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Von[H Kluge VDI und W Spannhake VDI Karlsruhe
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jogilch ter Anglelchung an d1e erklichkeit noch bei einisen

1=end Uédzehungen pro Minute durch ein atroboskopisches Ver-

a ren,s1ohtbar Au machen, so dass er sowoh] nit dem Auge var-

Lf?:; ‘fotovrapnisch auigenommen werden kann. Dabei wurde

gung nur uber den Bereioh der Spul-und Auslasaohlitze eretraok@

*“;:D1e upulluft wurde Fem Zybiqaer mlt konstantem Druc& aus einen
o
atskybsel, 1n &en ein unaphanglg angetriebener Kompressor

D )

I , zugeﬂuhrt er haben damals echon mitgeteilt, dass wir

1,1VIF1nrlchtung wélter entwickeln bzw.

e N

in denen dex Spulvorgang mehr und mehr ‘dem wirklichen :
R S

nahe ﬁﬁwerden sollte."y

neue ninriohtungen schaffen

'ﬁ
'”fpnézden nachfteﬁénd uber oiese Entﬁicklung und Uber. einige
T l

'urvebnlos;“  me 1nob§sondere aen Einfluss von Spuldruck nd

: : i 4oy
D ”Fuah1‘aui dao Spulb11d|betre11en, berichten. Hierbei wird die
)“‘:; e TN H

' Veroirentlichung vorausgeaetzt.
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g~ una Aufnahmetecnnix.

'ﬁei’éughthn'

5 fru errbeﬂﬂhri bene
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Peleuohtungsanlage 1at grunda&tzlich

T che;gqblleben,' . i:wurde die- AT benutzte Bogenlampo

anderf ersetft und damir eine Lichtstar e von 1,7, 106Lu§

‘fWeune

Kr;f‘fahrtechnisenen Foreohungsarbeiten.
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:etztf”‘ira. mtd Nr.1 zeigt das. entspreohende Sohona' dex

%:Dabd% e gibt sich noch der Vérteil, dase die Licht-

usgeniitzt Werden, um duroh schrage Beobaohtun

mit dem Auge odor ‘
Tdie Spﬁlstr&mung

telbar atholbenboden erfaaaen, obwohl der durchsicht

ittel deeramera,'Bilder zZu erhalten, welohe
T |

.ylvindere nicht bis aur die tiqfate Stellung des
{Kol nbo ns heruntergeht. Daa iet beeondera dann vorteilhaft,
en ;die ‘trﬁmung an den Ein- oder. Aualaaearfnungen beobaohtot
erden ollQund die Liohtachicht zu dieaom Zweok entapreohend
ahe a diese Offnungen gelegt wird. Man erkennt dies in

Bild Nr.2, a{u{ den die Lichtsohiéh‘t lmmittolbar vor der lmnduns

;Beleuchtung von{seitlich liegenden xhnﬁlen ﬁnattndo kommt, 80 deJ

tellung des Koﬂbens im Vorhﬂltnia zu diesen.xhnalen -

d:auoh im Lichtbild deutlich
empfielt es sich 2

erkannt werdon kann.

weoka Herabaetzung der Liohtvor— :
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niwerden zweckmhsaigerweiae mit einer normalen ‘

contax oder Beica gemaoht, denn

;natyaich difsi durch Handliogkeit gegonubor

groqaeren Pormat‘e au31

‘i_%eine geringe Brehnweite und darum bei gerinaam |

Kaboiidos dﬁéom objektiv eine nooh genugend grossewSOhﬁrfentiefo

sié im Verhéltnia zu ihrer geringen Brennweito

ObJeltivoffnung und laast darum geringe Beliohturgs- |

fooepa

i {
ner bestimanten Kolbenstellung gehorigee Bild beliebig lang

'estgehalten-werden kann.tuan muse aber bedenken, daaa dieaea

chwommen andeferseits 1st es auch

hnen voyiQellchen dea ?1nstreumat riale, und das Bild wird ver-
nicht angangig, unter eina

det ‘tromung 1mfganzen Strdmnngsfjld zu erhalten. Zu g‘
en ietiferner, dass man'duroh eine Bel qhtnngazeit, die
116 'DauFr eiﬁer Umdre%ungliet. di Notgsndigkeit umgeht

