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Das Klopfverhalten bei lMotoron mit groSer lUberschneidung der V@ntil—

steuerzeiten und boim DVI~-Einspritsvorfahron mit sufgoteilter Ein—
spritzung,
Yon Dr.-Ing. P.Kornacker, DVL, Berlin-Adlershof.

Gegénﬁber dem Motor ohne groSe Uberschneidung der Steuwerzeiten,
wie er dem DVL-Uberlade-Priifverfahren fiir Kraftstoffe gzugrunde gelegt
ist, sind durch die neuere Mbtorenentwicklung Endgrungen eingetreten,
die auch auf die Gestelt der Klopfgrensge erheblicﬁen Binfluss haben.
‘Der Ubergeng zu Motoren mit grbBer Ub :rschneidung der Steuerzeiten
ergibt wegen der mdglichen Fillung des Totregumes und der Kiihlung des
Vérbfbnnungeraumes, insbesondeie der AuslaBventile, eine Léistungs-'
steigerung bzw. eine relativ geringere thermische Belaétung des lotors.
Bezogen auf das Klopfverhalten des Motors ergibt sich durch die Anderung
des Restgaseinflusses und durch die wahrscheinlich andere“Temperétugverh
teilung im Verbrennungsraum gégehﬁber dem Motor ohnecﬂer mitvnur g@ziﬁ-'
ger Uberschneldung der Steuerzeiten clne wesentlich anderoc Geatalt dmx '
Klopfgrenzkurve. In allgemeinen verliuft beim Motor mit grofSexr’ Uber-
schneidung der Steuerzeitern die Klopfgremskurve flacher als beim Mbtor

. Vohne Uberschneldung der Steuerzeiteno Diese Abflachung der Klopfgrenz~

kirve kann soweit gehen, dass insbesondere bei kleineren Ladelufttempe-.
raturen und Kraftstoffen m1t einerxr an sich flachen Charakterlstik der ‘

- Klopfgrenzkurve dlese durchgehend eine mit Anreiche:ung des Gemischoo

abfallende Tendeng aufweist. Bei Kraftstoffen mit sehr éteiler-Chaﬁak-
v teristik der Klopfgrenzkurve, also insbésondere‘béi aromﬁténreichéﬁe

. Kraftstoffen, wird der Verlauf ebenfalls erheblich flacher, yleibt jo-
dqcﬁ_in seiner normalen Form mit einem Minimum bei geringem Luftﬁber—/
schuss (A etwa 1,1) &srhalten. Der Motor mit groBer Uberschneidung der
Steuerseiten zeigt insbesondere bozogen auf die Verwendung der aroma-
tenreichen Kraftstoffe ein etwas glinstigeres Klopfverhalten qls der
Motor ohné wesehtliche Uberachneidung der'Steuerzeiten, lediéiich in
dem Betriebsbereich des Motors bei gedr05°eltem Betriéb konnen, falls
der Druck hinter dem Motor groBer wird els vor dem ‘Motor, bei hoheren
Ladelufttemperaturen infolge der zusatzlichen Aufheizung durch rdckstro- e
mende Auspuffgase u.U. Sbhvierigkeiten auch beziiglich des Klopfverhal-
tens auftreten, .jedoch werden dieéé‘Betfiebszusténde im praktischen
Motorbetirieb voraussichtlich kaum vofkomhen.

Bin weiteros in der DVL entwickeltes Arbeitsverfahren, das
Verfahren der sufgoteilten Einspritzung, befasst sich nmit der Ver-
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ringerung der Klopfneigung von Ottomotoren.

Auf Grund der in der DVL im Institut fiir motorische Arbeitsw
verfahren und Thermodynamik durchgefiihrten Untersuchungen iiber Selbst-
zlindungs— und Klopfvorginge und der daraus abgeleiteten Erkenntnisse
ergab sich im wesentlichen, dass fiir die Selbstziindung eine bestimmte
Anlaufzeit efforderlich ist, deren Grdfe von einem RExponentialgesetz
der Temperatur und von einer Potenz des Druckes des noch nicht verbrarne
ten Gemischteiles im Verbrennun;sraum abhéngt.  -eiterhin besteht beim
Ottomotor noch eine Abhingigkeit des Klopfvorgenges vom Mischunésver—
haltnis. Bei der normalen Gemischbildung mit Einspritzung des Kraft-
stoffes in den Saughub ist die Aufbereitungszeit und die Anlaufzeit
bis zuﬁ Eintreten der,Selbstzﬁnduhg mit zﬁnehmender.gberladung sehr
.schnell ertéichf, sodass Klopfen eintritt. Um den Motor such bei hdhe—
ren Uberladungen noch klopffrei betrei ben zu kénnen, wurde die Gemisdh—l.
'bildung in der Weise abgeindert, dass wihvend der Binspritzung in den 'J
-‘Saughub'nur eine geringe Menge Kraftstoff eingespritzt wird, so dass das
Gemisch ipfolgé‘deszhohen Luftiiberschusses nur geringe Klopfneigung'auf:;
weist. Der zweite Teil des Kraftstoffes zur Zrzielung des verlangten :
Gesamtmischungsverhédltnisses wird zum Teil wihrend des Verdichtungshﬁ-
bes und zum Teil -sogar erst wéhrend der Verbrennung eingespritzt, wo-—
durch die Zeit bis zum Ablauf der Verbrennung im Zylinder kleiner w1rd\'

als die zur Auslosung des Klopfvorganées erforderliche Anlaufzelt. -

Mit diesem Verfahxen wurden an verschiedenen 1“'otormustern “m-
fangreiche Versuche durchgefiihrt, die zelgten, dass 1nsbesondere bel
Betrieb des Motors mit Luftiiberschuss die Klopf*renze Jje nach Hotoren-
muster und Kraftstoff zw1schen 2= 4 ké/cm Hitteldruck gehoben wurde.
._Der Verlauf dexr Klopfgrernze ist bei diesem Verfahren ebenfalls erhou—
llCh flacher als bei normaler Genischbildung.





