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.genaue Untersuchung /aehr rasoli vertinderlicher Krif-
ruckes: im/ Zylinder|schnell laufendeér Verbrennungs-
echanische Indikatoren wegen ihrer groSen Iruﬁ- |
e, Anch der Membranindikator mit optischer Auf-
u nicht mehr geeignet.  Erst der piezoelektrische
tffnete 'hier neue Mdglichkeiten der Messung, Pir
sy zerrungsfreie :WNiedergabe 1st es aber notwendig,
igste Eigenfrequenz des MeSgeridtes hther liegt als
dem ‘zu messenden .Druckverlauf enthaltene ‘Frequens.
selbst bei geniigend kleinen Abmessungen von eéinigen
equenzen von. iiber 100 000 Hz hat, glaubte man, in ilm
sch triigheitsfreies MeBmittel gefunden gu haben, und es
‘den neuen auch im Handel erhdltlichen GerHten zahlrei-
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usgeriihry,

‘Hermann GYring die Aufgabe stellten, den Druok-
rlopfenden Verbrennung indher zu untersuchen, er-

nde Stempel-mit seiner groSen Masse, erniedrigt.die R
nz, In gleichem Sinne wirkt die Pederung duroh niemals
ssende-Gewindeginge oder ungleichmiiSiges Aufeinander-
uckfléchen der Quarze und ihrer Widerlager.

enden berichte ioh ber Arbeiten, die von meinem Mit-
‘Gohlke ausgefilart wurden und djie demilichst als Por-
es'VPIivgrdtfentlicht werden -

1fe des reziproken piezoelektrischen Effektes gelang
diketoren durch angelegte Wechselspannungen gu ergwun-
ngungen beliébiger Frequenz anzuregen und so ihre Reso~
{iber den gangen in Frage kommenden Bereich von 2000 bis
ufzunehmen. - Das Scheme der benutzten MeSeinrichtung
1,! ‘Dabei ist D 'der Quarzaruckmesser, dem durch den
r S -'eine Wechselspannung ionstanter GrfSe, aber be-
requenz - £ zugefiihrt wird. - Die St¥rnfliche b des

ackmessers. filhrt-dann infolge der reziproken plezoelektri- ;'

- erzwungene Schwingungen von sehr kleiner implitude
chwingungen werden nach dem Prinzip des ‘Kondensator-
messen. -Dazu ist der Stirnfldche b in geringem
‘nur wenigen hundertstel mm ein Metallstempel & geo-
stellt, sodaB ein Luftkondensator entsteht, dessen Kapazi:
aich ‘mit dem Ausschlag x der Stirnfliéche des Quarzdruock=
. Dieser Kondensator wird duroh eine Batterie B
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s im Tnatitut fir Motorenforsohung der Iuftfahrt- |-

Schwingungseigenschaften und Abhilfe gegen die, Sttrung duxch

dle bekannt gewordenen Quarzdruokmesser hiersu als
“besafen trotz der-hohen Eigensohwingungsszahl ihrer
bei wenigen kHz storende Eigenfrequenzen. Diese lang-
ngungen sind eine Polge des Einbaues der Quarze, Beson«
e Uvertragung des Druckes vom 2ylinderraum auf die Quar-
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ts bei— 10 000 Hz einen merklioh verringorten
naufweisen. Bei dem neu entwiokelten . VYerstirker
4 Vbrstﬁrkung ‘bis zu 30 '000 He vﬁllig konntant
) ¢ i 100<000 Hz um dur 15 % ab.

o

,gerdten 18t e8 nun mdglich, den Druokverlauf
rbr bnnung niher zi untersuchen und zu entscheiden,
obachteten Schwingungen nur Eigenachwingungen des

z«angeregten ‘Véerbrennungsraumes sind, oder. ob sie, was

inlicher: 1st, i1 Wirklichkeit aus der mehrfach wiederhol« ‘
sktion ‘einer StoBwelle bestehen.. Bei den. bisherigen Pleso~

| ,rén die stbrenden Eigenschwingungen ungefihr von
n Frequenz wie die Grundsohwingung des Verbrennungs-
es, die bei. Zylinderabmessungen von der GrbBenordnung 10 em ex-
bei anHz liegen."' ’ ‘ ,

.te nooh unvollkommene Anfnahﬁe einer schwaoh klopfen-
ung.geigt  Abb. T, die ein kurzes Stiiok des Druckver-
 ider Néhe' des “Driickmaximums vergrifert wiedergibt. AuSer
hwingung von der bereits;truher beobachteten Art erkennt

insetzen. der Schwingungen und!auch ‘beim Druokmaximum aus-
acken. von sehr kurger Dauer, welche tatséchlich die :
‘uckstdfe wiedergeben, die die eigentliche Ursache ‘des
ilden und'die bisher wegen der Unvollkommenheit der Mefi-
ht ‘gefunden werden konnten. Die ganze Breite der Abbil-
"icht einer Zeit,von 0, 005 sek., . -