Uffnung e_xkhhera\mit dem Vorbeipasaieran dea rotierendon

-

chlitabh dem festim Schlitz der. qtréboakopiaohen Binriohtnng

yn Jrqtisieren. Als Zahl der’Bilderv Ale ubereinandor photo-




_.;di”*xhﬁerm hnse wahfend der Dauor von 10 Um- |

e Umdrehung nur Sln Lichtblitz von dor Dauer von

)
eute_ilche 8 die Zeit vori o 0006 Sekunden bei 1000 U/miu
0003 Sekunden bei 2000 U/mln, vorauagaaetzt, dass dio

_1nd Ziffern nieht ohne weiteres auf andere Pdlle, bei
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'bekim?en; hat aioh bei unaerer Einriohtung otna'

on

ner
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uIithé Wberleaung und Vlerguch ernitteln.

! | '
ee‘ig netLesl i lmmaterial erwies sioh Ag.fa-Ultra-
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,st'also nur;vorhanden, wehn die beiden

.ftf‘h gleichzeitig auf den Kbntaktatreifen

|
ﬂbe antreibend?n Synchronmotqra verdreht und

“tf_fdémit die-GlimmlampJ aufleuchtet. Fﬁr die

thelfkontakteslh ist eine SkalL vorgesehen, die

_uch dle momentane‘Eroffnungider Spulkanale angibt.
§ R B R | R

i "Vsogenahnmer Zellenleim in fein 5eschrotetem Zustanu

M;;zLefw1esen hat'li ’den letzten Jahren ist nun fﬁr

'ﬂol fn. Ah?h wir haben dﬂeses Material fiir unsere |
*Verwenden vershcht, muqsten e8 aber wieder verlaesen,
e

1 d n 1n unserer Versqchselnridhtung vorkommenden

'« .

b ist aber der Schleirkontakt h in der in der
"i;nenﬁWbise veAechiébbar angebracht; wird der Stator,
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2 l q ‘
"rchfuhren, da sﬁhh der Raum ‘ganz damit fullt und Strahl- |
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ach”all

I

fbei der.Verwendunp von Zeﬁ

__ms mehr, aIs die Herstellerfi

féé chw1ndﬂgkeit der- Zellenlelmt

3(Heft 7 der Kraftzahrtechnische
d;cht vor dem Zyilnder auf die

bé

I
Vorra skessel auflud, beim Gfin

kesselNetwas expandierte und da1

mit :ollem Kolbenhub und Kurbelk
at:li“l”aus einem’ an Ansaupestu
¥ . l )

S .
er ”loﬁment alsoAP‘ wesent
ﬂLﬂTglff :

en diesen Ergebnissen haben wir uns entechloseent

lenle

n. Forschungearbeiten) aus einen

Luitzufﬁhrungsleitung autgesotz
Vorratskessel entnommen, wobei seine Menge,

t4 tlgten Scnieber reguliert wurde.
ok N

,zum:fyllnder dadurch unterstutzt,

bei daa Material mitnahm.

leel &er 1n Abschnktt 4 besc

110hen durch Ansaugen gerrdert

d 6, dass’ der Freiatrahl, ent-ﬁ
der Spulkanale nach der Mitte 4

nd e; sich bei aufgeaetztem Gla

;

im als Einstreumaterial zu blei
rma &ns neuerdings ein Haterial
hat, das noch erheblich 1eichte
ersuchen verwendete iet. Die 31

eilchen betr&gt Je naoh dem Gra

W

bei der eretan Einrichtung

_dass dle Spulluft auoh den

hriebenen Versucheeinriohtung '

astenspulung wurde das-Binstrew

”n"

e benaohbarte Wanad angelehnt hat;

