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D:enstgebrauch des Empfingers. Der Bericht darf
~-innerhalb dleses Dienstgebrauchs.nur an- Persénlich-
L keiten ausgehandlgt werden, die aus dem-Inhalt Anre-
1l |gungen fur ihre Arbelten zu-schopfen vermﬁgen

/tellwelse) sowie| Welterleltung an_Perstnlichkeiten

: ,‘:auBerhalb des Dlenstgebrauchs deé Empfﬁngers ist
’wausgeschlossen [

Der Benchf ist unter Sfahlblechversdmluﬂ
¢ | mit PatentschloB zu holten. |
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Dleser Bencht lst bestlmmt filr die Arbeiten im

Verwendung zu Veroffenthchungen (ganz oder .
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i | Klopfmeesung mit dem DVL-Verfahren
’ k. l aer”i;ackz?;;'éhi';;;lg&ig""""

( ff Ubersicht Das DVL—Druckbeechleunigungs-Verfahren wird 1n
selner Anwenduno eingehend beschrieben; bei der Behandlung

der theoretibchen’Grundlagen wird der Stand ‘der wichtigsten
u Ylopfmererfahren beleuchtet. ;)

AfMii Yersuchsreihen am OFR- und BMR 132-Binzylin-
der-Motor ‘bei denen der binfluB :zahlreicher Betriebebedin-
' *3 gungen auf das Klopfverhalten untersucht wurde, konnte mit

Fer a p/dt -Messung bei gleichen Kraftatoff ein sinngenliBes
;_ Verhalten nachgewiesen werden,

o : Die Klopfgrenzkurven von vier in 1hrer chemischen
Zusammensetzung ve%achiedenen Kraftstoffen, ;die nach dem.
DVL-Uberladeprufverfahren durch Abhbren gef?nden waren,
konnten mit noch grbBerer Sicherheﬁt durch die 4 p/ht - |
Messung besthtigt werden. Daa DVL-Druckbeschleunigungs-Ver-
fahren brlngt damit die Erfullung des‘lang gehegten Wun-
T@ sches, her Flop#b ginn . obﬂektiv zu messen, d.h. unabhiingig
’ von der Unsicherheit dee Gehbrs.
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Eicliederuﬂg' ‘inleitgng : - Loy
R Deschreibhn& des DvL—Vrrfahrcns der “ruca~

f@ﬂ fWi-:;V. Ky itik uny Folckrunven o 4
| *f VI..uchrifﬁtum 1;,,' ’ -

: »,A RO - / . . ‘ ’ B
-»;_3y~;~_uw‘;v¢vot -Jahrzchntelanger uotorenxorachu"- scheint

).”;f fA10)ldur in otto lotoron weninqtens DPuysikaliach un ent-
':”if’jirhtﬂnln, und hauptsachliuh die heihumetriuuen? Rute ¢ oo
’5f@lelcn, ob'beim Klopnfen eine rlchti"e Detonatiﬁﬁ it dher-
f7€f¢facnutl eschwindigkeit und encaprechenden Uberdrcken auf-

f';f;j;trl.t.k Oogleich besonders im Auslande,. das Klopfen lurs

| 7»f;;}fm1t uotonation bo"eichnet wird ist nun durch nzuere irvei-

M’:ffﬁten, hauptslchljch Vieinhert 2 sezeigt worden, da% dao
%;}:loofen nichto4mi einer Detonation zu tun hat;.uondern

Hif:;den ilogfvergang so vorzustellen, daf bein VoruHrtsluufen
'?%ﬂfdo nlamnenfront im Verbrennungsraun dzs restliche Caoge-

, %;kycu ¢rai in der letzten Zeit gelungen zu sein, das h.esen des

;fgidurch oelbstvunOung zu erkliren ist. Lesnach hat wca eich .

”14f f 3;j;f{p _, Meschleunigung
.{lV*Vﬁjflff 'f1;III Pﬂysi alische Zusammqnhgngq
\ il »:j r ' 1. Amplituden der Druckfunktionen )
’ i,.. ‘Theoretische Bégrindung deo den Ylopf-
_ﬂ77'¢°'ff~’j17" begi enrzeichnenden LnicLLs
‘ﬁﬁﬂiiffiv; ‘otorischc Vcraucb | |
R R i Physikansch-chemiéche iigenschaften ¢
s af}f;yfw o] Cder wntcrsuchten Kraftvtoffe und ihre
R e [ Octandahlen
:;;55?;; };:{.'f 3~Prufmotoren und Versuchsbcdingungen
,'A\ "1gj;;3£ Versuchoerge nisse
S S ) binflug v rschledoncr Versuchsbe- -
T | TR dinbunnen auf! den ! lonfbeﬁinn eines
I RO P Kraftutoffes
ii'u*“+¢f~ BT ,--) Klopfgrenzkurven ver schiedencr nraft-
0 R R ~stoffe nach dem Druckbeéschlzunigunsge
”'u";v:;?j>;ff1;;Ti-,' und nagh den Abhisrverfahren
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1;;jmisch iémer mehr komprimiert und erhitzt wird, bis eohlioq-
f:j;ich die zur.Selbstzhndung notwendigen Drilcke und Tempera-
fturen~erreicht sind.| In diesen_Augenblick verbrenmnt der
fﬁﬁenischrest einigermasen gleichzeitig, wodurch eine. (im all-
¢:gemeinen kleine) plétzliche Druckerhthung entateht, welche

~ ién ganzen GasKbrper in seiner } Eigenschwingung anregt. Da
Q;die‘ochallgeschwindigkeit bei den Verbrennungstemperaturen

f f7im allgemeinen Durchmesser von'rd. 10 om besitzen, betrigt
'iffdie Liuenschwingung einive tausend Hertz unad mucht sich nach

i auBon|als’harter Schlag bemerkbar. '

