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Die Uberladeprifung im NSU-Xotor der Ruhrbenzin A.G.
Oberhausen—ﬂblten.

Von Dr.-Ing. Pr. Sc haub
Ruhrbenzin Aktiengesellschaft, Oberhausen-Holten.

Vor 2V2 Jahren wurde bei der Ruhrbenzin der Aufbau eines
Kléinmotxen—ﬁberladeprﬁfstandeé‘in Angriff genommen. Ts soll-
te dadurch die Moglichkeit geschaffen werden, mit einer ge=-
ringen, flir die Laboratoriumsherstellung tragbaren Probemen~
ge die Uberladbarkeit von Flugkraftstoffen zu ermitteln. Die
Bewertung sollte soweit als méglich mit der DVI-Priifung im

Bx,—uotor iibereinstimmen, da diese heute fiur die Beurtellung:

der Flugkraftstoffe in Deutschland maBgebend ist., Seit etwa
einem Jahr ist der Uberladenrufstand der Ruhrbenzin im Be-
trieb und es wurden bisher mehr als 600 Uberladekurven auf-
genommen. Ein 2, Prufstand der gleichen Art wurde vor kur-
zem fertlggestellto

Der.  Aufbau dieser Prufstande ist grundsatzlich der glei—
che wie der des LVL—Uberladeprufgtandes/und die Prufung er-
folgt nach dem gleichen Verfahren wie dort. Unsere':ntwick—.

lungsarbeit an dlesen Priifstiénden ist zwar nicht abgeschlos-

sen, aber ich komme der Aufforderung der DVL 'gerne nach,
hier tiber die Jetzt vorliebendcn mrfahrungen und Nrgebnisse
zu berichten. - . ' o= :

Als Versuchsmotor wihlten wir den NSU 501 OSL-Motor.

Dies ist ein im Viertakt arbeitender luftgekiihlter Krafﬁfad-'

motor mit einem Hubvolumen von etwa’ 500 cem. Die Bohrung ‘be-

'tragt 80 mm, der Hub 99 mm. : ' e

Die Luft wird durch Filter und Gasuhr von einem Kompres—m~

sor angesaugt und verdichtet. Von dort geht sie durch einen
Ulabscheider und an elektrischen'Heizeleménten vorbei zum
iotcr. Zwischen Druck— und Saugseite des Koumpressors ist ei-
ne Verbiﬁdunghdﬁrch ein regelbares Ventil hergestellt. Mit

-diesem wird der Ladedruck und die dem Motor zugefiliihrte ILuft-

menge eingestellt. -
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Der Kraftstoff wird ins Ansaugrohr eingespritzt. In die-
sem Punkt besteht ein Unterschied gegenliber dem BMW-132-
Einzylinder. bei welchem die Einspritzung direkt in den Zy-
linder erfolgt. Der Kraftstoffeinspritzbetriéb musste erst
entwickelt werden, da der Motor normalerweise mit Vergaser
arbeitet. Einspritzpumpe und Diise lieferten die Firma Bosch._
Aus den recht giinstigen Kraftetoffverbrauchs- und Luftiiber-
schusszahlen, die ergielt werden, kann geschlossen werden,
dass die Gemischbilduhg‘und'die Kraftstoffverteilung und -
Ausnutzung gut sind. Im mageren Gebiet liegt der Verbraueh

] zwischen 180 und 190 gn/PSh und bei Lufthberschusszahlen
von 1,3 bis 1,5 ist der Uberladebetrieb noch ohne weiteres

moglieho

: Bs wirden auch Versuche mit direkter Einspritzung in den
Verbrennungsraum und- zwar bei verschiedenen Anordnungen der
 Einspritzdise und mit verschiedenen Strsahlformen durchge—