tzen angeachloesenen Vbrratebew

(o

1ner so geringen Ablenkuugswirkung,

t,m

durch einen von Eand
Dabei wurde aein Zuflieaa@n

bn der Spdlkanﬂle aus dom Vorratu-v§
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'des Eins

l*vlieas sic
mischung

];fia als bei der Einrichtung mit

el genugend gleichmaq&ige
;;}Verwendet wurde die

ﬂeinzeln mityEinstreumaterial Zu b

naturgemaes keine 80 gleich-
reumaterials erreiohen wie bei den

.‘nfolgedegaen fgllen die”Bildor;‘

~ 1.
wiokee eine nicht ganz 80 gute aber
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u.auch-Absohnitf'Gé).

es}auch mBglioh, das Einatreu—
an#le einzufuhren und zwarxr durol

arial gefullten Flasoche. Dabei

Beimisohung dee Materials gu

nde Teilstromung beobachtet werden konnte
erster~Linie bei der Einrichtung ait -
fbel Einrlchtung mit Kurbelkaetenepﬂlung

Ies Verfahren, um die 8pd1kan§l!

schicken, 80 daas die cus dem

diesee Verfahr%ns dadurch

I

Exﬁansionsenddruckea. -

-WQ .
hzuanmen, der im Zylinder im

1
sTkanﬁle vorhanden ist und das .

e). Diese Druckaufladung
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iebe und ?remdsp&luﬁg im allge~ |

b=

¥

wir die nachstehend beschriebene




glas

érmBglicht onne we

on Verstarkungsfla

' Haupteymmetrieebene liegendo

nechen'und dami} die Anbringung

¥

as

Die Ausfdhrung der Zylinderhaube
iterea an beliebiger Stelle ein

herausgeetfllt, die Aufladung :

folgen zu laeaen, da dann die

'.Zylinder, 1nsbesondere beia

i !

naohgepruft,lob zu Beginn des

ruck im Zylinder vorhanden war,

n, bewirkt eine Abklihlung und

die Aufladeluft vorzuwurmen, Jan .
er in der Aufladeleitung unmittel-"
ene zeigte eioh, dass die

Ums%énden die feinen Binetreu«
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”iﬁﬁﬁéééiékyiizitat festaetzen, boi Drnoknnt- |

at, muealnaturlioh bei Druok-

iiohtung dea Kolbone duroh go],bat

e L&ssigkeitsverluste nioht £ ff

wichtig bel Kurbelkastenspiilung,

Aufladhng‘im Kurbélkaetenraun"
1

.‘elingt es nicht eine genugende Abdichtung des Kblbena

zZu rziglen. 80 kann Ian eich duroh Anbringen eines Abblase-

wrbelkas enraum helfen, dessen Feder eo eingoatellt

Druék im K rbelkastenraum den im wirkliohen
Tubersteigt.‘-'. o '

er
&?b vorhanlenen nicht

4;) Vereuchseinrichtung mit vollem Kblbenhub und

'muzu.untetsucheL.$ob und wie weiJ die fruher beaohrlobonc
Rastg riebeeinrichtng Ait reduziertem K%lbenhub Bpulbildor

4 [
i"mit den |bei Betrieb einee Motra mit vollenm Eolben=-.

» I
hub rhaltenen ubereinatimmen. w de eine weitere Vorauohaoin~

ktliohen aus einem 0riginal-DKM~

' c:m3 nupvolumen beatand. Boi| dteser Binriohtung

richtung §eschaffen, die im weae

,nen seitendruo| auf die Zylinderwand ausﬁbt, nooh 1n l'

den llasernen li“Ileil dejs Zylindlm hineinlaufen. Um dies zu vemoia.',

;*Tgf,Jfé{ ';3T :'“6i67



,!un,;éwar von einer solchen Lénge, dasa der uﬂtero

de 7Kolbens mit dem Kblbenbolzen auch in der oberen QotlaQo
n0¢h iméudseisernen Teil des Zylindera blied (Bild 9). Gleich-