[ Wéhrend sich fiir die Ilopftheorie im cinzelnen
pehr die Wissenachaftler intereseieren, ist es der Praxis
| um dle Schaffunb eines einwandfreien und genugend genauen
';y Llepfmengora es zu tun, das/ das«noch welt verbreitete "Abe
3 horen" durch einen obJektiven Instrumentenauseohlag ergetzt.
/?7}.'Vor alle intanmsiert die Grenze des Ylopfbeginns, d.h. der
X Ubu 1udung Vcrdichéung usw{, bis zu der man den Yotor noch
ohne anahr beanspruchcn darf. Die klassische Methode der

‘ Llopfstébos, die jedoch der berechtigten allgemeinen Iri-
;' thlk (s A.v Philippovich 3), sowie GoOChhtu;)) nicht mehr
;7lann¢ standhdlten dlirfte. iingehende Versuche, die oben er-
i wahnLcn Gaésohwi «ungcn,aur Ilopfmeesung heranzuzichen,sind
1f3un v1elnn S nllcxlund Fit groBer Ausdauer gemacht worden,
i@rundth 11ch ist dazu zu ua"en, dafl die Sohwingungen gwar
_‘in dllwomoinen die Folbe des Klopfens sind da8 sie aber
:¥nlch Zur. Definitlon der Selbstzlrdung, d.h. des Klopfens,
V'herang zogen werden konnen. ‘38 widre ohne weiteres denkbar,
L aﬁ klopfen auch ohne Schwingungen auftreten Xann, und es
»* “1st auch schon nachgewiesen worden (Boerlage, Broeze, van
“ﬁfwbriel Peletier 5)), daB selbat ‘bei sehr starken Klopf-

7 punkte’ dLrs»ellen und die SchwinbungSamplitude Full auf- .
;i“weiscn.LAber auch abgesehen davon,|ist die Schwingungs-

L messung infolbe der notwendigen Aussiebung bestimmter Fre-
il quen,en sehr kompliziert ﬁie Stanton und Mac Coull 6) fest-

t,in dpr Genendtum 1000 m/s liegt, und die Verbrennungsriiume *

‘53_lépfmessun" 1st die der Uctanvahlbesuinmung mit Hllfe eince |

:SChwinfungen gewisoe Stellen des Verbrennungsraumes Knoten-




:igestellt haben, andert sich die mit Mikrophon oder dergl,
~§gemessene" Klopfstarke‘sehr ‘mit dem gewthlten Frequenz-
xi;berelch g benso kann man den Ylopfbeginn, Je nachdem ein
';mehr oaer weniger empfindlicher Verstirker benutzt wird,
“!bei sehr verschiedenen Vegpdichtungen oder Uberladungén |
:'fffeststellen, d.h. also bei keinem einwandfrei festliegen-
s den Punhte.; Auch Schutz4 kommt .zu ihnlichen Folgerungen
und weﬂst bnéoqders noch auf die hovlichkeit von Stérun-
gen auzvh Mauchlnenerschutterungen hin. Inmerhin bietet
,dleuos Verfahren bei Fehlen einer zusiitzlichen Indikator-
bohrv“” Jl&-?lnulbe .oglichkeit, die Ilopfatﬁrde wenig-
u;iiqtencyungofchr L. basLimren (s.A. 7.>chmidt 7)). tinen ganz
ﬁ anderen We V°rfolwen d1e verschiedenen Versuche, das Klopi
1fl' aus Verhnderungen 1m Druckciagramm festlustellen. Dag
durcn Archu 7u stdrkcs klopfen hervorgerufene Enderu ungen
1m Drack-Zejt-Liapramm sehr klein und nur fir ein geibtes
Auwe z2u. eFrﬂnnen 8ind, wer 'schon lange bekannt, LCeshalb
wur?e von vodds 8) und Illgen u.(Hintzeg) die elektrische
Differentiation des. Drackdiagrammes durchgefuhrt und dasx
duroh scbon ein gowisser \mplitudevunterschied 2vischen ;
Klopfcn und Nicktklopfen erreicht, Hach eigenen Versuchen
der chfas,cr, wie guch von bchutz4 » 8ind di'ese Unterschie
de JOUOCh nickt grcF senug, wn die abhornethode ersetaen 2y
E konnen.w ie Vprfas"cr ln% haben daher in einer fritheren
"?17{ Aroelt vorvoschlaren a p/dt zu bilden alsc eine zweite ,
elektr: chr Dirierentiation vorzunehmen, welche die Unter-
schiedo z“lschen }lopJen ungd Pichtklonfcn un eire Crtlen-
o“dnunv$wachsen laﬂtn und’ welche auiterdem eine objé?tive
| FestﬂtotlunL des }lOulLC”WPS erng;licht;, trigt wan n; "]*qh
‘“*; die o p/dt -umplitudo“ ithpr dem lededruck wuf, 80 orhiilt
fj:mnn Fine lufve, welche beim Klopfheginn einen elnvandfreicn
: unle zoigt.> Die bisher erwhhnten Verfahren ergaven alle
nur einen Amplitudenarstieg dor Klopfstiirke, deren (den
Klopfbeginn entsnrechendeﬁ Schwel]wert jedes Mal noch extra
willkurlich festgesetzt werden muBte. In Gegensatz hierzu,
liefert der knick in der g p/dt -Kurve eine einwandfreie
if D“uckgrenze, sobald eer Lad0druck diese Grenzlinie uber-

I L
!
I

o e2d2 T

Q'




{erd,[901l noch eln sehr interessante% Vorschlag von
h‘Afuchutz'4) erwnhqt werden, welcherldie Brenngeechwindig—
;vfkcitskes qu nach chnauffer l)c!urch eine praktische

