f rI
",;;1 mit qnsymmetrisohem Steuerdiagramn
» MVon Pﬁofes or Dr. J. Z eman’
.der. Léhrk zel filr. VerbreEn gskraftmaschinen wnd
d

Kraftfahrwesen an der Technisphen Hochschule, in. '1on,,"
”iProfessor Dr.-In . wig Riohter X) :

ve!rgangenep Jahres besohriebanon ) (T8
iniluB unsymmetrisoher Steuerdiagrammo auf Lei.
“nlaetizitut untersucht werden, - Dabei wurde |
\ ::gaeohine in normaler Dreikanalbanixs
euerdiagr en -ausgegangen'und die Ergebdnisse
dieqer Bezugsmasohine verglichen, Unter-l
zugamasohine selbst folgende Anordnungan:"

aqsesiin den Khrbelkasten durch Sohiober,1
;aoh.{lsteuerung des -Arbeitsraumes normal duroh
e, also symmetrisoh. Kein,SOhalldunpfor.

ey B
‘gfmit Sohalld&mpfer.

ges nideﬁiAibeitsraum duroh SOhieber, also unsymnotriuoh.
Hvenschiedene Einqtellungen untorauoht. Sohalldir« °
’frﬁher. : '

lee eines Sondervergasers mit ausweohaelbarom Lurttrich-
tellbarer Dusenaffnuﬂg wurde der gesamte Batriebabereioh
bgetastet. ~Es hat sich dabei als zweokmiiSig erwiesen,
estimmten Lufttrichter eine Disentffnung einsustellen |
‘den -gangen’ Dreéhzahlbereich durchsumessen, dann mit dey
senéinstellung den Vorgang zu wiederholen, u, s. £, !ﬁq
fttrichter exgab, ‘sich dann eine Kurvenschaar, wie sie bdel.
ise. i' 2311& 1 dargestellt 1st. Die Kurven aller wter-
ufttric ;,zeichnen das. Verhalten der Masohine in der
i' wng. 8o vollsténdig, wie es auf andere Wei-

icht werden kann, Dié Auswertung dieser Grundkurven
n der Weise, 'daf suntichst vertikale Sohnitte (n =
gt, d. h,. der Zusammenhang zwisohen dem mittleren |
und dem bezogenen, Brennstoffverbrauch bg bei ‘unverkndes~
: Wdie sogenannte Judgedxurve, ermit%elt wird. Aus

‘ der Versuohe lag in den Hnnden des
27 H. KcQIZd a._'
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: qrignachaéf”kbnqen_diexlbnnlinien,als-Antq;nanderfplg&

¢ “*tiéefkrﬁpkte;bqgtimmt,werdon. Theoretisch kinnten dabei
te kleinsten Brennstoffverbrauches oder die Punkte gr¥ften
M;DrﬁAkas?&@ergdazwisohénliegende Punkte verbunden werden,
m”éééndénJFglle,wgr;drese Freiheit fast nie. gegeben, weil
'Liaiﬁagahzjbdpohrankter'Bereioh der;JudgeéEurvp flir die

18che Benlitzung: in Prage kam, Die py - be-Iinien zoigen nim-
*‘tt;gié{seltsamst'n~Formep, die vom ghooretiaohen Verlauf

k& ﬁ@iéhﬁ,,‘Am,h ufigsten :gind Eindrilokungen der Pront,

2 Samn bor auon spitskohren zu beobooter, '

T o L . !, :
'oﬁneyau:;d1§;U$Sache ﬁieser Abweichungen von der theoxrets-

orln einzugehen, kann man feststellen, daB man beztiglich der
qgh}hdét{fp:*dip;Mbtorkennlinien*hqranzuziehenden Punkte kaun
;_qal"inaZgéifelﬂkommt, zumal dann), wenn man nooh fordert, {1}
ie: ennlfnien¢s§etig verlaufen, und nur Punkte enthalten sollen,

