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Im Auftr. ¢ oy Cberkonnundos dos leercy (leeresej
‘enant Wa Prif 6/IV) i0llte 4m ; tetunnel ges InJhltuus
te- und Prockentechqlk 3er Teg schen Hoohg xule
surlin dug Verhclten « einecs Duimler—ucnz-llo V~F:nrzouves
beim Kaltstart nntersucht werden, Dohei S0llten idie Bigen—
schalten des vom ¥ Y LAutht onrelieferten e lersls
-10°¢ Aussent eratur hein Starten _beobuchtet werden,

Versucihad unc,

Das Versuchisil, sip it 15 Panrbensin versetn-
tes lotorensy Wurie in die Ulwanne elngeliillt, dag Fahréeug
am 17, Jebruar 1942 in aen Hiltetunnel gelahren wung herun-
ter-cliihlt, An 21, Pebruar hatte der Tunnel eine Temperatur
von ~34°¢ erreicnt, Da es zu viel Zeit in Anourun' senoumen
hiitte die verlangte Tonoers ur von -40% BYP swrarten, vurde
in Vezelnbﬂrunp it lerrn Dipli~Ine, 1 e p mitg
lerrn Dipl, “Ince Dunxoe von Heeres uafibngnt nih den Vor-
suciien bei der Huumtemperwtur_von -34°¢ begonnen,

Die Kuppluy war bel beiden im ¢o1~euden be~
schriebenen Versuchen Ju"Netr ten, Die Kunluussortcmner vtur
hetrug am Hihls JSGT‘AuStPlttSSbHUueH ~54°¢ C, die des {ileg
ebenfalls, Die Sturtdrehzth warde co orr belt, dagg die
Umdrohungcn des lotors bei susgeschalteter nuniun, wnd ohne
Betitirmn.- deg utartvbrv“"crs genihlt und die “anusehiripe
acit per toppt wurde, Alle lilraantriene wie Llcutuu,Crane
Ventilator usw, en, wie im RFo rzeuy eingeba aut, belusnen
worden,

Beim eruten Veors Sueh wurde die inp Kilteraun auf
=34 C nerunter"ekuhlue Batterie zunm Starten verwendet, Bein
zwelten Versueh dg len vurden 3 Bqtterien, die parallel G-
Schultet wuren ung unter Yimnertemﬁerwtur she nden, wirmeiso-
liert erst kurs vor dem Versuch in die Tiltekamner cebracht
und nge““hlouhcn. Die Buttorien waren jeweils - in vollgo-
" ladenem Zustand,




Versuchsanstali
[
Krafttahi zeuge

Technische Hochschyl- |
elin H

000668

kadlte Ori-inlenat

0 der nie- |
41 vrilhrend ger pluer von 23,93 gee, wtartzeit
Jrehzahl gun starten nicht aug-
reieht, 2 807 fle wnber un swur steohenden

Betterien aneon 2ilosen und der Zweite Vevsuel begonnen,

it don wornen Batterion varde cdine wotordroh-
sanl von

Rl
te jetst naen T see. cinen
blied cuf dieser T deg
startversuehs stelien,

f

fochdem Jiese tarta T eradttolt war, wurde

die Ziinduns @ingoschaltet, der S:urtvergxsur be
versueht den Motor in Gung zu brinren. Daboi

as8 woll, rzzeitiz einzelne ndwisen unter 1ilfensme
elnes mit fther cotyi

pens, d r vor dug insuugrohr
sehalten arie, ersiclt w rder konnte, dags wpher ein regel~
missires Uefterlgufén des Hotorg_picht errcic ht vmrde,
held wurden &ie!Korzcn herauspes

Cese

geschraubt, in Jeden Zylinder

cine leine ithermenge (2.3 cem) gereben und wieder ge-

siartet, Mieyrans <Brang der Notor sofort an, Huch dem An-~
Prinpen ati g der 0ldiueck bia‘zuu Ansehlie des Olmunomcters
5 at Skalenangabe),
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Die an einem.ﬂercedes-l?O T boi -3
goetiinrtey, Starfversuchc hobon rezeicot, Quss untep v
von Butterieu, aie unter ben Asur
Versuciono sorensl {15 o 1~‘a;‘mbeﬂzizl) cine .
otorg erreicht worloy zann, die Witer Zunilcon

netoy Sturtmitter (Verg.seruoite) cin Anspringen des liotorg

ity Die my ‘et des Ules int voy _340, noch so
fross, dage e J1oruex in iblichep w2ise nach

Sofort einsterly, .

Diegen Bericht it ¢in Lurvennlats veirehofte
e Viskogits urve ddog V.rsuchssleg wid zun

Nira eines normilen Cebrigcina les (fferagol)

Berlin-Churlottcnburg,_den 247,42

2iindl

Ci1382, Pr, Dy,
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Von seiten der Versuchsanstelt fiir Kraftfahrzeuge war ge-
legentlich einer Besprechung iiber die Mglichkeit ‘der Be-
stimmung des Benzinanteils ip 01 bvei Olgemischen, welche
zum Zwecke gder Erhdhung der Startféhigkeit bet tiefen Tem-
bperaturen mit Brennsgtofs %ersetzt wurden,vorgeschlagen,
die Anderung des 8pezifischen Gewichtes hierfir als Meg-
8roBe zu bedutzen. oo

' Im Rachg
VEK theoretische Untersuchungen iber qic lisglichkeit
dieses Verfahreng angestells. Aufgrund bereitg friher durchy
gefithrter Versuche zur troittlung der Viskositlt eines Uln;

éttern_hergestellt.
zeigt die Viskositit einer Cl-Benzinmiechung in Ab-f

héngigkeit vop der Temperatur, Die Gerade EBD zelgt die :
Viskositdt von reinem {1, wihrend die Gerade AC die Vigkp
8itdt einer Mischung von 70 Teilen 01 und 30 Teilen Benzin}
darstellt.ﬁ‘> _ !

Es wurde angenommnen, daB normalerweise die hdchj
ste Betriebstemperatur von reinem ) BO?C und damit die
niedrigste Viskositdt 14 ¢St betrigt. Dadurch ergibt sich’
im Diagramm der Punkt D, Die Horizontale ¢p gibt dann die |
niedrigst zuldssige Viskositidt fijp den Fahrbetrieb an,

¢ itdtslinie der tiischung mit 30%-Benzip]
im Punkt C bei einer Temperatur von 21°, D.h. ein Gemisch |
von 70 Teilen U1 und 30 Teilep Brennstoff hat bei 21°¢ g
gleiche Viskoaitét, Wie ein reineg 01 vei 80°C und diirfte
damit den Anforderungen des Fahrbetriebeg noch einwandfreil
gewachsen gein,' "

Es wurde ferner angenommen, 1
30% Brennstoff bei =300 noch eine solche Viskositit besgitz
daB vom Starter die zum Anspringen des Motors erforderli-:
che Drehzghl erreicht werden kann (Punkt A der Abb.l), Diel
Viskositit bei dieser Temperatur liegt bei 2,5 . 102 cSt.

L oy

1S3, By b,
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Durch Heriiberloten des vunktes A auf die Gersde ED»wifd
der Punkt B erhalten, welcher zelgt, da¥ eln normales 01
bei 19°C die gleiche Viskositdt wie ein Clgemisch mit 30%
Brennstoff bei 30° Kilte besitzt. Da erfahrungsgemds der
Starter die erforderliche drehzahl noch bel erhehlich ge~
ringeren Temperaturen des Oles hergibt, so diirfte damit er
wiesen scin, deB ein Gemisch wit 30% Brennstoff auch bei
noch tieferen Temperaturen als =30° startféhig sein wir de
oder mit anderen Worten, daB eine ziemlich breite Toleranzs
grenze fiir den Beniingehalt méglich sein mug.

Bei der Bestimmung der Zusammensetzung eines (1=
Brennstoffgemisches aufgrund der verschiedenen spezifi-
schen Gewichte von 01 ung Brennstof? werden selbstverstindl
lich Anderungen im spezifischen Gewicht alsg Fehler bei der}
Bestimmung des prozentualen Brennstoffanteils der Mischung?
erscheinen. Rechnet man mit einer mittleren Abweichung des
spezifischen Brennstoffgewichtes von ¥ 0,00% kg/dm3 bei
einem mittleren sp ezifischen Géwicht von 0,74 und'einer i
Abweichung vom mittleren spezifischen Gewicht des Cles von|
20,0075 kg/am’ bei eineg spezifischen Gewicht von ¢,8975 |
S50 ergibt sich in Abhdngigkeit von den Brennstoffgehalt
der Lischung ein Schaubild gem#f Aby. 2. Die mittlere,

_Starkausgezogene, der 3 eingetragepen Geraden gibt den
Verlauf des spez. Gewichts der Mfschung in Abhéingigkeit
vom Bénzingehalt fir die beiden oberangegebenen mittleren |
spezifischen Gewichte an, Die beiden duleren Geraden zei- |
gen die sich mit obigen Toleranzen ergebenden Grenzen des |
spezifischen Gewichtes, 1 .

Zieht man bei der Abszisse "30% Benzin" eine Ho~-|
rizontale durch den Schpittpunkt der mittleren Geraden mit
dieger Abszisse, so schneidet diese Horizontd e die beiden
HuBeren Grenzkurven in 2 Punkten, welche um Je i4%‘von'der
30%-Linie énéfernt liegen. D.h. die durch die obenangenom-
menen Schwankungen sich sus der Frmittlung des spezifi-
schen Gewichts der lilschung ergebenden Resultgte des Benzig-
grhaltes kBnnen hochstens un * 4% von dem wahren Wert ab--

“weichen,

o — e e e ettt treran et e e e s e T SRS s e i s e et s

L G U TR '




Te-hnische Hoet sehyfe

Versuchsanslaly

Entwicklung eines Gerdtes zup
Bestimmung deg “ischungsverhil t-
nisses der Clverdtinnung,

. e
Kralilahezauge

ethn

o e e

000675

Trédgt man diese Abweichung in Abb. 1 als Paral—
lele zu der Geraden AC ein, so ergibt sich damit fir glei-
che Viskositét eine Abweiehung von % 6,3°C. Da, wie aus
der Diskussion deg ‘unktes B hervorging, dep startbereich
sufgrund der Viskositit des {les unbedenklich um eip ge-
wisses leil nach links verschoben werden kann, so bedeutet
das die Zuliissigkeit der eingeéetzten Yoleranzgrenzen. Da
nach Ansichtder VIE die ermitt-lten 6,300 durchaus nicht
die Grenze nach unten darstellen, go heiBt das, daBd gag
Verféhren der Bestimmung des Nischungsverhaltnisses aus
dem spezifischen Cewicht auch bei pgrigeren Abweichungen
unbedenklich angewandt werden kann,

Aus dem Schnittpunkt der €inzelnen schrigen Ge-
raden, welche die Viskositédt der Mischung mit 0, 1C, 20
und 30% Benzin darstellen mit der Geraden CD, welche die
riedrigste iberhaupt zulidssige Viskositit darstellt, kann f
lhan Aussagen iber den zuléissigen Benzingehslt in Abhéngigéf
keit von der Betriebstemperatur machen, :

' Abb. 3 zeigt die rpebnisse. Die dort eingetra-
gene Schrige stellt in Abhéngigkeit von Benzingehalt und :
Betriebstemperatur eine Linie konstanter ung z2war der nie-|
drigsten Viskositit dar. Alle rechts von dieser Linie lie-j
genden Verte .sind unéuléssig. Danach kann also ein Fahr- .:
‘zeug bel einer Betriebstemperatur von 2¢°C mit einem Ben- é
zingehalt von 3% im G gefahren werden. Rei 40°C nus der |
Benzingehalt auf 20% bei 60°C auf 10% abgesunken sein, Very
suche haben ergeben, da3 bei einer Starttemperatur von
20°¢C und einem gnfinglichen Benzingehalt deg Cles von
30% die in Abb. 3 dargestellte Grenzkurve enndhernd einge-
halten wird. Die Verhiiltnisse werden umso glinstiger,d. n.
der wirkliche Benzingehalt bleibt umso weiter von dem un-
zuléssigen Bereich"entfernt, Je niedriger die Starttempe~
ratur liegt,: ' '

Zur Ausfiihrung der liessung des spezifischen Ge -
wichtes wird eine’Ulwaage (Arﬁometer} nach Abb, 4 vofée_
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schlagen.rlp einer PreBstpffhulse, welche in der Iihe des
oberen Randes elne Uberlaufkante besitzt, befindet sich
der EeBkérper, welcher aus einenm mit einep Yals versehenen
Schwinmer besteht. Der Hels des Schwinmers igt mit Marken
versehen, welche Uber die obere Kante der Iijlse anvigiert
werden und ein Mgg fir das Gewicht ung damit den Brenp-
stoffgehalt der Clmischung darstellen, Die Hiilse kann im Ru-
hezustang oben durch eine HKappe verschraubt werden, welche
sle ichzeitiyg den Schwimmer in seiner Ruhestellung festhdlt
'Bei der Messung wird diese Fappe entfernt ung dient nach !
Verschraubung mit dem unteren Teil der Hijlge als StandfuB,

tin Probegerit obiger Ausfuhrung wird in der vex
hergestellt.

Berlin, den 23. Juni 1942
Dr.s/Sch

sy I, oy,
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Gutachfen |
iiber-den EinfluB von Speedoil-Zusatz-
schmierung auf Zylinder- und Kolben-
- ringverschlei von Fahrzeiigmotoren

Erstaffet von

Prof. Dr.-Ing. G. Beck

Insfitut fiir Kraftfahrwesen der Technischen Hochschule
Dresden




Die mit Speedoil durchgefiihrten Priifversuche, welche
das nachstehende Gutachten ausfiihrlich behandelt, wur-
den vom Institut fiir Kraftfahrwesen an der Technischen
Hochschule Dresden unter Leitung von Herrn Prof,

Dr.-Ing. G. Béck ausgefiihrt,

Vom gleichen Institug werden auch die F ragen des Ver-

schleifles und der Schmierung jm Auftrage des For-

schungsrates beim Reichsverkehrsministerium bearbeitet.

BLAKSTAD & MARKWORT
Dresden-N, 6 Berlin-Sch('ineberg 5




Erstattet von
Prof.Dr.-Ing. G. Be ok, Institut fir Kraftfahrwasen
der Technischen Hochsohule, Dresden.

ZWeck des Versuches:

Im Vergleichsversuoh ZWisochen 9 Motoren, von denen der
eine ohne, der i doil-Zusatzschmierung betrieben
Wurde, ist der Versohleiss von Zylin@er und Kolbenringen wdh-

rend der Anfahrperiode von kalter big betrieb;warmer Maschine
zahlenmﬁssig zZu klé;en. -

Versuohsanordnung:
- §

fabrikneue Vierzy-

deren HSohstleistung
‘firmenseitig an-
als Vergleiohs.

bei einer Drehzahl von n
Begeben igt,

, die
» Wdhrend die
Leistung in Wasserwirhelbremsen, deren Fillung konstant blieb,
Vernichtet wurde. So waren die Bedingungen fir gleiohe Leistungg-
abgabe beider Maschinen weitestgehengd erfiillg,
Entspreohend dem Charakter
mit einenm Temperaturahstieg von




bk
145

..'j

it
" So wurden die Temperaturen der einzelnen Zylinder
24 mm unterhalb Zylinderkante, des Kithlwassers am Austritt ung
des 0les in der Kurbelwanne
duroch zwej

gistriert, durch goeig-

Blookes ung deren Weiter-
nde Uberwaohung aller fir
den Versuch wichtigen Temperaturen und -deren Gleiohhaltung fiir
beidé Maschinen bestens gewdhrleistet
Die Forderung, einerseits die Anfahrperiode Weitestgehend
der im Praktischen F anderseits dep Motor

vom betriebswarmen Zustand miégliochst bald, indessen ohne sghrof.

fen Temperatursturz,

Verbindungsleitungen.
mit fremdangetriebener

& ein zweiter Kreis
fir die Abkiithlperiode vor-

» 80 dass die
beherrsoht Werden kann,

gatemperatur von 0a.16°C hergy-
stellen, weitere»Kﬁhlungsmassnahmen. Diese bestanden in der
besonderen Kihlung des der Masohinenoberfléohe wie des




Versohleiss-Messeinriohtung.

Die Vefmessung der Zylinderbohrungen wurde nmit einem

*schen Mikrotast in Verbindung mit einem Fihlhebel vor-
genommen. Bilqg 4.

grossten Zeigerausschlages, also des richtigen Durﬁhmessers,
ermdégliohen. Die erhaltenenwZeigerausschlége deSsMikrotastes
Wurden mit einem Endmass geeicht,

Die Kolbenringe wurden zweoks Féststellung der Gewichtsab-
nahme ayf einer Sartorius-Waage gewogen. ’

Versuchsdﬁrchfﬁhrung:

messen. Dabej wurde,

Grinden der Messgenauj

Temperatur im Messraunm geachtet,
die beiden Zylinderp]

bracht worden,

Priifstinde und

triebsbedingungen. Speedoil wurde
Zur Kontrolle der Einlaufperiode w
860 km Kolbenwag - beji

Wert mit 2,4 zu multipl
Vermessung der Zylinder

Tatsaohe,
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an vielen Stellen auftretenden Unterschreitung der Ursprungs-
masse lag auoh .hier vor, Diese im Wesentlichen durgh den Aus-
gleich von Guﬁspannungen bedingten Forménderungen iberlagern
sioh dem eigentliochen Versohleissbild, das daduroch unitbersicht-
lich wirg und damit klare Aussagen zundohst aussohliesst, Erst

dass bei Gleichheit
aller Ubrigen Bedingungen fir beide Maschinen lediglich die
Sohmierbedingungen verschieden waren. Im Gegensaty ndmlich zy
dem mit Masohine T bezeichneten Motor, der nur mit Shell-Aut061
2 x gesohmiert wurdé, i schine IT bezeichnete
Motor ausser ng des Motors T noch Speedd}l-Zusatz-
schmierung. Diese bestaﬁd';fnmél darin, dasg dem Kraftstofs
2,4 %, Speedoil - 12 om? aur s Liter Kraftstoff — zugemischt
waren, Zum anderen darin, dass bei jedem Start beij 16°C 10 om?
Speedoil durch den Unterdruck hinter der Drosselklappe angesaugt
und mit dem angesaugten Gemisch in die Zylinder gefdrdert Wurden.
Dieséﬁhusatzschmierung bei Kaltstart erfolgt durch den . ,Speed-
oiler", der immer nur dann anspricht, wennp eine bestimmte Min-
desttemperatur des Zylinderblookes beim Start untersohrittep
Bei den hijer behandelten Versuohen, bei denen Jeweils bej
einer Masohinentemperatur von 15°¢ gestartet wurde, spragh ent-
Sprechend der beabsichtigten Klérung des Speedoil-Einflusses'auf
den Verschleiss beim Kaltstart der "Speedoilerﬂ Jeweils an,
. Nach dem Start dure
fahrperiode, n Anfahrbetrieb'im Fahrzeug
weitgehenq entsprioht. Dabei wurde folgendermassen.verfahren:
Bild 6 ung 7. Naoch dem
%0zu bei einer Temperat
bqnﬁtigt wurde,
Bei konstanter w
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- b5 ~

damit die Leistung stetig an. Ahnlich ist der Verlauf der Zy-
linderwandtemperatur. Da diese zundchst an der Zylinderwand im
Kﬁhlwasserraum infolge Wérmeableitung der Létstelle an das Kiihl-
Wasser zu Niedrig gemessen wér (twyoc), wurde ‘die Kontrollmessung
nach Bild 7 Teochts oben mit in die Wand eingebrachten Thermo-
-element vorgenommen (twi°C). Wie aus der Darstellung ersichtlich
liegt die in der Wand gemessene Temperatur mit 11g0¢ um 19°0

héher als die an der Wand geme

deutend ist, so stellt man fest, bis 7 Minuten
ihren Héchstwert erreicht, um big Zum Schluss deg 10 Minuten
dauernden Laufes konstant gy bleiben, wag durch die Kihlungs-
anordnung erreicht wirqg, Berﬁoksichtigt man weiter, dags eine
Kﬁhlwassertemperatur von ca. g4og schon als relativ hogh an-
gesprochen Werden muss, ggq ergibt sigh daraus, dass ausser dep
Kaltbetrieb in der Anlaufperiode und den Ubergangsbetrieb bei
mittleren‘Temperaturen auch der Vollastbetrieb

. i der Gesamtlaufzeit.
Die Oltemperatur, anfangs erst langsan steigend, erreicht
ihren Héchstwert nahe der Kﬁhlwassertemperatur erst nach 10 Mi-
: Die zeitliche Versetzung gegeniiber
der Kﬁhlwassertemperatur ist dem Anfahrbetrieb im Fahrzeug Weit-

gehend angeglichen. Das gleiche giit beziiglich Drehzahl und
Leistung.

Jeweils 10 Minuten nach dem Start wurden beide Maschinen
gleiohzeitig abgestellt. Die nun folgenqe Abkﬁhlung-(Bild 8
und 7) vermeidet schroffen Temperatursturz{

(Bild 8), jgt
, um'das Kurbel.-
len zu kénnep und dabeij 0loxydation
Zu vermeiden, das gesamte (] beider Maschinen in besondere dl*
behélter‘abgelassen, (Bild 6) und fir 8ioh auf den Ausgangs-
zustand vop 16°C ‘abgekiihlt . Entspreocheng zeigt dag Thermoelement
in der Olwanne nach dem Ablagsen des 0les die Lufttemperatyr
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in der Ulwanne an. Diese steigt zundochst, infolge der grossen
Warmekapazitat von Gehduse und Triebwerk.wieder an, bis hach
Einschalten der Innenkﬁhlung naoh oa.lg Minuten der stetige
Abfall eintritg. Nach 14 Miny
Oltemperatur,
registriert, die aber Zur Beur
kithlung night entbehrt werden kann,

Die Abkﬁhlungsperiode Wurde nun so lange fortgesetzt, bis
selbst bej Abstellen der verschiedenen Kﬁhlaggregate die Tempe -
raturen an dep einzelnen MeBstellen nicht mehr stiegen. Dieser

Pﬁnkt war, wie 6rtliche Temperaturkontrollen zeigten, praktisch
gleichbedeutend mit dem

schinen. Dag Wurde nagh
erreicht, Entsprecheng d
Lauf- und 49 Minuten Abk

Jede Versuchsreihe,
und beziiglich des Versghl
40 derartige Spiele.

Versuohsergebnisse:
———_—"°'b0bnisse:

Vor Eingshen auf die Messersebnisse sei kurz aur die in

Bild 8 gekennzeiohneten MeBsteIIen—hingewiesen. Diese sing aus
ei der Messung nicht in gleiohméssigen

inderlénge verteilt, sondern an dep fir .

benringumkehrpunkte
Um

erfolgte die Messung

Die Genauigkeit des
betrdgt

Wieder zu finden, :
Stellen grésgte Abweichungen von % . Bei der AuSWertung




und der Summe der durch
differenzen.

T Prozentuale
Minderverscohleigg der Maschine IT (Speedoil-zusatz) aufgetragen.

Trotz mancher 8peziellen Untersohiede, die angesichts deg immer-
hin nooh geringen Kolbenweges von 1570 knm (= 37680 kn FahrstreckeL
Wesentlioh auf Verformungen zurﬁokzufﬁhren sind, und ip einzelnen
nicht nigher erdrtert Werden ‘sollen, stimmt der grundsédtzliche
Versohleissverlauf bei allen Zylindern doch Weitgehend iberein,
Es ist deshalb vertretbar, aug Griinden der Ubersiohtiich-
keit die Ergebnisse der 4 g
darzustellen, Wie das auf q
schehen ist.
bei beiden Ma

€ des oberen ung
unteren Kolbe i . Indessen i

st er, wie aus
der Darstellung des,prozentualen’Minderverschleisses Zu ent-
“nehmen ist, bej der Maschine IT (Speedoil~Zusatz) um 20 big
68% kleiner, Liegt auch der geringere der beiden Werte im Bereicgh
der oberen Ringumkehrstellen, 80 darf dabej doch nioht Ubersehen
Werden, dasg hier Schmierfilm und Zylinderwand am stédrksten be-
ansprucht Werden,

drei Ringe
liegt mit 47% innerhalb der fiir den Zylinder ermitte{ten Grenz-
Werte von 20 yngq 66%. Dass er sich dabei dep oberen stark an-




,» ist angesiohts
glinstigerep Sohmierbeqj
erklarlioh,

ZusammenfasSung:
————=0lassung

Zur Kldrung deg Einflusses der Speedoi1~Zusa
auf Zylinder- und Ringversohleiss in der Anfahrpe
tem Start Wurden Vergleiohsversuche mit zwei
1,8 Liter-Fahrzeugmotor
eine ohne, der andere
trieben,
stoff bej

tzschmierung
riode bei kal-

Art der Minderve
656% und der der Ringe zyj
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Versuchsanstalt

S
Kratlabn Forschungsstab , '
abrzeuge ' ‘
Bericht Ny.:
reCh"’SC’é:Hochschulu ! der | r

tin

KraftfahrzeuguKommission : 4

eines O0lfilters; o _0M7 0 2
29 ¥ Vs

Im Auftrage des RIM wuarde ein U1filter auf der Grundlage von Fa-
serstoff'entWickelt. Die Aufgabe bestand in der Schaffung;{ L.
Ulfilters, das bei Anordnung im Nebenschluss in der Lage'ist, die §
'wéhrend des Betriebes des Fahrzeugmotors auftretenden Verunreini- |
gungen des Motorensles durch fremde Bestandteile ung Asphalte zuf
beseitigen. Dabei war das Tilter so 8uszubilden, dass eine Aug- ;
wechslung der Filterfullung im Fahrzeug selbst leicht durchfiihr- |
bar ist und die auszuwechse lnden

halten.v

Auswechslung des Motorensles nach Mﬁglichg
keit iberhaupt zy vermeiden. Da durch den normalen Ulverbrauch deg
-Motors und die Nachfillung des verbrauchten Oles stindig eine Tei}-

erneuerung des lles atattfindet, erschien das gesteckte Zisl durc;q .
aus erreichbar, ' '

Kt

Das Ergebnis der Entwicklung igt eine Filterkonstruktion wie sie

in der ersten anliegenden Abb, dargestellt ist, Das. 01 tritt uberf
eine auswechselbare Drosseldtise von unten in des Piltergehiuse unf
dringt sodann durch die Faserstoff—Fﬁllung, die aus 320 g elner |
Zellwollfaser besteht, welche in einem Gewebebeutel untergebrachtl
ist, hindurch, Die Paser wird einer Vorpressung unterworfen, go- ;
dass sich die Fillung leicht in dag koniscﬁe Filtergehduse ein-
bringen léést und sich infolge des Quellens die Millung bei Be~
netzung mit einem Motorensl eng an die Wandungen des Filtergehiusps
anlegt. Durch eine gewisge Vorspannung, die die Fillung beim Auf-j
bringen des Deckeis auf den Filterkbrper erhilt, wird die Wandape-l
dichtung der Fasgr noch verbesgert, : ;

Die Reinigungswirkung wird nicht durch eine Siebung; d.h. durch
Ausscheiden der Verschmutzungsstoffe;an den Duichtrittsﬁffnungen

~der Fillungsoberfliiche erzlelt, sondern durch die Adsorptions-
Wirkung der gesanten Faseroberflﬁche, die_ca. 120 m2 betrigt. Vo
versuche und Priifstendsversuche 3ind mit \den beschriebenen Zon-
struktionen in grossen Umfang durchgefﬁhft worden, Sie haben'gg-
zeigt, dass cs gelingt, die*Verschmutzugg des liotorensles auf ef 3
stindig gleiehbleibenden und ausserordentlich geringen Hohe zu
halten,, sodasss eine Auswechslung deg gesamnten Wotorensles sich
bei’Anbringung deg Filters eriibrigt.