"”_Schaltung 80 vereinfacht ‘hat,| da8 sie ‘unmittelbar zur

4,Klopfmeesung benutzt werden Jann. Auch Schutz4) stellt
? ”mit seiner Methode einen Knick in der;Verdichtungs- oder
5dbermadungskurve fe t, der letzten Indes derselbe sein

den auch das d; p/dt Verfahren ergivt, wie weiter

e L Als Druckgeber zur Diegrammaufzeichnung kunn jc=-
r;der elektrische %ndi&ator verwendet werden, wenn er eine
igausrelchende StoBunempfindlichkeit und . Wideratandsfdhigkeit
7;ée¢en die Klopfbeanspruchung besitzt. 1e, Auf Crund sol-
rf%her migenschaften hut” sich bJsonders der ﬂuarz—lndikator
;?bewdhrt der hier ausschlieBlich dafiir verwendet wird; bei
{?eanrm anderen. ystem miite w.U. der‘Eingang des Verstiirkers

e%tsprechend abbeandert verden.,-

: Ak 1 Grundsatzlich ‘ist eine Differentiation des Druck-

: ”{k;abrammes auch ?uf graphischem Wege méglick , und beson-
"1d°rs zu urmittelung .der’ absoluten Grife in at /sec. bezw.
i at /secg st dieser Weg vorlaufig vorzuziehen, Fir den

”pra&thcth Gebrauch ist das graphische Verfahren aber viel
Zu umstandlleh und muf deshalb durch eine selbattitige,nlim- .

;licn G‘e;trlSChe Differﬂntiation ersetst werden. Diese kann
- 0

i -;, :‘.__: vf.-_ 1 va . ‘I : { . ' '




‘f uwird auf dus Gitter eines Verstarkerrohres 5egeben, sodaf
“ff'des sen- Anocenstrom i sich genau proportional dp/dt ver-

’-ﬂv; _Grrq£,r venau, als die Drossel noch einen vernachlissig-

~f ﬁw1rd nun auf den Oszillographen (Kathodenstrahlrohr) ge~.
*5f;gebcn Lna dort beobachtet bezw. photograohiert Dabei hat
~fﬁ151ch ervcoen, ‘dah- di° Ausschlage der einzelnen Verbrennunge«
‘“,361agrumme ‘selr . stark sch:anken, bei Klopfen sogar um mehr
{ }*¢15 des uoppelte. Anfangs wurden nun etwa 30 Verbrennungs-
-vf} ;;dlug1inm auf eine Aufnahme photographiert und der graphi- |
~x5'fgcne M1Luelwert rfezogen. Spater wurde auch diesc Arbeit
l’;i7clektwisch ausgefuhrt'und zwar durch einen Kondensator, der.
;;du*ch dlblaloprimpulse 1angsam aufgeladen wird und dessen
"opunnang ubﬂr eine Verstarkerrdhre durch ein lielgerit ange- |’

yi*ffsolchen Meﬁséreifen, der nicht nur den Vorteil 2iner objek-

 f;;avber das oft schwankende Verhalten des iiotors wihrend der
Tﬁf_;messunﬂen erglbt.» Aus dér Streuung der einzelnen Punkte

fvffLann man erkennen, daf tellwelse wahrend des Ablaufens des
: 7ijraft toftés aus den meBgFase fiir die Verbrauchemesaungen .
hw:?”der xotor SPIn Verhalten noch geiéndert hat, ein Vorgang,

fff;lder ohne ochreiber leicht Ubersehen wird uné gu ungenauen
f{if?&uzven fu“rt _Uberhaupt hat die aufierordentlich empfind-
;;j j11che d J/ﬂtQTMstung zu einer immer . sorgfiiltigeren ilotor-
”ff*el‘Ste'ldn gefuhrt und- hat. Gezeigt, dat vei genauen Klopf-

_ bl f;f,,'fAi |
. vrundsatzfich nach Abb 1 erfolbcn. Der neewert, z.B, dp/dt

7th1t..ucqa1tet man nun ‘in den Anodenkreis eine Drossel-
.‘fspulc,lso ist die. Spannung an deren Enden L.di/dt bezw. pro-
’ffpoxtlon 5l 4 p/dtz. Diese Diiferentiation ist in 80 weiten

}  %bdren wlderst and' und geringe Kapazitat besitzt und anderer-

fse;t; Plne RuckW1rkung auf den Anodenstrom nicht statt-
'flﬁdet Die Aus"angsepannunb, welch? a%p/at? entspricht,

ze&ut “1rd.. Dieses Verfahren arbeitet nach Abgleichen der

‘f'_heﬁr%lho die {Klopfstirke aufzeichnet. Abb, Abb.2 zeigt eimnen

_tiven Aufzpichnunn brinpt, sondern auch einen ‘Aufschlui

ﬁj“fn( ?uﬂten nic t nur die Luftubnrschuwzahl auf rund 2% ein-

. .

”"7ifF3fﬂ‘bﬁ9j"a”f-~~€6244‘°‘

»:»uL ,w1dorsu(ndg nd Kondensatoren 80 gut, daf der atrcmwcrt der |-
'*‘f:f}also (em Klo fen entsoricht, elnfaoh auf ein Schreibgerat
: '7” ~egeoon iverdgn- Pann,lwelches selbsututlg wnhr*nd der nanzen