- zZugehirige Dﬁsenﬁffnungen‘glpich oder benachbart sind, .
:Dip}agf*dgn:gesohilderteﬁLWege gefundenen Kennlinien, die
Spgtq:gbbsprqehen1werden’solle@,'sind zwar insofern konstruibrie
L@ggenkjalghsie,ngqht zusarmenhi an der Maschine gemesse
wurden, doch ist festz Yen, daB jeder einzelne der zur Eonstruk-
tlon herangezogenen Punkte fir sioh 401 an der Masohine

sﬁhegtelltfﬁurde@- Das: Ergebnis sind also Kennlinien, die auf-
eten wiirden, ‘wenn ein der Maschine bestens angepaSter Vergaser -
ondet worden wive,; 1~ | T AnEOpal |-
1108:d1e MeSgenauigkeit betrifrt, so 1st zunliohst su bemarken,
w[ﬁ,,pggnggnfpraktisch;1m”3tationﬁrzustaﬂa durothIUhrtjturf )
aB;alspggigfbei kuhle;wugschinp, d. i, naoh dem Anfahreny
‘””h;klpineg¢past oft'exhebliohfgunstigeren Werte nicht in
Ky qp;gtygrh,anfscheinen.;‘Im'ubrigen ist aber, wie immer
_j;ggggtmapphinen;;mit,b;ner gewissen Streuung gu reohnen, die
“1SQgguf;dgantmospparengustand, teils aber aur Unstinde sy
ugknguhren;fat?;dieﬁsioh‘niohg 1mmerieinwangfrei.or{ahcen lassen,

i
i
i

i )

|den

ter rdrossel w eder. In dieser Pornf
q_,nn}in¢en,:gﬁ:ischon‘mehrfaohnaohgewiesen, fir die Be- |

+he-vens am besten geeignet, Zunm Vexrgleioh
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die Vbllastkennliﬁie eines {iblichen Viertakt-

+.. Daraus .geht hervor, da8 der Zweitaktmotor
tteldruck bei hSherer Drehzahl erreioht, da8 also
ereich etwas weiter hinaufreicht als veim Vior-
.der Erfahrung durchaus iibereinstimmt., Weiter
rauch der grunds&tzliohe Vexrlauf des opezitilohcn

8 bei! Droaaelstellungpn insoferne,: als er bei
her liegt als der Vollastverbrauch und mit der
#hrend: exr bei der Versuchsmaschine tiefer
tverbrauch und mit der Drehszahl weit weniger
' Diese 'Erscheinung |wird wenigstens gum Teil
rsprithen beim 2weitaktmotor verursaoht, das mit
zunimmto ) o |

n_das Kurvenblatt auch die Kennlinie eines ge

aktmotors eingezeichnet, Dazu wurden die Anga-

utzt, die ‘gwar, gchon -aus dem ‘Jahre 1937 stammen,
.zu zeigen, da8 die Bezug spasohine ann#hernd:

chen Maschinen wiedergibt.!'Nur der. Verbrauch .

! bei héheren Drehzahlen Uiber den Werten von Vene.

sich dies durch Anwendung eires geeigneten

1 auch noch verbessern lassen, wenn nicht Griinde,

!ﬂhrt nabe, dagegen geaprochen h&tten.

:
, ir;den Vergleich mit den ubrigen Anordnungon
_Druckes’ pe max, = 4,9 kg/omc; bester Ver-
38 ttriohter . ﬂlo g/?Sh. GroBe Untersohiede im
'auc abh&ngig von- rosselstellung und-Drehzahl .
Q}OOO U/hiﬂ. Bester Brennetotfverbrauoh

=

e gides Ei lasses in den Kurbelkasten unaymme-
"g?des~Mrbeitsr$umeslsymmetrisoh gleioh der Begugs-~
R i

- féibt, wie dJe "B11d 4 zeigt, eine starke
wDruckes,bei gleichzeitiger Senkung des
‘uches,1der zudem in weit geringerem MaBe vonh Dreh-

zen. der Haachine sind am sturksten 1m Dreh-
min und -nehmen ‘dann langsam ab. Das bedeu-

'h d 7 Elastizitat der Masohine ganz erheblich ver.

;xte fur'den Lrgleich nit.den. ubrisen Anordn on
Leren. Drucke 5,8 kg/om 9); b
8ten Lufttrichtermago g/PSh 410) ;. niedorutor
hier lbein Lufttrichter 14 mm auf und betriigh 280
,ennstoffverbrauoh gleiohmiBiger, Blastigitiit
essert. iLiterleistungi 33 P8 bei 3000 ‘U/min,

AI‘; i

‘ "1 mit ‘Sche .o Vbrauazusohioken )
el ,sor-‘ﬁlti ge Abatimmung der Auspuffanlage vor-
ondern ‘daB ;ediglioh durch Veréindern des Topf-
nach dem’ erreichbaren mittleren Druock’ oingootolﬁ
auf wirksams Sohalldﬁmpfung geaohtet wurde,

L
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Das Ergebnis

E3;

tlegen 1st, |

!