B

Cl1583. Pr, Dr,




‘ Versuchamstat | Forschungsstab
) KrafHahrseuge | der

! -\ Technische Hochschyt- | ’

| ey Berl

erlin | Kraftfahrzeug;Kommission

Die zweite der-anliegenden_Abb; zelgt im nittleren und unteren
Teil den;Verléﬁf‘ﬁéé‘Géhaltes an’ Schmutg und Asphélt.im 01 eines E
Ctto-Notors und eines Diesel-Motors uber eine Fahrstrecke von cayf
15 000 km, Ip oberen Teil ig¢ die Reinigung eines gebrauchten No- §
torendles durch das Filter ip Prﬁfstandsversuch dargestellt, Die
letzte Abb, zeigt, dass nicht nur gie groben Verunreinigungen,,m
sondern auch die RuBteilchen, die ¢ine Verschmutzung des Cles ver
ursat¢hen ung wegen ihrer ausserordentlichen Kleinheit pit normaleg
Filtern nicht abzuscheiden sind, Testgehalten werden. Vihrend ein
gebrauchies Motorenﬁl, das einen HMotor mit normalem Pilter ent-
stammt, villig undurchsichtig ist, bleibt 4ie Durchsichtigkeit ungd
demit die Reinheit dgg Motorensles bei Benutzung des Faserstofs-

. Filters 8leich der ges Frischbles,

090703

C11582, Pr. Pr,
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Vertucksnnsto'
fur
Krafil g rreuga
Te housct o Hashe ot .

O et Bartin

len in VKLY
von Frost 7
der duren ai hten Anforcder,y

Qisyol Laung vor Austog

eratur oll ihigkeit e
} sverhiclten
der Zus nanensetvuauvng deg uittels ver-
ricrgschute werden orianische Verbindun-
ohole, snorpenisspe Stoffe, meist Salze
und euch Bischuneen 2Uus orgsnischen und
en dem K4 “38S5ET Zupesatzt,

ne der Sedingungen dag rraktischen Betriebeg er-
chst im Kiéltesunnel Untersuchungen an Kreislau't
5 (B1ld 1) und an einen Ersatz-Kreislauf, be-
clekirigeh nit veridnderlicher Drehzany ange-
KuhlwaSsur-Pumpe, Rohrverhindun@ it Schauglac und

genay beobachten ay kinnen nnd cine
s¢ Tir die Umpumpféhigkeit einer
: wurde dag VfK-Kalteviskosimc
2). Bin elextrisch mit einstellbarer Drehzenl
iehener Rihrer 1%t an die Priffliissi telt, die von i
wr Kdlte chung umgebhen ist, ein Drehmoment ab, Die Grigej
9 von der Flissigkeit het bestimnter Drehzonl an die Wen- |
dung iter ubertracenen Tomgntes ist nach einmalt ey Eichung;
21t Hilfe gdeg Ersatzkrcisleufes €in unuityelbares Hag rir cief
Unpumpfﬁhigkeit. Durch zehlreiche Vcrglcichsversuche wurde
ein Hochstwers von 1,5 ciikg bei 300 U/uin rap das Ubertrese-
ne lioment ermittélt, bei dem dia Umpumpfab'rkeit ¢iner Frost.
schut ischung in liotorkreigisyr sowohl hei Pumpen- alg 2uch
bei Thermoeyphonkdhlung sewihrleistet ist. B

Die Brgebni skurven von drel suf diese Weige untersuchten
Frostschutzmitteln, Methunol, Glysantin und Arktisan, rpint
5ild 3 yieder, Von diesen sind Methanol und Glysantin org

Thd-
nisch eufgebaut, wihrend Arktigen eine Wisserige Losung an-
Orgenischer Stoffe darstellt, Fip Jedes Iittel 8ibt eg ein,
‘Zinstigstesg Mischungﬁverhdltnis rit Wasser, dem cin fembern-
turninimun bei vestimmter Umpumprﬁhigkeit Zugeordnet igt,

Fir Glysantin liegt das Verhidltnis bei 6O : 40, rir alethanol
411t dasg Terperaturninj in ein praktisen nicht mehr in-
teressierendes Bereich, rend Arktiscn dgs Lidn

gemischte Wisserige Logung errejcht,

-
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Npr zem Dlenstgebrauch im Ge-
schiiftsbereich des Empfiingers

000722

Deutsche Krafffaﬁhriforﬁchung

im Auftrage des

" Reichs

-Verkehrsmin-isieriums

TECHNISCHER FORSCHUNGSBERICHT

Zwischenbericht N, 111/1942
ber die
-2 Tagung des Arbeifskreises_
fir Fragen- der motorischen Verbrennung -

.- Bericht aus dem
Arbeitskreis fijr Fragen der motorischen Verbrennung
beim :
Reidls-Verkehrsministerium
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Deutsche Kraftfahrtforschy

im Aufirage dos ’

Reichs-\ierkehrsministeriums

- TECHNISCHER FORSCHUNGSBERICHT

Zwischenbericht Nr. 111 /1942
Sber die

2. .Tagung des Arbeitskreises -
fir Fragen der motorischen Verbrennung

Bericht aus' dem
‘Arbeitskreis §r Fragen der motorischen Verbrennung
beim
Reidu-Varkehrsministq_riugg;_. -

e

des Empféngers. Der Bericht darf innerhalb des

die aus dem Inhalt Anregungen fiir ihre Arbsiten
2u schdpfen vermagen « Verwandung zy Versffentlichungen {ganz cder teilweise) sowie Weaiterlsitung an Por-
sdnlichkeiten auBerhalb des Dienstgebrauchs des Empfangers ist ausgeschlossen » Der Boricht ist unter Ver-
schiuB zu halten,
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Berioht
_—

ber die 2, Tagung deg Arbeitskreiges fir Pragen
dér

motoriabhen Varbrennung,

gung des Arbeitskreiges fir Frugen dey moto-
8 fand am lo. upg 11, 0 ktober 1941 im Ingti-
aschinen der Technischen Hochschule Dresden
nd der 10,0ktober den Vortriigen und umfangre
m 11 ,0ktober die Versuchg-
Instituts fup Kolben-
gung waren an die
interessierten For-
rie ergangen, Die Liste der
Teilnehmer wurde diesem Bericht als Aphang beigerigt,

Das Tagungsprogramm unfasste folgende Vortrige:

1, Dr,—Ing,habil.U.Sohmidt, Berlin:

Zur Entwicklung der Kraftstoff—Einspritzung bei
Otto-Motoren

Dbr,-Ing, Oschatz, Dresden:
Binfluss deg konstruktiven Aufbaves der Einspritzdiige
auf Strahlform ung Strahlaufbereitung
Dr.—Ing.Ullmann, Dresden:

Einfluss von Luftbewegung und Strahlaufbereituug durch
die Diise auf Leistung und Verbrauch eineg schnellaufen-
den Wirbelkammanbieselmotors

Obering.Dipl.—Ing.Kohlepp, Hannover;

Umstellung von Wirbelkammermotoren auf Dieselholzgas—
betriebd

Dozent Dr,-Ing.habil Rixmann, Villingen: ‘
Motorische Verbrennung beim Dieselgasverfahren

Dipl,-Ing, Schulze, Dresden:

Vergleichende Bestimmung der Klopfgmpfindlichkeit an
Mehrzylinder - Ottomotoren '

Dr.-Ing, Ernst, Stuttgart: L
Grundlegende,Untersuchuugen itber die mig Gemischver-
dichtung arbeitende Selbstziindung




600725

8, Dr.—Ing.habil.Dreyhaupt, Dresden:
Zur Theorie der motorischen ZUndungsvorgange
9, Dr,-Ing.habil-Dreyhaupt, Dresden:

Verbrennung von Fliissiggas inp roinen Dieselverfahren,

Dieser Tagungsberight enthilt im Anschluss gp 8ine Auf-
stellung der neuen Zusammensetzung des Arbeitskreigeg de
Niedersohriften der whhrend der Tagung gehsltenen Vortrage bisg
auf die der Referate von Dr,- Ing,habil, U, Sohmidt (1) una
Dr.-Ing, Brugt (7), die aus Geheimhaltungsgrﬂnden nicht ver-
offentlicht werden, Die wichtigsten Diskuasionsbeitrége wurden
den einzelnen Referaten im Auszug beigefigt.

Dem Herrn Reiohsverkehrsminister wird an dieser Stelle der
Dank der Mitglieder deg Arbeitskreises iy dasInteresse gp den
Forsahungsarbeiten und die dafiir zyy Verfiigung gestellten .
Forsch ungsmittel ausgesprochen, .‘

gez:
H. X it ner
als Gesohuftsfuhrer des Arbeitskreises.

Lisgt, Direktor des Ingti-
tuts fur Kolbenmaschinen der Technischen
' Hochschuls Dresden

Vertreter; Dr.-Ing, R g ¢ ¢ ne8r, Ober-
ingenieur deg Masohinenlaboratoriums der
Technischen Hochsdlule‘nresden

Zweiter Vorsitzender:Dr.prg. Eras t,Forschungsinstitut fip

Kraftfahrwegen und Fahrzeugmotoren an der
Technischen Hoohsohule Stuttgart

Geschéftsfiihrer: Dr.-Ing, K 4 ¢ ¢ 2 8 r, Oberingenieur des

Masohinenlaboratoriums der Technischen
Hochschule Dresden,

Zusammensetzung des ArbeitsEreisea

—___‘.\\

Institut rur Kolbenmaschingy der-Teohnischen‘Hochschule
Dresden (prof.nr.-zng.L 18 %, Dro-Tng. g ¢ ttner)

Institut figp Kraftfahrwesen mit &ntlicher Sachversténgi.
geustelle fiip Kraftfahrzeugaugelegenheiten an der Teohnischen
Hochschule Dresden (Prof.Dr.-Ing° von Eb e r a n)

Forschungsinstitug fUr Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren |

schen Hochsehyle Stuttgart (Prof,Dr.-Ing. Kama,
Ernst) e

Versuchsanstalt und asmtliche Priifstelle fir Kraftfahy-
geuge an der Technischen Hochschule Barlin"(?n:f.Dr.-Ing.B 8 o k)

ITnstitut iy Kraftfahrwesen dey Technischen Hochschulq
Hannover (Proe, p ot thorre )

Lehrstuhl fip Verbrennungskraftmaschinen und Thermo-
k an der Technischen Hochschule Grag ( Prof.Dr.-Ing.
Pisching ger),
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aachlisgi ffenergie der Umsetzung
isben eines Tejles des
enctigten Leistung (Vorkammer,
inen Ueberschiebverlusten
iche hshers Wérmeverluste,
digkedten im engen Usber-
Diese 80g8enaenten Gemischbildunga-
verluste konnen bis ) Nutg-
druckesg verschli
Ullmaun_a
haven,

Es ist daher ip
Kraftstoffe in Arveit
bildungsverl

ng, Wirkungsgrag
gén: PFir jede
ng ist der darijy 8linstiggte
aftstoffaufbereitung gu

DighninspritzGHSe und der g

faftstoffstrahl bekmen in die gep
Programm also eipe sehr wichtige

Steliung ein,

Un hier an eine Lbsung der aufgeworfenen Fregen herantrg..
kSanen, way 88 zundchst erforderlich, 8ich Rlarhejy iber
die Grossen gy versohaffen, diefdieQStrahlform und dep Strahl-
zerfall beeinflussen. :

Es wurdep Bombenversuohe angestellt, die dep Einflugg
1. der Anfungsstsrung der Dise, _
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2. der physikalischen Bige schaften der Spritzflussigkeit und

2

3. der pPhysikaligchen Eigenachaften der Luft

auf den Strahl und seinen Zerfall verdeutliohten. Die Ergeb-
nisse sind ip Kraftfahrttechnischen Forschungsheft 57 niedor-
golagt, '

Aua 1hnén geht vor er A nfgagn 8 8-

-] der von augsen-
hl elawirkende in erster
Bedeutung Zukommt ,

von aussen gut
den Strah] einwirkenden Luftkrifte praktiachfausgeschaltet.

Augdampferscheinungen fdlschen bej Gasdl bei diesem Unterdruck
das Ergebnig nicht, ‘ :

Es konnten pei diesen Untérsuohungen im Vaocuunm ndh"ab—,
hingig von der Anfangsstbrung der Diise die folgenden Stramungs~_
formen deg Strahlqs ermittelt werden;

1. gébsllte Stromung, glatte Oberfliche (Flachaitzduse 0,3 mm g),
Bild 2

2, Eg?gl%te Strémung, aufgerauhte Oberfigaohe (Zapfenduse),
i

3. aufgelockerte Stromung,
(Nadeldiise),B11d 4 i ~ C

geddmprt werden,
» ¥Yéine aufgelockerte Stromung (Flachsitzdﬂse),Bila 7.
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Dag Bild 8 zeigt die geballte Stromung bei 16 ata Gegen-
druck der Luft. Die Luftdichte bei 16 ata, 20°C entspriont
der, wie sie im Dieselmotor im Zeitpunkt der Einapritzuug VOor-
zufinden ist, Dag Bild zeigt sehr spirlich einsetzende Tropfen-

bildung sowie geringes Strahlvoluman.vner Strahl besitgt grosse
Eindringtiafe.

Bild 9 zeigt die aufgelockerte Striymung bvei 16 ata
Gegendruck der Luft. Der Strahl ist gekennzeichnet durch rasch
und intensiv einsetzende Tropfenbildung bei guter Kraftstoff-
verteilung iber ein grosses Volumen. Die Eindringtiefe“dieses

Strahles ist geringer als die des Strahles in Bild 8 mit ge-~
ballter Stromung, '

-

Die bisher gebrachten;hotographischen Ergebnisse der
Strahluntersuchungen véranschaulichen, welch grossen Einflusg
die konstruktive Ausbildung des Nadelsitzes und die Ausfluss-
offnung selbst auf dep Strahl ausiiben, Das Problem der Strahl-
zoerstiubung und gey Brennstoffverteilung im strahlquerechnitt
ist in erster Linie ein Problem der Anfangsstsrung, Intensive
und rasch einsetzende Zerstiubung erhult man bei sehr stark
zorklifteter Strahloberfléche, da hier dem Angriff der ger-
stdubenden dynamischen Luftkrifte die begten Mﬁglichkeiten
gegsben gingd, - :

Fir die motorische Untersuohung,des Verbrennungsvorganges
War es nun notwendig, einen'Dusentyp Zu schaffen, der es go-
stattet, bei im Prinzip glei Diise und somit
gleichen Husseren Bedingungen den Kernanteil ées pro Hubp einge-~
spritzten Krartstoffea, die Eindringtiefa, das Straehlvolumes
und die Zeretaubungeintenaitat Zwischen je zwei extremen Gren-
gen gleiohmaﬂig zuk variieren, Dieme Forderung wird durch die
zwei folgenden Bilder aoch njher veranschaulicht,

Das Bild 1o zeigt den grundsitegliohen Aufbau deg
Strahles einer Lochdiige, Der Strahl gsetzt sich Zusammen aug
einem Strahlkern, der aus zusammenhiingendem
tem Kraftsoff besteht, sowie gug dem um den

‘be~findlichaen Strahlman

abgespalteten Kraftstor

'Es sind nun die zwel folgenden Extreme besiiglich der

,Kraftstoffverteilung im Strahl msglich:

1. Aller pro Rup eéingespritzter Kraftstors befindet sich ip

Strahlkern, Man erhélt einen Strahl sehr grosser Hirte ung
Eindringtiefe, \ . ‘

‘2. Der Strahl besitzg iberhaupt keinen_Kern, alls r Kraftstore

wird gleichm&ssig iber den Strahlqnerschnitt verteilt, wobei




. 000731
4 .

ausserdem noch ein m5gliohst .grosses Strahlvolumen anzustreben
ist,

Die Verwirklichung dieser beiden extremen Strahlformen,

Bowie der dazwisohenliegenden mit kontinuierlichem Usbergang,
igt zu versuchen,

seéien die Verh#ltnisse nochmals o
tglich Strahlvolumen bzw, Kraftstofs.
eben wlirdsn, Ueber den
or Diige (f (a,d)e
Eindringtiefe B der Strahlspitze

bel Spritzemde Sowig Kraftstorfverteilung

iiber einen mittleren Strahlquer

Eindringtierfe des Strahles timmter Auftei-

d) pimmt die Einp-
immer gleich
a4 mehr und mehyr 2k, Diess verschie-

nur duréh konstruktive Massnahmen

Die Idee, wie die soeben aufgestell ten Bedingungen diisen-
8ind, w

8eitig zy ldsen urde sus deg vorant angefilhrten Digen-
untersuchuugen hergeleitet und durch den ip folgenden Bilg 12
goezgeigien Dusentyp (D.R.P, angemeldet)verwirklicht.

reicht man es,
beschaffenheit
heitlich gleich
orzielt we
Drosselwir

den bvein Austritt aug dep Diise,

‘den unter der Voraussetzung gleichen Druck._
gefdlles mit vop 60° an zunehmenden Winkql d, grisser werden,
Damit findet Jedoch gleichzeitig aucsh eine kontinuierlich wach-
sende Beeinflussung der Kraftstoffverteilung im Strahlquer-

Schnitt sowie der Eindringtiere im Sinne der im vorigem Bilq 11
aufgestellten Charakteristik statt, . .

Bei den Versuohen 8elbst zeigte es sich nun, dass gep

Lochdurotmesser a4 gowiq die Ausbildung deg Disennadelkopreg - f

8ls weitere bestimmende Crissen mitsprechen, Dig Abb, 13 go11
den Einflugs des Lochdurchmesagrs veranechauliohen.

Ein zylindrischerStrahl besitgt iafolge der Wirkung qey
Obexflacheuspannuug ¢inen Krimmungsdruck P, der mig kleiney

wordendem Dur chmesuer des Strahleg guninmt, Dieger

druck P g4 beatrebt, den Stran; zZusammengzy _
Strahl auflockernden Querkririe mi{saen glgg 2unlichst P ybey.
windem, Der Krimmungsdruck P = y.% nimmt mit kleiner werdep-

< dem"Dusenlochdurohmesser'zu, Woraus sich der Zusiitzliche Eip-

fluss der Dusenbohrung erklgrs,

Kraftstoffaufbereitung durohzufuhren,
und die Strﬁmungsrorm des Strahlag in
n zwel Extremen ab®andelbar ist,

886 der Untersuohungen
Diisen selbst wurden trotg
8en Verhiltnisge von der Firmg Bosoh -
Stuttgert in dankenswe;ger Weise_angerertigt.

Zur Methodik der Strahluntersuchungen 8ei noch folgendes'
gesagt, )

~Die Untersuohungen wurden stets pit der gleichen Eip-
8pritzmenge von 46 om 3/ ] = 1000 gin-1 Pumpenumdrehup-
gén gemacht, Dey Abspritzdruck lag zwischen 120 - 150 ata,

8 in gleichblei-
Plastilinabdruoka
ende Angzahil Auf-
b wurde, Die Ab-
direkt vergleichbar, Mittels
k in die BrennstoftVsrtei—
ahles, Anschliesseng wurde
Strahles ip Vacuum photographiert, woraus
er Anrangsetbrung der Dilge 80wle au? dag
utritt der Kug

vom Strghl 8enommen,
sprigggqgeu suf die P

weitere Verhalten des
Luftkrgfte 8chliessen
57). Die Aufnshmen bei dieselmotorischer
Schluss die Zerstiubungsintensityt ;

rahl gr gékraft-bei vollkommen geballter
Sirahlfor erstiubung geordnet hier aufgefiihrt,

Die Aufnahmen im Vaouyp Bild 16, 18, 21, g5; 81,

37 ver-
deutlichen klar dqen Einflusg dex‘Anfangsstarung. Mit

abnehman-
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dem Sitzwinkel ot und kleiner werdéndom Lochdurohmessor nihert
8ich die Strahlform - ausgehend vop 8rdsster Auflookerung -
mehr und mehpyp vollkommeney Ballung,

Dabei gefuhlsmassig als wichtig-

801bst veim v 8eballten Strah) der Diiae 08/90(1in den
Bozeiohnungen fiir die Diisen Bila 12 bedeutet die erste Zahl
den Lochdur ochmesser in 1/10 om, die zweite Zah) den Nadelsitg-

winkel o i Grad.) die charakteristische Rauhigkeit der Strahl-

oberfljche erhalten, die fyr den Angrife der,zerstaubenden
Luftkrafte von Bedeutung ist. Diege Rauhigkeit der Strahlober-

fléche ipst wahrscheinlion auf gipe gewissge Purbuleng ip Stranl
zurﬁckzufﬂhrgn, .

Die Plastilinabdruoke zuntichst der Strahlen ip Vacuunm
(Bila 14, 17, 2o, 24, 29, 3o, 35, 36) geben anschaulich Aug-
8chluss {iber nfangsstﬁrung der Diise auf die
Kraftetoffver Gleichmﬁﬂigkeit

wird ergetgt

die Strahlachae, Es tritt algo immer werdeande Kernbil-
dung ein, Der Strah) der Diise 08/90 ist schliesslich fast nur
Rerastrahl ung besitst sepr 8rosse Durohschlagskraft (B11d29,
30) ) : :

Denselben Bindruck vermitteln ebenfallg die Plastilingy-
dricke der

(Bild 22, 2 s 33, 38, 39). Die Strahlen sehr honmogener

Aufbereituug der Diisen 20/120 ung 20/90 ergaben in verdichteter

Luft dberhaupt keinen Abdruck,

Die bei 15 ata Lugt
. Bila 16, 19, 23, 28, 34, 4
lagerung,des Kraftsoffeg
Zerstaubung in Diisenaghe
Dise 20/120 Bilg
tende Tropfentila trahleg » Wohinge
vollkommenen Kernstrahl der Dilse 08/90 Bi1g 40
teil festgestellt werden kann,

. Der Binfluss der Grisse des Na
Dise 08/60 (Vergleich von
2och besonders
Disen ganz allg
Strehles st
bia auf ein y dle Eindr bei zu vey-
kleinern, die Brennstoffvertbilung 22 verbessern ung die Zer-
staubungeinteusitat Zu erhdhen, Dabei allerdings die

Binspritzdauer bel gleicher Einspritzmenge Pro Hub durchschnite

lich um 50 big % Zu, die Eindringtieze fimmb vei 15 ata
Gegendruok der Luft yup ce. 30 bis 40 ¢ b,

4o Spritzen ig verdichtete Luft voa 15 atag
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Bild 44 Zoigt die Eindringtiere der verachiedenen Strahlen,
Der Strahl mit der geringsten Eindringtiere (Duse 20/120). besitzt

nstoffverteilung und das grgsste
Eindringtiefen der Diigan 08/150 ung 08/90, die
ubild Bild 44 verzeichnet 8ind, decken sich fast
08/120, Eg igg demngeh algo auch moglich
tellen, die bei gleich 8rosser Eindring-
iedene Brennstoffverteilung aufweigen,

Das folgende Bila 45 zeigt die Volumina dey Strahlen, Béi

Gegendrugk der Luft besitzt dey Strahl dqer Dise 20/120

r besten Kraftstoffaufbereitung das grogste Volumen, Dig.
ate Ge

s818 der reing
trehl der Diige
lumenm&ssige Ueber-

legenheiy gegeniiber dgp der Dise 0g/90,

grosse Einflusg der Luft-
men deutlich ersichtlich, Bild 4¢

nochmals dep Vorerwihnten Einflugg der Hubbe-
8remzug auf das Strahlvolumen der Diige 08/60,

Mit diegen Ergebnissen 8ind vop 8eiten d

die Voraussetzungen fir die Durohfuhrung von
am Motor

?
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Bilg 2. Geballte Strﬁmung,glatte Bild 3. Geballte Strémung,
Oberflécbe, Vacuum, Gasol, aufgerauhte Oberfldche,
Flachsitzdiige 0,3 mnm g, Vacuum, Gasdl,Zapfen-
MaBstab 6 ; ] diise, MaBstab 6 s 1,

Nodeldise

" Bilg 5

Bild 4, 5, 6; Aufgelockerte Stromung,die ih.geballtetﬁbérgéhti,
Vacuun, Gasol, Nadeldiige, MaBstab 6],




Bild 7: Reir aul
Plachsitzdi

lucKerie Stromung,
S€, Mailstapb 8 .

- -

Vacuumn, Gasyl,

Bild 8: Geballte Strbmung, 16 ata Gegendruck der Luft,
Gasol, Maustab 8 . 1. :
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‘Bild 10

ﬁbﬂd}ﬁrd@ﬁh@&b@?ﬁyﬁyqu
uber dem Stromlyuerschnitt

Lindringtisfe £

Bild 11
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"Bild 14 - 16 Diise Bild 12,4 =

’ = < om @, Pumpendreh- 900, 4 =
zahl n = 1000 Updr/Min.. Spriiz- Daten wie pby,
Benge b = 46 _mm?/ Hub, gas

Dise RBild 12,
2 mm sonst,
14 -/éuﬁ.

Bild 14; Plastilinabdruck in 5¢ Bild 17: Plastilinqbdruck,
mn Entfernung von Vor- 500 Aufspritzungcn.
€ e Dﬁ?e an§efer— .

gt. 500 Aulspri zungen,

.

Bild 12

Bild 15 Stréumungsform des Strah-

les in Vacuum,

3ild 18: Stromunzsforn des Strah-

les in Vacuum, llalistab
MaBstab 3,6 : 1,

3,6 ¢ 1. -

CBild 16: Stranl bei 15 ata 8114 19: Strahl peg 15 atn
: Gegendruck dep Luft, Gegendruck dep Luflt,
Madstao 35,6 3 1, . Madstab
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Bild 20 - 23: Dige Bi1g 12, o = 60° 4 = 0,8 ng 2
21ld 20 - 23 .

Bild 24 - 28: Dige Bi1g 12, € = 150° , 4 « 0,3 oy 8,
_ —==C =% = 28:
Sonst, Datem wie bei Abb. 14 - 16, Sonst,Daten wie bei Abb, 14 - ),

—_—_

. Bila 24; Plastilinabdruck Bila 25:; Stromungsform des
des Strahles ip Strahles inm Vacuum,
Bild 20: Plastilinabdruck Bild 21: Stromungsform ' !
: im Vacuum, 35 gpr.

- Yacuum,35 Auf- MaBstab 3,6 . 1,
des Strahles ip spritzungen.
spritzungen, Vacuum, MaBstab ’

' 3,6 : 1,

Bild 26 und 27 Plastilinabdruck des Strahles bei 15 ata
: Gegendruck der Luft, 35 Aufspritzungen.