‘ mit’Einfagen diesea Zwischenstuokes mugste eine ent-
rechendé Verlangerung des Kblbene vorgesehen werden, damit des
ﬂZyl;idervolumen Uber dem Kolben gleich bleibt und die Spillkantle

3richtig}gesteuert werden. Wir haben die Kolbenverl&ngerung aus

;Leidhtmetall oder Kunststoff mit geringem Spiel gegeniiber dem
*Glaézyllnder hergestellt und zur Erreichung ‘einer genugenden

bdlchtung mlp einem gefetteten Filzdlehtungsring veraehen. Diener:
'ing Lief elanndfrei auf dem Plexiglaszylinder, ohne ihn 2u |

 verschmieren. D1e durch die Verlangerung der Spulkanﬁle ent-

tgndéngjyeggyﬁsge;ung;¢e%“Kurpelkastenvolumeﬁs wurde durch ent-

an fimussten im KolbenTantel (naoh Bild 9) zwel weitere

ffnungeh_Alelngeschnltten werqen, die; diese Aufgabe zu erfullen

'1nevaindkessel, in aen ein KompreL sor fbrderte, zugefuhrt
urdéAﬁier(dle Luft in der beim Motoz ﬁblichen Vielse vom
‘KQIV n*dﬁicﬂjden]Kurbelkasten naesaugt._ o

' :chbn in, Abgchnltt 2 3

e
materialvbel dieser Einrrchtung dem Anbaugetutzen an Xurbelkasten

eschrieben, wurde das Einstreu-




ate:  srnst 1n ihnen festnetzte unh den Botrieb aor
’térte ubas im Eleuelstangenkopf der Iaechine vorhandenn'

1P_Ein%ichténg wur&e von einom Eloktromotor angetriebon. -

k Lsche Beleuohtungaeinrichtung war dieaelbo ‘wie bei

L
uWWSOhmierﬁng nur gehr aparsam vorgenohmen werden durfto. Bei

Un- die einfache Einriohtung mit reduziertem xblbenhuh anoh

:“Lchurg der xnrbelkaatenspulung benutzen zu kYnnen, haben

ne’Einrichtung naoh Bild 10 geeohaffen. Bei dioaor vurdc '
die urbelkastenspulung in folgender Weiae nachgeahmxt o k
Uhter dem Zylinder wurde ein Raum,A gebildet. deblen Inhalt

6109




es 1dt. Die Verbinduna deu !blbmns

rbelkaatehzf
riebwerk.wurde duroh ine Kblbenstange hergentollt.niqr :

a

weil dgf Kolj#n nicht aeinen ganzen Hub, gondern

e der Ausbil?ung des Triebwquee ?18 Raatgetriebe nur einenik
|

”'machte, éo dJss der Kanal D nicht wie eonet ublioh,.

0] de Unt ikante’dgsLKblbens gesteuert werden konnte Auo de&
dhiay RN S
Grunde,‘bzw. weil der Kolben seinee geringen Hubes wegen

Eial

: I ;
weder genugend Luft ansaugen, noch dieee auf den notl

endigen;sPuldruOk'komprimieren kannL musste die Spu11uft auT ‘L.
ine windkesgel mit einem gewisseh An}angsdruck zugertithrt werden.

e G
: ;eserA ruc ?wur e4dugch IndizieréL so bestimmt, dass der Ver-

er: Spdlperiode demjenigen bei einem
* i”k11chen Motor mit Kurbelkastenspdlung glich.,Hierbei ergab ;.

flauf des Spuldruckes wahrend d

n;Abschnift 2 eﬁwahnte Voyteil, daas das Einetreumaterial duroh

aAufladung'des Vorratsbehallers und Expansion aus demselben demu .

iZyllnder:zugefﬁhrm &urde. “'1:fr __&._ :J -:- S

I
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daa Spulbild voll entwiokelt hat.

