Es geht daraus hervor, da8 die"
verschiedenen Baumuster die Kraftstoffe recht verschieden be-

bezw. Minderleistung des DB und des Jumo gegeniiber dem BMW-

Zu als der BMW 132 und zwar. bewertet er besonders ginstig die
aromatischen Kraftstoffe. Umgekehrt hat der Jumo iiberraschen-
derweise eine gerlngere Uberladbarkelt gezeigt und zZwar zeigt

zeigt‘also, daB motorseitig viel getan werden kann, um die
Klopfneigung herunter zu driicken,und es ist selbstverstind-

erschopfen, bevor man daran geht, erhohte Anforderungen an den
Kraftstoff zu stellen. Das hier gewihlte Beispiel zeigt iiber-

stoffen sein kénnen, da hierdurch Mangel. aufgedeckt ‘werden

Hatte Bild 20 gezeigt, @aB ginstige Kﬁhlung des Zylin—
ders sich gerade bei,aromatischen.Kraftstoffen sehr vorteil-:
haft auswirks, 'éouzeigten einigé tastende Versuche mit .
groBerer Ventiliberschneidung (Bild 21), daB auch auf die-

Ea>sei nochmals ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht,daB das

keinesfalls zu einem VWerturteil iiber dieses Baumuster benutzt
werden darf, da die Wagserzufii r zum Zylinderkopf bei dem
vom Teohn.Priifstd. hergestellten Einzylinder vom Vollmotor er— |
heblich abwich. Die Versuche wurden spiter mit einer verbesserten|

grenzkurven fiir B 4- und CV 2b-Kraftstoff sich erheblich nach

oben verlagerten und sich damit nur noch wenig von denen des DB60C] -
unterschieden. Man ersieht darsus, wie stark das Klopfverhalten
eines wassergekithlten Zylinders durch unzureichende Etihlung
verfélscht werden kann. (s.Abb.20)
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sem Wege offensichtlich betrichtliche Verschiebungen in
der Bewertung der Kraftstoffe mbglich sind. Aus Bila 22
ist zu ersehen, daB beim DB 6001 durch steigende Ventil-
iiberschnzidung die Klopfgrenzkurven grunds#tzlich hdher

- gelegt werden und daBl dies besonders auffdllig bei den
tromaten hervortritt. Die Ursache ist in besserer Kihlung
des 2Zylinders durch erhoshte Ausspiilung su suchen. Die von
anderer Stelle beobachtete Senkung der Klopfgrenzkurven
im fetten Gebiet als Folge der grofien Ventilzeitenuber-
.schneidung wurde von umns nicht in gleichem AusmaB beobach-
tet. Weitere Untersuchungen miBten auch den Grund einer
solchen iiberraschenden Brscheinnng kléren, Es miiBte dem
richtigen Kotorenbau iiberlassen werdeﬂ:“§éstzustellen, ob
es grundsdtzlich richtig ist,, Motoren mit derartigen Steu~

erzeiten auszufuhreno S

i ' Ein weiteres Beispiel dafiir, wie das Klopfverhal;
ten durdh motorische MaBnahmen, wenn auch in diesem Falle
indirekt, beeinfluBt werden kenn, ist folgendes~ Es konnte
nachgewiesen werden, dal durch Auswechseln einer bisher ver—
- wendeten Einspritzddse gegen eine mit anderer Strahlform
die Neigung zur Sehmierdlverdunnnng bei einem.Vollmotor
wesentlich vermindert werden konnte. Hiérdurch wurde eine
groBere Freiheit in der. Lagé des oberen Endes der Siede~
kurve gewonnen, sodaf es mdglich warde ;. die Klopffestig—
keit des Kraftstoffes durch Beimischen von besonders klopf-
festen Stoffen Zu Verbessern. Da die durch Knderung der Ein- .
sPritzduse erreichte Verbesserung der hinspritzung szch auf
das gesamte Verhalten des Motors gunstig_auswirken wird, so
ist auch durch dieses Beispiel gezeigt, daB bei derartigen
Untersuchungen Fortschritte sowohl fiir den Motorals auch =
fir den Kraftstoff gewonnen werden konnen.