3:;f"ehalten werden muB, sondern auch din Gewischtemperatur,
ffdle andtemperatu{ des Zylinders usw. genau konstant blei-
'fben mussen..;’; ) l‘ o
Qf£g7"' 1 Zur. Bestimmun~ des Klopfbeginns wird eine. gance
*Relhe von instqllungen mit steigende~ Tadedruck aufge-
fnonman, und die d2p/dt -3 ittelwerue werden dann tlber dem
.,}Lidmdruck aufwetraven. liean kann statt dec Ladedruckes
| grundsatzlich auch jade andere, Notorgrife benutzen,welche
bai Lrhohunn eindeutig das Klopfen steigert, z.3B, die Ver-
- dlchtung oder den effektiven itteldruck. Tenn sich auch
e theoreuisch beﬁrﬁnden 168t das die Uberladung als Abszie-
fse ein klareres Bild ergeben muB, so kann doch in vielen
';?411en vgr Veranschaulichung der erreichten i tteldrucke
.édie Auftra gung iiber. Pne vorteilhafter sein. In der so ein-
2 ge7eichn@ten %urve entsteht nun beim Klopfbeginn ein Enick
*oder eine UnSuetigkeit, wie es auch aus zahlreichen Abbil-
ﬁdungen im 1etzten Abschnitt dieser Arbeit hervorgeht. Einen
afrﬂroBen nlnfluB auf die sichere urkennbarkeit des Knickes
"foDlelt dabei nach DVLABrfahrungen erstens die Genauiglait
' der jufnahme, zweitens der Abstand von ilefpunkt zu leBpunkt
ffupd drittens der YaBstabd voﬁ‘Abszisse und Ordinate. In
;tzveifelsfallen‘yonnue eine Jiederholunb der veBreihe im-
f;daB dle Reproduzierbarheit des’ Verfahrens durch quantita-
Jitlve 1b°reinstimmung nach nehreren [lonaten nachgewieaen
,funrden ronnte 10 ~die: ‘iecerholung in wnsicheren Pdllen
fﬁergab entwedor die Vcrbesuerunw eines-vielleicht frablichcn
. h@ﬂpunktes oder es stellte sich heraus, dai der ..otor sein
fﬂKlopfverhalten verandert hatte, was auf die Nichtbeachtung
ﬁ’elner MotorgroBe zuruckzufnhren war. Die Cenauigkeit der
”f?eststellunv des’ Ylopfbeglnns betriigt selbst in den ungiin-
‘stivsten Fallen noch rd. + 20 mm lg, wihrend sic bei der
fﬁeﬁrzahl1der Messungen + 5 mm Hg erreichte, einen Yert,
_ﬁéer bei schwieri"eren Motoren, wie dem CFR-Motor, die Peh-
'j;lergrenze des Abhorens weltl unterbietet.‘ Vorausgesetzt ist
v&:allerdings dabei,daB die Anderung der Uverladung in klei- |

ifﬁpcn otufﬁn erfolgt (30 bis 5C mm hg), was natirlich mit




,f*fiﬂﬁ‘den 1n den allﬁem°ine

__;__glgtuden der. %ruck—Funktionen. :

B .~ Zur richéigen Beurteilung des Verfahrens ist
eine Klarung]der physikalischen Zusammenhdnge erforder-
~'lich ~Zu diesem Zwecke wurden mit griBter Sorgfalt Bin-
;._'fZelaafnahmen der p—t,dp/dt und d P/atz-Dia"ramme bei ver-
~ schiedenen Uverladungen im CFR-lotor mit einem handelsiiy.
{{;*-1lchen Kraftbtoff 02 87 hergestellt, welche die Vertinde-
?f;§:rung der. einzelnen Funktionen mit der Stiirke des: Klopfcne
fgf}deutllcb erkennen lassen.. Die Amplituden dieser drei Punk-

;tionen veigt ubb.} (s.#.5eeber. 13 /). Die lleSwerte von pcf(t
"fsﬁfund dp/dt zeigen mit nrhohung d
f:;!§entweder €

es Ladedruckes einer l
qradlinigen oder kurvenformincn Anstieg,
ceine Unstetigkeit im Verlauf dieser
?ifestzustellen. Dage"en
;}?deutlichen Knickpunkt:
f fiohisch ‘aus dem p-t bezw,

Irg
Kennlinien ist nicht
geigt die flessung von d2p/dt cinen
Die Zahlenwerte sind in #bb.3 zra-

dpﬂnfDiagramm ausgewertet und in
_lguter. Uberoinstimmung mit der elektrisch differenzierten

':“;}dp/dt pezw. d p/dtz-ﬂessung. Vihrend bei Nichtklopfon das
fff}Druckd}agramm Uberall ; jweiche Rundungen aufweist (Abb.4),

.ﬂﬁﬁerscheinen mit- zunehmender Flonfstﬁrke imner grédere Stejl-
lf{“heiten, besonders die Umkehr der Kurve in der Druckspitze
,f7j;hach dém oberen Totpunkt wird inmer. achérfer. Entsprechend

rijziverhalten sich die Ableitungen dp/dt nimmt von Nichtklopfen
(L. I)at/sec zu starkem Klopfen avf das Dopnelte

f7?fache (3. 104 at/sec) zu, wobei die Stelle, .
:;J;Druckanderungsgeschwindigleit von'dem Steilanstieg in cie
/;;Spltze wandert (Abb, 4). iiie schon anfan~s errihnt, réicht
" aber diese Amplitudensteigerun" f£iir eine genaue klOpmeS-
7[}gfsung noch nicht aus, da sie bei kleineren Klopfunterschi o
1 Schwankungon Jjedes Otto-.otors un-

V1el groBere Untefscniede ergibt die vweitc Ab-
Tf 1eitung, die entsprechend Abb.4 von 6,5. 106 auf 55,10 at/éﬂc

'fzunlmmt (diese Zahlen entsnrechen dem nebativcn Ausschlag,

oder Trei-
der griften -
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f';%der positive nimmt eogar 1m Verhhltnis 1:20 zu), Der grbﬁ-
: .%Ausschlag von. d p/dt liegt entsprechend Abb.4 auch bvei

;krummung, wie Schﬁtz4, vermutet. Die ganze. Wirkung der
*d p/dt -mesEung geht also darauf zurﬁck, da8 die Zuspitzung

fache Weisej néimiich dTrch a1 zweite Ableitung erfaSt wird,

hengte o

;ﬂf}r_ﬁ-}  Die oben erwahnte Versuchsreihe wurde spﬁter nit
ff)fnem klopffesteren Kraftstoff bel hoherer Drehzahl und vor

Callen mit’ enpfindlicleren Verstirker wiederholt. Augen-
"ffblickowcrte der Jeweiligen Diagramme bei den verechiedcnen
*Uberladun"en sind . in ‘Abb.5 = zusammengestellt, - Dae Einzel-
| bmld p - 100 mm Hg ist leider mit einem etwas grBBeren
[;Druckmawstab aufgenommen worden. 1In dem Diagramm p + 300 mnm
‘-f%alad im Original auf der. Expaneionek ve Klopfschwingungen
;’von Tund SOOOHz 2u erkennen. Auf W sch stehen deutlichere

;—1lchon ulOpfscuw1n"ungen durfen die Vellen in der Null-linie
'_dor Blldfr cp/dt uAd p/dt + 300 mp nicht verwechselt wer-
3’ucn, wclche duxch mechanische Gitterechwingungen der Ver-

rur a%p/datl. Die abs.'Groeen at/sec und at/sec® sind am

?ﬁrechtoﬁ Rundf aurretragen, die|einfachen Druckwerte (at)
Elnd\ln die Diaﬂramme eingeschrieben.