Drehz
1ioh:

;,fjd§s mith§ren:DruckeS,?pe nax

280, g/PSh . (310). Brennstoffverbrauch

bei der Anordnung. I, aber ginstiger als bei
18t1z1t4t nev

! ‘;_"-““; R

Y

Anordnung Ir.

en

zStgllungyd'ﬁgtﬁﬁte Fillung", Das Steuer
114 6 dargestellt. Als Ergebnis zeigt si
sriaut der  pe-Kennlinien mit niedrigeren HSohs
er Drehzahlen um 2000' U/min,

) dﬁ@ngfI;wiéde:ieingenommen‘wird, d. h, daB d
dhﬁn%?{{gwi@@ex;unelastischgr*gewérden ist,

in den Arbeits
_ginefp;gsselun%”am Vergase

S 8 geigt Bild 5., Zu verzeichnen ‘ist eine nouer-
al;qheyqta:kb;stergefnng des mittleren Druckes, wobei allerdings
gch;der;nr@q@stofrvg:bxauch beim groBten Lufttrichter wieder ge-

,"1hefdnrchhus'érrbipht. Dies geht aus den e .
len' der -schon frither erwdhnten Fiatmaschine hervor,

Verbrauch' beim groBten Lufttrichter 380 g/ nie-
3ter Bremnstoffverbrauch tritt beim Iufttrichter 14 mm aufiund
Tgt |

TR , o ~ o
. ‘ Steunerung des, Einlasses in den Kurbelkasten '
hy _euerpng’des;Arbe;tsraumes unsymmetrisch, ‘80halld§mptar
: L L

tronfélle, "grogte Fillung snd- vijeingto Filllung" bes

fﬂ~;7i ) ii  o |
R \,‘ I

i
|
|

,,l
i
1
i
|
|

LR e e T X ‘

AhchfbeingQserzAnordnung;ist die Erhbhéng des mittleren .

8_bei| Drehzahlen um 2000 am stirksten und nimnt dann mit der
;;gygsam?qp,{.ﬂie.Elastizit&t.der Maschine .ist also neuer-

ingesedch-

‘ungleiohmiiBiger
der Bezugsmasohine,

1jn9ue¢11ph~gerb953ert, Literleistung 33 pg beq 3000

L
L '

unsym.

- ;DgiﬁpigSohiebéxépiégéi verdrehbar angeordnet’ ist, .aind ver-
**sghiedeneﬁsteue:ungseinstellungen mbglioh, von denen hi :

or zwed,
proohﬁn

9

| |
ungsdiagramm ist .

och ein tlaoherbr ‘4
twerten im Boreioh

fo daB hier ungefyhr der Stand dey

er Motor gegeniiber
Der Verlauf des
Die Kurven sind
und sind ndhep

- Verwendungsbe.-

g/PSh gerechnet|

eb. sehr wirt-




uskurVe hat sich gesenkt, und zwar nooh unter der
er “beim Lufttrichter 18 mm auftrat. Die)Mindest-
uches haben den niedersten iiberhaupt gemessenen
er Gesamtverlauf des Verbrauches ist aber trotzden
wie bei der Anordnung 8. .

-

, werte: GrdBwert des mittleren Druckes 5 5 'Y z
Verbrauch bediri gréBten Lufttrichter 275 g/PSh 10);
rauch tritt ungefihr in gleicher Hihe bei den Prich-
11,4 mm auf und liegt ebenfalls bei etwa 275 g/PSh,
] 'Brennstoffverbrauoh wieder etwas grifer, insbeson-
ader Varbrauch‘bei sinkender Drehzahl., Elastizitlt beim

L Eglzgznﬁsg_,‘éfi ; - . J :

}fgefﬁhxten Versuche ergaben ein sehr gutea Bild vom
*Entwicklungsmogliehk?iten solch kleiner Vergaser-