Durch einen weiteren Vortrag wird- gezeigt werden, -
daB es mtglich ist, laufende Uhtersuchungen von Kraft-
stoffen auf ihr Uberladeverhalten auch im I. G.-Priifmotor ‘
durchzufiihren. Die hie rfiir notwendigen Betriebsbedingungen
sind auf die Ergebnisse des jetzt iiblichen BMW 132 N ab-
-gestimmt; Zs wird aber stets notwendig séin, die Konstenten
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dieser Gleichung zu ilberwachen und von Zeit zu Zeit abzuwan-
deln, wenn dies Fortschritte auf motorischem Gebiet erfor-
derlich machen. £s wird auch notwendig sein, in besonders
wichtigen Fdllen Kraftstoff-Vergleichsversuche im grofen Zy-
linder durchzufiihren. Die besprochenen Untersuchungen haben
gezeigt, daB motorische MaBnahmen sehr groBen Einfluf auf
das Klopfverhalten haben kénnen. Eine eingehende Beschafti-
gung mit diesen Fragen im Einzyiinderversuchsmotor ist unbe-
dingt erforderlich, um die fiir die Entwicklung der Kraft-
stoffe notwendigen Richtlinien erkennen zu konnen.

Unsere Priifstidnde werden jetzt in schalldichten Riu-
men aufgestellt und von einem Schaltpult aus gesteuert. Es
hat sich dies als notwendig erwiesen, da die starke Larm-
entwicklung des Motors beiksténdigem Betriedb zweifellos ge-
sundheitsschidlich wirkt. Hierdurch ergibt sich aber die Fra-
ge, wie man das Klopfen erfassen soll. Der_einfachste ¥eg be-
steht darin, am Zyliﬁder einen etwa 3mm starken Draht zu be-
festigen und ihn durch die ¥and nach auBen zu leiten, wo er
in einem'kleinen Blechteller'endet Dieses Verfahren genﬁgt
belm blnzyllnder durchaus, um das Klopfen horen zu konnen.

" Da Klopfversuche an Vollmotoren noch fehlen, haben By
wir uns auch mit anderen Verfahren'befaBt das Klopfen unter ~§
Ausschaltung des ilibrigen. Maschinenlarms bYeobachten zu kdnnen.
H1erbe1 war Bedingung, daB keine Indikatorbohrung am Zyllnder'
vorhanden sein darf. Diese Frage wurde mit Hilfe eines mag-
netischen Gebers, der auf den Koérperschall anspricht, in -
recht befriedigender Weise gelést. Unsere Versuche haben zu
etwa denselben Anordnungen gefuhrt, wie sie-von Prof.

A, W.Schmidt 1) benutzt werden. Eine Besonderheit unserer An-
ordnung besteht viélieicht darin, daB der Geber nur durch
einen,léngeren dinnen Stahldraht mit dem #iotor verbunden ist.

——

1) Vgl. A.¥.Schmidt, Untersuchungen iber d:s'Klopfverhalten
von Kraftstoffen mit dem Priifstand und im Fahrbetrieb,
01 und Kohle 34 (1940) Nr.37, S.350.
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ks bat sich nicht als zweckméBig erwiesen, lediglich
*ns Bild auf der Braun'schen Rdhre zu betrachten, auf der
die KlopfstoBe so sichtbar werden, wie dies Bild 23 zeigt.
“esentlich zweckmafiger ist es, das Klopfgeriduschmit einem
kleinen Lautsprecher'oder>mit Kopfhérer abzuhdren. Der Beob-
achter ist dadurch, ohne besonders auf die Beobachtung eines
Instrumentes angewiesen zu sein, stiandig ﬁber(den'Betriabs-
zustand des lotors unterrichtet. Der mit diesem Gertit heraus-
gesiebte Klopfton hebt sich recht klar und deutlich von den
iibrigen geringeren Gerzuschen ab und ermbglicht auch am Ein-
zylinderpriifetand eine bessere Erfassung des Klopfens als
dies mit dem erwihnten Drahttelefon mSglich ist. Es ist zu
.erwarten, daB8 das Gers#t atuch zum Abhoren des Klopfens am

Vollmotor brauchbar ist. RN