- f£thrt. Die Uberladekurven waren bei den ginstigsten Anora-
nungen der direkten Einspritzungpins Ansaugrohr, wie die
Abb.1l zeigt. Dort sind fiir 5 verschiedenartige Kraftstoffe
die ﬂberlaaekurven, die bei Einspritzung ins Saugrohr und
bei direkter Einspritzung erzielt wurden, aufgetrageno Die
beim - Kraftstoff H und ¢ angedeuteten grésgeren Ahweichungen
-entSprechen den grdsseren Streunngen, die sich bei diesen
,Stoffen ergeben hatten. Die Eraftstoffverbriuche waren -
eigentlich gegen die Erwartung nicht nennenswert niedriger
und bei ungiinetiger Abstimmung von VYentilsteuer und Bin-
‘apritzzeiten eher ungﬁnstiger als bei der Einspritzung in
das Saugrohr° Da sioh also- bei der Einspritzung 1n den Zy—
linder keine wesentlichen Vorteile gezeigt haben und mit |
Riicksicht auf die Uhannehmlichkeit, die das nacghtriégliche
Anbringen der Bohrung fiir die Einspritzdilse in den verripp-
ten Zylinderkopf bedeutet bevorzugen wir heute die Ein-

mpri%zung ins- Ansaugrohr.

‘Die Kilhlung des MOtors erfolgt durch ein Zentrifugal-
geblése. Die Motorlelstung wird von einer. Wasserwirbelbrem-
‘se aufgenommen, und in der ﬁblichen Weise gemessen. Beil der
7° nicht wesentlich verschieden von denen bei Einspritzung
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Jberladepriifung wird das gleiche Verfahren wie das der DVL
angewandt. Ich setze voraus, dass dieses bekennt ist und
srauche nicht welter darauf einzugehen.
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Abb.1l. Vergleich der Uberladekurven bei Sinspritzung in dus
Ansaugrohr und “inspritzung in den Zylinder (Bo-Standard-
kraftstoffe) :

1. Einspritzung in das Ansaugrohr Izufdatum 27.2.41

" 2.3.41
" 14.1.41
" 22.1.41

2. BEinspritzung in den Zylinder —_——
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Im Laufe der Entwicklung stellte sich eine keihe von
Anderungen am Liotor als fiir den Uberladebetrieb notwendig
oder zweckmiéfig heraus. Mit solchen inderungen konnte von
vornherein gerechnet werden, wenn man bedenkt dass bei
der Prifung moderner Flugkraftstoffe die mittleren effek-
tiven Driicke das 2-3fache gegeniiber dcr Belastung betra-

.gen, fir die die Maschine von haus aus vorgesehen und kon-
struktiv gezilichtet war. Neben den Bemﬁhungen zur Schaffung’

. ausreichender‘Betriebssicherheit beschédftigen uns die ir-
mittlung der StreugrenzeAund.derenJEinengung und der Ver-

such, die Ergebnisse an die des BMY¥ 132-Zylinders anzu-

. gleichen. ' |

Von dgr Grosse der Streuungen geben schon die Werte
der Abb.l einen Begriff, da jede Kurve durch je 2 liessrei-
hen ermitfelt wurde. Ls scheint, dass dle Abwelchunzep
bei aromatischen oder alkoholhaltlnen Kraftstoffen grisser

"sind als bei paraffln* schen,. Zur Erliuterung der Streugren-

zen zeige ich noch Bild 2, wo wesentllch mehr Messungen
mit glelchem Kraft:toff vorlagen und aufgetraven sind.

Hier wird der Streubereick etwas weiter. Bei ihrer Betracua-
tung ist zu berilicksichtigen, dass sich unsere Betriebser-
fahrungen am WSU-Uvberlademotor heute erst auf éine ver-
héltnismiilg kurze Zeit erstrecken. “enn heute die Streu-
ungen am NSU-Motor vielleicht noch etwas grdsser sind als

im BMW 132:Zylindér, so glaube ich doch, dass dies grand-

sédtzlich nicht der Fall zu sein braucht,.