7

kann man. mit Venediger feststelien, daB das Be-
. der Zweitaktmaschine dem Fahrbetrieb fast besser = |
8| das der Viertaktmasching, Denn wenn auch die

aktmaschine der Viértaktmasohine an Elastizitit

en, Denn da;in der Regel mit gedrosseltem Motor
ommt der ginstigere Vollastverbrauch der Viértakt:
und- der bessere Verlauf der Verbrauchskurven bei
lungen des, Zweitaktmotors ‘stérker zur Geltung und be-
t den niedrigeren Kilometerverbrauch von Fahrzeugen nit

. . I .

f-

1ebergesteuerﬁe EinlaB fur den. Kurbelkasten verbeeaert
itaktmofor in bemerkenswerter Weise, Sowohl die absolu-
mittleren Druckes wié:auch der Kennlinienverlauf deckt
en“von[Viertaktmaschinen erreichbaren Ergebnissen. Ob-
Verbrauch bei Vollast hoher liegt, ist auch hierider all.
‘”1auf bei Drosselstellungen ginstiger, so daB im Fahrbe.
}samtergebnis ginstiger liegen diirfte. Wird auch noch
raum entsprechend abgesteuert, -so 148t sich auch der

rauch bei geringfligigen EinbuBen'an mittleren Druck

en- und: reioht dann an den Verbrauch von Viertakt-
" An’ der Unabhéngigkeit|des Verbrauches von Dreh- ' -
‘ éllung aber wird die. Yiertaktmaschine dann ﬂber

\

!‘*l

i twurf der Versuchsmaschine war die Uberlegung aus-

aggebend,[daB nur einfachste, und billigste Mittel fir die Br-
ung unsymmetrischer- Steuerungen angewendet werden diirfen, da |
erlMotor preismaBig zu stark belastet werden wiirde., Dieser
D 't;ist Aunmehr durch die Tatsache, daB - die gleichen

riicke ‘also die doppelte Leistung der Viertaktmaschine
chbaren Verbrauchsziffern erreicht:.werden kinnen, iber-
‘handelt sich nicht mehr um den Ausgleich der Minderwer-
reh Billigkeit,. sondern um.eine Magchine, deren verdop-
Tei ungsfahigkeit doch mindestens den gleiohen Bauaurwan

- L , S ‘ s ) N N . . e . : . ‘
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wie die Viertaktmaschine rechtfertigen wirde. Damit ist aber| anch
zdi@‘Anygndung?téuqier;Kbnstruktiongn m¥glioch, 4, h. man kann grnnd-
isat’~1ch?qazu‘ube:gehen,%die Unsymmetrie der Steuerdiagramme durch
)] tlégénfqeaIAnapurfbeginnea statt durch verspiiteten Spillungs—~
inn gu erreichen. Dadurch wird das nutzbare Hubvolumen der Sptil-
'”ﬁupd;dasggr@eitsraumep vergréfert und die M¥gliohkeit des
‘Uber éﬁga?gzurynﬁpgsapulqu geschaffen, Das Brgebnis ktnnte eine
',;v]h;#éfﬁeiﬁ,Tdie die“doppe1teﬂLeiatung und den gleichen Vollast-
verbrauch, aber ginstigere ‘Teillastverbriuche als Viertaktmasohinen
|eutwéisen v R

Mirde. "L
e

VRN

e
P

o

Bs istly

; ie 1910ht‘ngoh von. Interesse, da8 die Maschine xeoha~
h in jeder Hinsicht befriedigt hat. Die _bisherige Gesamtle-
~J-$?du:ft9ﬁ“n89f5hribei‘600 h liegen, wobei aber mm boxiiok-

tigen 1st, daB der Versuchsbetrieb sehr hart war. Insbesonderes
am' vie at3341ser.Ybllh@tbetriepiaehg hiutig vor.. Sohliden traten
oht auf, auch die Schieber, denen wir reoht skeptisch gegentiber.
vanden, haben einwandfrei gearbeitet und geigten fast keine Ab- °
Utzung. | Bel der| Sohmierung hielten wir ums an die.gebriuchliche

el von 1\ eil, 61 auf 30 Teile Bengzin, Nach don:mobaohtnn&en |
§y Jabed die Maschine stark ibersohiiert, Man miiBte mit viel ge-
ingeren Sohmierclmengen gut oder besser suskommen. Vermendet wur-
$ 1. dex Marke Shell 4 X und:als Brennstoff gebleites Hormalben-