Plastilinabdrudi Bild 23: stran bei 15 atga
dag Strahlas bai

Gegendrucy der

15 ata Gegendruck Luft, Map

der Luft, 35 Auf- » Hafstab 3,6
spritzungen,

Bild 28: Strahl vei 15 ata Gegen- _
~ druck der Lurt,Magstad 3,6 ; 1.
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y @ = 0,8 mp yil

Bild 20 - 23, DUS? Bild 12, « . 60° - Bild 24 - 28: Duse Bi1g 12, &€ = 150°
Sonst. Datem wie bei Abb, 14 - 16,

,dHO,Smmﬂ,
gggst.DgEgn wie bei Abb._lg - 16,

. Bild 24:'Plastilinabdruck Bilg 25; Stromungsfornm des
: .des Strahles ip Strahles im Vacuunm,
Plastilinabdruck Bild 21: Stromungsforn ) Vacuum,35 Auf- ‘ MaBstab 3,6 : 1,
im Vacuum, 35 Apg- des Strahles ip spritzungun,
spritzungen, Vacuum, MaRstap
3,6 : 1,

Bild 26 ung 27: Plastilinabdruek des Strahleg

bei 15 atg
Gegendruck der Luft,

35 Aufspritzungen.

—_—

- Bild 2g. Plastilinabdrudk Bild 23; Strahl bei 15 ata’
di)s Strahl@g bel Gegendruck der
15 ata Gegendruck Luft, Magstg .
der Luft, 35 Auf- » Hlabotap _5’? Pl
spritzungen, o

B114-28: Strahl bei 15 gtg Gegen-
druck dex Luft,MaBatad ;6 : 1,
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Bila 29 - 34: Duse Bilg 12, & = 120°
211a 29 - 34:

» d = 0,8 nn g,
songt, Daten wie Abb, 14 - 18,
o

Bild 29 und 30: Plastilinabdruck des Strahles

im Vacuum,
35 Aufspritzungen

Bild 31: Stromungsform des Strahles im Vacuum,

el
AN

[ ety
RAFY tHY)
5 340 11
mnm*—.

Bild 32 und 33: Plastilinapgr

uck des Strahleg bei 1
druck der Luf

5 ata Gegen-
t, 35 Aufspritzungen.

Bild 403
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Bild 35 - 40; Dise B11g4 12,c= 900 47

: ) »8 mm &,
gonst, Daten wie 4bb, 1

=16,

Bild 35 ung 36: Plastilinabg

ruck des Strahles
im Vacuum, 3

5 Aufspritzungen

Strﬁmungsform des Strahles ip Vacuum,

Magstab 3,6 . 3,

Plastilinabdruck des Strahles

bei 15 ata Gegendruck der Luft,
25 Aufspritzungen.

g

Strahl bei 15 ata Gegend

Tuck der Luft, Madstab 3,6 ; 1,

|
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Bild 12, 4= 60° 4
Hubbegrenzung. vergl,

Bild 41 - 43; pige = 0,8 on g,
—_— 7o Z 49
_hierzu Abb,.20-23,

R
i

Bild 41. Flastilinabdruck des
Strahles ip Vacuun,
35 Aufspritzungen.

42: Stromungsform deg
Strahles im Vacuum,
Mag@stab 3,6 :1,

Bild 43: Strani bei 15 ata
Gegendruck der Luft,
MaBstab 3,67 1
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2. Einflugg von Luftbewegung und Strahlaufbereitung durch die
—_——

Disse 04/89 \ -.
_ ) ; Wirbelkammerdieselmotors

/iaééeg/’engmg o g - —

b~ 46mm b |

von Di'.-Inge Ullmanng
Aus dep Institut fyr Kolbenmaschinen der Technischen
' Hochschule Dresden

—

I. Allgemeine Betrachtungen iver die Verluste bei Gemi sch~
————— _ . emisch

bildung ung Verbrennung im Dieselmbtor

‘. Unm béim sehnellaufenden Dieselmotor einen ginstigen spe-~
Diise 0¢/6g

gifischen Brennstoffverbrauch by (8/PSh) und einen hohen mitt-
leren Rutzdruck p.(kg/om*) zu erhalten, sind folgende Be-

| aler Hub " -

riormaier Hu, R dingungen nach Moglichkeit 8leichzeitig zu erfiillen:

1) Die Ueberschiebverluste (Drosselverluste) sind bei Moto-
Ten mit zerkliifteten Brennraupm mégliohst kleiquu halten,

2) Die Warmeubergangsverluste éollen 80 gering als méglich

sein,

3) Das §renngesetz soll gunstig sein, so Qass sich die Ver-
brennung unter keinen Unsténden iber einen zu grossen
Teil degs Ausdehnungshubes erstreclkt,

Der Luftausnutzup 8grad soll hoch sein, g0 dass der in
‘ den Zylinder eingebrachte Sauerstorfs méglichst voll-
stdndig zur Verbrennung her&ngezogen wird,
Ausspraghe : !

) h eined,zerklﬂfteten Brennraum mit dem

n Prof,Dr,-Ing b k im Teilbrennraum und {iber dem Kolben,iiber dep Kurbelwinkej
von Dr :Iné. * [ aufgetragen. Eg ist zu erkennen berschiebverluste

O8chatsz "Einflugs des konstruktiven Aufbaues der Eip- ' ' : “t zwischen Haupt-
8Pritzdise auf Strahlform ung Strahlaufbereitung" pit der iber : 1brennraun verursacht werden.,
den folgenden Vortrag von Dr.—Ing.Ullmann iber den "Binflusg Diese Drosselwirkung hut zur Folge, dass beim Aufwiirtsgan
von Luftbewegung und Strahlan Uaa . des Kolbens der Gasdruck iber dem Kolben hoher alg im Teil-
Leistung und Verbraueh eines

brennraum ist, whhrend beip Abwidrtsgang des Kolbens umgekehrt
dieselmotorg® vereinigt, . o der Druck im Teilbrennraunm hoher als der Gasdruck {ber dem
‘ . Kolben igt,

Auf Vorschlag des Leiters der Tagung, Herr
List wurde die Aussprache iber den Vortrag

einer besonderen Versuchsanlage wurden die Ueber-
uste fir das Vorkammer- ung Wirbelkammerverfahren
ermittelt und die Vegsuchsergebnisse auf der vor jihrigen

—
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/faééeyﬁensung
b= 4mm b

Bild 46,

Aussgraohe

Auf Vorschlag des Leiters der Tagung, Herrn Prof.Dr.-Ing°
Ligt wurde die Aussprache iber. den Vortrag von Dr,-Ing,
Osch 8 .8 "Einfluga des konstruktiven Aufbaues der Ein-~
spritzdiise apfr Strahlform und Strahlaufbereitung" nit der ubver
den folgenden Vortrag von Dr.-Ing.Ullmann Uber den "Einflusg
von Luftbewegung und Strahlaufbereitung durch die Dilse auf

Leistung ung Verbrauch eines Schnellaufenden Wirbelkammer-
dieselmotorsg® vereinigt, '

Wirbelkammerdieselmotors

von Dr.-Ing, U 1 3 manhn
Ang denm Institut fur Kolbenmaschinen der Technischen
Hochschule Dresden

I. Allgemeine Betrachtungen iiver die Verluste bei Gemisch-
_ﬁ_________~_____.____________~________________________

bildung ung Verbrennugg im Dieselmotor
==tu ————————u_0 vleselmotor

" ‘ Um beim schnellaufenden Dieselmotor einen ginstigen spe-
gifischen Brennstoffverbr%uch by (&/PSh) und einen hohen mitt-
leren Nutzdruck Pg (kg/cm®) zu erhalten, gind folgende Be- -

dingungen nuch Moglichkeit 8leichzeitig zu erfillen:

1) Die Ueberschiebverluste (Drosselverluste) sind bei Moto-
ren mit zerkliiftetem Brennraum moglichst klein gy halten,

2) Die W&rmeﬂbergangsverluste sollen 80 gering als mgglich -

sein,

3) setz soll glinstig sein, so dess sich die Ver-
~unter keinen‘Umsténden dber einen zu grossen
Ausdehnungshubes erstreckt,
Der Luftausnutzun Sgred soll hoch 8ein, so dass dep in
den Zylinder eingebrachte.Sauerstoff méglichst voll-
stdndig zur Verbrennung herangezogen wira,

durch einen zu gerin

brennrsum ung abgeschniirtenm Teilbr ursacht werden,

. Diesngrosselwirkung hut zur Polge, dass beim Aufwirtg an

des Kolbens der Gasdruck iber dem Kolben hsher
brennraum.ist, whhrend beim

der Druck in Teilbrennraun ho

Kolben 1gst, ‘ ’
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Disse 04/60
/fuééeyﬁengmg
b= 4b1mm b

Diise 08/6p
norsmaier Hy,

Bila 4s.

Aussprache

Auf Vorschlag des Leiters der Tagung, Herrn Prof.Dr.-Ing.
Ligt wurde die Aussprache iber den Vortrag vop Dr,-ing,
Oschatg "Einfluss deg konstruktiven Aufbaues der Ein-
Spritzdiise any Strahlform ung Strahlaufbereitung" nit der iber
den folgenden Vortrag von Dr,-I Ullmann tiber den "Einflugg
von Luftbewegung ung Strahlaufbereitung durch die Diige aur

Leistung und Verbrauch eines schnellaufendeqn Wirbelkammer-
dieselmotorg® vereinigt,

Wirbelkammerdiqselmotors

von Dr.-Ing, 7} ) mann
Aus dep Ingtityut fir Kolbenmaschineu der Technischen
Hochschule Dresden ™

I, Allgemeing Betrachtungen Uber die Verluste bei Gemi sch-~
: - ._______________________—__-_—-__—-———-

bildung ung Verbrennung im Dieselmotor

- . Um beim sehnellaufenden Dieselmotor einen'gunstigen spe- -

zifixchen Brennatoffverbr%uch b, (8/PSh) und einen hohen mitt-
leren Nutzdruck Py (kg/om®) zn erhalten, sing folgende Be-

' dingungen nach Moglichkeit 8leichzeitig zy erfilllen;

1) Die Ueberschiebverluste (Drosselverluste) sind bei Moto-
ren mit zerklifteten Brennraum moglichst kleip Zu halten,

'2) Die WarméﬁbéigangSVGfihéte sollen so gering als néglich

sein,

3) Das'§renn§esetz soll ginstig sein, so dasg s8ich die Ver-
“brennung unter keinen Umsténden'ﬂber einen zu &rossen
Teil des Auadehnungshubes erstreckt,

4) Der Luftausnutzungs rad s0ll hoch 8ein, 80 dass der in

‘. den Zylinder eingebrachte Sauerstoff moglichst voll-

stédndig zur Verbrennung herangezogen wird,

Bild 1 zeigt schematigch einen zerklifteten
Gasdruck im Teilbrennraum und Uber
aufgetragen, Es igt zu erkennen,

durch einen gy

brennraum

wirkung hut zyr Folge, dass beim Aufwirtg an
des Kolbeng der Gasdruck dber dem Kolben hiher als im Teil-
brennraum ist, wihrend beip Abwirtsgang deg Kolbens umgekehrt
der Druck im Teilbrennraum hdher als der_Gasgruok Uber dem
Kolben ist, . N IR T

Mit éiner besonderen Versuchsanlage wurden die Ueber~
3chiebverluste fiir dag Vorkammer- und‘WirbelkammeryegfahrenMMm
ermittelt und«d;qLVersuchsqggebniSSewauf der vorjihrigen - -
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hier eind gig 8Unstigeren Werte bei Motorem mit grossem Zylinder-
hubraum gy finden,

24

Das Institut rir Kolbenmaéchinen der Techuischen Hoch-
schule Dreaden hat sich die Aufgabe gestellt, die bei den ver-
Schiedenen dieselmotorischen Arbeitsverfuhren anftretonden Ver-

luste quantitativ zp erfassen (Verlustteilun . Insbesondere
8011 untersucht werd

en, in welchenm Umfange bei den ®inzelnen.
Arbeitsverfuhren durch Vuriation ailar Einflussgrbssen die
Energie der fir die Gemiachbildung srforderlichen Luftbewegung
gesenkt werden kann,

he Einflussgrésse ist
ebr oder weni er gut zersthubten Brennstoffstrahl
£egeben. An unseren Institut so13 untersucht werden, inwieweit
bei verschiedenen Brennraumformen mit Diisen verschisdener

Zerstﬁubungsgute und Eindriggtiefe in Zus&mmenarbeit mit ver-
Schiedener Richt der Luftbewe un Ge enstrom, Querstrom,
Gleichstron der Verbrennun sablauf beeinflusgt werden kann,
Gleichzeitig wird den dabei auftretenden Verlust

8angen werden, Wir sind der i

Ansicht, dags hei ri
mung sller Einflussgrﬁssen mit noch ertréglichen
digkeiten von 40 bis 80 m/sek eine gute Gemischbi
Sichergesteilt werden kann, Bej 80 niedrigen Gasgeschwindig—
‘keiten ging aber die Ueberschieb- und zusitzliochen Wirnmeiiber—
gangsveriuste noch als gunstig zy bezeichnen,

Bis gur Fertigstellung von Versuchsanlagen, die die Unter-
Suchung jeder beliebigen Breanraumforn in Zusammenarbeit mit¢
den,zerschiedensten Strahlformen bei verschiedenen Luftgeschwin~
digkeiten ermoglichen werden, wurdenm zy

_ néchst Versuche an einem
kleinen Wirbelkammefmotor . Dag Wirbelkammerverfahren

Wurde ams denm Grund gewdhlt, dasg dieseg Arbeitsverfahren bed

» wdhrend bed
er Entwicklung
Motor von nur

reicht werdep konnte, wobei die mittlere Kolbeng '5 t
Cn = 13,1 m/sek betrug. Motoren i

sungen,werden,bei einen bekannte

Bild 4 zeigt den Brennraunm deg Motors, wovet die Wirbel-
kammer einen Durchmesser von aur 36 mp aufweist., Ip die Virbel-
kammer war eipne Gluhschale eingebaut, die bei Last hohe
raturen aunazhm, da gjich Zwischen der Gluhschale ung dem :elatiy
kalten Zylinderdecke] ein geringer Luftspalt befand,

Tempe-

Es ist eine bekannte Tatsache, dags €8 erhebliche Schwieg-

rigkmiten macht, bei rascp laufenden Dieselmotoren von geringem .
Zylinderhubvolumen ZVh = 700 om9 hohe mittlere Nutzdricke

000752 25
P und niedrige 8pezifigche Brennstoffverbruuche bo 8/
£U erreichem. Ein ) yoa 7,0 kg/om* und ein e
max min
von 200 g/PSh missen bei go kleinen Motoren schon als gehr gun.
stife Werte bezeichnet werden, Erschwerend kam Welterhin die
Forderung der wirtschuftlichen Erreiohung der hohen‘Drehzahl

von n s 3000 U/min hinzy, Unter diesen Gesichtspunkten niisgen
daher die folgenden Versuoheergebnisae gewertet werden,

Beinm Wirbelkammerverfahren ist es leicht
Ueberstramgu-erschnitt L. Zwischen
verdindern, go dasg 4ie Gasgesching
Schnitt ung damit dig
flusst Werden kann,
~=————_—ftrden kann

de der Brennstoffstrahl einer hart spritzen-
betrieb eingezeiohnet, um zu gei
araumes gegeniibey der
i ingtiefe deg

Wenn in den folgenden

uck harter
und weicher Strahl verwendet

ingewiesen,
elockerter
eringer Eindrinp tiefe und unter einen harten Strahl

ein solchey von grosser Eindringtiefe und von kompakten Aufbanu
ierbei der Ausdrucksweise
aftfahrtforschung, Zwische nbericht 91,
tigen Vortrag hat Oschatg aufgezeigt,
g8e Aufbau ung Eindringtiefe der Strahlen
verschiedener Dﬁsengestaltung variiert werdep konnte, Fir
Versuche stellte Oschatz mehy odex weniger weiche bzw,
harte Diigen 2ur Verfugung.

Bild & zeigt, wie stark die Eindringtiere der verwende-
ten Spezialdiisen verdndert werdep konnte, wobei dieses Bilq
dem Vortrag von Oschatz entnommen wurde, Bei dep Versuchen
wurden auBer dep § ezisldtisen vop Oschatz auch eine Reihe han-
delsitblicher Disen verwendet + Bs sei daraur hingewiesen, dass
die weichaten bew.hiirtesten handelsitblichen Disen weder in

ezug auf Hirte noch in bezug aur Woichheit die Werte der Spe-

zialdiisen von Oschatg erreichten, Dig Versnchsergebnisse mit
den welchen bzw, hartem haudelsubliehen Disen 13ig en daher
.._._______,____._____________________.______f___ﬁ_.______.
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_ 21ld 8 zeigt dep spez,BrennstoffVerbrauoh by in g/Psh
in Abhiingigkes ¢ von der Drehzahl und der Hirte dey Brennstors-
strahlen fir den mittleren Dryci Pe /om2 = kongt, Die
Abhéngigkeit des gpez, Brennstoffver der Last igt
glinstig g bezeichaen, pyr 0 = 1500 U/min wurde auf

8 durch eipe Tabelle 8ezeigt, dass auch bei Pg = 7,0 xg/
cm< dey spez.Brennstoffverbrauch nur by ® 209 &/PSh betrigt,
Aus Bild 8 _ig e, dass die glnstigsten Verbrauche
nit harten st Eg sei noch erwihnt, qags
diejenige Diige, b Bestwerte zelgte, sich
auch bei Teillasg Diigen Uberlegen zeigte,

Einq_einwandfreie Deutung der Ve
7 und 8 igt 2.2%, noch nicht
elssen Bombe Aufspritzversuch

Heft 53,5, 23-

)~ o ata gefiilit war. In einem
40 mm von der EinSpritzduse befand gich senkrecht
ffetrahl eine gekrimmte Flatte. Durch Zeitlupen-~
aufnshmen wyr Strahl an dep Aufprallstelle

aic ht etwa an der Platte
*klebend* wi

zeigt. Eine Reflexion
des Strahles, die bereitg gut

8m Strahlrande, Die Zeitlupens
weiter, dasg dgg

aufsohlagung durch den Brennstoffstrahl fir
die weitere Gemiqchbildung denkber unginstig ist, bie Motor-
versuche érgeben aber nun dag Gegenteil, da Leis
brauch upy go g i P or ¢

_,Korg&ﬁg&
zu\betrachten;

Das Vo ] "B"‘t"':TL‘;[.‘ter;_n die Lurt.

temperatur'tL = 465°C, der ‘ ata, Wird npug in

R — NN S E—— _,,\-I L3 4w
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dlese Bombe die 8leiche Brennstoffmenge wie bei Motorvetrieyp
eingespritzt, 80 erfolgt in der Bombe eine nur sehr geringe
Druoketeigerung, da die Verbrennung bei ausserordentlich hohen
Luftiberschusg erfolgt, Infolge der Wirmeverluste ap die Wund
und infolge der Undichtigkeitsverluste'sinkt @nschliessend ey
Druck in der Bombe langsan ab, Errechnet man aus der Gasgleich-
chung P , v = @ . R, Tm die mittlere Temperatur Tm der Luft-
fillung der Bombe mig Fenutnis deg Druckes P aug der Beziohung
T P .V, so findet Ran, dass die mittlers Temperatur '
R .
Verbrennung des einge-

8 beeinflusst wird, de die

uf die eingespritzteBrennstoffmenge

eén Temperatur Ty wohl zu unter-
Scheiden ist die ortliche Gastemperatur Tortlich in qer
"Verbrennungszone, da in dieser Zone wHhrend der Verbrennung
eine erhebliche Temperatursteigerung 2u verzeichnep ist, es
davert eine gewisse Zeit, bis durch Mischung und Wirmeiiber- '.
tragung die Srtliche Gsgten eratur 7 6rtlich sich der mittle-
ren Gastem eratur T gendhert hat, Bild loa zeigt
Schematigc 8 heisse Bombe die Abhingigkalt des Druckes

P, der mittleren Temperatur Tm und der Ortlichen Temperatur
T, von der Zeit g, Es ist nun festzustellen dags fir
dgrtlioh —=23 _nun fe

e

Ermittlung der Energieumsetzung widhrend der Verbren-
nung die mittlere Gastemgeratur Tns dass aber fir die Auf-
heizung der Brennstofftrﬁgfohen und damit fir das Fortschreiten

.. o} ortlioh maBebend

Zindung der noch

von hoher Tempe-
e Aufheizung des eingespritzten
n Bombe eipe

durch den elndringenden Bremstors

fihrt diese-Luftbewegung dem abbrennenden Breunstoff‘neuen :
Sauerstoff zu, Von Bedeutung igt hun, dass diese ap dea Brenn- .
stofy herangerithrte Lupt ip wesentlichen nur die nittlere Ggg-
temperatur Tm besitzt, 80 dass dig Luftbewegung den Einflugsg

der hohen ortlichen Temperatur Tbrtlich um so rascher ab- _.

schwﬁcht, Je intensiver die Luftbewegung ist. Wie Wir sehen
erden, 1i

w X egt_hierin ein wesentlicher Unterschied fir den Ver-
brennungsablauf in einer grossen Bombe gegenliber den Vorgangen
in den verhéltnismassig kleinen . Motorbrennraumen. Es sei
noch erwibnt, dass die Verbr

ennungszeiteq bei grossepn Bomben eip

Vielfaghes derjenigen betragen, die am Motor geme ssen werden,

von z,B, 45 gt un von Bedeutung

1] ———l ).
Verbreggggg_vpn etwa 30 .] sanmt eingesgritzten Brenp-
stoffes Busreicht, ie o ngegebens Drucksteigerung zu

000756
) v 29
erhalggg. Die restl.chen 70 % deg eingespritztep Kraftstorres
werden erst nach Erreichung des Spitzendruckes umgesetzt,
Bilg 1lop zeigt, dass ‘die mittlere Gastemperatur Ty bis zur Er-
reichung deg i i a 900 bis 11000C gy-
¢ ortlich noch wegept-
un im Verbrennungsraum’eine Luftbe-
bster Bedeutun .8ass, im Ge 8ngate

gefuhrte Frisonluft
Da der grossere
huch Erreichung

hleunigt,
entsprechenqd kilrzer glg 1

. auch im
Motor vei fortschreitende

Suuerstoffgehalt

re wihrend der

der hohen Ggga-
legungen ist die

zZu - t_umfan reigge Ver-

Suche mit kleinen Bomben ip der Grosse dor motorischen Brenp-

riume angestelilt werden_mussen, in solch klej
Gegensatz zu den £rossen Bomben bei g geringem
Luftiberschuss dem i : erhebliche
=22 24Derse ~_Snt

erugggg__uftr

Druck- und Temperat ten, die den Verbrennungs-
ablauf wesentlich beeinflusgen,

. Da der Verbrennup
Bomben, wie eben gezelg
rend der Verbrennung,
eine durch die Verdrsp

sein, da von dieser
der Verbrennung die
rguchen ap gro

ng selhst verursachte
-kleinem~Umfange auftreten, '

Es ist g
Bombe g£ewonnenen
auf die Vorgiinge
lnsbesondere fiir n Aufspitzen guf
Plutten, wie unsere guf Bi aufgetragenen Versuchsergebnisse
zelgen, vei denen inm Gegensatz gzy den BOmbenversuchen die

Ergebnisse um 80 bhesser werden, je hidrter dasg Aufspritzen er-
folgt, Coe

S aus den ap einer groflen
grosser.Vorsicht.
darf, Dies gilt

it
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Aufbauend gup obigen
Versuchsiresultate von Bild
gende Mégliehkeiten denken;

Ueberlegungen sei nun versw ht, die
7 zu deuten, Men kiénnte Z.B, an fol-

a) Bei niedricen Drehzahlen ist die durch die Kolbenbewegung
verursachte Luftbewegung in der Wirbelkamner nur verhglt¢-
nismissig gering, Anderseits igt die fiir dag Dur chbrennen
zur Verfugung stehende Zegit bei niedriger Dreh
lich lgnger aig bei hoher Drehzshl, Da nun bei
Drehzahl der Finfluss der Brennstoffstrahlaufhe
8ehr gering ist, so kénnte » dass die durop
die Verbrenny “Luftbewegung ip Verein
mit der » zeugten geringfigigen Luftbe-
wegung azsreioht ute Gemischbildung sicherzustel-
len, In diesem Zusammenhang ist es nun interessant, dass
bei n = 709 U/min die Durchbrennzd ¢ gegenliber der bei Ver-
Suchen an einer grossen Bombe ermittelten Zeit sehr vigl
kijrzer igt, Da bei dieser geringen Drehzap] die durch den

Eolben erzeugte Luftbewegung sehr gering ist, so folgt auch '

hieraus, dass unbedingt Versuche an kleinen Bomben ange-

stellt werden missen, um dey motorischen Verhtltnissen
néherzukomnmey , ’

e durdh dep Knl-
stidrker. Auch die durch die
& zusdtzlich erhalteng
die Verbrennung mit wachsen-
hl immer beschleunigter durchgefithrt wird, Beide

Einfliisse sind fir die rasche Gemischbildung von Vorteil,
Bila 7 20igt nun, dagg q

aufbereitung durch die
Drehzani anwichst, und zwur Versuohsergebnisse
1 Je hdrter der Stran) ist. Man konnte daraus
; dass der Kraftstoffstrahl durch die Luftbewegung
ngt wi (sieke Bilg 4)" ing dadurch .4
erschwert, Dargyg wi
tnisse up 80 ungiinstiger werdenm, j
weicher der Strap) wirkt, dg ein weicher Kraftstoffstrahl
stdrker alg ein hurter Strahl abgelenkt wird,

» Je hoher dig

2) Aufs ritzen aur helsse ung kalte Wanpg
‘ ——-22.18 dand

Da eine kriftige Beaufschlagung der Brennraumwand duﬁeh

den Kraftstoffstrahl
Wandtemperatur
Es wurde ¢ aher

BUEtritt, so wirg voraussichtlichp die

tinflusg sein,
desgen Wandsthrke
sowgit vergrossert le dasselbe Wirbvel-
kammervolumen 8rrei ° Ueberstrumquerschnitt
T nicht verdndert wurde, go ergab gich der gleiche Brennraug
wie s f Bilg 4, Da ip diggen Falle aile Fléchen der Wirbelkammer

direkt gekihlt waren, so war dieg aach gn der Ayf rall
de8 Strahles der Pall, b stelle

boorss .