;;{2” Theoretische\Begrundung'des den Klqupeginn kemzeich-
'ﬂfgj Ppndew uﬂlCVGS.;'G T ‘

.;t:jvh;u. Jost Freihefr'v.mﬁfflahg, v «Rohrmann 14)

| iﬁpst 15) sowie F. A*t Schmidt’lGQ etellten rechnerische
,VBe"aehungen aber die erbrennung von Gasgemischen auf, von
jfdenen fur die vorliegenden Zwecke nur die grundlegenden

{L“ormeln wichtig sind. o

uruckku*v» nach den oberen Totpunkt!quantitativ auf ein-

f;wenche aa m th?matisch mit dem Krdmmungaradius eng zusammen-

Q Ab4u6e leSGS Dianrammes zur Verfﬁg g. Mit diesen tatstioh-

'{E,drlorrohron veruxsacht sind,. Diese Diavramme zeigen Ampli-
fﬁtuden-Un rschiedr ven 1310 filr dp/dt und gogar Uber 1:100

'Hg



_itf?_lornahme einiéer Reﬁhenarbeit 1aBt eioh daraus ein
 Ausdruck tir die- durch die . fortschreiternde Verbrennung
;»erfolgende Druckerhﬁhung gewinnen, wobeil hier auf die
“V“Rechnung im einzelnen nicht néher eingegangen werden 801l

,Zumul derartig weitvehinde Vereinfachungen notwendig sind|,

ffln doch nicht zu erwa“ten ist. Es gentgt fiir die vor-
| 'aB man “eine’ Abhangigkeit

?“» p _‘f (g, pb, $o).

N‘, wobe1 p den Beweiligen Zylinderdruck,

‘ den Anfangsdruck (Ansaugedruck) und T die
?4nfdn‘3t0mperatur bedeutlen,

}gena noch die Verdlchtuanzun
hfﬁnd sehr‘v*ele motormscno Ver
f u1uc nvr fur'eine bpstimm e
gfuprlcqt Vorbrennhng

ahme -durch die Kolbenbewegund
inderliche enthalten sind,oie
motorenpinstellunv cilt, ent-!

f'bnn vvgrundeliegénden Formeln m

grundsﬁt&lich dndert,
einenm Funkt, der durch
4 80 tritt -an dle Stelle der Punk-

loufen e1ntri£t und‘zwar bei
ﬁoelbsu Llﬂnﬁ”5 eveben ist

‘”vfitlon T 01ne andere'

"fwobel’naturlich die Zerte von 0 fur den Joment der Selbst-
; ?}j;zundunr fur beide bunatio en glcich sein misgen. “ie echon
7"*ff?f;oei 001 praktischeanusfu r

T un~ erwihnt, sind die Anplituden
'ﬁﬁj}fUnt rscaicde der p-Funktionen sehr gering, vas auch cin-

° ?ﬁf}ﬁ%eubb?nc, da eelbst bei strrkem Klopfen die § elbetéﬂndun,'
vﬂ,f;erSW im letvten Teil der Pemischverbrennung HAntritt und -
':Qﬁlnur Ole fo chwindiﬂkeit Fer Verbrennung indern kann; die
S Zur VrrPi'unb ste cnde Verbrennungsenergie (Peizwert in
*LLJlorlo ) 1sﬂ auch beim. Klopfen pieselbe, es kann also nur
;fdiquroh eine gewisse Drucxerhohung.ﬁogenuber Nichtklopfen
w}entetuhen daB der Umsatz dor letzten Verbrennungekalorien
-Wln,tlo erer Nahe des Totpunhtes,also bei hdherer Verdich-

T n&'stattfindet.gVon Brtlichen Druckerhbhungen 8011 hier
A5 ab{esehen werden, denn diese -8ind wegen qes ﬁit Scﬁallge-
e f

. 6248

iese Funktion £, in der ﬂbri-

relne quantitative ! ereinstimmung mit praktischen “er.

sgesetzen, welche durch die oben erwﬁhnp

i

dLej"




-

___nan Vorghnge betrachtet die viel kilrzer als 10 ~4se0
;,‘ uern und infolgedeesen von den meisten Indikatoren
“_T{;nehr richtig erfaBt werden,

Die‘kleine Formanderung der p-t-Funktion wird
durch D1fferepzieren in eide Amplituden&nderung verman-
aélt Die«plotzliche Verbrennung des Restteiles mit dom
aﬁwenbllcmllchen Dnuckanatieg miiGte. theoretiech einen un-
épdllch hohen Differentialquotienten crgeben. Tatskichlich
dauert naturlich die, Selbstszdung auch eine gewisse Zeit, '
;odas selbst el stiirksten Klopfen der Differentialquotient

innor noch nndlich blvibt.