Im allgeméinen_wird‘mén bei der Uberladepriifung mi%
gdhnlichen Schwierigkeiten in Bezug auf Streuungen zu rech-
nen habven, wie sie von'den Kibpfmotoren her hinreichend
bekannt sind, und die wohl darauf zuriickgefiihrt werden
miissen, dass Druck und Temperatur im Kraftstoffluftée-
misch am Ende der Verdlchtuné geringe Abweichungen er-
fehren kénnen, ohne dass dies nach aussen erkenntllch wird.

) Neben der selbstverstindlichen Voraussetzung, dass.
die- motorlschen Bedingungen ausreichend Konstant bleiben
miissen, erscheint es fir eine befriedigend enge Streugren-
ze wichtig , dass der Betriebszustand des ..otors einwand-

’
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Bild-2.,Beispiele fir wiederholt unter gleichen Bedingun-
gen gefahreng‘ﬁberladekurvén zur Beurteilung der Streu- -
grenzen.

a) - d) Kraftstoff VP 702
e) m YT 705

frei ist, Hier ist nach unseren erahrungen besonders auf '

die Gute der Ventils1tze zu achten.

Besondere Schw1er1gkeiten bietet die'Forderung, die
Bewertung verschiedenartiger Kraftstoffe im NSU-Motor mit -
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der eines anderen - in unserem Falle des BMW 132-Zylinders -
im zinklang zu bringen. Ls ist von den Flugmotoren her be-
kannt, dass die zuldssigen Lade-~ und mittleren effektiven
Driicke verschiedenartiger Kraftstoffe nicht beil jedem No-
tortyﬁvim glelchen Verhdltnis zueinander stehen und dass
sie im gleichen Motor wieder von den Betriebsbedingungen in
verschiedenem Mafle abhidngen. Die Bewertung in einem Priifmo-
tor, wie z.B. dem BMWIJBZ,kann somit zundchst willkﬁrlich

* erscheinen. Die Wahl desselben.und die der Priifbedingungen

-erfolgen jedoch in erster-Linie nach dem Gesichtspunkt, ei-
ne Bewertung der Kraftstoffe zu erhalten,  die deren Verhal-
ten im praktischen Flugbetrieb der Vollmotoren mdglichst ‘
sicher und zuverlassig w1ederg1bt. “Im Zuge der Weiterent-
wicklung der Motoren und Kraftstoffe muss damlt gerechnet.
werden, dass. eines Tages andere Bewertungen notwendig er- ;
scheinen als ©s heute der Fall ist.. Dann miissen auch im
Kleinmotor wieder andere_Uber}aaebilder angestrebt werden.

Bei dem Versuch, die Bewertung des WSU-Uberlademotors
an die des BMW 132-Zylinders unter- den gegenwartig gdlti—
gen Bedlngungen soweit als mdglich anzugleichen, und um
auch in Zukunft viellelcht notigen Anderungen der Bedingan—
gen gerecht :-werden zu kqnnen, erscheint “es erforderllch,
festzustellen, in welchem Sinne und in welchem MaBSe die
Uberladekurven durch Kndeftng'der'Bétriebsgrﬁssen beein-
flusSt'werden konnen, In dieser Absicht wurden zahlreiche
Versuche bei der Ruhrbenzin durchgefuhrt. PFir eine Reihe
von - Vorversuchen verwendeten wir zunichst einen B 4 Krafts
stoff und spéter fiir die Hauptversuche 5"vom Institut fir '
Betriebstofforschung der DVL gelieferte Stoffe, die fol-
‘gende Zusammensetzung haben: ' - : '
G) 75% ET 100 <+ 25% Fliegerbi.