Es wurden nup nit diesem Z2ylinderdecke] Vorsuche mit der-~
Jenigen Dige @ gestellt, die ap Zylinderdeckel mit Glihsohals

die Bestwerte érgeben hatte, Bilg 11 zeigt die ap der Rauch- -
grenze erzieltep Werte deg mittleren Dry

13t zu erkennen, dagg die gut

mer der Kammayr
mit Glihsachale Uberlegen igt u

illastgebiet,'

12 zeigt die Ueberile
kemmer such ig bezug
8/PSh. Fir die Drehzah
Lastubh&ngigkeit'dés spez,
7:2 kg/ onm nar Beringfiigig ist,

Aus Bilg 131 und 12 igt gg
ist, den Eraftstore aue kalte, al
aufzuspritzen. Zur Erklérung die men die

Aufspritgen des Kraftstoffesg auf
verdorben" wird, Hierunter ist zu ver-
die Kraftstoffteile, die unmittelbar nit der
heissen Wang in Beruhrung kommen, durch deren
chemiseh verdndert werden, wodurch der weitere Verbrennungs-
ablauf erschwert wird, Zur Klurung dieger Frage musseu‘noch )
weitere umnfangreiche Versuche angestellt werden,
ge-

Yersuche mit Gegenstromeinspritzung
pritzrichtung

Verdichtungshubes die vom
Kolben nach der Wirbelkammer dbergeschobeng Luft sich gegen-
_Uber dem Kraftstoffstranl annéhernd ip Gegenstron bewegt,

erkennen, dagg 98 vorteilhsftep

3)

Bild 13 20igt fur den Brenaraunm "ohne Glihschale den

‘nnax. orreiehbaren mittleren Nutzdruck P, lUber der Drehgahl

aufgetragen, Es ist zy erkennen, dasas q Gegenstromeinsprit-

2ung bei hioheren Drehzahlen etwas glnstiger a1g die Querstrom-
einspritzung ist, widhrend bei tieferen Drehzahien die Sachlage
umgekehrt igt, Von grosser Bedeutu ist aver dass bei Ge on-
Stromeing ritgung mig allen Disen aantihernd

~~ fidr dep mittleren Nutzdruck Pe
aEEE"Hie Gemischbildun bei Ge
. 2 Stalt o

von Gestalt ung Aufbau des KraftatSf?strahles unabhiingig igt.,
Lediglich die Ganghirte deg Motors war bei Gagenstromeinspritzung
hirter glg bei Querstromeinspritzung. Es eR, dass )
88 durch die Gestal tup des Kammermanleg Verbindung ‘mi¢
oringfigizen Aenderungen der Richtug dea.Kraftstoffstrahles
mﬁmm-gw Bittleren Druck p. pes
niedrigen Drehgahlen 2u verbessery,
. .




i .— Die verhy
und Verdrg

uerstrom-
drt werden, dass dep
die Luftbewegung nicht in eipe ¢

bildung unginstige Brennraumecke gedréngt werdep
kann, SR

R/

. Die bei Gegeﬁstrom in der Nghe des Wirbelkammermaules
die Brennraumwinde beaufschlagenden Kraftstoffteila werden
beim "Abblasen® der Wirbelkammer in den Zylinder gerissen ung
konnen sicp daher der Gemuschbildung nic ht entziehen,

Abschliessend sei festgestellt, dass zur Zejt noch nicht
auggesagt werden kann, obp beim Wirbelkammerverfahren "Quer~
atrom® oder"Gegenstrom"“voxzuziehen is Methoden habven
gute motorische Ergebnig ber bereitg

heute ausgesagt , "Querstrom-Verfahren" im
Gegeneatz zum "Gegenstrom-Verfahren" eine erhebliche Abhungig-
keit von Durchschlagkraft uné Aufbau des Kraftstoffstrahlea
vorhanden ist,

4) Einfluse der Energie der Luftbewe 08 auf Leistung umg
T —————%rgle der lLuftbeweg ———=218%ung und

Verbrauch

Es wurden éine Reihe vop Zylinderdeckeln mit verschiedepn
grossen Ueberstrﬁmquerschnitten hergestellt, und zwgr betragen
diese Querschnitte 0,7/1,5/3,0/ und 4,0
normal verwend
80 betrigt dig
aur etwa 1/4 der
Energie der Luftb
da die Energie de
Luftgeschwindigke

hzahl, gg

-}

gsowohl bei~niedriger als auch bej hoher Drehs

‘ gerung der Luftgeschwindigkeit von Nachtei] i
4,0 , fple Andergeits bringt auch eipe Vergre

Z=rrin
L ]
£rosserung der Virbel~
ge8chwindigked ¢ keine Verbesserung mehr (f a 0,7 . ¢ i

Ueberschieb— und Warmeubergangsverluste Zu grosg werden,

8, dass eine Verrin.
und fijr 8ich
n = 700 y,

Bild 15 2eigt einen Vergleich deg 8peg, Brennstoffvera

brauchs by in g/PSh rfiir die Ueberstrﬁmquerschnitte fm £, und
£f=0,7, f,. Bs ist gy erkennen, dass die bei f = 0,7 . k4%
erhochte Energie der Luftbewegung infolge der gesteigerten

Ueberschieb- und Wﬁrmeﬂbergangsverluste sich. auf den Wirkuagg-

8rad des Motors ungistig auswirkt.

Von'ﬁédeutung ist weiterhin, dass pei Zu_grossen Usber-
strom uerschnitten die Gemischbildun durch die Verwendun ut
zerstdubender Disen nicht verbessert werden konnte,
*““““““f“‘"“““‘“‘““““‘““““““““‘"‘ .

Zuaammenfassung

Bei den dieselmotorischen Arbeitsverfuhren treten im we-
8entlichen dig folgenden Verlustquellen auf:

1) Die Ueberschiebverluste bei unterteilten Brennrgumen
mit Drosselstellen,

2) Die Warm§§§érgan5sverlusug die unter anderem von ger
: Brennraumoberflache,und von der Gasgeschwindigkeit
abhingen, : .

3) Die Wirkungsgradverluste infol 22 _grosser Durch-
brennzeit, Diege Verlustquelle hat insbesondere bei
hohen Drehzghlen einen grosgen Einflugg,

4) Dexr Luftausnutzungs rad, Dieser igt allerdings nur
indirekt glg Verlustquelle 2u bezeichnen,

Es erscheint nahezu unmdglich, obige Verluate glaichzeitig auf
einen Mindestbetrug zZu bringens Meigt wird die eine oder andere

Verlustquells bewusst in Kaur genommen, um die Ubrigen Verluste

klein zu halten, 2.B, erhdlt map meist pei verhaltnismassig ho-

hen Ueberschiebverlusten kurze Durchbrennzeiten und geringe
Luftverhéltniszahlen. :

geringer Luftbewegung 2u er-




‘U/min),
hatz),

- Bei "Querstrop® der"Luff gegeniiber dep Kraftstoffstrahl
zeigte eg sich, dass; '

1) die besten Versuchsergebnisse mit harten Strahlen
erreicht wurden,

2) Leistung und Verbrauch gunstiger werden, wenn der
Kraftstoffstranl auf kalte Brennraumstellen trifrt,

3) der Verbrennun
E

wendung sehy gut
in diesen Falle i

nicht ohne weiteresg
u den in 8rossen
Es wurden Jedoch ver-
'rklarungsmﬁglichkeiten aufgezeigt, Weiter wirg g6~

zeigt, dassg unfangreiche Versuche an kleinen hrennraumﬁhnlichen
Bomben angestells werden miissen,

Alg Bestwerte wurden mi¢ diesem Motor erreicht bei
& = 1300 U/m = 8,1 kg/ cm2,‘be = 198 E/Pgh bei Pe ™=
6,0 kg/om?, pej . U/min, Pe max ® 7,2 kg/om ) bg
208 kg/PSh bei p, ® 6,0 kg/cmR,

Da der Motor einen Hubraum vop nur Vp, s 652 om3'bgsgss;""
80 sind djiege Ergebnisse alg gut zu bezeichnen, -

Bewegt sichp die Luft ip
80 zei

Einspritzung".
geringfiigige
‘heitsfehler beseitigt werden

fortgesetzt, um weiteren Ejp-
Gemischbildung nna Verbrennung im




verluste gur Polge.
mer wurden dig Ueber
bzw, idber

tragen.

leran Verlustdruok
leren Nutzdruek p, k

__.£19

Bild 1. rin zum Zwecke der Gemischbildun
zerkliifteter Bre

Inraum mjt Drosselstelle
ergibt Druckdifferenzen zwisch

sine Wirbelkap.- .

hgshl n U/min,
m/sek aufge~
durch den mitte
¥ mit dem mitt-
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. Bilg 3
Das Druck-Zeit~Diagramm eines Dieselmotors zeigt schematigen die
Warnezufyhy wdhrend der Verb eine kriaftige Warmezufuhy
noth zwischen 600 bis nach 0T zy verzeichnen ist, so tre-
ten erhebliche € 2u grosser Durchbrennzeit auf,

.[Mﬁ
x

Einsoriterchtupmy I : 0
%

Bil
Es wurden die Eindringtiefen der Kraftst
en (Bauart Oschatz) iper

2L erkennen, wie stark die
~ ﬂ};.s;o/«/?zﬂb/)&mgf die Strahlsulbereitung veréindeps w
\—"18e96nstrvm)

I verschiedener
el auf

Bilaq 4
Brenaraumform des untersuc

schale. Bezieht mem die Ri

Bild 6 ﬁ/
' } 2 Gl ischbi dng Brezmpraumform noch
u N Die Gite der Gemischbildung hangt auger von der ,
ngehube:bezggtgft ‘ B8 I aanfhernq von der Enrergie der Luftbewegung E und von der Aufbé
H
~Querstrom” umd bei Eiaqpritzrichtung II annghernd

reitungsgute
“Gegenstrom - , des Kraftstoffstrahles ap. Man kann den Standpunkt vertreten, dass
auf,

nsitédt dex Luftbewegung um so geringer sein kaan, je sulnsti-
. ger die Aufbereitungsgﬁte des Kraftstoffstrahles ist,

\
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Sende Stp
Wird ohpe

U/min
,den weichepn Uberlege

temperatur 7., in der Veryr
| die értliche Pempetatur B
. . o X der mittleren
wurde der
Druck von Pe = 6 i i lo b Eing
aufgetragen, Die i } 8 Hndert
gen. Fir n = ) i 8

die mitile
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und Gegenstromeinspritzung
Gegenstromeinspritzung zeig-
von der Strahlaufbereitung.

Bild 12

Mit einem Brenp-

Taum ohne Glijh~

schale wurden

bei Querstrom-

einspritzung

Versuche mit

Kraftstoffstrah-

len verschiege- ‘ 0

ner Hérte ange-

Stellt. Es wup-

de der spez.

Brennstoffvep-

brauch be g/ PSh

fir einen mitt-

leren Druck von

Pe = 6,0 kg/cen?

ermittelt ung

Uber der Dreh-

/f? 2all n U/min
Eaan 2ufgetragen.Die
600 Yy S000 harten Strahlen B

zeigten sich den Wwelchen Uberlegen. De der Brennraug ohne Glih- _ st
schgle gunstigere Werte alg der Brennraum mit GLﬁhschalewaufwibEj E:eggrgegt:ersuche :1In?r°n :
SC_Wurden die Bestwerte fir bejgo Brennréume"eingezeichnet. Fijp T © Jusrschnltten engeste Tgle der Luftbewegung zu
0 = 1500 U/min wurde die Abhéingigkeit desg Spez. Kraftstoffverbray- Verdndern, pig Brennrgume besassen Gluhschalen; Der Brennragup
ches von der Last in Form einer Tabelle elngezeichnet.

21t normal Ublichen Ueberatrbmquerschnitt (twyp

zeigte
'Bestwerte. w) 8 de
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Es wurde der

sﬁez. Brennstoffverbrauch be &/PSh
fUr £ = £, ung ¢ =

0,7 . £, iiber der Drehzani

aufgetragen.
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Aussprache

In der fur die beiden vorhergehenden Vortrige von Dr,
Oschatz und Dr, Ullmann, gemeinsamen Aussprache

‘von Flussigkeitsteilohen a

storten Fluasigkeitsetrahles, vom Aufg
von der Strahlgeschwindigkeit abhiingig, )

Bndres, Chemnitz, geht von den Erfahrungen an Gluhkopr-

motor suzs, - alg dep idealen Versuchsfeld fiir Strahlaufprall -
und weist darsuf hin, dass der Brennstorys besonders im Anfang -
der Strahlbildung gegen eine zu hohe thermische Beanspruchung

«B8€sohiltzt werden muss, Die Brennstoffteilohen, die ortlich unter

Saueratoffmangel Zu hooh aufgehsizt werden, sind fitr dig Ver-
brennung verdorben,

Kutzbaoh, Dresden, beatat;gt diess Erfehrungen aus eige-

nen Versuchen iiber die Lage des Ziindherdes in dieselmotorisohen
Brennriumen,

Bokemuller,
den Einflugs von Lu
kannermotoren auf T
Erfahrung durchaug Hbverein
schen Vollast—Untereuohung Unkehrung
erfakren kénnten, Es Betrieba~
bereichen erwinscht,

Zinner, Augsburg, warnt vor eimer Uebertragung der Ergebp-
snigsse von Untersuohungeu an unterteilten Brennrfumen ays Strakl-
oinspritzmaschinen. Empfehlenswert sei die Untersuchung degs
Elnflusses der_Luftbewesung in Hesselmann- oder reinen Strahl-

einspritgmaschinen pit dem Ziel, die Angahl der Brennstors-
strahlen Zu verringsrn, : :

Nagh Ansicht von List, Dresden, & nd die Bedingungen ipn
Jedem Palle go verschieden, dass Jedes dieselmotorisohe Ge-
miachbildungsverfahren besonders untersucht werden muss, Die
durch den Brennstoffstranl selbst ergeugte Luftbewegung ist nicht
su vernaohlussigen, der Dise wird deshelb noch ip hoherenm

Kesse als bigher die Arveit der Gemischbildung Ubertragen werden
kdnnea,

Ullmann, Dresden, weist daraus hin, dess die 1a Drgsden
durchgefithrten Versuche iber die Uberlagernden Einflisse von
Dilse ung Luftbewegung nur deshaldb gn W1rbe1kammermotoren durch-
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gefihrt wurden, weil vorhenrdene Schnelllufer mit kleinem Hup-
volumen verwendet werden konnten, Die von Bokemiiller, Gaggenan,
aufgestellte Forderung nach guten Ergebnissen in weiten Be-
triebsbereiohen 8ei durch die verwendeton Digsea bei entsprechen-
der Anpassung de;,Naulquersohnitte der Wirbelkammer erfiflls,

Hit einenm neuen Brennstoff vop hoherer Zdhigkeit unq mit
hdherer Oberflaohenepannung als Gasil gei 80gar noch eine
Leietungssteigerung umb bis 7 % erreicht worden. Das Ziel

welterer Untereuohungen 8ei kleiner Brenustoffverbrauoh Yei
hohen pe ~ Werten,

Zeman, Wien, bestlitigt die von Endres, Chennitz, mitge-
teilten Erfahrungen an Gluhkopfmotoren und stellt fest, dass
s8ich auch wassergekihlte @ e bewsdhrt haben, sodass die
von Ullmann, Dresden, bsobachtete gute Leistung eines Wirbel-
kammermotorg mit gekiihl ter Gluhschale nicht iberrascheng sel,

s 81ibt der Priméire Verdampfungs-
bei der Verwendung "weicher"

Dreyhaupt, Dresden, behandelt darauf eingehend dig Ver~
brennungsvorgunge am Brennstoffatrahl: : .

stehenden Gasﬁlflamme.

brennung irgendwo im Motor eingeleitat worden ist, alg deren

Folge langes Nachbrennen mit schlechteq Leistungen una schle ch-
ten Verbriuchen auftreten muss,

den Aufteilungswert A fir eip-

eingefithrt, Der Au
stellt in jedem Augenblick der Strahlentwicklung das Ver.
h#ltnigder im Stranhl mit eingeschlosasnen Luftmenge gu der-
Jenigen Luftmenge dar, die zur vollstyindigen Verbrennung des
im Strahl enthaltenen theorstisch @rforderlich
wHre, Die dams . dass auch vei gut auf-
Yeilenden, hen Disen, ger Auftei-
lungsfakior im Augenblick.der 8 des Strahlg noch weit
unter 1 bleibt, Dag dirfte apop bel den vop Oschatg entwiokel-
ten besonders Weichen Disen nocp immer der Pa1) sein,

Mithin kapp man sanehmen, dmsy be

|
1 weiohen Bin-
destens tejj, Disen min

eige Luftmangelverhrennuugen inm Stranl einge~

iy
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leitet werden, whkhrond hgrte Disen, die in ihrem Strahlkern
fast keine Luft énthalten, nur iy ihrep Strahlmantel die Ver-

brennung einleiten und dort im wesehtlichen ausreiohends Luft

fur sofortige vollg Umeetzung des brennenden Brenn-
8toffs finden,

Ergebnis der Ullmaan'

hértesten Disen die besten: evwanglos
erkléren, Inm Einklang damit 8tehen denn auoh Untersuchungen
von SHuberlich aug dem Maschinenlaboratorium der Technischen
Hochschule Dresden, der in einer Wirbelkammer geseigt hat,
dass duroh den Luftwirbel der Brennstoffstrahl nur wenig gu-
88tzlioh obgelenkt und aufgeteilt wirgd,

Auvoh beinm Auftreffen deg Brennatoffatrahle auf eing
heisge Eammerwand werden nach Unterauchungeu von Blume am
Maschinenlaboratorium der Tachnischen Hochschule Dresden von
dieser Verbrennungen in einen Strahlbereiche eingeleitet, in
dem erheblicher Luftmangel herrscht, sodass 8ich auch die von

‘bUllmann gefundene gunstige Wirkung des kalten Kammereinsatzea
aus den gleiochen Vorgingen erklliren lisst,

Ebenso dlirfte auch die verschiedentlich in der Diskussiog
erwdhnte glinstigs Wirkung harter Dit
auf die gleiche b sein, Es kommt
offenbar in der Vorkammer nicht allein auf die Lagerung des
Brennstoffe unmittelvar vor der Vorkammer—Auamﬂndung; 8ondern

auch darauf an, dass in der Kamner méglichst keine Luftmangel-
7érbrennungen oingeleitet werden, ,

Und schliesslich kann die Deutung der Tatsache,dass bei
in ruhende Luft eingespritzten Brennstoffstrahlen in der
Bombe lange Zundverzuge nit kurgen Durchbrannzeiteu und umge-
kehrt verbunden 8ind, ebenfallg ip dem Sinne gesucht werden,
dass bel kurzenm Ziind rem Masge Luftmangelvere
werden, die gy langem Nachbren-

B

Hiernach gelgen sich offenbar gwei Wege aur
8er Leistung und zy gutean Verp

1.) entwsder muss8 man depn Brennetoffstrahl aus der Dlise her-
aug so gut aufteilen, dass schon im Augenbligk der Strahlszin-
dung Uberall im Strehl ger Aufteilungsfaktor 1 erreic ht ist,
Dieser Weg wird gweifellos die besten Verbriuche ung Leistungen
érgaben, die #berhaupt méglich sind, Dazy reichen aber auch die

Ausserdem wirgd der
hr harter Gang oder
. Infolgedessen muss map

2,) die Aufteilung der Diise gtark beschranken, godass die
Einleitung von Luftmangelverbrennungen Uberall im Strahl sowohl
’ Loy '
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¢ 22U verh#lt¢-
erst nach unq nach
ofortigen vollkom-

8ich noch ein dritter veg an,
Kohleansaerstoffumsetzung auf
» 4888 CaCx Bip-
tte nicht eatstehen, oder tiber-
haupy Kraftstoffe 2u verwonden,.die nicht suf der reinen
Kohlenwasserstoffhasis aufgebaut sind, Dieser Weg hat gllep-

dings vorerst wohl nur oxperimentellen Fert,
Da bei chemischen Untersuchun

rund der Arbeiten von
’ nahe, gu vermuten, dass sohon verglei-~
chendg Strahlungsmessungen_mit der Photozelle am laufendep
Motor bei guten und schlechten Dugen begw, bei 8uten und
schlechten Eraftstorfeg Aufklarungen uad Bestatigungen der
vorstehenden Gedankengang@ bringen kénnean,

Glaménn,
Aufgabe, dis gi

von List, Dresden, bvesonderg hervorgenobene Relativ-
bewegung deg uch gu an gigh
ruhender Luft gebener Abschwalwirkuug auf den
Strahlmantel nach Glamenn, Stuttgart, besonders fiir den
Einspritgz- Ottomotor eine Erkl#rung fiir den Gemischbildungs-
vorgang.

abschliesgsend vor einer allein
rginge bvei der Gemischbildung

Usse der & und reaktiopg-
kinetischen Einfliisge hin,

und klingt ip St;
einwandfreier

Schon ohne einpg
Gemisohbilﬂung h
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'3._Umgtellun von Wirbelkammer-Motoren auf Dieselholgp asbatrieb, -
Lo _tMBtellung v \*kﬁ__%

Von Dipl,- Ing,

Haanover

Bei der Ums tellung von Dieselmotoren verschiedenster Var-
brennungsverfahren ergaben sich iy den Wirbelkammer~uotor
8rossere Schwierigkeiten als fUr andere Dieselmotorenbauarten. :

Zuy Umstelluug suf Dieselgasbetrieb war ein 100-ps-

4~2ylinder-vo em 5-t-Lastkraftwagen
Bekanntlich

belkammer , ordich-

¢ 14 verh#ltnis-
dem von*Strahleinspritz— und Vorkemmer.
ngen werden in dep Hauptsache mit
b unteren Teil der ' Wirbelkammey 8ngeordnete, als
Warmeapeicher dienende,heisse Gliithschale érreicht., (Bilag 1),

Luft-Laduug fihrte, Eip
Schale hatten ein weiter
' h#ltnisges zZup Folge, da
ten ZUndkraftstoffs in o

Sohwierigkeiten beim Anlassen, da dig im Dieselbetried ver-
wondete Glihkerge ebenfallg fortgelasnen werden busste,

Bei der Umstellung verschiedenster Dieselmotoren auf
Dieselgasbetrieb hatte die Erfahrung gezeigtm dase mit miglichst
grosser Annaherung des Verbrennungsraumes an den der Strahl-

gunstige Ergebnisse erreicht wurden,

Aus diesem Grunde wurde versucht, mit méglichst einfachen
konstruktiven Mitteln den Verbrennungsraum des Wirbelkummer—
Motors in der augegebenen‘Richtung-abzuandern.‘ (

Wie aus Bilg 1l ersichtlich, trédgt bveim Vomag -~ Motor eip
Beitlich an den Zylinderkopf angeschraubter, vVom Kiihlwasser
durchflossener Dackel die in die Wirbelkammer hineinragende
Glthschale und die Glihkerge, Von oben her Spritgt ipm Diesgel-
betrieb die Einspritzdtige in die Wirbelkammer.

wird dieser Dackel orsetzt durch
ulbkugelf&rmigen Kérper, der den gesamtep Raum der
Wirbelkammer ausfitllt, Dieger Kérper ist ebenfalls vop Kiihl-
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wasser durchfloggen und trigt in selnen g2ylindrischen Innentei)
die Einspritzduge, Auf besonderg gute Xihlung der Dise wurde
¥ort gelegt, damit siay bei kleingten Einepritzmengen infolge
geringerer Innenkiih Schwierigkeiten ergaben,
Die Einspritzdu lbvetrien wurde an ihrep Platz ve-
lassen, gegebenenfalls kann die Dusenbohrung durch einen Blipg-

stopfen verschlossen Werden, Bild 2 zeigt die Durchfuhrung
dieser Aenderung. '

Bei der Erstausfﬂhrung wurds fir den Dieselgasbetrieb

ldngerer Disenhalter verwendet, inzwischen igt dis Kon--
struktion dahin abgetindert worden, dasgs der normale Diisen-
halter verwendet wWerden kann, Desgleichen wird der Eipsatg-
kbrper, der in der Versuchs ilig ausgefiihrt
wurde, nunmehr vop Vomag 8sen, Als Ein-
spritzdise fiir Dieselgasp fur Dieselbeirieb
vorgesehens Bosch-Diige verwendet werden; etwag
gunstigere Ergebnisge wurden mit deyr Bosch—Flachsitzduse
DLPOS 1 10 v erzielt, Dag Verdiehtungsveghaltnis s das durch
Austillen der g98amten Wirbelkammer auf dver 1 ; 29 stieg,
wurde durch eine Zwischenlage zwischen Zylinderkopf und Zylin-
derblock Zweckmissig auf 1 17 heravgesetst, Bei dissgen
Verdichtungsverhy der Motor noch sicher ohne An-

wendung von Hilem %218t unter Last keine schid-
licher Klopferscheinungen. .
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. nd ergab, dass
die L eistung i . Drehmomentes pei 15 %
Dieselﬁleinspritzung nur und bei Héchstdrehgan]

2 = 1600 U/min 18 % unter lleistung bliep, In Diesal-~

notbetrieb wurde selleistung bei rauchfreien
Betrieb erreicht, :

Im Fahrbetriep liegt der Verbrauch ap Diesaelsl zwisgchen
4 bis 5 1tr/100 km, der Holzverbrauch,‘Je nach Feuchtigkeit
des Holzes , vej 8¢ bis 100 kg/100 kp.

g
N \\\\\\\\\" /|
S U

\“ermenyyy,
;/’ é\i!ﬂi

At




000777
Lussprache

Der auf dep Vortrag iber die Umstellung von Wirbelkammgy.
notoren auf Dieselholzgasbetrieb folgende Vortrag von
Dr.-Ing, Ernst, Stuttgart, Uber Grundlegende Untersuchungen
Uber die mit Gemisohverdiohtung arbeitende SelbstZUndung'
kam aug Geheimhaltungsgrundeu hier nicht verBffentlicht worden,

In'der ansohliessenden Aussprache behandelte Dreyhaupt,
Dresden, eingehend die Frage der Entstehung von Stosswellen
aus einer Flammenfrout:

Die Vorg&nge beim Klopfen sing 2.2t. noch aicht restlos
8eklirt, Vielmehr ist noch immer die Frage offen, ob eg sich
bei der Auslﬁsung der ‘ ung des Ladungg-

» 8cheinen ausserdem
noch Besonderheiten in ihrem chemischen Umsetzungsmeohanismus

,aufzuweisen, denn sie lasgen sich awch ip Rohren niocht zyp

echten Vetonation bringen,
Einige Gedankengange, die mich icht letgt-

hin besohﬁftigt » mochte ich kurg bekangtgeben;
Es didrrte erwiesen 8eln, dass sahte Detonation dsdurch

hervorgerufen wird, dasg eine aus der Primﬁrflamgp hervorge-

hende Stosswelle ein Stuck vor der Front der Primirflamme den

Ladungsregt zur Selbstzundung bringt und sich mit der chemischen

Umsetzung gleichzeitig derart kOppelt, dass beide geémeinsgm

~8l80 mit dep hohen Stoeawellengeschwindigkeit ~ den Ladungs-

rest durchiayg taucht aver die » Wieso die

primire

goecigneter Stérke ausssn

von der fdrtsohreitenden

wirkung) aug ®inen 80 hohen

dass die Koppelung zwischen

Roglich ist, Deng @8 kann s

9ine eingelp auftretende Stosswelle haad

Augenblick der ersten Ziinau

flammenfront hervorgeht

Ringetgzens der

und-zeiten,

sind, lunggt wolt vor der
Eingatz qer Detoration ery
,vPrimarflammenfront.
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Dae lusst sich auch erkléren: Wenp in einem Zeitpunkt a,Bild 1
die Flamme sich an der Stelle I befindet, danp entsteht an

le eine Druokerhﬁhung,,die jedoch, sobald die ap
dieser Stelle befindliche endliohb‘Brennstqffmengé umgesetzt
ist, dort wieder,abklingt und gich im tibrigen welléhfﬁrnig

ndigk Ort
II1 fortgeechritten. Ist die Flammengeschwindigkeit kleiner alg
die Schallgeschwindigkeit, 80 liegt aber die chemische Umge§-
sung im Zeitpunkt b erst an der Stelle II una erzeugt fur
sich allein die punktierte Druoksteiger
Woelle I zu der resultierenden gestriche
Diesge resultierende Welle
kontinuierlichem Vor gange entsteht, verformt sich wie jede
grosser Amplitude zy einer Stosswelle (v in Bila 1)
wit steiler Front » Well infolge der Vorverdichtung duroch
®len Wellenfussg die Schallgeachwindigkeit fir den Wellenkopf
etwas grigsser ist, als die fiir den Wellenfuss,

Entscheidend ist, dass dig chemische Unsetzung gewissger-
massen auf dem Riicken der Welle I betw, der resultierenden
Welle immer mshr abrutscht bis sie schliesslioh bis
Zum ridokwirtigen Fuss der en Stosswelle zurickge-

aun beginnt von neuem d.h, eg entetqht

swelle,

Von denm Unterschied zwischen Stosswellengeschwindigkeit

d SOhallgeschwindigkeit) und Flammengesohwindigkeit hiingt
der Weg ab, dea die Flamme durchluuft,-bie gie joweilg hinter
einer Stosswelle Zuriockbleibt, Von diesen Weg hingt wiederum
diejenige Brennstoffmenge ab, die dann withrend desg Zeitraumes

der Aussendung einer einselnen Stosswelle umgesetzt wird und

deren Reaktibnsenergie mithin in dieser Stosswelle 88speichert
ist, Somit senden Flammen, die gegeniiber der Sohallgeschwindig;
sehr langsam laufen, aber niedrige Stosswellen aug (a in Bilg
2), whhrend Flammen, deren Fortpflanzungsgeschwind1gkeit'der
Sohallgeschwindigkeit schon ngheyr kommt, weniger héufig, aber
dafir stuyrkere Stosswellen eussenden (b i Bilg 2).