& Luf dimoe Unstetjgheit reagiert der 2. Differential-
quoLlnnt éfheblich stxrke ein: noch hoherer wilrde einen
é?bsurncnenai"roberen AusEchlag ergeben. s ist aber mit
BubnSlCﬂu auf' zu gr0me Ver errungen besser, bein 2 Difte-
';xonui lquotlenten zu. blciben, -der noch ausreichend exakt

- arnes‘ullu werdcn kann und:-der ja, yie die Versuche zeigen,
ﬁjiur die zloofmeasung zenligt, Triigt ﬁgn nun in der oben be-
»fucqﬂlcbenen ueiée dic d2p/d1§ﬁ@mplituden ber dem Antangs- |
_i:‘_f‘drudl p0 auf, 30 cntstcht .entsprechend der Funktion d f/d@ eine
~‘ytet10e Lurve.- Sobald die Verbrennungsart gem&B der Punktiom
{}d F/dt, aloo kiopfend verlauft bekommt die Yurve einen L
_ifandpren Charakter, 5 tritt nun eine Unstetigkedit auf, die
'“'Zdurch den,oben erwahnten knicx dargestellt 1at._'

'?}Wﬁf : Lie.erassuhg des Klopfbeginne durch den Knick

:bostehp also'letzten bndee nur in der Sichtbarmachung der
Unytotlvheit die die Verbrennung bei dem {!bergang in das
Allopfcn czleidet._ ¥s ist einleuchtend daf man aufler der
;'Siyckfunktlon auch e1ne andere, z.B. die Verbrennungsge-

;ogw1nd1 gkeit Bder die Verbrennungszeit auftragen kann,wie
_gos Schutz4) mit erolg versucht ‘hat, der dabei ebenfalls
:fxlron bozq. dnnsclbon Tnick findet, In der Praxis durfte
R das Jcrlahrcn von_ ‘chhtz allerdings den Hachteil haben,

d &k s 2 ZJllnderoohrun"ev benotigt.
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kif I ren mit eiper Ubarladevorrichtung ausgeriistet.

Kraftstoffe und ihre Octanzahlen.;

=*Tr'

!

voff der Klasse 0z 1co gewiihlt,
folgend(r Thfel begenUbergestellt.

e ] , . .
.-uy;;;;jfg_ Die pLaktische Anwendung des RVL-Verfahrena der

zweitFn Differentiation zur Beatimmung der Ylopfneigung

erfolgte an- zwei verschiedenen Einzylinderprﬂfmotoren filr
Kraftstoffe der Cctanzahl Klasse 87 und daruber. Beide,
ein C*R-uoﬁor und ein BAIW 132-Flugmotoren~Pinzylinder,

fj hys ikalisch—chewische Eigenschaften der unterauchten

Zur Prufung des' DVL-Veffahrens der. Druokbeechleu«
nivung wurden 3 in ihrem chemischen Aufbau verschiedene
Kraftstoffgemische der Octanzahlklasse 87 und ein Kraft.:

Die uigenschaften aind 1n

’,
L: o

I

fKraftstoff-‘; techn. 75V, %,techn. 75 v.p'ﬁsﬂESi Zf Vf%fth 1-
By bezeichnung soeCcﬁan -Iso-Octan + 25 V.% Plie-|alk.+53y, 5
I S \e‘ + 25 V.% Flie-| gerbenzin Fliecen-ai
H ‘~-;w-"j; SR 1 gerbenzin | A
‘Protok.-Nr..f“:‘f; - - L ‘
(BMW-K1o pf~ | - 216 . 218 - 221 222
ﬁﬁgzenzkurveno S . g
ngichte b ZQUC '0;709- .0'704 T la:ééé o 0 747
b3 3’5“°“| 1,390 | 1,3990 S L4132 |1,3000
i]c/a-vprhaltnis 54 5,6 | 18,9 [ 5,1
~ theor. Luttbed T - e —
“'2"',. ; f’ 15, o2 | 1,95 13,66 | 12,44
STA-Verfahfen | S
a' S S D e 4,C
_';' 5,:." ’ & ,-‘ : o= 36'0
- 2,0 13, 96,0
o -~ 1350 SS’O -
o 0 41,0 76,0 -
0,0 81,0 85,0 -
- 120 a5 94,5 90,5 -
U ) - - - "
130 ” LI 97' 5. - i
L1359 e 98:3‘ | 94:5 -
R L L T - - 98,0
;1ifp~,l4lwn\~"‘Av - c ) - - 98 2 :
}J.Ruckqtand e 13 v A !
'}Veriast e '0’7" 1,0 1,0 1,2
— — N 0,5 0,8 0,8
6250
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'; Die Octanzahlen und die Verdichtung bei Klopfbeginn der
f74 Kraftstoffe 4 die im CFR-Motor untersucht wurden, sind

flfolgende' T_'
T motor¢Venfahren _ R35333353733?5553§ﬂ
v poz Klopfbeginn| 02 ___Klopfbegi
& Tocan Iso-Octan 97 5 6,9&,1 95,9 5,2W3i
Vo4l _ - ‘ |
5 Vs <°°hgciggiﬂ 88 7| . sjein 89,1 5,701
ff" |F119ger-Bi W L 'l'- ‘ ,
I I R XX T e
e I R B
| i“lf N 2 |
rsucﬁsbedingunyen.
S
Dfe wesentlichen Kennzeichen der zwel verwendeten
otoren sind fol ende' _
L. I ; - o . .
,.;f ' f}_ f.' ~ |CPR-llotor BUW 132-Plugmotoreri-
SRR ST N R R Einzylinder |
It | N ,
,umen 0#3;_{ ' ‘6;1 3076
Vgrdlchbung B | - 6,5:1 6,511
rbrennungsraumgestalt .scheibenférmig ~ Kelotte |
.lbcmwerkstoff ‘ [” . Ji GuBkolben ~ ‘Leichtmetallkolyen
'n kprzen TR T | 2
lung - ¢ A5~ P Batterie Hagnet
‘“ittevff\3<”' "] destilliertes Luft
T Viagser ,

, flnlaéventLl B j abgesqpirmt normal
Yﬂntillbefschneidung ' UKW " 417KW
Vorwurmung , : Gemischheizung Luftheizung
Araftstoffaufbereitung Vergaserbetrieb Zinspritzbetried

ERR R PR D a

S o S |
T A " a
v PP | .
3 N l B i
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4.7 [l Versuchsbedingungen fir
Bl | oFR-Motor - - BlW 132-P1ugnotoq‘en-f -
G T N - __Einzylinder |
Drosselstellung | Vollgas . - - Vollgas

rehzehl “U/min ol 600 - : 1600 |
indung %KW . | ke stant 12,5 © verlinderl.Bestzinduy
”Enéyéﬁl.ﬂ T e L fir A =o,7;o,9p1"f?