¥

Irotz ziemlich hoher Verdichtung (Verd ohtungsverhilinis
wurden. Klopferscheinungen nur bei kleineren Drehzahlen und
armloser Form beobdchtet, -~ |

- ‘Die: Versuche sLﬂd:zuhachst»eo ausgelegt worden, dag die ge-
;sye;;;g;ggagg@ngcp:d“m~E1hf1uBgunsymmetriacheg Steuerdiagrarme jaut
.eistung, Verbrauch gwElastiZitat mbglichst rasch bean oxrtet .
erden konnte. Es wurden daher guniiohst die praktischen By bnis-
Nwﬁgrzéichnet,Fdie;Errorqchungider inneren.zusammenhﬁng: aber vor~ .
1dufi urﬁgkgeqﬁgllt;;gnie'interessierende Prage darf Elhbiiok~ |

auf di;Vgnggruhrten;Yq;suchgergebnisse wohl dahin beantwortet wor-
gdpnlwLgs;diggE;nfuhrung»nnaymmGQrischer Steuerdiagramme bei Kurbel-
:kagtepmaachinen“in1jederfRichtyng Vorteile zeitigt und geeignet
tist;tdie?Enxwicﬁ;png-des Zweitaktmotors;weiterzutre?gen.
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iapachliesondon_'nj.gknnmn_wioa U. SOhnidt, porltn,

aB auch'.an der: Versuchsanstalt fiir Kraftfahrseuge der
ochschule Berlin diesolben Erfahrungen {iber die Sohi
'Binregelung des Vergasers filr kleine Zweitaktndtoren
ie Ursache hierfiir- ist durch die in Abhingigkeit von
Belastung verénderliche Restgasmenge im 2 er und
auBerordentlich stark wechselnde Luftgosohwindigkoit an
aser&use gegeben. DT :

uFrage der Gemisch-Schmierung mainte U Sohmidt, Borlin'
chwierigkeiten bei der 'Auswahl eines zweokmiBigen Wi-
erhdltnisses von Ul zu Brennstoff in der Porderung nach
iender Schmierung bei Motorvollast liegen, Unter Beibehal-
'gleichen Mischungsverhiéltnisses fiir Motorvollast und h¥oh-
1zahl treten. bei geringen Teillasten und niederen Drehsahlen
sgemdB ‘die Erscheinungen einer erheblichen Ybersohmierung -
Durch Anordnung einer getrennten, vom Unterdruck vor dem Ver-
- g ntritt gesteuerten SOhmiermittel-ZuIUhrung gelingt es, die
4 . Schmiermittelmenge drehzaehl- und leistungssbhlingig gu steuern. VGr—
uche’ mit ‘einer Reihe von Fahrzeugen iber Laufstreoken von 30 00p
km,haben gezeigt -daf bvei-.einem mittleren Mischungsverhiltnis von
1,260 bls 17:. 80 noch vllig ausreichende Sohmiexrung der goi-
t den Teile des Motors erreicht werden koante, ' |
- E%Das Sprﬁhen aus. dem Vergaser der 2weitaktmaaohinen wird vok
Zeman auf das Zuriickschieben einea'reilee dexr Ladung durch den |
ﬁA;beitskolben suriickgefithrt, 'U, Sehmidt, Berlin, erklirte ‘hierzn,
|daB nach ‘seinen Beobachtungen, welche er auf Diagramm-Aufnahmen
es Druckverlaufs. im Kurbelkasten:stlitzte, filr dies Zuriioksohwin.
gen: dex: Ladung nicht nur die Bewegung des Arbeitskolbens, sondern
,freie Schwingwngen ‘im Syatem Ansaugleitung-Kurbelkasten verantwort-
‘1lich . machen| sind, welohe insbesondere im unteren Drehcahlbereich
i , schwingen eines Teiles der Ladung!das Sprithen des Ver-
;gasers:veranlassen kdnnen, Durch- Anordnung von Sohwingungndxnptern
~auf der: Saugseitelgelingt eg, den durch das. Sprithen verursachten
’Bxennstoffverlust zu ‘vermeiden., Auch durch Vorschalten eines nox-
malen Luftfilters wird der aus' der Ansaugleitung guriloktretende .
. Brennstoff im Piltermatérial fast vtllig aufgefangen und bei den
neuen Ansaughum;nutzbar gemdcht. -