;swkuqz vor. dem unteren Totpunkt des Kblbens, b1

hh uchw'm a&lgemeinenl

’** W fxurbelkastena

J..u

pdlrng mit vollem Hub. i |
1 algo die Einrichtung mit Raatgetriebe und Premd- |

’ wenn man eich hier auf die Betraohtung _

.

zur vollen Erbffnung bzw. bia gum- unterwn"
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j%mnngsgéech indigkeit an irgLnd welchen.beliebig auagesuchten, abor

ve 1§chenen|Strdmungsfoldérn ﬁhnlioh gelegenen Punkten daa

5 \'-‘, 1 [ l_

in eine featen‘ Verh&ltnire a%ehen. Bezoichnot man don Kittelwort
der: Spulgeechwind%gkeit an irgendeiner Stelle, .B. in den 8pu1-
kanilen mit @ und die mittlere|Kblbengeachw1ndigkoit mit . 0y,

. c ,
Gleichheit des Vermtnmea --;:-r die kinomatiaoho

‘V.ifiEL: f,'k"'.6113v
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Sfrlimun'gbb‘ildor' von den genannten
n|Bandbedingungen ritt nunmehr
”"'g';"}gigkeit von. c%lem Vorh&ltnis der naaagebendgn Kr&fte.

da die Spulatrénmngen in geoohloaaonen Raumon ohnc

messer: d. V ddor kinomatiechen zahigkeit y don Strvmngemittola

Y
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o "}alj_Rey -
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1

éelbstverstandli%h verschfeden, aber fir &hnlioh gelegeno

\.

a schnellsten prufen, in welcher Weise die Strbmungen 1n #hn-
3 '“ZRaumen bei ﬁhnlichen kine#atiaohen Randbedingungen von der

-bed: ahnliche_ kinematlschen RandbedingungeJ Unabhﬁngigkeit der




dozhc'

frerner wird dio rorm dee Strﬁmungaraumon auoh duroh

Angabe,der verhaltnismaseigen Kblbenetellung‘ 3' ‘boaohriobonm

u;’,‘(

*;3 ) Verhultnia -——-

;;\""4)1!14 1;1 Kh zm %8
8 eynolds’ 'sohe Za A
‘ Pyaol. e
5;* erhalt man alao &10 Gleichung:
e ' e, o lha
r . !!Itlolow" a‘! a"' , a_ ReBeWs, ‘o'g ’ 8

x v
.
' |

ol ’ ' |
'f‘Im allgemeinen ﬁommt zu diesen unabhﬁngigon Variabeln nooh"

fgdie Zeit hinzu. Wie aber aohon oben bemerkt. darf man unter OQLDdOk

zeitliche Mitfelwerte verstehen. Cq ist alao der Quotient




" ’ ja,cheeinrichtungen untar Umst&ndcn Auugleiohs-
ie Spul: éfsphtrleitung oingebant werden.) Aus
varhaboln in der lotzten Gleichung .

X ‘L
= (die xolbonatenung)s

pind speziell te7tgelegt. . ‘
3¢Weitere Khnlich%eitsbedlngrngen und einfluasnehmende Gr&auou .
Auftre%enden Gesohwindigkeiton von
der SOhaﬁlgeaohwindigkeit aind, 80

Strumungen einer unzuaammendruokw

wenn man bei MOdellverauohen die
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men der Schallgeechwendigkeit afark nithert, kﬁme alsgwoitoxw

Ahn_lilchkeitsbedingung diel G’rleichheit der Machschen Zahl

é 2 ~geschw1nd gkeit' 1n Frage.nies wird ,man aber vermeiden. Yon

genannten‘Groééen sagt wie berqita erwéhnt, das Reynolda sche
Ahnilphkeltsgesetz grundsatzlich nichts aus} hieruber kann nur

die Er;ahrung Aufschluss geben. Dabei ktnnen die einzolnen Ab-
hanwigkeiten untereznpnder verknupft sein, So kann z.B. der

Eihfluss der Reynolds echen Aahl bei versohiedenen Verhﬂltniaaon .