”'uxch die Eigenfre nénz der Quarzdruoknoaaer k8nnen
treten -durch Erschlittexung der Halterung des MeBge-
«.B. .duroh Sohwingungen der Zylinderwand, in die der

( ,eingeschraubt ist,  Ein Mittel zur Abhilfe ist

uge, Linckh und Fahrenholz angegebene und in Abdb., 8
lgerung. eines ‘Quarges nit balligen Stirnfliohen swi-
dermembranen F und F2,/die zugleich die Vorspannung
waren die Federkennlinien der Membranen

_eine piezoelektrisohe Wirkung auf den Quarg haben, da
IMassentrﬁgheit ‘die eine Stirnfliche um ebenso viel be-
e ‘andere entlastet wird, ~ Eine genauere Untersuchung
a8 wegen der Niohtlinearit&t der Pederkennlinien dey
. gErfol niocht befriedigt. 'Der gzu messende Druock p
ledichem thne auf beide Membranen und sollte von jeder
Lte aufgenommen werden, Durch die Vorspannung des Quar-
er beideIMbmbranen in entgegengesetztep Sinne durch.
“hat!gur [Polge, ‘daB beide Membranen'nioht gleich be-
zsindﬁ'SOndernlan verschiedenen Stellen ihrer niochtlines-
derkennlinie arbeiten. _Dazu kommt noch, daB .auch die Belaw
T *beider Membranen eine: verschiedene ist, denn die obere .
18t nur 4n ‘der. ﬁitte durch"die Einzelkraft des balligen .
] ahrend der Druck, p auf die gangze Pl&ohe der'
Membran wi kt. Infolge dieser verschiedenen Art der Benn-
er Membranen bleibt der angestrebte Ausgleich der Was- -
vollkommen. qan kann' diesen Nachteil beheben, wenn-
‘rspannung§nioht durch' die Federmembranen, sondexrn durok
r etwa in Porm einer Federhiflae erzeugt.

0 elKohstruktion zeigt schematisch Abb, 9. Darin
ie beidén (uarze, d und ¢ ihre Widerlager, b ist die Peder-
j,idie VOIgpannu';ng der Quarze ubernimn{: und 31 und 1‘2
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“8ind 1g@e;}dféybeiﬂon'iedezmémﬁranen. AuBerdem ist aber nodh eine
“ﬁdi“we:upmbran;e”vorgeqohbn;ywelohe gegen den Verbrennungsraum abe
bhtét&und}diéwreermembraneﬂ>der{yirkung,der heiBen Gase enteisht,
"“R&uﬁixgkann,dannfmitKvaasqr“durohapult“wordon, 80 dag die¢ Nen-
T f?dernwuﬁdadie;rederhulge'b,auf niedriger Temperatur gehalten .
“wetdéﬁikﬁqneh,:;Dié;Abdibhtun&smqmbran,hat auSerden- den Vortesl,
.ﬁddbjdérpzhimpssqnde;Drﬁckgnioht unmittelbar auf die untere Memdran-
1. feder wirkt und beide Membranfedern daher tatstiohlich stets in |
' ;31eichqf}we;seHbeanep;uOht 8ind. .
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i*;jfjgjié;éi’Erééhufteruﬁééﬁuégieich erfordert also eine verwickel-
5 tere Bauart, und er ist auch mit einer BinbuBe an Enpfindlichkeit
oo Yerbunden, .. . -l T : 1

oty AR D T ‘ . K R : ' ——.l R o ’ |
i:i;igfjDie}béBchriébene‘néueuBauart eines Quaradruokmessers hoher
_,,Wv;piggntxgquenz.hatjpich;1mfnqtorbetniob;gut bewlhrt, Die Wasserkith-
. lung erwies sich trotz der gedriingten Ausfithrung als villig ans-
‘%Zfrgichend;ﬂﬁAllerdinga-setzt dhd'xleinhqit der Abmessungen aohf

| Sorefiliige Werkstatarbett voraus.