H) 75% Mot.Bo. + 25% Fliegerbi & ~ =

1) 47% Xthenol #* 53% Fliegerbenzin Ty,

K) Flieger -Bi + 1,2 cem>/ltr. BTK | "
L) ET 100, rein. B - '

Wie verachledenartig die Kraftstoffe auf die Ansaugluft—-
temperatur, den Zundzeitpunkt und das Verdichtungsverh&lt-

o
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nis reagieren, geht aus den Abbildungen 3 und 4 hervor.
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Hier sinad fir die 5 genannten Kraftstoffe die mittleren ef-
fektiven Driicke fir die Luftiiberschusszahlen 0,8 und 1,1 a&b-
héngig vom Ziindzeitpunkt, Verdichtungsverhiltnis und der An-
sauglufttemperatur aufgetragen. Die“iinign stellen lkiittelwer-
- te aus mehreren Kurven dar. Ahnlicﬁe~Abhéngigkeiten fiir den
‘BiW-Motor sind schon durch das Institut fiir Betriebstoffor-

[k
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schung der DVL bekannt gceworden. s ist erkennbar, dass
die aromaten-~ und alkoholhaltigen Kraftstoffe H und I auf
Knderung dieser Betriebsgrissen verhéltnismiaBig empfindlich
sind, wadhrend G,K und L bei denen es sich um Stoffe mehr
varaffinischer Natur handelt, wegentlich schwerer zu be-
einflussen sind. :
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Abb 4. Abhangigkeit der Ladedrucke vom Zundzeitpunkt und
.Verdichtverhaltnis furA—O 8 und 1,1 (5 BS-Standardkraft—
stoffe) :
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Neben den oben angefilhrten Binflissen dndern auch die
Kiihlung des Zylinderkopfes und des Auslassventiles und der
Ort der Einspritzung die Uberladekurven der einzelnen Kraft-—
stoffe in verschiedenem, wenn auch bei manchen Kraftstoffen
geringem LMafRe. Auch hier waren verstandlicherweise die ar@-w
maten- und alkoholhaltigen Stoffe am empfindlichsten. |

Die Einflisse der Drehzahl und der Ventilstesuerzeiten, -
wurden an einzelnen Kréftstoffmustern ebenfalls beobachtet.’
Es liegen aber noch nicht genugend Ergebnisse vor, um niéhe-

~re Angaben zu machen. b

Der Zeitpunkt der Kraftstoffeinspritzung wéruvon gering-
figiger Bedeutung,fir‘die Hohe der {be:ladekurven. ir liegt
bei uns am Anfang des Séughubes, in der Nshe der oberen Tot-
lage des Kolbons. eqentllch spédtere Einspritzung erhsht die
Vprbraucne. AuSOerdem kann durch ungunstige Einspritzzeiten
bewirkt werden, dass Kraftsitoff durch das Auspuffventll ine-
folge der Ventiliiberschneidung vérlbreq gekt und dadurch

die Uberladekurven vorwiegendiinwaagerechter Richtung verla- .
gert werden. Durch Anderung der Venti;ﬁberscheidung'kﬁnnen o
‘die” Ladedriicke in hohem MafBle beeinflusst werden, wihrend die
mittleren effektiven Driicke: dabei wes entllch geringere Ande-
rungén erfah?en. Aus diesem Grunde betrachten wir die erzmel—_»
"baren mittleren effektiven Driicke als giinstigere Vergleichs-
gruqdlage zur Beurtellang der Kraftstoffe als die Ladedriicke. -

Da die Arbeiten iiber den Einfluss der motorischen Bedin-.
gungen noch im Gange sind, kann jetzt noch nichts Endgﬁlti-
ges tiber die erzielbaneﬂnnéherung\der Ergebhisse‘an die ei-
nes”andorenWMQtors gesagt werden. Als Beispiel fiur schon er-—
zielte Uberelnstlmmung zwischen NSU- 'und BF‘-Motor sind in'
Abb. Abb.5 die {'berladexurven: der. 5 genannten Kraftotoffefaus
~ dem hSU-MOtor denen des Bil -itotors éegentb?rgestellt. Han
sieht, dass die Angleichung zwar noch nicit vollkommen ist,
dass aber eine immerhin ahnliche Bewertung erfolgt. Ich zei-
ge noch als weiteres Beispiel in Abb.6 die Uberladekurven
von 3 Flugkraftstoffen, die von der DVL im BMW-Motor und
von uns gefunden wurden. Die Bedingungen, unter denen diese
Verte erzielt wurden, sind in der Zahlentafel einander ge-