Damit ergivs sich eine ausreichende Erkliérung fir
die Datonation aber guch fur das Klopfen;

Dg 1
Entfernung
Stdrke

Iy

an, Die gzuerst
d-ab ung
nur gy
Ladungsrestes .
iese Verdich-
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tung des Ladungsrestes so hoch an, dass sie in Verbindung mit
den immer 8tirker werdenden Stosswellen gur Selbstzundung des
Ladungsrestes ung gegebenenfalls zur Detonation fihrt,

Die Tatsache, dass gigh die Stosswellenin ihrer vollen
Stirke jeweils erst ein wenig vor der Flammenfront ausbilden
kbnnen, Bilg 1, deckt Sich mit dep béobacqﬁéten Detonationg-
einsatz kurz vor der Flammenfront, In einer steilen Druckfront,
wie sie die Vorderseite einer Stosewelle_darstellt, findet
eine Uberadiabatische Verdichtung'statt, die -umsomehr-iber
die Adiabate hinausgeht, Je steiler ung Je hdher die Druok-
front ist, Unnittelbar vor der primfiren Flammenfrout, aus der
@ie Druckwellen noch mehr sinusfbrmig heraustreten,ist nithin
die Erwarmungswirkung durch die Druckwellen nooch nicht go
sterk,wie ein Stiuock vor der Primarflammenfront, wo dle Druck-
wellen sich gy 8teilen Stosswellen entwiokelt haben, vergl,
nochmals Bilg 1,

Die Koppling 2wischen chemischer Unsetzung und Stoss-
welle, wie sie bei der Detonation auftritt, setzt nun
welter voraus, dass die chenmische Unsetzung schnell genug vol-
lendet wird, um mit der Stosswellengeschwindigkeit Schritt
halten zu kdnnen, Der komplizierte Umsetzungsmechanismus
htherer Kohlenwasserstoffe setzt dem aber offenbar Schwierig-
keiten entgegen, sodass diese nik ht zy echter Detonation
kommen, Vielmehr mchte man bei motorischen Versuchen zu dep
Annaghme kommen, dass zwar ein detonationsartiger Vorgang
sich im Ladungsrest abspielt, der aber pur eine gewisse Teil-
umsetzung, also eine Vorreaktion deg Kraftstoffeg herbeifihrt,
Denn Withrow ung ﬁassweiler(SAE-Journal Bd.39; 1936 ) haben
gezeigt, dass ipm klopfenden NMotor im Ladungsrest beliebig

lbztzundherde-(Sekundurzundungen) auftreten, die
etonationsgeschnindigkeit (1000 - 4000 Meter je

Sekunde) und auch sonst nicht nit den Erscheinungen echter
Detonation weiterbrennen, wohl aber gich mit einer Flammen-
8eschwindigkeit ausbreitet, die eip Vielfaches der gle ich-
zeitigen Geschwindj ‘
hervor, dass ger
Pripariert. ist, dass er eine 80
der Flamme zuldsst, was puy dure
sein kann, wighrend 8le ichzeitig
eine

®

Rothrock & Spencer(N.A,C.A, - Report Nr. 622K;1938)
wollen nun abep gefunden haben, dass kinstlich in den Ver-

ngeflihrte Syosswellen keln Klopfen hervor-
rufen. Dazu ist sunichst zy sagén, dass in viglep Fillen bei
den Rothrock & Spencer’schen Versuc
ten ist und dag Klopfen

wenn die kiinstlichen Sto 8ewissen Abastande hin-

in das Gag geachickt wiarden., Nimmt
rte Theorie an, dass Flammenfronten
fdllt der Schlugs von

in gich gusammen,

Stossewellen nur ese die von der Pri-

- mirflamme ausgehenden natiirlichen Stosswellen verstirken d.h,

sich diesen ent sprechend Uberlagern,

Rothrock & Spencer haben aber eine andere Beobachtung
gemacht, die die v rungen iiber dje Priparation
des klopfenden Durch einen auf dem Kol-
ben Funkenlicht beleuchtet .

rund fyr Schlierenguf-
hahmen geschaffan, . el, dass die Primgrflamme
zuerst eine dunkle & Spencer "Reaktionsgone®
Senannt) hervorbrinp Spiter zunichst eine hell-
leuchtende Zone ans : t noch spiter tritt, sofern

Klopfen einsetzt, ordentlich inteng
Leuchten schlagart ' '

stark ist, dass e
zweite Leéuchten igt mit den im Indikatordiagramm sichtbarsn
Klopfschwingungen verbunden, Hieraug kann man sohlieasen, dass
ngen pripariert wird,
» Bodass nur die
eren beobachtbar
)y erzeugt die entgiltige
8 Licht, dass eine Ueber-~

ein go intensive

Entstonen vop
StoBwellen
avs einer

Flammengront

\
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8trahlung dgr Schlierenbldhden erfolgt, und sie breitet sich
auch in dep bréparierten Gemisch mit 80 hoher Flammengeschwin-
digkeit aus, dass die Entwicklung ihrer Flammenbewegung mit

der benutzten_Bildfrequenz von 1000 Bildern/sek nicht mehr
verfolgt werden kaup.

096782

4.XMotorische Verbrennu beim Diesgel asverfahren
Von Dogent Dr,- Ing.habil V. Rixmena, Villingen

Aus der Versuohsanetalt und smtlichen Frifstelle
fir Kraftfahrzeuge an der Technischen Hoohschule

Berlin

Die Entwicklung des Dieselgasverfahrens ist im letztep
Jahr schnell vorwlrts gesohritten, Dig grundsitzlichen Ver-
suche ung Erprobungen kbnnen fiy Viertaktmotoren als abge-
schlossen gelten, Von einer Reihe von Pirmen wirg seit
Monaten die Serienmiissige Herstellung von Diesel-Generatorgas-

Fahrzeugen vorgenommen, so z,B, von MAN, Sauver, Daimler-Benz,
Deutz, Lanz usw, -

Bei der letgten Sitzung des Arbeitskreises ip vorigen

Jahr konnte per die in der Versuchsanstalt fir Kraftfahr-
Berlin,vorgenommenen
g verschiedener Hotoren

1 eratorgas berichtet werden. Wghrend

8ich damals das Verfahren selbst nooch sehr in der Entwick-

lung befand und infol; edessen mehr dbe Fragen der Umste]-

lungs-Bedingungen

18t es nun ip verg

rischen Versuchen

Beachtung zZu schen

missigen Motoren durchgefﬁhrt.

ressante, duroch dag Verfahren b
v

o einen besonderen Einfluss

ablenf des Dieselgssverfrah.
rens und damit guf den Leistungaunterschied 8egenitber dem
reinen Dieselvetriedb : die Luftuberschusezahl und der Ziind-

verzug,
Die Lufttiberschusszahl A .
S===uiiuberschussgahl A .,

Die allgemeine Beziehung fir den Untersechied der lLei-
stung bezw, des mittleren Druckes bei ewei Betrievsarten am
gleichen Motor, -

hy® Gemischheigwort
]L': ,’]I 77’ .
Aﬂ/z“‘ﬂmff E'—Lri %, = Liefergrag

Ty T,
Ty swirtsohaftl.Wirkungsgrad
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i ' mischen Wirkungsgrad von 54 ¢ hat, 80 gent dieser Wert auf
lusst orkennen, dass die Luf:gheraohu:sighl sich in den beiden _ rund 47 £ fiyr dag Dieselgasvertanren herunter, Aljleip durch
. augwirkt,
Verhfltniseahlen %1: und o

57

uss wiirde algo der wirtechaftliche_Wirkungsgrad und
‘ der mittlere Druck um 13 % geringer werden
fenn Index d den Disselbetrien und ’ den Dieselgasbetrieb ! .

' Ubrigen Einrfligge konstant blieben.
bezeichnet, so ergibt sigh _ . :

» wenn die

) , , : - T Da der mechanische Wirkungsgrad vop verhiltnismussig
ZE&,:@&"EEET% the ge-ringen Einfluss auf den wirtsohaftlichen Wirkungsgrad 1
Py Hag T#AT - |

ist alsgo der Gutegrad der Verbrennun ﬁ? Vor allem darfyr
er

: ' : ausschkiggebend, ob inm Dieselgasbetrieb wirtschaftliohe
" Da £Ur ein gegebenes G4 mit dem Helzwert g ° such der Luft- i Firkungsgrad des Dieselbetriebs-gehalten werden kann oder

bedarf I’ gegeben 18t und fir dep Dieselgasbetrieb w1 i »8. also, ab die oben'gekennzeichnete Yerringerung
im Mittel zugrunde gelegt werden kann, 80 ergibt sich aug : gef :hgore;isih— porn im Dieselgagbe-
der obigen Beziehung, dass dag Verhdltnia der Gemischheig- Fleb durch eine Ver es

. brennungsablaufs wieder
worte h ' und damit ein Hawpteinfluss auf den Leistungsunter- aufgehoben werden kann.
u .

B _ : Vom Otto-Generutor—Betrieb ist es bekannt, dass der

. ] ' Glitegrad ﬁb gegeniiber dep Otto-Benzinbetrieb des gleicheq
sohied durch die Luftiberschusszahl Aq_gegeben ist, - ‘ : .Motors um etwa lo % heruntergent, -

st,

Tatsache ist fur die Un das Ergebnig gleich vorwegzunehmen, ist festzustellen
giggglgasmotors dass der Gitegrad der Verbrenn gasbetrieb gegen-
dber dem Diegelbet Versuche an einer
flir Holggas Gitegrade
rte fir den reinen
gultige Anggben zy machen, wie dies ‘ Diese verp

eésserung im
umgestellte Otto-Motoren der Fall igst. i trieb hebt

die Verring
Wirkungsgrades ganz od
Slchlich gl iche oger

liche Wirkungsgrade im

In wirtschaftlichen Wirkungsgrad‘q%, deg Dieselgasbe-
triebes spielt vor allem der theoretisch-thermisohe Wirkungs-
grad und der Gitegrad der Verbrennung eine wichtige Rolie und
damit auch bei der Verhdltnisgan] .%EL als weiterer mass-

: g
gebeader Einfluss fur den Leistungsunterschied, wie die obven
angefilhrte Beziehung zeigt, :

auf, sodass tat-
tere wirtschaft-

gem 777 igt
—_ im Dieselgasbetrieb, ins-
Bei gegebenen Verdichtungsverhaltnis € 1st der theore- ; , @ wirtschaftlicher Wirkungs-
tisch-thermische Wirkungsgrad durch 4 gegeben, Wenn vorausge- I

: - N, 8180 @gin geringerer 8Spezifischer Wérmeverbrauoh
setzt wird, dass far Diesel - und Dieselgasbetriep gleicheseq St - ermittelt worden ist, alg ip Dieselvetriev ap der gleichen
guyr Aanuduug kommt, so interessiert vor allen dag Verhdlt- : Maschine,

: Tt , . )

nis Ny » 48 fir veide Betriebsarten nieht die gl ichen - Die dargestellte Erscheinung.des hohen Gitegrades kenn-
Luftiberschusszahlen at8owendet werden, s wurde schon erwihnt, 3 Zéichnet einen fust jdealen Verbrennungsverl&uf, der dadurch
dass fir Dieselgasvetried a inen mittleren % =1,0 e hervorgerufen_wird, dass durch das‘Einspritzen-einea,zund—
gerechuet werden kanp, » d8ss aber im Dieselbetrieb | 8trahles in gip breanfihiges Gemjisch Tausende vop Ziindkernen
8tets ein mehr oder weniger grosser Luftiberschuss angewendet f in den Verbrennungsraug gebracht werden, Dig hierdurch her.
wird, ergibt sich, dass dag Verhhltnig T stets kleiner i vorgerufene Entflanmung deg Gemischs ap Vielen Stellen pe-
als 1 ist, - Wmd ’ ; wWirkt eine Plotzlich ansteigende Druckerhbhung und aach

Entzundung des Gemischs sehr kurze Flammenwege. Diege Flammen-
Wenn 2.B, eine Dieselmaschipe bei einer bestimmten Dreh- , _

' zahl'mit.ld von 1,7 fHhrt und damit einen'theoretisch—ther—

\




kter EiuSpritzung ergeben
gsten Gutegrade, allerdings auch den steil- .
sten Druckanstieg. Untersuohungen tber den Zundverzug und
den Druokzeit—Verlauf im Diesel- upg Diesel-Gasbetrieb geben
. Uber diesge geschilderten Verh#ltnigse ein besenderg sangchau-
liches Bilg,

Zussmmenhan gwischen LuftUberschusszahl und Zdndvergy .
\___——-—,__.‘w

Die bvekannten Beziehungen filr die
verzuges gehen vop den mittleren Gaszust
spritzung aus, Wolfer gint hierrfi

wird, De bvein aussetzung
nicht gegeben igt, gilt naturgemygs diese4Beziehuug nicht
mehr, weil der Sauerstoffgehalt des Gasluftgemisohs wesent-
-lien geringer igt, Bei
auf ein Tei] Gas igt up
Zindkern dient Nolekiile
vorhanden algs Luft, Gensgu liget sioch fur den
Diesslgasbetriep dis Sauerstoff-Konzentration vor dem Hotor,

d.h. also ohne Einbeziehung des Abgasrestes ip Zylinder, nach
folgender Beziehung berechnen,

Sauerstoffkonzentration 0o=_ %21 -
le1 _].-.»‘z)
I, (% ;)
Beispiel: Fiur einen Dieselgasmotor Selen folgende Datep gege-
ben;
Dieseltlanteil r= 0,2,

Luftbersohugszanl des Dieselbetriebes Ag =1,
Luftbedars des Gages =

L 1,1 u3/p3
Luftubersohusazahl des Dieselgasbetriebes;g’- 1,1,

Hié;mit errechnet sich die SazerstOff-Kopzehtration vor dem

0= 9,21 0,123
o6
auf den Zundverzug
i dabei ist fyr

§auerstoffkonzentration O 10 15 21 30 %
Zungvergug Zy 20 15 131 7,6 o KW
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Hieraug ergibvt sicl, dass der Zundverzug bei Verringsruag dor
Sauaretoff—xonzontration von 21 % au? 12,3 % up 60 % steigen
midssta, Ohne Zweifel kbnnen disge Werte nicht ohne welteres auf
das Dieselgasverfohren dbertragen worden, da auch 2och andere
Einfliysge sioch gelten Zum Beispisl wirqg durch die
) rme die Komprag-
eine weitere ungiinstige

t. Ferner ist bei Ver-

8 im Dieselgasbetrieb
des veriinderten, in der
nisses ein weiterer

seits ist eg noch

59

der eingelnen 8enannten Paktoren naturgemiiss keine

endgiltigen Angaben Uper den Zundverzug des Dieselgaabetriebes
Grﬁseenordnungam&ssig kbnnen aber schon weitgehenq ]
agen gezogen werden, Vor

éigenartigen Druok-Zeit-Oazillogramme

des Dieselg denm vergrisserten ZHndverzug gu

erkliren,

. Der Verbrennungsablauf
gékennzeichnet, wie Bilg
Bach oberem To un

normalen ung 8 Motorg

Bruck/Zeit-
s6hr schlech-
hliessen lag-

achgewiesen werden, denn mit gbpeh-

meader Teillast, d.n, algo mit zunehmendem Luft
gsben sich bey konstantem Fbrderbeginn und_konstanter Drehzahl
8eringere Werte fijr den Zindeinsatz nach 0.7, Dies zeigt der
Vergleich vop Bild 1 ung 2., Wahrend Bilg 1 fur Qie Drehzak]l
1236 U/min die Vollast darstellt bei

zeichnet Bild o

mit )u’ = ] .

friher bei ‘gleichenm Fsrderbeginn, Aper auch 4@
Zindung erst bach 0,7, ein,

ﬂberschuss,er—

ann setzg die

aren Zindver » und damig
Luftuberschusszahl ergedben, Wurde
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£.B, die Luftubereohusszahl,von dem Wert 2 = 1,06 weiter
verringert auf A, = 1,0 zu, g0 ergeben sich so starke Ver-
zbgerungen inm Verbrennungeablauf, dass z,Teil dig Zindung
aussetzte und die Leistung stark abfiel, Bild 3 Zelgt die
gokennzeichnete Abhlingigkeit des Zindeinsatzeg von der Lurt-
Uberschusszahl ip eingelnen an eigenm Pamo-Motor, Ueber den
- Werten fir deg Ziindeinsatz, die glle fir den gleichen,Fbrderf
beginn von 390 vor o,T, gelten, igt deyr gugehdrige nittlere
Druck eingezeichnet. Hier 1st deutlich gy erkennen, wie bed
Verringerung dex Luftuberschusszahl uater 1,06 der nittlere
Druck stgrk abfallt, wihrend or bei Vergrﬁsserung der Luft-
Uberschusszahl nur sehr langsam abnimmt, Es 15t gu bemerken,
Eracheiuungen
sind, Vielmehr kann man Bagen; dass gergde
umgekehr te Verhdltnisse vorliegen, Wghrend der Motor auf
Luftmangel im Ottobetrien nicht go empfindlioh ist, ist gr
dagegen auf Luftiiberachuss, wie auch ip Benzinbetrieb, wesent-
lich émpfindlicher alg 1ip Dieselgasbetrieb.

Der Einfluss der Drehgahl kounnte ebenfallg ermittelt
werden, Da bei einem durch die 8eschildertep Verhdltnigge
g8gebenen Zundverzug der zZugehtrige Kurbelwinkel bel niedri-
gérer Drehzahl kleiner wird, mitsste sich argeben, dags bei
8lei cher Luftﬁberschusszahl der Zindeinsatg bei niedrigeren
Drehzahlen kleinere Werte nach o,7, anzeigt, alsg bei héheren
Drehzahlen, Zeigt Bild 4 upg 5 bet einer anderen Ver-
Suchsreihe mit €= 15,9, Bei 8lek chem Pérderbeging ist der
4Undeinsatz pej 722 U/min, aup 1,6° nuch o,7, herunterge-
8angen gegeniiber 8,79 pei 1831 U/min, Darifber hinaug geigte
es gich 8ogar, dass die beste Leistung inm ersten Fall vpei
8iner wesentlich geringeren Luftuberschusszahl némlich begiA'a
0,95 auftrat gogenlber 2’ = 1,06 1p zwelten Fall

Die Versuche habea also gezeigt, dags;

des mittleren Druckes

8chusszanl auftritt und’ guar
werden bhei 2unshmendeyr Drehgahl diese Werte

sten Luftiber-
fen, da songt
Buftritt o

Fir die Praxig haben sge folgénde

Auvswir-
kungen: Wgnp

nisdrigen Drehzanl im
eistung 8ingestellt wird, so
steigender Dreheshl una Vollast das Mischunggygy.-
h#1tnis gen steigeonden Drehgahlen stets angepasst werdon;
denn wenp dies nicht 88schieht, go wird sehr bald der PFall
eintreten, dass von eiper bestimmten Drehgzahl gp die Lei stung
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88hr schnell abfHllt , da das vorher eingestellte Mischungs-
verhiltnis nicht mehr ausreicht, um einen gonlgend kurgen
Zindvergug zu erg meisten handelsiihly-
chen‘Misoherleider die Tendensz, mit steigender Drehzanl
nicht etwa die hiexnach erforderlichen h8heren Luftiverschuss-
Zahlen einzustellen, sondern in Gegenteil, mit Zunehmeader
Drehzahl wirg bei festeingestellter Luftklappe die Luftiiber-
Schusszahl 8eringer, sodass qdie Gremzwerte der anwendbaren
Luftuberschusszahlen nit stelgender Drehzahl aoch eher er-
reicht werden, als wean dig Luftiberschussgahl von dem
Misoher koastant gehalten wiirde, Das Dieselgasverfahren er-
fordert algo unter allen Unstinden Misoher, bei denen mit
stek gender Drehzanl automatisch augh hbhere Luftiibersechusg-
zahlen eingestellt werden. Bild g £01g% hierzu einen prak-
tischen Versuoch n Dieselgeneratorgaswagen auf

i rsucht worden ist, Hier gind uber

gkeit die Trommel—Drehmomente aufgetragen, Dig

vollausgezogene Kurve zelgt den reinen Dieselbetrieb, die
beiden anderen den Dieselgasbetrieb. Fs ist deutlich 2u er-
kennen, wie pej der jenigen Kurve, bei der bei
bei einer niedrigen Drehzahl, der Bestwert der Leistung einge-~
stellt ist, dag Drehmomsnt iber 50 km/h hinaus sehy stark
abfillt, da ap diesem Punkt dep Grengwert des anwendbaren
Luftuberschusses érreicht war. Wenp dagegen bei 50 km/h mit
Hilfe der Luftklappe der Bestwert der Leistung eingeatellt
wurde, so kounte dag Drehmoment gehr 8ut auch bei hdheren

Drahzahlen gehalten werden, Der Unterschied ist sohraffiert
dargestellt, '

Es ist also erforderlich, beim Diesel-Gasbetrieh bei
Fahrten mi¢ Vollast (z.B, bedi Bergfahrt) mit stets verHnder-
lichem Luftiberschusg Zu fahren, Dieg erfordert bei degp heute
handelsﬂblicheu Mischern in ger Regel ein stdndiges Nachstel-
len der Luftuberschusszahl. Dieses stindige Einstellen mit
der Luftklappe ist den Dieselgasfahrern eine bekennte Er-
scheinung, Selbstverstdndlich spielt auch der Férderbeging
8elbst eine wichtige Rolle, Bild 7 gzeigt den Zindeinsaty ip

o sowie den zugshbrigen mitt-

érreicht wurde, so ergibvt

2.8, auf 320 yor o,7, bereits einen go 8rossen Einflugg

den Zindverzug, dass der mittlere Druck vop 5537 auf 4,7

kg/om2 gefallen ist, Hierbvei igst naturgem#iss die Luftiberschugg-
Zahl konstant 8shalten. Durch eip

uberschusszahl-hatte dor starke A

vormioden werdepn konnen,

Hieraus ist fur den praktischen Betrieb gu folgern, dase o
im Dieselgasbetrieb der Farderbeginu‘mﬁgliohst einstellbar
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8eln gollte. Wenn dieg aber nicht durchfithrs worden kann,

igt @8 notwendig, den ginetigaten Wort bei der htchaten DByeh-
gahl unter Vollast gu ermitteln, denn bei niedriger Drep-
gahl werden die Verhyltnigse Jewails glinetiger,

Die anfangs orwihnte Verbesserung des GUtegrades im _
Dieselgasbetried bezieht sich auf solche Fille, bei demen die
besten Leistungen eingestellt ware bei denen also der Zitng-
VOrzug noch susreicht ren Verbrennungsablauf
‘20 gewlhrleisten, Jedss rvon, entweder durch
falsch eéingestellte Luftuberschusszahl oder durch gn Spdten
Fbrderboginn, gibt, wie gezeigt worden ist, einen betricht-
lich geringerasn mittleren Druck, d,h, also einen geringeren
Gitegrad,

ﬁber den Zusammenhang des Gitegradeg mit der Verbrennungs-

- raumform ist Abschliessend gy 8agen,; dass der Gdtegrad umgo
grisser ist, je einheitlicher der Verbrennungsraum goestaltet
ist, Dies igt dadurah gu erkléren, dass die Flemmenwege umso
kirzer sind, je or eingespritzte Zindstranl den Ver-
+ Dies trifft also vor allen Dingen fiir
Motoren mit direkter Einapritzung Zu, Bei Motoren mit unter-
toilten Verbrennungar&umen kann der dindstrahl pur in einen
Teil des Luftgemisches eingespritgs woerden, Hierdurch ergeben
8ich gréssere Flammenwege und damit guch geringere Glitegrade,

Die hier dargestellten Untersuohungen geben zwar einen
Einbliok in die Fregen der motorischen Verbre

gasverfahren, sie lasgen auch die Einflfisse suf den Zindver-

2ug und den Gutegrad grﬁssenordnuugamassig erkemnen, vor allem
auch die Auswirkung aug die Praxis, doch sind sie im Rahmep der

ganzon Arbveit nur alg Vorversuche gy werten. Die nHchste
Aufgabe wird es 8ein, an eipenm Einzylinder-Prufstand diese
Erkenntnigse durch unmittelbare Messung des Zundverzugee in

Abhdéngigke it vopn der Lurtuberschusszahl und der Gaszusammen-
setzung zu vertiefen, }

Die Vorarbeiten haben in der Vérsuchsanstalt fir Kraft-
fahrzeuge begonnen,

660790
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5, Vergleichende Beatimmung der Klopfempfindlichkeit
—_—

am Mehrzy inder - Ottomotor,

Von Dipl.-Ingo
Aus denm Institut pip Kraftfahrwesen‘an der Technischen

Hochschule Dresden

Im Rahmen der vom RVM dem Igk chungsauf-
8aben, die dem Ziel des n-2yl, = « ~Ottomotors zustre-
ben, galt 88, eine eianfache ung zuverlissige Messmethode zur
Untersuchung von n-Zylinder-Ottomotoren hinsichtlich deg .
Klopfbeginns der einzelnen Zylinder gy schaffen. Nachdem be-
reits einige » elnmal durch reine Ge-
hormessungenl » Zum anderen mit Hilfe vop elektro—akustischen

Verfahrenz) diese Aufgabe zu lssen, wurde ip unserem Falle wop

der Seite des durch die Klopfschwingungen erhohten Wérmeliber-
gapges beim Klopfen herangegangenw

B.Schmidt 3) upg R.sipg?)
Warmeubergangszahl
dies dadurch orklir
8t6sse das schon ve
pPlotzlich adiabatiseh v
gebrucht wird, wobei he
8elangen uad der Teperaturgradiant esem Grunde
anwdchst, Schmidt errechnet eine Erhchung des Temperaturgra -
dienten um ruad das Dreifache wihrend der Dauer der Stosswelle,
Er erhilt nach Verteilung dieses erhdhten Wurmeuberganges auf
die Gesamtzei t der klopfenden Verbrennung eine mittlere Stei-
gerung der an dag Kiihlwasger abgegebenen Wérmemenge um 50 4,-