RSP O 1,3 bei klopffreior |
I o Verbrennung |

- . ) _ . 25 - 30

: - A ¥ 80
. Gemischtemp, * % [ ' gy -

i Gemischstirke )\ | o7-1,3

|
|
-
0,7-1,5 |
[des Rlopfens - | 1.Bestimmung der 2.D1f£erentiat1?n
S o ~2.Klopfbeginn nach Gehr -

C L N O | erstes gleich - 8leiche Klopfschleg-!
;u iJi{_ ' i’;“’,.;ﬂ> 'maBiges Klbpfen zahl in der ”1““#8

V,‘ ,2iéféﬁ3h9ergébhissé e ' ’
'xfEA);Einfqu“verschieaéner*vefsuéhsbedingungen auf den Rlopf-
. 'beeinn eines Kraftatoffes: .
“:‘ fﬁ_aﬁ :'q< Um,db¢r die Reproduzierbarkeit der Verauchoergehb
5;17;iPiéggia§§{DYL5Vérgahrens»der Druckbeschleuni gurg Auréchlu% "
5;,;;;1zu;brha1ten)¢mﬁﬁtem?“nadhﬂt festgestellt werden, wie durch
;iﬁxgjlgnqerﬁngeh:aer;mptbrisépen.Veréuchbbedingungen abch die
Y enng vetntust e,

g f*:?SémtlichéjVéreuchécrgebniese,
_beschriebenen Klopfgrenzkurven der versec
¢*f;gi£efwﬁrden*éuf folgende Wéisefgéfunden.

alaé auch die spiter
hiedenen Kraftstof-

En;ﬁﬂ;;zk;;f';”Diéfdzp/dt?fMéssuhg;g§etattet
| Jeiteerwint, eine sofortige iieas
‘~v~jmghpﬁmg§ ﬂﬁrfqédeniKlopfbgginn vel einer vestimmten Luft- |
gf¢ﬁbé?§cpd3§§hlfégnﬁchst-¢ie.d?p/dt22Kurvevbei steigender Uber-
‘_ﬁfnflggggg;geféhrgn;werdén;rFﬂrdieeé Hilfskurve Euaeen’mind88¢¢"9
-?ﬁf{ﬁ5§p§§{Ggmeqpﬁpkte_béi'#erschiedener ‘berladung eingestellt |
j%ﬁ[wgrdé§,J?§anépeni2(51 3 im klopffreien Gebiet liegen. Ver-
' dlndet mén nun ate etnzelnen 4®p/at2-Punkte, so liegt 1
. . R I '

nicht, wie oben peT
ung des Klopfveginns,viel- -

S - |
o v b

6252 ;.



hnet|ist.' Solche Kennkurven sind in Abb 6 gezeigt.
ydio Knickpunkte der Kennlinien kann man unmittelbar
dil_Lade?rucke bezw. die mittleren eff. Kolbendrucke
ablesens |~ | | ;I| ‘,
lnf}:,, Man ka derlAbb .6 weiterhin entnehm°n, dag die ¢
B ft'berschuBzahl nur n geringen Grenzen von dem 4in die-
sem- Beisplel einzuhaltenden Grundwert ‘N =0, 9 abweicht.

'gwerner zeigt dieselDarsuellung, daf der Knickpunkt der

»A nnllnlfn sich ~ungefthr immer dort einstellt, wo die mit

-fen Schldgen in der linute ‘ermittelt wurde, Dicse Pest-

3 ’ stcllung wurde ir -den BhW-Flugmotoren-m1nzylinder bel

;:; allen_ubrigen KePnkurven stets bestiitigt. In Abb. 1nd

" qun fir den kraftstoff technisches Iso-Octan diz p/dt3-
fJKénnkurben fur din verschledenen nnderungen der Verauche-
bedinvungen wiedergegeben, wie sie sich im BMV 1}2-?193 |
fmotoren-Einleinge ein@tellten. s wurde der FinfluB

e1 Luftuberschuﬂzahl .
Ladelufttemperatur )
, ~Zindung - o LuftuberschuBzahl
e ded Verdiéhtung und . * konat. 90,9
aw_i“ e Drehaahl e T S

3 ‘ ?ntersucht.;f,vv ;f B .

e e 4 )
ober D1e bekannte oteinerunrr des zuliissigen lade-

;druckes mit Qinkenaer Ladelufttemperatur, die Verringe-
'fung des Ladedruékes nit groserer Vorzundung werden genau
_%b Wle d1e starke Spnkuna des Ladedruckes mit sveigender
,.Vexdlchtunb durch die Verlaperunven der Knickpunkte der
Fllfskenn}urven deutlich Aum Ausdruck ~ebracht. Die Dreh-
__§2an}ernohung von 1200 auf 1630 U/liin verursacht sleich-

= falls eine, wenn auch nur geringe Ludedrucksteigerung.Dies
jT—en.,spn.c-icht den allgemeinen Anschauungen, Eine weitere Er-
;fahohung der Drehzahl ergibt ‘Jedoch’ fiir den bei diesen Unter-