~qif€ ~'.Das neue MeBgeryt ist nicht auf den Verprennungsmotor be-

.. schrénkt, sondern:es diirfte auch auf anderen Gebieten, wo o8 sich

-;5ium}dieiverzcrrungsfreie;H@Bsungjsehr rasch verdnderlicher PDriloke
;ﬁoder;xigrpegqandelj,.nauefubgyiohﬁeiten der Messung ertffnen.
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| Aut 'v»"e_i?séh:le'd'ene‘ Fragen,

N \! , ob die Eigenfrequeng des Quarzes .

f;uﬁhqermatandenj1nndé:,MeBanordnung eine andere als bei Binbau in

;sdepQZylindpqieinesqutors Bei; tellte E. Sohmidt, Braunsohweigq,
t;mdt,fdasxdie-ngrzdruckgeber'in der gleiochen Ausfithrung, wie sie
ip'den’ Zylinder eingebaut’ werden, durchgemessen worden sind, |

}7;,fgf{Aﬂzzgﬁtspreoheﬁdp‘Fgagenvonvrrank, Hannover, erwid!rtel
::Eg;sqhmigt@{Braunqqhweig,gdanny~da3 eine VerHnderung der Bichung -
;%d?lpqgaxke?imFLaufeaIﬁngeren,Zeiten'Btattfindet und dag VerHnde-
agranggg;géQ3Ahzeige,wﬁhrenq‘der Messung im wesentlichen auf Unge-
"pauigkg;tgnfingdenjcpwindqgangen zuriiokeufiihren sind. Durch Aug-
ﬁuhxuﬁg;géschweiﬂtexﬁnulsqn*lassenFsioh diese Schwierigkeiten be-
gbitigen;,;Démfmeohaniabhqn und: elektrischen Teil des Quarzdruok-
_”gebqrs;aeiﬁbgsondere;Antmqusamkeit zu widmen. ‘- Die Kapazitiit der
g,zulg;tunggngzum‘Gebex.lasqe sich duréh in der Hochfrequensteohnk
. Ubliche:luftisolierte Kabel wesentlich herabsetzen, S
R e T A BN F AT . ‘, |
r;ng;g;pq,Schmidt,:Berlin;-ging,sodann auf die PFrage-der Verringe-~
i,xunga@;:aEmpfindliéhke;thin., Bel Benutzung sehr kleiner NeB-
:;qgarze;w;ragdie;demive;brennungédruck,ausgeeetzte‘Plache der Quarze
..besonders klein. -Da die Ladungsmenge an den Belligen. von dem Pro-
*dugt~aus“F1§Qh¢:malfspézif;schem'Fl&chendruok abhlingt, niimt damit
;apbhf@iegLadupgsmenge'ab,vfniq~vom Druckgeber abgegebene Spannung ’
+ 1st wiederum abhiingllg von den Parallel-Kapazitéten der Leitung und
‘qexgzigggnggsohaltudg=dpéiGleiohstrom-Mereraturkers. Diese kin-
1. nen aus verschiedenen Griinden nicht unter ein bestimmtes Mag go-
. senkt werden, Es wurde deshalb angefragt, ob die beschriebenen
SEEIR e e ks e e . » |
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ormale,“dQ h. 3 bis 600 : ¢ cne vtrstarkung besitzen, oder
Ver _arkungen angewende wurden.

, 1. -

fschmidt, Braunschwoig, 1st die Ladungsauabeuto aes
uckgebers'ungefdhr 1/3 bis 1/4 der bisher {iblichen
QQHeraufpytzupg_de;,n6tlgen4Ve:starkung macht jedooh

sburg, Sprach sodann {iber die Inderung der Bap~
irend der uessung urch Temperatureinfliisse. Dlo
annun? muB)unte allen Unstéinden durch Pedern

e ‘erzeugt werd’n.

ang des
eht er eihe
jeden Fall glewohze tig vom Gesiohtspunkt or Be-
pfiqdlichkéit betrachtet werden, .In diesen Zu-
r'auf, einen in der englischen Literatur erschie

, Ansbildung -der zlagerung ‘hin, bei welchem
urch Gegeneinanﬁerc

:dungen kompensiert werden.

résden, schlo8 sioh-diesen Ansfuhrungen an und -
en ‘itber versuohe, welche in H#hnlicher Richtun

gerung der-. Empfin
ﬂBetrag der 'heute iiblichen Werte. , Gerade die Br~
,s,ungsausbeute des muckgebers 18t bei den- hdufig

“die Druckschwankungen,hervorgerufenen Spannungs-

W-l. Aufnahme dertnesonanzkurvenl :

6049

Augenmerkes'-allein auf die Beseitigung der
qnds&tqliche ‘Gefahr. Die Lagerung der

=

haltung*der hierduroh hervor-

g
| durchgefiihrt wurden. ‘Er machte sodann Ausfithrun-
dlichkeit des Druckgebers auf dun