Wand

sgehend wurde ein MeBsto
rische M
innenwand zuliess, sich ja a
der“Wérmeubergangszahl auswirken, Der
Stopfens, der Zundchst an L. G-Prifmotor
Springstabindikators am Zylinderkopf ei
i 1 dargestellt,
Der entstehende Thermostron wurde Uber einen Widerstand an
.Spiegelgalvanometer geleitet,
Zur Erprobung der Messmethode wurden zundchst ap diesenm Einzy-
linder-Ottomotor eine Reihe von‘Untersuchungen durchgefuhrt,
- die die Grundlagen fir ais spdteren Messungen a
Ottomotor liefern sollven, Unter Verdnd
verhidltnisses anm laufenden
Einlaufen von Fall zu Ppll

ein

096796

dem Verdichtungeverhaltnis auf,

Bilga 2 dargestellte Disgramm,

als Punkt des Abknickens dep Te §) -
mittelt werden, Kontrollversuche mit Hilfe einer von' Schiftg

am IfK entwickelten Messapparatur, die mit Sohnauffer’scheu
Ionisationsstrecken arbeitete, bestdtigten dies ebenso wie

-die reip gehbrmésaige Kontrolle, die allerdings den Klopf-

Jeweils etwag spiter bemerkte, Eg entepricht Letgteres
h von enderen Forschern gem en Erfahrungen, nach denen

der tatsiichliche Klopfveginn YOr dem mit dem Ony wahrnehm-
baren liegst.,

_ Nooh war Jedoch der Klopfbeginn nicht eindeutig festge-
; denn st konstunten Bedingungen des
i j noch dag gingtigste Misohungsver-
beksnntlich der Klopfhe-
dltnis anm frihesten liegt,

cher Versuche konnte dieser Punkt deg
dltnisses auch duroh die Messergebnig-
emperaturstopfens testgelegt werden, Durch Verénderung
des Schwimmerst man am IG-Priifmotor das Mischungge
verhiltnig, e Temperaturschaubilder zeigten
grundshtzlich 4 argestellten Verlaur, wie ihn auch
Pye errechnet,6 Das Raximum der gemessenen oder bhe-
rechneten Tempera 28 optimale Mischungeverhaltnis an,

Nunmehr konnte der Klobfbeginn eines Kraftstoftes ein-

deutig festgelegt wérden.~Damit war die M5glichkeit gegeben,
Oktanzahlbestimmungen nach

des Klopfbegi

durch die Festlegung des Klopfbeginng alg Knickpunkt dep Megg~
kurve, bedingt durch den erhshten W&rmeubergang beim Klopfen,

Der Verlaur einer ausr diese Weige durchgefithrten Oktangahl-
bestimmung Wer nun folgender:

Zunfichst wurde nit dem zu uatersuchenden Kraftstorse das
glinatigste Mischungsverhéltnie eingestellt, dann der Klops- ,
beginn bestimms, Erfahrungsgemass kann man dang schon ziemlich . - -
geuau folgern, welche 0z die ser Kraftstors haben wird, pyn -
werden auf gleiche Weise zwej bekannte Kraftstoffmisohun
untersuoht, deren. eine Oktanzahl
andere hgher als die de
Somit war der
tion erhielt

ungeschul -~
ahlbestip- -
Allerdings
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To

absoluten
temperatyy

Fip Mbhrzylinder—Untersuohungen galt es in érster Iinig
NeBstopfen gu entwicklen, der ohne wesentliche Ver.
ugen am Zylindar.einzubauen war, um die Methode auch
 die Praxig verwendbar gy machea und g, » 8uch Reihgp.
untersuchungen durchfithrey Zu kdnnen, Alg eingige Lsung
blieb hier pug die Anbringung in der Kerzenbohrung des
Zyliuderkopfaa. » der oxgentrisch
» warde geniigend
88wonnen, Als Haterial riyp den Mes-
de Rupfor wegen geiner hohen Wérmeleitung@féhig-
kodit 86nommen, Oven gy Stopfen wurden Eithlrippen angesetzt
"(Bila 6), mit 4 derartigen HeBstopfen wurden am einep 4-Zy-
linder ~1,8 Liter - PKW—OttOmotor Untersuohungen 8ngestells,
Bei komstant gehaliener Kﬁhlwassertemperatur (70°C) wurden
die vier Mbsatopren der Reihe Bach auf gag Spiegelgalvanoo ‘
tet, ‘
olnzelnen Zylinder
IG-Priitmotor durch
stellt werden, sonderp 68 mussten
£t werden, innerhalp

kitrzegter i o ’ bekannten
Temperatur h dabej

folgendes Bila;

Unbeschadet der Tatsache, dass sioh di
Disen nicht lineayr auf- das Misuhungsve
wird, sieht mgp schon hier,
und die Pdllung qer einzelnen
ist (Bilg 7). So liegt 2
wenn der Motor ai
dann offensichtlich elne gu (
8ind die Ungleichheiten auf _ angen Ansaugwege,
Gassohwingungen, Niederschl&ge i ’ Temperaturein~
flisse uew, Hier wire also fiir . ein begonderer
Vergaser oder eline Einsprit Da jedoch
fte Ottomotor serg 8lnen Vergaser fir
Zylinder beeitzt, musste dey folgenden Unte
8e zu Grunde 88legt
t darstellte, wobed

@ingelnen
u bringen,
a8 Ver-

000798 4
‘zeitpunks verandern, Naoh Jeweiligeg Einlaufen des Motors
auf den Beharrungezustand wurde dig Temperaturmossung bei von
5% zu 5° gy verstellter
de Bila g liess den g
kennen unqd damit

: i8¢ somit ejipe Messmethode gescharfaen
gestatten, qupgnp einfache thermoelek
Aufschlygg ber den Klopfbeginu bet

zu'erhalten, o Eimblick ip die Klopfemprindlichkeit
der eingslpnen Zylinder olinesg Mehrzylindermotors Su bekommen,

Da dia Messungen ohas Umbay des Vereuohamotore vorgenom-
sonnen, ist auch gep Praxis die Hogliohkeit gy
tersuchungen gegeben, up Aufsschlugg Uber dig Verschie-
denheit der einzelnep Motoren ung deren Klopfverhalten zu
8ewinnen, Piiy den Konstrukteyr besteht pup die Mﬁglichkeit,
durch Angleichung der eingelngn Zylinder einesg Mehrzylinder-
motors aneinander ejpe erhohte Klopffeatighait des 8esamgen

erreichen, Dadurch kann er zy 8eatelgerter Leistung
Relangen ungd 80 dem 2iel des

8 - Zylinder = nx1l- Zylinder
Ottomotox am einen weiteren Sohritt naherkommeno

Literatur-Verzeiohnia:
=—————"frgeichais;

l.) reine Gehurmessungen:

Rioardo,§, , Sohnellaufenge Verbrehnungsmotoren.
Springer Berlin,
2.) Elektro—akustische Messungen ;
Wawrzinigk . Akustigche Methoden Zur Messung des
Kloprgerausehes.ATz/1931 S.544,572,652.
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3.) Schuidt, B: Ueber das Klopren ung die damit verbundene

Verminderung des Wirkungsgrades von Otto-

Motoren, Schriften der dtsch,Akad.d.Lurtfahrt-
forschung, Hert 9, 1939, :

4.) Sinn.R,: Warmeubergang bei schwingenden Gasen.Z.d.VDI,
Bd.83, Nr, 45, 1939, . .

5.) Schitz :

'Deutsche Kraftfahrtforsohung; Hett 31 (1939).

6.) Pye,b,R.: Die Brennkraftmaschine, Springer-Berlin 1933,

) ————
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begriisat dag mitgeteilte elnfache Voer-
des Klopfbeginnes als ein Mittel gur -
bg der gtehaen goblisbenen Vergaaer-Eutwioklung, Ea
fehlen sowohl Eeihenunterauchungen mit Ve

List, Dresden, berichtet uber“Arbeiten 8us gseinem Ingtj.
tut fir Verbrennungskrartmaschinen an der Techniscnen Hooh-
Craz an einem Opel-Kapitup i denen die Gemisch-
6ém exakt un

verteilung Uber de
Bewegungsverhaltui

Beck, Berlin, berichtet iber neus Vergaser-Uutersuchuugen
an der verauchsanstalt Liix Krafttahrzeug Techaischen Hoch-
8chule Berlin, die an einem *

einem Zentralschwimmer und ef
Zylind ey durchgefijhrt werden,
diese Anordnung einpg 8led chmiiss
Hehrzylindermotore 8icher,

dres, chemnitz,
isch ohne weiter
8t, da
Preisgriingen nicht
doch eine Roll? spielen diirtte,
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6._Zur Theo:-ie der motorischen ZUndungevorgyn (]
Von Dr.-Ing habil, p Teyha u‘p t
" Aus dem Institut fir Kolbeumaschinen gp der Teéhnisehen
Hoohechu1e>Dresden

Aus einer
stellt hat,
verschiedene
physikaligch

Dieselzundungsvorgénge

berichtet werden, die ip diggen Zusammenhaug eines dep interes-
santesten Kapitel sind,

vorginge be-
stofftropfen abspielen, der
befindet \

;. Vorgiinge am_einzelnen Kraftstofftro fen,

Wenn ein Tropfen kalten Kraftstores in heisse Luft go-
bracht wird, bveginnt 8r sofort gy verdampfen ung sich aufzuwlirmen,
Es bildet "Gemischmante] "

ch besteht, dessen
und dessep drtliche
1 dargestell & nd,

q' ' Die Indizesg 0-1-2-3 begeichpnen dabei den £0itlichen
blauf der Vgrgange, wihrend t_ die jeweilige Temperatur ip
noch flussigeq Resttropfen,r" pfenradius upg T die

radiale Entfernung

ist, tio ist die
allgemeine Lufttemperatur in der Umgebung,

und pB(tB) der =u
’tB gehorige Kraftstoffdampf-Séttigungadruck, der sich ip Jjedem
Augenblick an der Resttropfenoberfluche einstellt, Der eckige
Anfangsverlauf der tLB" Kurve herrscht im Zeitpunkt 0, unmit-

telbar nachden deyp kalte Kraftstofftropfen in theoretisch

unendlich kurzer Zeit in die heisge Lyfrg eingebracht worden
ist,
\

Man erkennt aus Bild 1, wie sich die Gemischgone yup den
Tropfen herunp im Verlaufe dep Zeit immer mehr ausbreitet, Pipr
die weiteren Darstellungen isg es“éinfacher, die UrdfﬁgtenAOhae
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els radigle Ent-

. Da das Eindringen
eine gewisge Zelt
stand Index 0 von
i1d 2 ersetzt

Der Wendepunkt w in.der ¢ -Kurve, der dep sich abkijh-
lenden Aussenvereich des Gemige antels von dem giop
den innesren . Bereiche trennt, verschiebt gich mit der
einem Kurvenzuge, wie er in
" Punkt rocp macht mit der g
der von tp0

aufwidrts nach tLo verlgufs,

‘2, Phxsikalische Zﬁndggenze.

Kraftstoffdampf-Luft—Gemisch eigentiimliche Temperaturgrenze
ist. Bei ihrep Usberschreiten . auch wenn diegeg nur lokal,
d.h, in einenp kleinen 6rtlichen,Bereiche im Gemiseh erfolgt -~

wird sofort die sSpontane Umsetzung des gesamten Gemischeg aus-
geldst, .

Eine solche Zindgrenge ldsst sieh mit Hilfe eingehender
molekularphysikalischerﬁetrachtungen schar? definieren, Jjedoch
gestattet dar gyup Verfugung st

- Es sei dgher hi

(eben
theoretisch un-
iten im Gemisch
ortpflanzungs-

W spontanen Ge-
€ t, in einen Gemisch-~

Uberschritten wird, erfofgt diese in der Weise,
"Ziindherqr herum eipe "Kettenfront" aus-~

Spontan nagch allen

e t;) we
endlich lang, weil
dann plotzlicp geri

l)F.Dreyhaupt,"
auf Grund begg

. Betrachtungen"
Habilitatigp [ ! av.
Ing.~Wes-Bq 1i 23340 Rurzer Aus2ug: “Forgolg,

0003864

FUr die hiesigen Betrachtungen ist egs wichtig,
Zindtemperatur ty 1in der inp Bild 3 schematisch gezeig
Weise von der Gemi

konnen, Reipeyr Kraftstoffdampf und reine Luft bieten keine
Reaktionamﬁglichkeit,wahrend in der Umgebung des stochione-
trischen Gemischeg die Verh#ltnigge Tir die molekularen Um-
setzungen ap 8linstigsten sind, Kurvep nach der Art von Bild
3 sind ja auch schop vielfach gemessen worden, wenngle ich

auch dabei bigher im allgemeiney nicht t; selbst, sondern

nur diesgem dhnlichen Werte in Wirklichkeit gemessen worden

3. Zindung ung Verbrennung @inegs Tropfeas,

Kombiniert man die Zundtemperetur tz mit der durch den
Kraftatoffdampf-Teildruck Py gegebenen ortlichen und zeitlji-
chen Gemischzusammensetzung‘im Gemisohmantel der Kraftstofe-

ywie sich abhdngig von

des Kraftstoffdampfes auch depr Verlauf derp
der Zeit dndert,

In einen Zeitpunkt (Index 2) kommt nup die t__~ Kurve

an einer Stelle r = b pit der tz- Eurve Zur Beriihrung; q,p,
dass in der Zone b dag dortige Kraftstoffdampf—Luft-Gemisch
die zu seiner Zusammensetzung 8ehirige Zﬁndtemperatur erreicht
hat, von dieser Zindgone b 8us muss die spontane Unsetgzung

zunfchst des Gemischmantels, und im veiteren Verlaufe auch

die deg gesamten Tropfens einsetzen,

nicht
enfalls in
« In der Zindzone wird
n der Regel etwas hoher liegen

tLO .

Man kann nup wel tere Betrachtungen'uber den Ablauf der
Unsetzung deg Gesamttropfeng hier anschliessen; 8ie kénnen
nur angedeutet werden:

Die fortschreitende Unsetzung deg Tropfens muss vorwie-

uf Diffusionsvorgéngen beruhen, dﬁ'insbesondere der ip
Reéttropfen vorhandene Kraftstorys 8rst an den zyr Verbren—
nung hotwendigen Sauerstors herangebracht werden musg, Die

|
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Aufw&rmung,
dabvei durch

000865

Verdampfung und Diffusion deg Resttropfens wird
die von der Zlindzone b aug ip verstirktem Magge

freiwerdends Roaktionewarme gegeniiber deon Vorgingen vor der

ZUndung besohleunigt.

4. Reohnerisohe Darstelilupn °
——————==°018 Jlarstellung

Der rechnerigchen Erfassung dieser

vorerst aur qualitg-

¥iv dargestellten Vorgénge stehen gur Zeit noch erhebliche

Schwieriskeiten entgegen,
dampfung

u,v.a,

muss gb

Pir jeden Bemich dr der '&L

- 811t, dass
Kraftastors-

Die duargestelltegn Be
in ihrer qualitativen Fop
dungen zgu, vo

gen Darstellungen
_ Rraftstores allein fip
sondern auch die

da vor gllen Dingen iiver die Ver-

die Brennstoffdampf-Diffusion
gén vorliegen, Dig Rechnung
ndem Wegg erfolgen;

also der Gemischzone,

he durch Warmeleitung, durch
fusion gzu- und abgefiihrte Wdrme-
Bereiche gy-
diejenige Wdrme-
raturénderung des

schon

Ermebedarf, den der o
e und spegie]] bis gum
» Welil ja, wie han aus den bigheri-

» Bicht etwa die Zdndtemperatur des
die Zﬁndvorgénge

Diffusiong- und Aufwérmungsvorgange eine min-

entscheidend ist,

destens 8leich Wichtige Rolle 8pielen,

Hierzu wirqg
tigt, das in Bild
zeigt wirq,

fir den Kraftstors das P-1-Dlagramm bens-
5 zunkohst in seinen schematischen Verlausp 8o~

Trdgt man im rechten o
268, Bild 6, das p-i-Diagranm
oberen Quadrantey splegelbilq
die Pp~ und die tLB' Kurve d
zZ.B, fir dep Zeitpunkt g der
Kurve mit Hilfre der‘pB- Kurv

Der dort entstehende Kurveng
meinen Umgebungsdruckes p, (
der Temperaturen tpe und ‘Bz

g&nzt werden,

Triagt man nup noch im
F=e
Eurve Sd&
Per d
derjenigen Kraftstoffdampfme
mante) ausserhalb der Stelle

ten unteren Quadranten den Wy
Fléche fiir den gewdhlten Zei

auf, die g

Dabei eantspricht die p

Ussigen Resttropfeng u

gkeitswarme, die Fldch
und die Fliche H-P-G der Ueb
Kraftstoffanteils.

Man erkennt, dass der
wWirnung etwa big zur Zindung
dass man dep g8samten, oder
Stindig als big ayp eine Zin
allgemeine‘Lufttemperatur t

Lo orwHdrmt

160806 .

beren Quadranten eineg Achsenkrey-
m desg Kraftstoffa, und im linkep
lich zur bisherigen Darstellung
es Gemisohmantels eines Tropfens

Ziindung auf, so kana man die ¢t

v in: Iy
e in das p-i-D;agramm Ubertragen,
ug muss noch mit Hilfe deg allge-

Kompressionsdruek) und mit Hilge
des flissigen Resttropfens er-

linken unteren Quadranten die
1s Ordinate Jewelils dag Gewicht

nge angibt, die gich im Gemisch-
r befindet, 80 kann man ip rech-
rmebedars Qy des Tropfen alg
tpunkt darstellen,

liche B-C-D_E der Aufwarmung
nd d Fliche A-B-E-J der

e J-E~-P-H der Verdamprungswarme
erhitzungswérme-des verdampften

Wirmebedary filr 4

1]
d pften Kraftgtore voll-
dtemperatur oder gar bis auf die
anuimmt, sondern man

Muss offensichtlich die Verh&ltp;ggg der Vera
Temperaturen sowohl ip Resttropfen als auch im Gemischmantel

gensner kennen, um deq Wirme
tativ wirg das auch erst mog
dampfungs- und Aufwarmevorgé

bedarys angeben zy kbnnen, Quanti-
lich 8ein, wenn gicp die Ver-
nge der Tropfen quantitativ pe-

rechnen lassen; ausserdem fehlen noch weltgehend Untquagen

fiir dierpfi-Diagram

zeigen; dass eip K:a:tstoff,
téndig verdampft,»Bild 7,
bedarf habeg wird, als ein

Masse verdampft, Bilg 8.

Die 8p8gifischen Wdrmen und vor allean Dingen die Grosse

der Verdampfungswarme,

alse der horizontale Abstana

J-H, sowie

die Lage des kritischen Punkieg des Kraftstofreg spielen fyr
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den Wirmebedars 6ine entscheidende Rolle. Hieraug erkljrt

88 sich g.B,, dass Kraftstoffe mit niedrigem<Siedepunkt einer
Dieselzundung unter Umstdnden erhebliche Schwierigkeitep ent~
8ogensetzen, Wir kinnen das an Hand einiger‘praktisoh nahe-
liegender Beispiele noch etwas genaner ansefnen:

6. Wirmebedarf ungd Zindung verschiedenartiger Kraftstoffe.

In Bild 9 sind in einem einzigen Diagramm die p-i-Dia-
gramme und die Wdrmebedarfe von Methanol, Bengol und Tridecan
oingetragen. Dag ist hinmsichtligh der p-i- Diagramme natirlich
nur unter gewissen Vergewaltigungen des MaBstabeg mﬁglich; Jje~
doch sind diese nicht so 8ross, dass sich nicht ein qualita-
tiver Vergleich durchfithren liesse, Tridecan mag dabei glg
Vertreter des Gasol gelten,

Man erkennt, dass nicnt nur die Verdampfungswﬁrme, also

rizontale Abstand der beiden Grenzkurven&ste, sondern
vor allem die. Lage des kritischen Punktes der Kraftstorfe fir
den Warmebedarf, alse fir die Diesel-zundeinleitung eine
wichtige Rolle spielt, Deun die von th senkrecht nach unten

verlaufende T4Linie schneidet den linken Ast der Grenzkurve
in einem Punkte, dessen Druckhshe P ein Mass fiir die Stlrke
der Verdampfung igt, Daraus ergibt sich (da der MaBstab fijr
iim Uberkritischen Bereich auch zugleich ungefghr ein: MaBstab
fir ¢ ist, vergl Bilgd 5), dass Eraftstofre mit niedriger kri-
" tischer Temperatur und hohen kritischen Druck stirker verdampfen
als solche mit hoher kritischer Temperatur ung niedrigem
kritigschen Druck. Nun habven in der Regel Stoffre mit grossen
¥olekeln (héher 8iedende Stoffe) hohe kritische Temperaturen
und niedrigen kritischen Druck, dagegen Stoffe mit kleinen
Molekeln,(niedrig siedende Stoffe) niedrige kritische Tempe-
raturen und hohen kritischen Druek, Daraus ergeben gich die

Schwierigkeiten der Diesel-Zﬁndung bei niedrig siedenden Kraf- "’

stoffen, Entscheidend ist letzten Endes die Steilheit des
linken Grenzkurvenastes im p-i-Diggramm, Im Vortrag deg Ver-
fassers iber die "Verbrennung von Flussiggas im reinen Diesel-

- verfahregp® werden moch weitere Ausfuhrungen zZu dieser Frage
gemacht werden,

7. Nichtziinden kleinster Tro fen,
—————=""%0 Xlelnster Tropfen,

Eine weitere sehr interessante Anwendung ‘der hiesigen
Darstellung ist folgende: .

21 einer Beruhrung
In Bilq lo igt der

1o liegen spH 7 wihrend der Ipg
den Anfangszustand nach den Einbringen des Tr

opfens in die
hoisge Luft bezeichnet,

Man muss nun beachten, dass vom Zeitpunkt v ab die Krarft.
stoffdampf—Konzentration im ehemaligen Mittelpunkt des Tropfens,
also in der Ordinatenachse~von Bild 1o wiedeyr abnimmt, Dag
bedeutet, dass der tiefste Punkt tz der t, - Kurve, der big

zum Zeitpunkte A ] wangerte, sich nun

o Inm Zeitpunkt 3 hat
« Von diesenm Augenblioxk
Gemisch ip dem

es ehemaligen

ist, uberhaupt nicht mehr
gegeben, Nogh 5ich die ¢,- Kurve an der
rdinatenachge nach oben, -

« Da nun die tip-
Kurve den Wert tLo nirgends ﬁberschreiten kann, well der

Kraf¢-
stoff hichstens aur bis guf die allgemeine I

ufttemperatur t

aufgewdrmt werden kann, so mugg in diesen Falle dig Zindung

Uberhaupt ausbleiben, obwohl die Lufttemperatyr t., unter Um-
Sthnden sogar Wesentlich hgher ist, als die niedr¥

gste Ziind.
temperatur tZe des betreffeuden‘Kraftstoffes bei zindgiinstig-
stem Gemisch,

Lo

Man erkennt, dass eg von
‘im dbrigen von depn Verdampfungs—,
schwindigkeiten abhingig ist, um
tLo héher sein mugg als tZe’ dami

eintritt, Qder umgekehrt ; Zu j

eine be-
kleinere Tropfen;
rigste Ziundbe.
8rzug gilt nur bey hinrei- °

8. Ziindun von Kraftstoffstrahlen.
_________ﬁ_______,_.______________

Diese Betr&chtungen

leiten gzur Zundung eingespritzter
Kraftstoffstranien iber: |

Bei eingespritzten Kraftstoffstrahlen iblicher Form{
fin

Bild 11, ve den sich in Strehlkern verhaltnismassig sehr
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grosse Tropfen und anderer nur wenig Luft
vorhandea , die gjo « Die Tropfem ging dort
also in eiper sehr gea Umgebungstemperatur. An Hapgd
der gemschten Ausfilhrungen ist leicht zy erkennon, dass ipy
Strahlkern dje Voraussetaungen fir die Tropfenzundung sehr
unginstig sind, Bild 12,

Dagegen ging im Aussenmantel des Strahlkerng kleinere
und kleingte Tropfen verschiedenster Grosse vorhenden ung
auch der’allgemeinen AuBenlyft stark ausgesetzt, Ip Aussenmantel
des Strahls sind also die Zundbedingungen fiir die einzelnen
Tropfen sehy gunstig, Bilg 12, und ausserdem denen deg Einzel~
tropfens in 8rossem Luftiibersech bisher betrachtet
haben -~- dung eineg einge-

' d direkt aug die
& grossem

Es werden aun im ) ‘
Kraftstoffstrahls die je pfen zuerst zinden, die gp
schne llsten irgendwo ip ihrem Gemischmantel die Zindverhy1¢-

Disse erreichen, haben, aper nicht
die ailerkl » die zwar

absolut erhin schon eipe
8ewisse Griosse haben, damit sle nicht gy rasch verdampfen,

. Die Zindung dieser schon etwas grissere
fordert eine gewisse Zeit, ebvep ihren Zundverzug; und der ziing-
vergug wirg auch bvei eingespritzten Kraftstoffstrahlen beob-

L
von ihnen nur gyg wenigen,

8inzigen Kraftstoffmolekel
zitnden konnen,

in einer Zeit

durch Mo

n grosger

dafir, dagg
Kraftstoreip '

Grisse ap zindfyhig sind,

9, Unabhangigkeit der Strahlzundung von Diise ung Einspritzgesetz.

Andererseitg aber deckt sich dig Tatsache,
chen der verschiedenstgn

ten Strahlen vorhanden gipg

Qass Trops-
e inm Aussenmante] der eingesprits.-
» ¥wenn der Stran] dberhaupt nur
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e8lnigermassen zersvdubt ist, mit der Erscheiuung, dass der
an eingespritzten»Kraftstoffstrahlen gemessene Ziin
von der speziellen Form der Strahlausbildung und d
sowie von Abspritzdruck der pij
weil eben bei

'zundgunstigsten Iropthen
vorhanden sind unq dis Zindeinleitung herbeifiihren

10, Durchbrennen von Kraftstoffstrahlen .