. )
Die'Reynol?s sche Zahl }ann durch Anuerung der Abmeasungen
‘ﬂiersuchsobgekts unter Erhaltung der Ahnlichkeit oder duroh

P ten ist die Anderung der Geschwindigkeiten an ein und dem-

~ |
"”ﬁffi:r S o R {
Co 8T




ex‘ m; achbn ue Inaemng der- zmugkom,
_" fvgleiehen owekt ati vmommnm Risisg-

% 8pu1- und Aualaoadruokea nm dom

" |
'W:iin rer'chirden hohon Druokgebioten ablauron llaat.

I
durch Jinderung do

ein. mittleres Drubkniveau vonl3 1/2 ata zu orreiohen, gloioh~

dénbsmldruckl p 1nlden Grenzen von 0.04 bia 0,3 ati

; o
000 /hin rahren und so die Kbnngruaae -ai- im Vorh&ltnie 1 13 6

"_,Die;Reynolds’xeahe Zahl warde durch diese launahmon otﬂlx
erhaltnis 1 5 16}variiert. Die Inderung der Abmeasungen des

‘wie bereits
_11e1¢hteeton an der Vérunderliohkoit dea Beiwerton 1‘

;_WZunammenﬂing mit der Vbrandornng von /1 ‘mass
eine%Verunderung dor strbnungotOrn otohon. Die letzte

Der Eintlnna der Rsynolda eohen Znhl laeat aioh,

u




1oh andere rorn nnsohl&gt
Die reetstelluﬁg, ob 1n
) ds’achen Zahl eine uoloho
ge”anftritt, 1at 1mmer aehr wiohtig. Wonn aioh

tig und langaam mit ney andert, 80 &ndort aioh das

erklioh nur in den Grenzaoh}ohten an den landen. uﬁ

,A?ge oder dufoh das Liohtbild kaum,| sondern nur duroh
ﬁAd GeLchwindigkeitameaaungen an den ianden ﬁeetgo-

8o wird man schon aus

Spulung rundsﬁtzlioh untersuohen will,

unach”heraus, fuf ihre sputere AnLLndung genugend Spielrann

zunachat veﬁscﬂiedene Vorh&%tniése oy durohprobioron;
S ;*1;': (ER

duman aowohl’die entste enden Spulbilder beobaohton und

_sdamit d:ie Drehzahl l':onet t, ieo muaa man o und dmnit4 »
eren was éofort auoh Vh iatiLn d?r Reynoldn sohen Zahl in

% |

Hekgefahren, so wﬁr# man die Dr%hzahl mehrmale verﬂndorn und

R Ben neuen, wiederum konatant gehaltenen Drehzahlen dio- .
- o Il“

--5- vornehmon wie ‘guvor. Dies bodoutot
k<




everhﬁltniane {ibexrtragen
oben oder unten 1at aber

wffbéi einer Extrapolation naoh

cL

’) lmnige grundadtzliohe Ergebniaso. |
Be der’Kurbelkasthapul é 1at eine willkurlioho Variation

i
de maximalen Spﬁldruckes nioht nglich, bzw. man wird den xhrbal
kastenraum.eo klein wielmﬁglioh geatﬁlten, damit der. Spuldfnok

e

svwié moglioh w:lrd._.l

Schon Kluﬁener hat durch Indizieren dea xhrbelkaatenraunou

ieinen z#eitaktmotoren ffeatgestellt, dass sioh der hiohste
' |

In Uberelnstimmung hiejmit haben wir bed unaorer Rastge-

orsch&ngshefﬁ3343, 1930 -Se

ﬁte 42




Spulb‘fdfsohon bei 1/3 der Offnung der Spillkantile deutlich
;Entatehen begriffen war, wﬁhrend es bei 2500 U/hin bei der