121

rdenden Messungen geringer Driicke -besonders wichtig,

'hélb des durch Eﬁsohﬂtterungon entstenenden Stirpegels
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n Stdrungen durch - | -~ von Quarzen zur Vernme{dung

gen nach Kluge, —“-" _ . von Stﬁrungen durch Brschiif
nd Fahrenholz. 15' ; V’: L o terungen,

L1
|

g, wie bereits eingangs mitgeteilt, vom Reichsluft-
‘nich ;gestattet wurde, machte PUttinger, Berlin,

iAusfuhrungen iber das Problem der Zerst&ubung |-
edide duroh Druckluft:

oI nst! tut fiir- Te&u ische Stramungsforschung an’ der Teohni-

"eyBerlin rde in den letzten Jahren das Problem
szerstaubung mit Hilfe von Druckluft ausfithrlich
f;Vbranlassung deS|Faohaussqhuaaes fir Anstrich-

pischer VergrdBerung und e ektrisohen ‘Punken als 30-1
quelle gewonnen wurden.. An and‘der Aufnahmen konnte
“Zersyaubungsvorgangep stddﬂert werden.

eigth Lichtbilﬁ ‘'welches den Zerst&ubungaatrahl

fernung von der Dusenmundung|zeigt, ist zu erkennen, |

m.Gebiete die Zerstiubung noch nicht beendet ist, Ha-
runden Tropfen sind no¢h fadenfdrmige Plussigkoitu-.
jndén, die¢ sich im weiteren Verlauf des Strahles in

b .| Die [in weiterer Entfernung von der Mﬁndung

1 pfen sind gréBer) da in diesen Gebieten die Rel ivga-
chwindigkeit zwischen Luft und F}ﬁssigkeit geringer ist.

| |
Der Zweck der'Untersuchung des FarbSpritzvorganges ReB,,
|die Ursache aNebelbildung festzustellen, die oft Haterggiverlui
ste bis % zur Polge hat. Als Nebelbildner wurden hauptsich.
_sten TrOpfen erkann y idie wegen ihrer geringen Masse
léche nicht erreicher konnen und von der seitlich ab«
t'mitgenommen werden. _ '
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derter Quarz ur - " Abb. 9. Vérbeeserte Pederung
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y,werifpie#E?sehnian dieser Untersuchung .

;tionjeinetVneuartigbn Dﬂ99,<d1Q~bei*o,2 ati- Betriebsdruck dieselbe

~¢&:gh§chn1ttlighe,Zerstaubungsfeinhqit erzeugt wie die alten Aug~

1thrungen bei 1. ati, JDuréh‘Vbrmeidung der Bildung von allzy feinen

-Tropfen und'durch andere stromungstechnisohe Vbrbeaeerungep]konntan
| R

' [

ganges in Natur, insbe-

f mit Zeitdehner aufnehmen

gestattoton die Konstruk-

- ,1eADurchfuhrung von Modellversuchen gestatten. Bs

'kqmmtqhie:fuj neben ynola: ] chkeitsgesetz,. dag die

Wirkung der Reibungs- und Trg dfte

beriicksiontigt ' ! .
iéjReibungséiund‘Kapillarkréfte erialt. Perner ist durch Binfuh-

,gnngOﬁ?Parameter-Kenﬁgrﬁﬁen'die gegenseitige Beeinflussung lbeider

J**Médi?ﬂi:EIUBSigkeit«undzﬁaB (Luft), beri J

B T ST L R v _
';}anBei<derﬁUntersuchungAder,Zerstﬁubungsvorgﬁnge kommen @
;qgllg;;n;Fgagg,]bei welchen de

verliuf ;giniéfVergr6Berung‘der‘linearen-Abmeasungen und die Yerrin.
1g§;ungidererschwindigke;tén'M | hr wesentlich die experi.
jméﬁtgllpn,Uhtersughungen,'die}zweokmﬁﬁig durch eingelne .oder Ze t-
idghnéiaufnahmén durchgefﬁhrt:werden, _Modell gewonnenen Rr-
'gebnisse kiénnen 'dann mit Hilfe der Ahnliohite]
,liché?Ausfﬁhrung:ﬁberfragen-werden- o

['i_:f-'."_? O ERTIE BT i L .

'ﬁ}:4zum;Naqhwefsfder’Gultigkeit der neuen llodellgesetze furldie

'Zegstéubungjwurdenfvergleichende3Vexsuche nit VWasser und:Kohlen- - :

stqfftétracthrid;alsfZerstéubungsflﬁssigkeiten vorgenormen, welche il

VﬁlligerbereihStimmung der ‘Ergebnisse von Hauptausfuhrung und Ko~ d

délﬂﬁeréabén»T Demit wird dem P

eréichtertep.und-genauen'Untersuchung de
geben, |- T ST qeTsu '
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