Auch iliver die Vorgange beinm Durchbrennen der verschie-
Sen sich nghers Ausfiihrun
D wesentlichen eiper spdteren G
behalten bleiben. Es goll deshalb nur angedeute
bel den iblichen kegelformigen Strahlen, die de
vollstindig ausfiillen, der im Strahlkern befing
8toff bis an den-Sauerstoff heran diffundieren muss, Dabei
. kommt den p e chaniggohp en Diffusionsvorgéngaldie
‘entscheiden e Bedeutung zu, weil diese zweifellos die langsam-
sten sind,2), pej Strahlen hingegen, die sich, sei es kegel-

mantelformi ine diinne Haut in der Luft aug-
breiten,

83

einzelne
Luftﬁberschuss 80
fir die einzelnen Iropfen

Mit diesen Ausfﬁhrungen 8ollte vor allenm der Weg aufge-
zeigt werden, auf dep die komplizierten Dieselzﬁndvorgénge
theoretisch systematisech erfasst werden kdnnen, Dass dabei

und bei
mische,
starh

verschiquner Mischungszusammensetzung d

— .
. 2)-Vgl. auch K.Blume,Dt.Kraftfahrtfschg.

kehrsmin, Hert 53 Berlin 1941,S.L/30.Ah52ug: Forschg,
Ing.-Wes.Bd 11 (1940)7, 284/288, o

i.Auftr.d.Reiohaver—
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zu tun haben, w
chend abgewande

urch auch der vy

h00811

erlauf der tz- Kurve entspre-

od
1t wird, Ag 8rundsitzlichen Ablauf dar EBreig-

nisse tritt'aber auch dadurch offenbar keine Anderung ein,

Dieselzundung:

frop/enau/»armvﬂg,
Brennsioff ~Verdampfung|
und - Diffusion

Zu Bilq 1 und 2:
——==__- uad 2.

r
r?
.r"

gy

pB=

Indiz

Index

Index

radigle Entfernung vom Tropfenmittelpunkt;
Resttropfenhalbmesser;
radigle Entfernung von der Resttropfenoberfléche
r=r! 4 pn
%5 = Ortliche Temperatur ip Kraftstoffdampf—Luft—Ge-
i nischmantel;
Crtlicher Kraftstoffdampf—Teildruck im Gemischmantel;

Y1, = Temperatur der allgemeinen Umgebungsluft;

ty = Temperatur im Resttropren;
= Wendepunkt der tLB— Kurve;

€8 0,a,1,2,3, = Zeitfolge; -

+ = Beginn der Vorginge nach Einbringen des kalten
Tropfens in die heisge Luft in unendlich kurzer

& = Beginn der Vorginge nach Einbringen des kaltep
Tropfens ip die heisse Luft in endlicher Zeit,

ML
Dresden

Einflull der

Zundung eines
Gemischzusammen-

grolleren Fopfens
inder Gemischrone
(= Normafar)

J2187
Drey X1 30

im Gemischmante]
Index z = Zeitpunkt der ZUndung
in der Zone b

Sonstige Erlﬁuterungen siehe
‘ Bild 1 und 2

Wirmebilanz rir Jjeden Ort » des tLB - Feldes:
p— —*—‘-‘.\___ - —— e %——._&N

Q

chem

Qchem

Us)
=)
()

“B(..)

+ Q(+) +;?(_) + Q

Q +Q Q= ‘
SORMISRE L) QT{%‘%’#}”’-

= die im Volumelement qv - 4.0 2

TR ar e Zeiteinheit
frei werdende Reaktionswérme,

= die dep Volumelement dV in der Zeiteinheit durch reipe

Warmeleitung zugefiihrte,

= die desgl, durch reipe Wérmeleifung abgefuhrte Warme-

die desgl, durch 5raftstoffdiffusion zugefuhrte,

..

= die desgl, durch Kraftstoffdifrusion abgefuhrte,

die desgl, durch Luftdiffusion zugefuhrte,

die desgl., durch Luftdiffusion abgefiihrte Warmemenue.

die Restwérmemenge, die fir die Temperaturerhbhung‘dns

Volumelementes dV in dey Zeiteinheit verbleibt, e

.
et
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Zeitabhéngige Differentialgleichung Jjedes Ortes r der t1B-Kurve:
_.._____f.___________.___
Jry

. ‘ 3 _
d2T 4 dp Ly =z °“1B
D. LB+(p
B LB

b Hh = S I
5 <CPpo, B*D .ep_, Ly, LBQKP.&.T , ‘ : . : SR diagramm
Po_dr® _ -,‘_.,—B\___ I;l?:_)_u__(?) ' Y ‘ | i | eines Tragfens

. "\ " | im Augenblick
pBoyB -Cpb+pL.?/L.OPL ‘ ’/'/

, der Zindung
armebedarf g,

es Tropfens
Zeit Pe = Verdichtungsdruck geg Motors,

teilung des
- ML Tropfens 02198
Wérmelei tzahl ’ Dresden 1§41

Drey. X139,
vDiffusionszahl

Ctt ettt e, . Bild ¢

_ G4= Gewicht des verdampften
-Spezif,Wirme bei konst.Druck.. Kraftstorrg .

G Gewicht des‘fiussigeu
Spezif, Gewichg *erieriviiias.) deg Kraftstoffdampfes,

xResttropfens

. - Sonstige Erlauterungen'siehe
Tel;druck R v , bei Bilq 1,2 und 4

Diffusiongzanl cennens

Spezif.Wérmq bei konst ,Bruck

. Ml ML
Spezif,Gewicht So et eiienaea,,, . ’

Teildruck Coesseeaag,.,

iomes ]
mittlere Linge W‘;;’;’i;g”f . Warmebedarf

; .| bei geringer
verdampfenden AT ) %A&Mi@
groflen Tropfens % ;
Gaskonstante, - | s

Basis der natirlichen Logarithmen, ik
' 02199
eine vom Gemigch abhngige Grdsse, ) : : aind
sémtlich an der Steile r ip Gemisehmantel.

Sonstige Erlauterungen 2w den Formelpn (1) una (2)
siehe bei l{ 2 und 4.
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T : 7. Verbrennung von Flissiggas ip reinen Dieselverfahren.
Dresaen Druden \NM\

Von Dr.-Ing.habil. Dre y p 4 4 Pt
Aus dep Institut fiix Koibenmaschinén an ' der Technischen
Kraftstotte im e Verdompfen | . : ‘ . :
e . . . ‘ Hoshschule Dresden
- ! p-t- Dagramm 4 : ’ ”’.”k/ﬂ””.. Troefen
- Ausbleiben 1. st

der Zindung Mghun .

Die M5glichkeit, Dieselmotoren mit Flussiggas (Treibgas,
Propan-Butan- Gemisch) im Diesel-Gasverfahren zZu betreiben,
ist schon weitgehend erforscht und ip die Praxis eingefiihrt,
Mit dem FIUSSiggas—bezw. Treibgasbetriebp im reinen Dieselver-
fahren beschéftigen sich dagegen bisher nur zwei Versffent-
Bila 9 lichungen 1) 2), die hauptséchlich die Schwierigkeiten.bei der,
Erl's,uterungen siehe bei Erléuterungen siehe \ , ‘sng d:r:us folgende Systeme fiir dieTEipsprit:uzglvo: Tre}::bgas
Bild &, bei Bild 1,2 und 4, ehandeln, et Treibgas be ng:iiggzz
eben gerade
; n den Zuleitungen gzur Brenn-
- ¢ i lasenbildung, die ohne beson-

Iodes 1 greBer Tropfen im Slrabltern ML
2 Meiner 0 0 Dresden
J o * /¢ Jirabirand

2. Die Vorgahgeﬂim ZzlinderI Zielsetzung.

Ueber die Vorgidnge, die sich speziell ip Zylinder bvei
Verwendung von Flissiggas bezw, Ireibgas im reinen Dieselver-

Verhdlfnisse - fahren abspielen, ist bisher go gut wie nichts bekanpt, Indi-

i 0 - . kator-Diagramme..,bringen aur Neugebauer und Wachsmuth ); deren -
s teitmasstab ist aver sehr klein umd es fehlt auch eine Re-

! g P T T , gistrierung der‘Dusennadelbewegvng, Sodass sich dber die
Tl ; h B R Einzelheiten der Vorginge im Zylinder wesentliche Aussagen
i ' nicht machen lassen,

Wi Eingespriteter Brennstaffirahl . Das erste gziel der hiesi
Loch, budel-oder Zopjenduse | prey gy o daher sein, mit den ip nen an der
_ . ‘ Technischen Hochschule-Dresden zur Verfiigung stehenden Mitteln
Bild 11 Bild 12 ) e _Binblick ip die Vorginge im Zylinder zu gewinnen,
Erlduterungen siene” ‘ —_— -
bei Bild 1,2 und 4 : i 1) F.Neugebaner u.E.Wachsmuth," Physikalische Grundlagen fir
L den Bau vop Diesel—Wechselmotoren".MTZ.Bd.2(194o).S.76/79

2) H.Stoll, "Die Verwendung von Flissiggas und Generatorgas
als Kraftstors fiir den Fahrzeug-Dieselmotor".MTZ.Bd.2
(1940), s, 121/123.
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3. Einspritzszstem.

Hierzu war eg erforderlich, ohne weitere Riteksicht aup
Spdtere priktische Verwendbarkeit des zu wdhlenden Einspritz-
8ystems die bej der Fillung der Brennstoffpumpe auftretenden
Schwierigkeiten grundsidtzlich gzy unterdrﬁcken, um so die

inder und ag der Duse allein unt

1bgas unter
1. Ein Druck von
allen Umstinden aus,
Einspritzpumpe regelmissige ..
besonderse Waégebehélter, der
8efiillt werden musste, war
Treibgas—Vorratsflasche

weil die erforderliche
die Belastung de
nicht gestattet,

4. Versuchsmotor.
————=casmotor.

Versuchsmotor diente eip Ricardo-Motor mit Comet -
¥irbelkemmer, Bilg p, Das Hubvolumen betryp 1690 cm3, qje -

Verdichtung 17,3, ¥irvelkammer ung Kangle umfagstep 75 % des
Verdichtuugsraumes.

§.lHeizeinsatz.
T

en beinm ndchsten die in die
Kammer einstrbmende Luft wirksam auf, Bs igt dies dag von
Zinner ip Dresdner Maschinenlaboratorium schon 1935 fir die
Zundung von Steinkohlenteers) entwickelte Verfahren,3)

6. Bisherige Betriebser ebnisse,
- =-==2er3ge Betriebsergebnisse,

Auch jeder
» Sodasgs
» dass der reine Dieselbetriep mit
gas bei Anwendung der gensnnten einfachen Hilfs-

mittel grund sdtzlich moglich ist,
—_—
3) K.Zinner,"Steinkohlenteerﬁl als Treihstoff des s

den bieselmotorg~, Z2.VbJ, Bd.79(1935),s. 1319/1326;

auch F.Dreyhaupt, "Verbrennungsmotorén fir besondersg ein-

heimische Treibstoffg". MTZ.Bd.2(194l),S.SZ/43.

‘
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8ten dabei bei gutem Treib-

Verlauf, B114 3. Auch

auch und die Abgastempera-
» ei i suchen bereits die Gasgl-
werte, Bild 4, wobei zu bemerken ist, dass die Versuche nooh
nicht big zynp dusse Treibgasbetriebes durch-
gefihrt worden 8ind m etwa lo ¥ hdheren
Heizwerte des gewichtsmassiga Ver-

weiteren Fortschreiten
en kann,

91

Bevor diese Ergebnisse erzielt wurden, musstep Jjedoch

erst eine Reihe wichtiger Gesichtspunkte erkannt und beachtet
werden,

7. Kompressibilitat des Treibgases,Teilverdampfung in der Diisg,
—_—_— T

Disengrssse,
—_—r

Treivgas hat eine um ein Vielfaches hohere Rompressibi-
8ls Gasdl, Auch bei den hohen Dricken, die ip der

im Ausstrémen aug der
vor der Dusendrosselstelle, sodass der
er Dise von einem halpb flissigen, halb
urchstrimt wird, wobei natiirlich die
nehmen muss, Eg war das daran
endung der Gasoliiigse mit Treib-~
pritzungen ergaben, Bilg 5,
fortsetzten,nachdem die Porderung der Pumpe
schon lgngst aufgehort hatte. Up 80 langes Rachepritzen hap-_
vorzubringen, ist nicht nur der infolge vopy Teilverdampfung
des Treibgases zu kleine Durchflussquerschnitt der Dise not-
wendig, sondern es muss gusserdem im der Druckleitung vor
der Diise mit Hilfre der Brenngtoff—Kompressibilitét die fiiy
das lange Nuchspritzen erforderliche Brennstoffmenge gespei-
chert werden, Es gentgt offenbar nicht, die den elastischen
Verh#ltnissen entsprechend geringere Schallgeschwindigkeit
im Ireibgas allein fiir das lenge Einspritzep verantwortlich
Zu machen etwa derart, dass die in der Einspritzleitung hin-
und herlaufendep Druckwellen infolge ihrer langen Laufzeit
das lange Nachspitzen der Diise bedingen. Bei diesen Versuchen
war an der‘EinSpritzpum > entil nmit einem
grossen Entlastungskolven eingebaut, Dieses hdtte, wenn man
die elastische und damit speichernde Wirkung der Kompressibi-
. litdt des Treibgases ausser Acht lagsen wollte, bei Forder-
schluss der Pumpe sofort unabhdngig von der gegebenen Schgl]-
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geschwindigkeit deg Kraftstofrs Jede Druckwelle in der Eip.
spritzleitung, die in der Lage gewesen Wire, die Diige noch
nuchtriglioh offenzuhalten oder wieder gzu 6ffnem, sofort
zum Zusammenbrechen bringen miissen,

. Mangel ergst werden, alg
grossere Diige eingebaut wurde, Bild ¢ zeigt
die Durchflussquerschnitte der Gasgl- upg der Treibgasdiise
dber dem Nadelhup,

8, zundverzug! SpritzverzuglFbrd

Fﬁrderbeginn
etwa 200w
geben eine
in Hhnlichey Grﬁssenordnung
des Treibgages alcht grésger -
» 80 handelt eg 8ich bei ger notwen-~
_ den Ausgleigh
Spritzverzuges, also wiederum upm die Wirkung dey hohen
Kompressibilit&t des‘TreibgaSes in der Pumpendruckleitung uad
in der Pumpe selbst heinlich aych um den Ausgleich

der trotz deg Vordy mer nicht vollkommenen Filllung
der Einspritzpumpe.

9, Fullung der Einsgritzgumge. .

Auf Einfli

"auch eigentiimliche
die aber wiederum ¢
pressibilitgt deg Treibgases 80 stark an der Dy
kommen konnen, - . o '

" Bei unverdgnderter Pumpeneinstelluug versc
bei einer Belastung pe -4 big 5 kg/on2 qig Diig
nung plétzlich up etwa
gang erfolgt -
elne frijhere eine 8pdtere Einspritzung erfolgt; dadurch
entsteht dig Schleife in den Kurven vop Bila 7. Die Zindung
folgt allen diesen Vorgdngen ip 8leichen Abstande mit,Bilg 7,
Anm Einspritzgesety selbst, Bilgd 8, zeigt sich der Vorgang
daran, dass bei steigender EinSpritzmenge die erste Zacke
des Disennadelhypeg immer kleinep Wird und’ schliessyep ganz
verschwindet, Dje cht also offenbar bei 8rosserer
Einspritzmenge einen 8rdsserep Leerweg, ehe dig Fﬁrderung
wirklich begiant, L . '

10, Bemessung der Rinspritzgumge.

Geringe
Sibilitit deg

von der Pumpe gyur Diise, sondern
Treibgasvolumen im Pumpenraunm 88lbst der Kompresgi-
bilitygt unterworfen ist, Der Versuch, an der Brennstoffpumpe

__ein Ueberstrﬁmventil ohne Druckleitungsentlastung zu verwenden,

um wenigstens dag Entlastungsvolumen noch alsg Fordervolumen
2u gewinnen, Sschlug,
trat vielfach
nicht entlasteten, an
in der Druckleitung hi
Die Verbriuche gingen
erheblich in die Hiéhe,
Die maximale Fy
Verwendung einag
uater Beibehaltep

ll..Untersuchung von Treibgasstrahlen in der Abspritzbombe.
Besondere Untersuchungen, bei denen Herr Dr.0Oschatg
mit seiner Versuchsanlage4) in~freundlioher Weise Unteratﬂtzung

gewdhrte, galten der Strahlausbildung bei reinem Flissiggas,
Bilg ¢ zeigt klung eigpeg Treib-

~~-hgmerken war,
Aufspritzn
Strahlkerng
Versuchen algo kei
dieser Hinsicht

In Bild 10 ig% die Durohschlagslénge der Strahlppitze

erkennt deutlioh die an gich grossera -

8ich in dep 8teileren Anstiqg
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des Gasdlkurve ausdrickt, Obwohl die abgespritgtg Gasyl-
menge nur 30 ng, die Treibgasmenge aber 145 mg betrug, Aur
diesen Mengenunterschied ist es aucp zurﬂckzufuhren, dass ip
Bild 10 a4 8ichtbare Strahllauge beim Gagyi verhaltnismassig
frih schon nicht mehr wesentligh ansteigt, wihrend dig .

.Treibgasstrahllan onstunt welter zunimmg,

ritz-
8ystem deg pritzanlage
Ubernommen » 4838 @3 pach den
Motorerfahruugen etwa 70 mg Treibgas/Arbeitsspiel hdtte
abspritzen missen, Ergg bei der Auswertung nach beendeten
Versuchen stellte eg sich heraus, dass die Abspritzmenge in
Wirklichkeit 145 mg Arbeitsspiel betragen hatte,

im Vortrag deg motorischen
Zﬁndungsvorgénge" hrungen (siehe

dort Bilg 9) uber die Darstellung verschiedener Kraftstorre in
einem 6inzigen p-i- Koordinatensystem nochmalg hingewiesen.

fur die Lage der
en und ip Ubrigen
én Haupt-

» SOwie fir

ung,alao die E

dem DUSenﬁffnungsdruck Phige ®

» in die die Diige hinein7
mit

h nicht
gkeitsgebiet ver-
mpfteildruck.des
im Treibgag ent-
& Bestandteiley

|

geschnitgen hat
lguft, Nar der
Propang bei + gpo0 c
. haltener gering

: Motorverdichtung ent sprecheng pc s 4]

95

8ind bei dieséﬁ‘Vnrgange also Anlags fiur Teilverdampfung
in der DusenmUndung,

Im Motor betrug der Gegendruck dgmgegenuber Zwar der
ata,-gber Dise ung
das Treibgas schon vor

man eine Treivgasten
» 80 zeigt Bild 11, dass danp die

41 atg bereits ip dag NaBdampfgebiet des

Dusenhalter

Verlassen de

von ¢+ 1300

Linie pej P,

Propa Propan schon in
verdampren,

n Motor gur

Erscheinungen nicht
Bilg 11 ebenfalls,
kalter nocp bei
sohritten-wird.

urve des Octans wegder bei
dem i = const-Vo;gange unter~.

ge nur kurzzeitig zur
» koanten Kontrollversuche

nit dem Vorbe-
en. Der etwaige Einwand,
ritzanlage
Einstellung
586, was auch gy ungefshr
» Jedenfalls pjchy ZU um gber 100 ¢ verschiedenep
Abspritzmengen fihren miisste, gej Jedoch 80gle ich widerlegt,
Wie schon erwdhant i 0 mit einem Usber-
Stromventi] an de lastung fijr die
Druckleitung ausgerustet{J der kleinen Abspritzmenge

im Motor 2eigte sich keip Nachspritzen; mithin brechen die
Druckwellen in de '

lastungsventils,

erhiltnigsen
Pumpe ip Ruckwirkung‘

13, Weiterfuhrung der Arbeiten, Sohmierfﬂhigkeit,Leckferluste.
_______________________________,_.______________“_____~,_____

Die Versuche sind noch nicht abgesghlossen.

Vor éllem muss gesagt werden, dasg eg bisher nocp nicht
vollsténdig gelungen ist, manschmal recpy erhebliche Stréu-

ungen der Ergebnisse, 8onderg hinsichtljep des Verbraucheg

'
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zZu beseitigen,
brauchesg dafiir
Stiokstoff-Vord
ter zur Brennst

Wigung des Brennstoffver-
» Weil von der unter dem
en Leitung von Waagebehy]l-
wirkungen aur die Waage
lte Verbesserungen an
Streuungen nick beheben kdnnen, sodass ande-
werden miissen, Diese sind wahrscheinlich
gleichmésmgen Motorlaufs doch im Arbeiten
ms, d und vielleicht
suchen, die unter
eibgases leiden. Auch die
ténden ziemlich stark,
» werden wohl einep
siiben, Es bedarf noch
iese Schwierigkeiten zu kliren
erscheint eg keineswegs ausg-
trieb mit Treibgas zur praktischen
Betriebsreife zu entwickeln, Inm Gegenteil 18t mit grosser .’
Sicherheit zy erwarten, dass die vorlgufig bei den hiesigen

Versuchen gemessenen Verbrﬁuche, Bild 4, noch gesenkt werden
konnen, o

14, Ausweitung der Kraftstoffbasis.

Vor allenm aber muss ap 4
werden, dass mit dem Treibgas
Dieselbetrieb zZu brauchbarer P
der sowohl hinsichtlich seiner
sichtlich seiner Sieqde- und Kom
weitgehend vop den {{blichen Die
dem damit Piouiereigenschaften
8toffgebietes schnell 1g
zZukommen, :

Es wurde lange dig

offpumpe, Bilg 1, Rick
vermutet wurdet oJedoch haben wiederho
dieger Stelle die

re Griinde gesucht

trotz des ap sich

des Einspritzsyste
auch deg

Meatnno

Sir Hﬂ':wmbull.naag

Systematisgher Versuche
und zu beheben,
Sichtslos, den

y um d
Trotzdem aber
reinen Dieselbe

Bilg 1
ine dnung der Treib.
- gas-Zufﬁhrung und-Messung

erstmalig ein Krg
raktischer Verwend
Zindtemperatur g
pressibilitate-Eigenschaften
selkraftstoffan abweicht ung
i Erweiterung des Kraft-
otoren Uberhaupt

ung kommt, i
1s auch hip-

| R 2 STV
‘\‘\

B Sy

Ricarda-Comet-£19 W/’rbollmnermqror

Treidgas roin, reines Drselvecfabeen mit 120ty Ampoa-
rerdreck (8, Wineltaomer inditiert

4
1

Dise basch D103V 1sy
Aapritrdrect ~ 110 0ty
oape Erech

’ sand

7= 2000 mmia*?
Nys 230 2g/cat
Y
49,6m0 9 300 ny

142 e OF
Linsprity

2

o

260y “RIBAY poch o

-“.1 Q2420 sech or
e aivigermyg

Léa

Ricardo - chnet, £, 780, 0.8

it Hel, dotrungan,
A16° 0 sach o7 .
Linspritedanee

-Kammar

Lot moaw
~anetxw

Bild 3

Indikatordiagramm
" mig Treibgas,

160622

02740
Drey. I. 41,
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Duserriadethub

Treibgas

" R=2000

He=8ips

\folpvl‘hrkt Ne=d73 .
&= 455

Druchventaur  DI0S 64
8mm ¢

AL 4 377/057, ¢ e
M.L Treibgas mit Gaséldise
und Entlastungsrentit

Wirksamer
Ousenguerschmyt

Vergleich Gaspl-

Treibgasq ise,

ar

Pe=237 A\

Re =37
Treibgastetrien

Re =47
Ricardo - Comet .15

nor A2t s R g

Zijndverzug,Einspritz-
und Ziindzeitpunkt.

Trecbgay

Arerung wy tderane
o Momurareh

Aorpenenstetung

02739
Orey. 1 41,
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25 807 10 s 25 50 7 mo 15 159
F___¢___4___e____L___4. F___L___L___L,__L___L___4

mn

Treibgas DN4S2 abgesch. ' Gasil pw 2 5D

45mg , Jomg
kalfe Luft 15at
Bild 9, - Treibgas- ung éésal-étrahl,Stramentwicklung.

ML e
Dresden

[nlspannung
n der Duse,

p-i- Diagramm

kalle tutt  py.13aln

Durchschiagsweite 1 jamy D2734 - 02737
Oresden elngespritzter Krallstolfsirahien Drey .41,

. ‘_Uf\ry X 4

.BiId 11
‘Vergleich Treibgas und Gasgl;
Entspannungsvorgang in der
Diise. im P~i-Diagramm,
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Aussgrache,

K&ttner, Dresden, fijhrt die Beobachtungen an Flussiggas_
Strahlen auf die grundsgtzlichen Vorginge bei der Ausstromung
Siedender ung Uberhitzter Flissigkeiten zurick, In Abhlngigkeit
von der Disenform tritt sehon vor Errei hung der dem Ab-
Spritzdruck entsprechenden Siedetemperatur eine mehr oder
weniger starke Teilverdampfung in der Diige auf, Nur bei Digen
ohne jede "Anfangsstbrung" des Strahles (siehe den Vortrag
von Dr.—Ing.Oschatz)'kann sich ein dampffreier Strahl iiber-
hitzter Flissigkeit bilden, der ip €inem gewissgen Abstand
voun der Diise durch momentane
rissen wird

chiedenen
gkeiten wie Wasser, flissigenm Sauerstoff
u,s.w, bestitigten die auf Grung des Verlaufs der Isotherme
im p/v-Diagramm zy i1
und gaben fijr

fir den Aufprall derartigerrStrahlen vo

gemischen_auf Wande verschie

Gesetze wurden

dem Dampfantejl und dem Aufprallwinkel

Strahlgeschwindigkeit im Verhalrnis,zum Strahlquerschnitt

von Einfluss auf die Strahlzerstaubung durch den Aufprall
Eine Reflexion nach den fijr elastische Korper geltenden
xionsgesetzen tritt nur bei Tropfohen von Strahlen mit

héheren Dampfanteil auf, Die beip Aufprall vop Strahlen mit

geringen Dampfanteil entstehenden Tropfe

Aufprallstelle radial und ip i 8l1fliche

veggeschleudert, Bej hoherer eschwindigkeit bildet

sich um die Aufpralils telle ein Vuls t von Flussigkeit, die .

nicht rasch genug radiagl abstromen kann, von diesem Wulgt aus

Nr.
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20

- . S ' 1
werden die Fliismgkeltstrdpfchen radial, gher hun im grisserem . ‘2

Winkel zur Prallflsche weggeschleudert,

Bokemﬁller, Gaggenau \
Ireibgas-Tieselgas 6113 : o
Holzkohleng
die Verwendung von Reichgasen ist man allgemein zyg reinen
Kerzentetriep zurick . FMir die Schwierigkeiten mit
den Fdrderanlagen U ase dirfte die Verdampfungs—
neigung dieser Stof'fe allein ausschlaggevend sein, Paralilele
Erscheinungen treten bei SonderdieselkraftstoffenJauf.
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des Arbeitskreigeg fir notorische Verbrennung

10./11, Oktober 1943

Anwe Senhe it S1isgte

Name

Weber
Kiuttner
Friedel
Kohlepp
Ernst

Dreyhaupt
Ullmann
List

Pauer
Mitlner
Sellschopp
Pachernegg
Niedermeyer
v.Eberan
Mertz

T e—————

Ort

Berlin
Dresden
Dresden
Hannover
Stuttgart

Dresden
n

L

"

Braunschweig

Graz

Dresden
L]

Wermingshoff "

Schulze
Glamann
Eckard

"Roosen

Rixmann

Wille
Junkers
Rutzbach
Endres
Mindler

Froede
Helmbold
Lohner
Bokemiiller
Riedel

Schmidt

Zeman

"

Stuttgagﬁ
"Kassel -

Berlin

"

"

Dresden
Chemnitz
Berlin

Neckarsulp
Minchen

Géggenau
Berlin

Behdrde,lnstitut oder Pirpg

\m—-\\‘“\

Reichsverkehrsministerium
Maech.~Labor.,T.H.Dresden

Inst.f.Kolbenmaschinen,T.H.Dresden
" " LJ L] »

" L] L] L L

Inst.f.Wérmeteohnik, " .
Luftfahrtforsch.hnst.Herm.Gﬁring
" L] ”

Inst.f.Verbr.-Kraftm.,T.H.Graz
: " ' n " "

Inst.f.Kraftfahrw.,T.H.Dresden
L] ”" " L
L " n n

n " L AL

VADaimier-Benz—A.G.