“5*16n fuhﬂte_dann aus, daB der VOrtra von Zeman,
gte, welche Mdglichkeiten noch in.der Ausbildung des |
ors mit Kurbelkastenpumpe liegen, hShere Aufwendungen
stoffeinfilhrung rechtfertige und damit die 1ntensivo
“des Problems der. BrennstofFeinSpritzung in bvesonderer
rlich'mache. ~t

ch”!von Sohnfirle, xélh ind die durch die unsym-
uerung erzielten geﬁnisse betrdchtlich, ' Da sich
:enmotor bisher:durich groBe|EinIachheit auszeiohnet,
1ge, ob ‘besondere Anordnungen fir die Steuerung der
'ﬁBig und ‘tragbar sind. - Diese’ Prage wird durch die
sse bejaht.. Ersparnisse an Bremnnstoff lassen sich

.

1t

dtete Einfithrung des Gemisches in den Zylinder
gerung er,ielen. ‘Versuche in dieser Richtung aind
3 ‘Schniirle, K61n, beschiftigte sioch dann
“der Abdichtunglder als Flachsohieber ausgebildeten

:A".“ o
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 tekolten niont eufgetreten sind.|

‘;jnﬁdiéés;'CHEmhiﬁzi;méinté,,déB Abdichtsohwierigkeiten
| &ewisse Rolle'spielen, -

el
[
|

n Grund

|dexr erheblioh

N B trat hierbei die Pra

f ;ringe:ungT4bs,apulmittelverlustes. . Megsun

gen, dariiber wurden

L

e

¢ {5
‘neuer 'Kerzen'1iefen sich

Zett essitigen, sodad die von Schmiirle, Koln,
/88 kbnrie sich um unausgesp

e e et o i cn.

T Lufttrichter omg
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Dl R R ‘ ‘ .Bmosjmu.t_'in .
'"bbgbl;*wMitﬁie&ér

oo der
ey

;pozqgsmasphiné beiayersohﬁedener Vergaeer-xinatel

ot

. ‘ i
' .

‘adﬂeﬁfyéﬂ”ZQiédﬁéh;Sohﬁﬁrleﬁ,Kbin;»hndZehén, Wien, wurde sodann liber
< e |

'g”_ﬂu:dhge;uhqt5:yna§ qu@ichtupgﬁjerh&ltnis'blieb in allen !&11@n

ey vI;n;fwieﬁ;,fnhrflSoﬁﬁiErigkeitpn durch Selﬁafzundungod bei
Tden~V?rSu¢h€h'aﬁf versagen,dér}ZHndkerzen zuriick, Duroh-kianu
: die Stirungen in allen PHllen fir kurze

, getluBerte Ansicht,
| un ilte. Gdsreste handeln, im vorliegenden
Palle nicht sutrifft, . . - - N

IR ‘ _ o o ’i
¥ effektiver Kolbendruck und Kraftstoffverbrau

,;Khibéiﬁéngéﬁ;_;Zeﬁan; ﬁibn,'téilﬁé hierzu mit,:daa ypsondérokSohyie-

der

ﬁgtgner§¢hieber;1mlxurbelkastenAerst im, unteren Drehzahlgebiet eine

‘ en ILeistungs- und Brennstoffverbranchs.Ver
- besgerung durch dié. Benutsung uns mmetrischer Steuerdiagramme
- kutiert | i?“

o dio-

| t 'bei auf, ob die Verbesserung durch

,Ycrgbpsequngydeg'spul"ttelauqunges oder durch Verringerung des

.,fspultdrluaygskérziéltlworden sei.. Nach Ansicht von Zeman erfolgte
aqugplf§1neﬂVbrgrBBerungWdes'Spulmittelaufwandaa;ala auch eine Ver-

ﬂxohg
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1fjfﬂﬁhp;u2.; Zusammenhang*zwisohen mittlerem effektiven Kol-

oot o vendruck und spezifischem Kraftstoffverbrauch fiir
DI '_’ verschiedene Vergasereinstellung der Bezugsmaschin
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