genﬁbergestellt. Beim NSU - Motor verlaufen die Uber -

o



L

001889 - 94 -

o et
P w7 t,'w'é'
' : <\ n=1500/min
7’ . \‘
\“
i \
% : \-/.7 \
\\ \
% i S
Pre ,_;——--~<{ \.
7 : DY e ¥ N>
7 \\ ~oL 1
» M N A M
.' - o \\\ ~~§.~ —
\\ .
s L ~~ o
& .
FPritmator: NSy 501051
% - : 2ot
hofer? | ko
% e ) n-mlﬂ:m
‘\d‘/\\';'”"f B E:;dk"ml - e e e —
% S - ,7*\ :
N - — -
Tong | o Y- \ ,/{_4 +
P -] _n';\\k \‘_4”/ .-
Ve e
v Y et xvf)m N —o— o o
'
495 g6 q7 45 10 7 2 2

Abb. 5..Verg1elch der Uberladekurven fur 5 BS—Standardkraft-
stoffe aus BMW 132 N und H3U 501 OSL.

ladekurven im allgemeinen etwas flacher und llegen enger bei—
einander als beim BMW-Motor. g IR

Dass die Hﬁchstwerte der mittleren ef@ktiven Driicke im
NSU-Motor niedriger liegen, wurde von uns zunichst bewusst

.angestrebt, um das Triebwerk des fiir ganz andere Zwecke be-

stimmten Kotors zu schonen. In Verbindung mit. den von uns
am #dotor vorgenommenen kleinen Anderungen konnten so Befriebs—

P
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Abb.6. Vergleich der ﬁberladekurven fir 3 Flugkraftstoffe,

/

sonst wie 5,

perioden bei standlgem ﬁberladebetrieb von etwa 200 Stunden
ohne nennénswcrte motorische Stsrungen erzielt werden. Na-
turllch erfolgte das Elnschleifen der Ventilsitze in kiir-
zeren Abstinden und zwar von etwa 20-30 Uberladebetrigbs-
stunden. Es erscheint durchaus mtglich, durch weitere kon-
“struktive MaBnahmen den Motoxr auch bei htheren mittleren
Driicken mit glelcher Sicherheit zu betreiben. Solche MaB~

-
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nahmen, die an zweckmafBigsten durch die Herstellerfirma cr-

folgen wiirden, wiren insbesondere dann zu erwidgen,

wenn sie

fur eine grissere Anzashl von liotoren in Frage k#men.

Zusammenfassend kann regagt werden, dass der NSU-beria-
g & ’

deprifgtand auf dem vorge
gestellten Fordefungen gerecht geworden iss.
synthetischer Flugkraft
fordert, dass es im NSU-Hotor méglich gewesen ist,
ladbaikeit von -Laboratoriums—Proben festzustellen,
"-stellung in iengen von 20-30 ltr.,'wie sie im Flugmotoren-
Einzylinder benttigt werden,
wéfeo Neben der geriﬁéén;Pfobemengevvon 2-3% 1ltr.
ei%ere Vorziige gegeniiber dem Flugmot

als

‘die niedrigen inlagekosten,die bei uns et
pro FPriifstand betrugen, sowie die ei

Montage und Betrieb.

~ Vergleich der Betriebsgréfien bei der Uberlad
S und NSU 501 OSL-Motor (Ruhrbenzim.)

Zahlentafol

sehenen Anwendungsgebiet den von uns

Lie ntwicklung

stoffe wurde wesentlich dadurch ge-

die Jber-
deren Her-

praktisch unmiglich gewesen

ergeben‘Sich‘~f

oren-ilinzylinder,
wa it 10—12.00Q
nfachere Handhabung bei

- ;

4
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