Lgleichen Kolbenatellung noch nioht im geringaten in Eraoheinung

ratH Dafﬁr Ye schwand 68 bei 1000 U/hin kurz nach dem unteren
2 I

*motpunkt, wahrend ea bei 2500 U/min auoh noch bei aufwarts

jendem‘ Kolben dqutlich bestand.. S |
>Diese Ersqheinungen haben'ihre Uraaohe 1m weaontliohon darin,
;dass der Gasdruck im Zylinder im Augenbliok der Br&ffnung der

?Sphlkanale nooh hbher als der Kurbelkastondruok iet, und daee

_ngir haben diea auf unaerer Einriohtung woitgohond
a dabei folgendea feetgés#ellt:,ann man den Spuldruok

0




i : Og
hs ’gleichbltibendee Verhﬂltnia -;-' und dahex

'igkeit vo__dei'neynolda sohen Zahl vormnttt. Eino

x) Sielfanden an Zylindern von' etwa 220 m/h Durohmoncor |
" ve %‘Drehzahle;n bi'e etwa 250 U/min mit Umkehr- psw. Querspilung
ein hausgepra&te Abhangﬂgkoit /Z af (Rey) und swar in ver-
eohiédeném Sinne, je nachdem der Kolben stillatand oder bowogt J

*?war.ﬁBei stillstehendem Kolben ergab aioh mit waohsendon Roy
eine Zunahme von (l,, bei laufpndem dagegen eine Abnahme, Boi
illstehendem Kblben war die Zunahme von ,l mit Rey fur alle

nstellungen gleicu atark, bei 1aufendem Kolben war die

B ,5.

gtarke derfﬁbnahme von /l mit zunehmendem Rey von der Drehgahl.

jnd‘damit vonr-;;-f abhhngig., - S

;{Diese Versuche haben wir a uneerer Rastgetriebe-xinriohtung

lmit?bewegtem Kolben a%nd nicht weiter verwunderlioh, dagegen

berrascht die Ta.teaohe, ,dasa bet. etillstehendem Kolben ,l mit -




‘aber dae Verhﬁltnia des Spuldruckes 2) Qnadrat
," c ‘
1 und damit das Verhﬁltnie c: sehr extrem variiort,

?Schlugen.] | ___' - T |
?solchee.UmsEhlagen wurde auch bei Vereuchen an anderen f
‘Ste len:bebbachtet. Es kann auf den Einfluss der Reynolds’

;M*schenJZahl zuruckgefuhrt werden, de h. also, ‘dass hier eine Art

"si, '1t1scher Reynolds scher Zahl vorliegt.‘,

.fDer Elnfluss der R@ynolds  schen Zahi und der Einfluss ver-
asdhledenen Verhaltnisses von Spuldruck zum Quadrat der Kolben~
;geschw1ndigke1t sollten daher zusammen genauer unteraucht werden
”?m dle Grenzen der Ubertragbarkeit von Modellvereuchen auf
Qﬁilginalausfuhrungen fur die F&lle festzuleven, bei denen man

S 1. [
wags irgendwnlchen Grunden die Reynolds sche ‘Zahl beim Modell~..

7’ Gérsuch ngcht gleich der machen kann, die‘im Betriedb der Origina

. | .
masthne vorllegt.. y

'éolche Versuche lassen si¢h,;wie aus unseren Auefuhrungen
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Bi1d 2,

'vor der Mindung eines
Spﬁlkanales liegen?er
Lichtschioht.

seitlicher Kanalmun- C
ﬁ']dungen bei Lage der,|
Lichtschichtin der Mit-
telebene des Zylinders.
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 Bid 10, Eichung mit reduierem Kolbenhu
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Bild l Stromungsblld b 2/3 Eroffnung der Spﬂlschlitze oe!'
tem Kolbexhub urd remdspu]un..

: .Bild 131 RucPstrbmurL nus do
é/J Ersffnung. der T Auslasskawilen am Bl

A e S
Striij114,sbiJ d-pvei

‘ﬁf;Sphlschlltze belm ! :1 ' tritt ihrer Erifiinung
il j';w .+ bei fehlendem'Expos-
obomiy ?“ ' sionsenddruck.
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