Henschel & Sohn

"
Vers.—Anst.f.Kraftfahrzeuge.T.H.
Berlin
Inst.f.Strbm.-Forsch.,
Generalbevollm.f.d.Kraftfahrw.
T.H.Dresden
Auto-Union,Zentralversuchsamt

’ Vers.-Anst.f.Kraftfahrz.,T.H.

Berlin
NSU-Werke
BMwW

L

Daimler-Benz
Vers.-Anst.f.Kraftfahrzeuge.,T.H
Berlin :
Vers . » " : " "
Berlin ‘

T,H,Wien




Name Ort

Zinner Augsvurg
Meurer Niirnberg
Leiker Koln-Deutz
Heinrich Stuttgart
Holfelder Berlin
Ehmsen Kiel

Mohr "
v.Sanden "

Patzel Wien
Oschatz ‘Dresden -
"Reichelt “
Schweinberger Berlip
Langz Graz

0903827

Behdrde, Institut oder Firma

________________._._____.‘_________.__~___
MAN !
MAN
Klbckner—ﬂumboldt—Deutz
Bosech
Lufttechn.Akad.Berlin—Gatow
Germania-Werft

" "

n L)

Saurer-Werke :
Inst.f.Kolbenmasch.,T.H.Dresden
L] L L L4

Reichsant f,Wirtsch.—Ausbau

Inst.f.Verbrennungs—Kraftm.
T,H,Graz,

®
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Zeitschrilt des Vereines
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Dio Binspritzdijso darf nicht zu hoig worden, damit day ()] nicht
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Simd die opt enschaften der |
soovereinfacht sich diese l!czichun;: zu:
D20, 0, 0t L DA g o]
bt D e )
Die Helligke nderung bei iner srdrehung dep beiden
l-‘.illur um den Winkel «, ausgedritckt als Bruchteil der
grolbtmiglichen Anderung zwischen  gekreuzter und
paralleley Stellung der Polarisatoren, ist also verhiilty
hosint o, unabhiingig von der Grie der Aus

Bild 9 zeigt, st die ;\ul'lu-llum:, die in der
durch Slrull«-nwi:lInxm:vn und cinseitige 1
Fubrzeuges verursacht werden kann, hei N gungen big
LB gegen die kewihnliche Lage noch kleiner als 1%,
Auf Grund von Beobachtungen durf man annehmen, dap
ateh ungeiibte hrer von  der Moglichkeit Gebrauch
machen, die \\'um-nn(-i;:un;.: durch eine entgegengesetate
Kisrper- oder l\'upflnr\\'vmuu: auszugleichen und sich dq
mitin jedem Fulle den grolitmoglichen Biendschutz 2y
verzchaffen, ’

Den bisherigen Hvtr:u-htunmn lag
nahme cugrunde, dafl die Pola
vom Licht durehsetzt werden, D
treffend, solange d I'Inl't'urmm;: zwisclien 2y 1 be-
genenden Fahrze Ken grolk im Verglojeh zum Abstand
ihrer Fahrbahnen jst, Fiir den Fal) Keringerer Entfernung
oder der Begegnung in Kurven ist dagegen zu unter-
suchen, in welchem Mape Licht in das Auge d Fahrers
gelangen kann, das unter grifleren N gungen auf den
Schcin\\'urforpolarisulor oder dic polaris  Brille auf-
trifft, Wie waerst M. Haase durch Mes ngen an
Polarisatoren Kezeigt hat, tritt hej einer Kippung ¢ine
beiden Filter cine Aufhellung ein"}, Die Polarisations-
cbenen beider Filter waren dabei gekreuzt und bildeten
einen Winkel von 45° mit der Waagerechten, Fines der
beiden Filter wurde um eine senkrechte Achse sekippt,
Kurve ¢ in Bild 10 wibt nun die rgebnisse von Messun.
geh an einem fiip Schein\\‘crfur\'ursuche benutzten Polari-

tionsfilter wieder. Alan erkennt, dafl zwar die Aus-
hung geringer wird, wenn das Polarisationsfilter vom
Licht unter griflerem Neigungswinkel durchsetzt wird,
dal aber der Betrag der Aufhellung in dem praktisch
inturvssicrendon Winkelberejch belanglos ist.  Hinzu
kommt noch, daf} die Lichtstirke des Scheinwerfers mit
zunehmendem Winkel zwischen Ausstmhlungsrichtung und
Schoim\‘erferzlchsc sehr rasch abfillt. Zum Vergleich ist in
Kurve b in Bild 10 das Lrgebnis ciner unter den gleichen
Bedingungen ausgefiihrten MeBreihe
die vom Licht schpijgr durehsetzte Polarisationsschicht auf
der Riickseite einer-'Scheibe aug einem Werkstoff mit
Sp.’mnungs-I)oppclbrcchung angebracht war, Man er-
kemnt, welche Bedeutung  die Ausschzlltung Jeglicher
doppelbrechender Gls Zellhorn- oder Kunstharzschich-
ten im Lichtweg  awis hen den Polarisatoren hat, vor
allem fiir den Fall des schiefcn'Liuhtdurchtritts.

Riickstrahlung, Absorption und
Zerstreuung polarisierten Lichtes
Die Frage, welchen Einfluf die Einfilhrung polarisier-
ten Lichtes auf die Wuhrnehmung von Hindernissen auf
der Fuhrlmhn, von Stmﬂemnurkierungen und Begrenzun-
gen hat, bedarf im Einzelfall noch eingehender Unter-
suchungen. Ry besteht aber kejn Grund zu der Annahme,
daBl sich die Stiirke des ing esamt  zuriickgeworfenen
Lichtes merklich von -der bei Benutzung gewihnlichen
scheidet, inshesondere bei Anwendung der be-
enden Stellung von 45 °. 'Die meisten
von den Scheinwerfern eines Fahrzeuges angeleuchteten
Fléichen depolar; icren das wifallende Licht nur teilweise,
s0 dal'in dem zuriickgeworfenen Licht der cigenen Schein-
werfer stets mehy oder weniger der Schwingungsantei] vor-
herrscht, dor von der'py larisicrenden Brille bevorzugt hin-
durchgelussen wird. die Gcfuhrenwnhrnchmung ist
besonders das Licht wichtig, das von Glas-, Lack- oder Me-

en Filter gleich,

weiterhin die An-
tionsfilter senkrecht
Annmahme ist zu-

") M. Haase, 7, techn, Physik Bd, 18 {1097) 8, 60,

ngegeben, bei- der-

tulloberﬂiichcn, von Heckfenstorn und Beschlagteilon von
Fahrzeugen quf der gleichen Fahrbahn, Fahrradrijck-
strahlern ung Verkehrszeichen spiegelnd zy ckreworfen
wird. Da bej ‘der Spiegelung der I’ulurisntionszustand
nicht geiindert wird, iiegen hier fiir die thrnehmung
giinstigste Verhiiltnisse vor, Die Spiegelung an Metall-
oberfliichen hraucht in dicsem Zus nmenhang nicht ays-
#enommen g werden, da wir mit nahezu senkrechtem
Lichtauffal] 4y rechnen haboen, Entsprechendes ilt auch
bei Fahrten jm Regen fiir das an der nassen StraBiendecke
und an der Oberfliiche vop ¥ Zzen gespiepgelte
Licht entgegenkommender Fahrzeuge, das praktisch
die gleiche Aug chungswirkmlg cintritt wie fijy das vom
Scheinwerfer selbst ausgehende Licht,

Besondere Beachtung fang schlieflich seit langem die
Mo ichkeit, durch Anwendung von polarisiertem Licht dje
Fahrsicherheit bei Nebel zu verbessern. Dag von den
Nebelteilehen diffus zerstreute Licht wird in seinem Po-
Larisationszy h nicht gedndert. Man hitte
also grun M glichkeit, die bei Fahrten im
Nebel b s stérende diffuse Aufhellung im Blickfeld
Zit bcsciligvn, wenn in diesem Falle die” pola rende
Brille so eingerichtet wird, dal} ihre Polarisationsebene
senkrecht 2y derjenigen doy cigenen Scheinwerfer-Polayi-
satoren steht. Wie praktische Versuche gezeigt haben, jst
es miglich, die stérende diffuse Aufhellung durch das
von den Nebelty ifehen zerstreute Licht  dep eigenen
Scheinwerfer Jje nach der Beschaffenheit des Nebels mehr
oder weniger 7y bescitigen. Man darf jedoch kaum er-
warten, durch dje Anwendung polarisierten Lichtes die
gleichen Sichtver iltnisse zy erreichen wie -bei Fahr-
ten in nebelfrejen Niichten, da das an Nebelteilchen diffus
zerstreute Licht auf jeden Fall verloren geht und somit
cine mehr oder weniger erhebliche Vcrringerung der Reich-
weite des Sclmin\\'er[erstmhlos eintritt,

SchluBfolgerungen

Die Verwendung polarisierten Lichtes erlaubt eine
Lisung der Blendfrage, die sich — Ver\\'cndung geeigneter
polarisierender Brillen und sachgemiifien £ bau von Po-
larisatoren in die Scheinwerfer vorausgesetzt — grund-
siitzlich vor anderen Losungen dadurch auszeichnet, daf
L die Blendschutzwirkung awangliufig eintritt und ins-

besondere nicht von der Aufmerksamkeit und dem guten _

Willen entgcgenkommundcr Fahrzeuglenker abhiingt,
Augenblick der Begegnung keinerlei Bedienungs-
malnahmen erforderlich sind,

- bei einer Umkehr der Fahrtrichtung keine Umschal-
tung notwendig ist, . ’
Anderungen der Lage des Fahrzeugs zur Fahrbahn als
Folge von Bel tungsiinderungen die Blendschutzwir-
kung nicht in s endem Mafle herabsetzen,

. die Blcn’dschutzmrkung nicht durch Anwendung um-
stindlicher, mechanisch bewegter und einer merklichen
Abnutzung unterworfener Mitte| erkauft werden mufl,

Nachdem dic Losung der Blendfrage durch die An-
wendung polavisierten Lichtes lange Jahre nur als ein
theoretisch interessantes Gednnkcncxperiment gelten
muilte, ist jetat durch die Maglichkeit der Herstellung
technischer Groﬂfliichen»Po]arisatorcn die wichtigste Vor.
aussetzung fiir dje praktische Anwendung gegeben. Unsere
Betrachtungen zeigen weiterhin, daf der Verwendung

. grundsiitzliche Schwierigkeiten technischer Art nichy mehr
“entgegenstehen sollten,

wenn auch manche Einzelfragen
noch einer eingchenden Bearbeitung bediirfen, Schliefs-
lich darf angenommen werden, daf auch die mit der Um-
stellung verbundene wirtschaftliche Belastung cin er g
liches Ausmap nicht iiberschr tet. Bs ist daher zu
hoffen, daB cs den an der Krafty gcnhcleuchtung inter-
essierten Kreisen der deutschen Wi senschaft und Tech-
nik gelingt, die Bearbeitung der noch offenen Fragen in
absehbarer Zoit schon so weit gy férdern, daf3 der Weg
fiir die allgemeine praktische Anwendung frej ist. B 4661

. M '
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‘//Di'e Gestaltung von Rennwagen

Von Bernhard Farster VDL, Berlin_

Rennkraltwagen unterscheiden siff;
wagen egine Losung ange

einen Forderung zurick, mg
Zeitraum aufrechtzuerhalten,

Geschwindigkeitsrekords gebaut sind, We

gattungen in anderer Hinsicht

dem nachstehe

eschréinkunggp der Gestaltung

Vom Jahre 1938 an gilt fiir die groflen int
Kruﬂ\\'ngen-ltemml eine neue Zulassun sformel. \
der letzten fiinf Jahre durfte das »Trockengewichte der

off und 61 —
unter Einhaitung bestimmter Mindu*tabmcssungen des
Aufbaues héchstens 750 kyr betragen; die Mntorenk‘istung
war nicht begrenzt. Bisher war also die wichtigste Auf-
gabe, so leicht Zu bauen, dafy ein miglichst grofier (jo.
higge Maxchine fiel,
mehr wird der Hubraum der Motoren begrenzt, und gleich-

Remnwagen — ohne Reifen, W er, Ty

wichtsanteil auf eine leistung,

zeitip  werden bestimmte Mindestgewichte
gefordert: Fijy Motoren ohne Aufladegebl

bis zu 1000 e¢m? Hubraum mup das Ge t

des Wageng mit Reifen, jedoch ghne Kiihl-

ser, Ol und Treibstoff mindestens 400 kg
betragen; es steigt mit zunchmendem iyl
raum bis auf 850 ke bei 4 00 em®, Bei Ver-
wendung eines Gely ases wird der Hubraum
fiir die gleichen \Vagcnge\\'ichtc auf 666 bis
3000 em? besehriinkt,

Da es fiir Rennwaixen vor allem auf ein
miglichst grofes Verhiiltnis der verfiigbaren
Motorcnleistung zum - Gesamtgewicht an-
kommt, verlangt auch dje neue Rennformel
eine moglichst gute Ausnutzung des Hub-
raumes; sievbcgﬁnstigt also wieder Motoren
mit hoher Drehzahl ung hohem  mittlorem
Kolbendrucl, Dieser kann entweder durcl
héhere Verdichtung oder durch Aufladung er-
reicht werden, Dy Motoren mit Gebliise im
Hubraum benachteiligt sind, wird vielleicht
die Aufladung dureh den Staudruck des Falyr-
windes stirker beachtet werden,

Kraftws gen, die nur zy dem Zwecke or-
baut sind, den absoluten Geschwindigke;
rekord zu brechen, sind derartigen Besch

kungen in bezug auf Gewicht und Hubraum

nicht untertvorfen, Wenn daher auch dje Be-
tricbsbedingungcn und die konstruktiven
Grenzen bej Renn- und Geschwindigkeit
rekord-Wagen voneinander abweichen, g0
stellt doch die_gemeincame Huuptforderun;,r,
méglichst hole Gcsch\\'indigkeitcn zu er-
reichen und iiber cine begrenzte Zeit aufrecht-
zuerhalten, gleicho Gestnltungsuufgnbcn.

. A, Railton hat auf Grund. gef
fahrungen als Erbauer von Geschwin kei
rekord-Wagen die II:\uptgcsichtspunkte fiir
den  Entwyrf von Rennwagen zusammen-
gestellt!), Sie verdienen um go mehr Be-
achtung, als sje teilweise aueh fir den Bay
von schnellen Gcbr:xuchs\vngen giiltig sind,

. |

) R. A, Railton, Automy
Automot, Ind, Bd. 70 (1037)

von

lichen Personenkraflwagen dadurch, dag bei Personen-

rschiedenen annéhernd gleich wichtigen Forderungen in
bei Rennwagen treten alle Gesichtspunkte gegeniber der
chwindigkeiten Zu erreichen und {ber einen begrenzten

fﬂrKrahwagen, die nur zum Aufstellen eines absoluten
nn daher auch zwischen den beiden lotzten Wagen-

bestehen und wir in Deutschlangd gerade im Bay von

ernationalen
iihrend

tor Linter deny Fahr zelracd derung vor durch I,
hinten duyel Blatt-Querfode 1 (bet ciner nevey
fodern ey, 7

w). 7
der Treibnehso, Letlung unhecinfluty von dop 'y,

Motor vor dem Fahrer, Ve rgerung dop mml»g‘-h-d«-rll-n

d wlmlf«-th,-xung. hinten dureh \'ur\'crlogung des Ang
Ralimen miy,

durch K

Nun-

, dievonR. A, Railton, dem bekannten eng-
auf Grund seiner Erfahrungen fiir den Entwurf von

nden Beitrag verarbeitet sind, die gebihrende Beachtung.

Federung ung Massenverteilung

Die Aufgabe der Federung ist bei ]{enn\v:lgcn in
erster Linie, fij, stéindige Beriihrung von Reifen ung
Fahrhahy unter  miglichst gleichm Sigem  Druck U
sorgen, damit (je grollen Antrich, und Brem
tibertragen werden konnent) Aulierdem muf der ¥
YOr zu starken ¢ Sen pres hittzt werden,  damit seine

ungsfihigkeit nicht heeintr chtigt wird, Vier Regeln
sind fiir die Federung 2y beachten:

v, p, Koeller . 1, Klane, .\v‘lh-lnnlh-(l'l‘hll. 7. B30 1037y
B

Bild 1. R(enn\\'zu.:en, Bauart Auto-Union,

h.-.!ulnfmh-rn,
v Hunart, dureh Deehstaly.
thung aller kehweren Masgon vor und hinger
radfederung,

Rild 2. R(-nn\\'ug(-n, Bauart Alfu-Runwu.

Mussen vorn
chyotriohes,

Kastonquersehnity, Lenkunyg unbeeinfiufy, von der Vordorrag.

federung, Untorteilte Gemi cufihirong....
. . -
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Bild 3, Rvnnu'ugﬂn-Motor, Bauart Delage,

Kutbehwello 1nd Pleuclzapfen in Rolleningern, Hulbkugelfir,

]ru-nnlmusruum. Zwei Nockonwe Rechts day Root.

Die unabgefederten Massen, also die Riider und die
damit verbundenen Teile, sind mbglichst leicht zZu
halten, das Verhiiltnis der abgefederten sur unab-
gefederten Masse soll méglichst grof} sein,

. Je groBer die Verhiiltnjs ist, desto weicher soll und
kann’die Federung sein,

. Je weicher die Federn sind, desto schlechtere Strecken
sird mit dem Wagen befahrbar, .

. de schlechter die StraBe, desto mehr Diimpfungs‘:xrlmit
ist zu Ieisten.

De unabgefederten Massen lassen sich durch Binzel-
anlenkung der Riider im Vergleich zy starren Achsen ver.
ringern, Bild 1 und 2; gleice & werden die Fahreigen-
schaft n durch die unabhiingige Federung in hohem Mafe
verbes..e Der Rahmen mull gegen Biegung und Ver-
drehung miglichst steif sein; am giinstigsten jst dafiir ein
Rohrrahmen oder cin Mittelrohr, Auch eine Zusammen-
driingung der schweren Massen, Bild 1, kann die ¢ na-
mische Bcnnspruchung und Verformung des Rahmens
ringern,” Fiir eine genaue ung sichere Lenkung st eip
miglichst starres und verwindurig. reies Rahmenvorder-
ende unbedingt erforderlich,

Durch dig Rcifenfr:lge werden die vorher gestellten
Forderungen erschwert; L:\m:streckenrennqn_ yerlangen
verhiiltnismiif&ig schwere Reifen mit héherem Luftdruck,
damit eine zu starke Erwirmung ung Abnutzung des
Gummis vermieden werden, Auf unebenen Strecken ver-
ursacht dies jedoch wicder ein Springen der Riider, wobei
die Stéfe stiirker auf den Wagen iibept agen werden, Ap-
dererseits ergeben griflere und dickw:mdigc Reifen eine
bessere seitliche Fahrstabilitit,

Der Schwerpunkt des ganzen Wagens mug niedrig
liegen., Dag allein geniigt Jjedoch nicht, um Schleudern in
den Kurven' 2y verhindern, Hierfiir ist vielmehr oip
kleines Triigheitsmoment um die senkrechte Sehwerachse,
d.h, cine miglichst starke Zusnmmendriimrung der Ma
erforderlich, weil der Wagen andernfal]s den Lenkun, -
bewegungen nur triige folgt. Algo nicht nur die Liinge
und der Radstand eines Wagen, ondern auch die Mass
verteilung beeinfluBt die Wendigkeit., Fiip die giinstigste
Abstimmung von R and, Spurweite, Schwerpunkthishe
und’ I\Inssenvertcilung, auch jm Zusnmmcnlmm; mit der
Aufbauform, sind die Gesichtspunkte bej StraBien-, Bahn.
und Bergrennen verschieden, - Dep Radstand ist meist
gleich der doppelten Spurbreite; mit lingerem Radstand
fihrt man ruhiger und ermiidet weniger auf geraden
Strecken,

) Vgl @, Leunig, 7. VDI 1g. S0 (1936) 8, 1173,
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Bremsen

Die Bremsen, deren anspruchung mit
dem  Quadrat der lliivhslgc.\uh\\'indigkeit
ist'), werden jetzt allgemein durch 6)-
druck be tigt: um ein Verdampfen der
Bremsfliissigkeit 2u meiden, ist jedoch
Cdarauf zu achten, dal) die an den Trommeln
und  Backen erzeugte Wirme von  den
Bremszylindern ferngehalten wird, 2.1,
durch besondere luftdurehst romt Gehiiuse
um diese. Die zur he seren Wirmeabfuhr
y ifung verrippten Bremstrommeln

von moglichst groBem Durchmesser werden
aus  Leichtmetall it cingepreliter  oder
eingegossener . Stahlreibfliche hergestellt.
Die Br nzabdeckbleche kinnen Offnungen
ten, die eine Kiihlung des Bremsinnern

durch den Falrwind ermi lichen,

Motoren ,

Die Entwicklungen der Gebrauchs- und
Rennwagenmotoren befruchten sich gegen-
seitig, obgleich naturgemil bei den Renn-
motoren die Riicksichten auf Preis, Lebens-
dauer, Gerduschs mut,  Unempfindlichkeit
und cinfache Wartung in den Hintergrund treten zZu-

grofiter Leistung und Gewichtsersparnis, Der

liche Aufbau des Motors aus einer oder zweij

ihen von je sechs bis acht Zylindern entspricht dem

starker I’ersnnenw:lgenmotnrcn. Meist werden zwej ge-

trennte Nockenwellen fiir die Steuerung der im halb-

kugelf&irmigcn erdichtungsraum hiingend angeordneten

Ein- und Aus allventile verwendet, Bild 3. Dje Renn-

moturen erhalten hiufig mehrere Vergaser zur gleich-

miiligeren Gemischvertoilung und fast ausschiieflich
Mugnetziindung.

Der Steigerung der Leistung  stellten sich immer
wieder andere Hinder, ¢ in den Weg, Die AuslaBiventile
\\‘:u‘cn'zuniichst'niuht-hitzebc‘tiindig genugs hierfiir wer-
den jetut hochlegicrte Chrom-, Kobalt- und Wolframstihle
verwendet.  Die Kolbenschwj rigrkeiten wurden durch
Leichtmetallkolben und durch Verkleinerung der Zylinder-

r und Vergriiﬂerung de Zylinderzahlen iiber-
Als Folge deor daraufhi erhéhten Drehzahlen
hiiden, insbesondere bei den Pleuellagern,
auf, denen main durch Rollenl:\gerunp: zu entgehen ver-
suchte. Ein BeiSpicl dafiip zeigt Bild 3, Wegen der hohen
Umf:mgxgvsclm'indigkoiten und ihrer starken Schwankun-
gen in den Pleuellagern hatten die Rollenlager jedoch
keine geniigende Lebensdauer, Anderscits wurden die
Gleitlager bei den Flugmotoren, wo sie wegen des nied-
rigeren Gewichts bevorzugt werden, so wejt entwickelt,
dall man auch im Rennwagenbay wieder auf sie zuriick-
£riff und heute Driicke von 70 kglem? bej Gleitgresehwin-
digkeiten von 15m/s beherrscht, Die Ursachen der hiiufi-
gen Ventilfederbriiche sind ehenfalls beseitigt worden,
so daB die Leistungsgrenzen heute hauptsiichlich im Ver-
brcnnum;svorgmlg liegen.
Aufladung

Um die bei hiheren Drehzahlen geringer werdende
Fillung  der Zylinder zu verb, ¥ ern, werden bei den
meisten Rennmotoren Aufladegebliise angeordnet. Der
spezifische Treibstoffverbrauch ist dabei zwar hiher;
anderseits ist aber bej den heutigen Bauarten das Ge.
wicht cines kleineren Motors mit Aufladegebliise niedriger

das eines gr iBeren Motors gleicher Leistung ohne

e. Auflerdem verbessert die Einfigung eines Ge.
blises zwischen Vergaser und Ansaug]eitung die Ver-
nebelung und Verteilung des Gemisches,

Die Wirkung der drei hauptsiehlich verwendeten Ge.
bliisearten auf den Leistungsverlauf des Motors jst ver-
schieden. Weitaus am meisten ausgebayt wird das Wiilz.

YVl B, Marquard, 7, vpI Bd. 80 (1930) 8, go1,
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iithy! klopffester machen®). Ayeh durch W; Sereinspritzung wird cin klopf-

b bei hoher (ihe ladung erm

Sonder-Rennwagen

Zwoi Flugmiotopen hinter

dom Fahirersity, r

oin Hing

Vier

hllm-lrurlunloulmn‘:

tromimeln ary p tell, dureh Gelen), .

wellen mit oy Vorderadern, verbunde:,,

Am Hinterendge des Wagrens rechts une
links hernys, Rwen kb Bremstluget

Bild 4. \\'v]tn-!mnl\\':u.:vn von Fyx

kolbengebliise (Roots

wirkt schon bej nied-
rigen Motordyeh

erreieht Drehzahlen bis  zu
10000 t dabei einen Uberdruek bis 7y L7at,
Ini Gegensaty, dazu erhalt 9(']1!0!1(]1-1';:(4;1 seine Wip.
kungr erst hej hohen Drehzahion, jas wird deshalb i den
Vereinigten Staaten vop Amoerika hauptsi chlich fiiy Bahn-
rennen mijt fy glcichhlvibondur Ges hwindigkeit benutzt,
Der Antriel wird dabei so bemes en, dalt dep (Gehl

liufer bej der meist gefahren hzahl d Motors mit
30000 bis 40 0np Ulmin “unit ufts dey Ludetiberdryek ist
dabei 06 bis o L Das auch von ey angewendete gy
\'01‘\'()]lehHlnn‘tv Kapselgeblise weniger oy,
breitet. Die Reibung dey Fliigre ause und in dem
exzentrisch gelagerton Tromme ifer macht Sehwierig-
keiten, und ( bisher nur Dye blen bis gy ; L Uimin
erreichbs ul, fiillt es bei glojcher dermenge rroboy

aus als die anderen Gebl -

Anforderungen an den Tveibstoff

Infolge der erhishten \'vrdiphtun r der Rennmotoren
werden grofie Anfnrdvrun;:cn an”die Troibstoffe gestellt,
deren )Iischung aul besonderen Er ahrungen g aulit,” Doy
sehr klopffeste Alkohol st wegen ungiinstigor Start-
eigenschaften pur in Mj chung mig Benzol,
anderen  Des andteilen  fijy Rennmotorey verwendbay;
anderseits lifg sich Benzin durch Zusaty, von Bleitetig-

¢ Zusatmen fay

arten, Insbesonde
Zeftachrift.

“horblis ither e versehledenen ol
* fiir Zweitakimotore b erscheint demniichst Iy divser

wiher Rennwagens
\R(-m-l e diesem vinen Zweek s : Is
l -

her und *

Die fiiy besondepe (;l-w]n\'indiul\'vil.~n-kurlh' Fehauten
ind, wie schon ohen ausgefiihe, iy dor
n‘/.:-l:un»fulmm;; meist it
“motoren entsprechendey
Craftynelle HIN

Flug
Leistrog als
Ustet, damit i, Bau-

sten nicdrip op e
dens D dic Mo-
toren mit sy viel
niedrigeper Preehzan
laufen al< Renp.
motoren,  weren die
Wagen  entspoechend
selhy badurch
witehst dje Beanspry.
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