' uuchunven verwendeten Kraftstoff techn. Iso-Octan im BUW

Qfl32 Flugmotoren-Einzyliqder einen 1qull des ,adedrucxca

[
-

——— -

| ;€1 6;35§; fi

*

f'dnm Gehor fe stgestellte Klopfachlagzahl von 8 bis 10 schar-
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L _én“der Klopfgrenve, Inwiewei% dlCoO Peststellung vom
't'.‘Yraftstoff ‘oder vom Prufmotor abhangt ist Aufgabe wel-
;’f “er Untersuchungen, ‘e uber den Rahmen dieser Arbeit
i!géhen.._Untersuchungen in dieser chhtung‘siﬂd im Gange.
;Aus den 4 Hllfskennkurven fdr den. Fraftetoff techn,.Is0-
‘g;A?vOC‘tdn kann weiterhin fur die LuftiberschuBzahlen A =0 7;
'0 i9; 1, l und 1 3 der Jeweilige (berladewert bei Klopfbe- i
'“;:ginn (p; ) entnommen werden. Es ergibt sich die in der |~
‘5’gle1chen Abbildung gezeigte Klopfgrenzkurve in Abh&ngigkeit
TGﬂ von der uuftuberschuﬁzahl und vom mittleren off. Druok. Pﬂx
f’diese n10pfgrenzkurve gelten die schon aufgefilhrten Ver- L
ey suchobndingunnen des Bl 132-Flugnotoren-Einzylinders.

I Apb.8 sind fiir den gleichen Fraftstoff techn.

f*]?{lm CrR—motor einstellen, wiedergegeben. Zur prfassung der
”"1r-j elnzelnen Anderunwen wurde bei den CFR- otorversuchen der
absclute Ladedruck in'n" u" und nicht wie b°im 3Y=-Priif-

kelnn Lﬂistanvsmessunven durcngef&hrt warden,

i

Mit iilfe der vier Knickpunkte aus den liilfs-
ke"n”uxvnn fur die vorschiedenen Luftﬁberschuﬁzuhlen kann
? w1cdorum die. Kloofprenzxurve “ber der Luft‘berachuﬁzahl

“7féh eingctra"eq. :;~ S B |

o Das vlciche Urgedbnis wie ‘bei den Uptcrsuchunﬂen
1ﬂ BMW 152 Flugmotoren-,inz

dnruﬂr der Verdich ung festpeotellt werden. Die irhtihung

dps Vnrdichtungsverhaltn}sees bedingt Pine enkunz des La-’
: dodruckes._ ‘Bei den’ u1terouchten vprechiedelon uemischtam~
,f Poraturnn uqd Zdndun en orreicht dzr abs, Ladedruck an der
S Floofnrenze (mm Hg) bei ac° C. Gemischtenperatur und bei

r-”12 5 KM
der Gemischtemperatur wird wahrscheinlich durch die Ge-

i mischatfbereit?nn im CFR-uotor bedingt sein. Dieee Verau-
. 1' che wurden wiederholt und stets die gleiche Re enfolge ge-

Gl goba

“Iso-Ocuén d1e'd‘p/dt -Hilfskennlinien ebenfalls fir die vef-
‘schicdenen Anderung n der Versuchsbedinﬂunﬂen, vic sie sich -

notor der mittlnre eff, Lolbendruck gewdhlt, de, on CFR-Wotor

aufgestnllt werden.x Diese Kennkurve ist cbenfalis in Abb.B :

#linder koamnte nur bei qer Verdh-

Zmdunb v./0.T, einen linimalwert. Der Minimalwcrt |

"




:ﬂfunden. Bei dem Plir’ giese-Untersuohungen gewdhltcu Dreh-
;ﬁzahlanderungsPereich (600 bis 1200 U/hin) konnte filr das
itechn. Iao-Octan mit eteigender Drehzahl stetd eine Lade-
f‘druckerhahung fesqgestellt werden. Schlieflich wurde mit

< =‘sueigendef Kﬂhlstofftemperatur ein etetes Abfallen des La-
' dedruckes ermittelt. o T"
S A Alle diese nach dem DVL-Druckbeschleunigungs~Ver-
j?:i@fahreq durchgefﬁhrtnn Aeesungen zeigen, dag die Verschic-
_;{f denstenlVersuchsdeinoungen auch Anderungen der Xlopfan-
| +j meike zuriPolge haben., Die d 2p/at? -Kessung spricht aut
_fﬁ u1e ynrachiedensten Verﬁnderungen der Versuchsbedingungen
”‘fjfcind>utiv an und kadn demnach als zuverltissiger Beurtei-
Y lunes aﬁs ab éﬂr K10pfeigenaohaften von Kraftstoffen ver-

,]f}pfwindot wnrden, wenn man mit den GehBrmeseungen Vergleiche
o zieht. '

. fb) llo&fgronzkurven vorschiedener Kraftstoffe nach dém
Ly Druchu schlqanlgupgs- uad Abhorverfahren: .

f*f?le fji Piir aie schon jangefhrten vier Kraftstoffe wur-
' -|den nun in BMW 132- Flugmotoren— :inzylinder und im CPR- ,
ﬁotor Alopfgrenzkurven bei verschiedenen Luftuberschus-

8 ?ahlpn nach dem Lruokbeachleunigungs- und nach dem Abhir-
gjverxadren ocstimmt (s._gyég) Die dabei eingehaltenen Ver-
"ﬁiysuchsoedlx unucn wurden schon im Abachnitt IV b angegcben)

, Tas ,rgebnls dieser Prdfung zelgt erstens cine
! "nbevelﬁauiﬂmunx der Vershchspunkte nach dcis DVl-Ver-
‘f}"uur,u QL Drunhoeschlnuni{ung und nach dem Abh&rverfahren,
:ﬂ'bLSOHGEIu fur die Untereuohungen im BiW 132-Flugmotoren-
_15;u1nav1irdec.g Im GFR- Motor war der Klopfbnginn nach Gehdr,
”h“be ond rs fur den vorwioﬂend a”o*atischcn Fraftstotf (Eur-
e 3), meist sehr schwen bezw. nur verschwopmen fostetell-
if 7?oa%. horvorzuhebun ist’ferner, de im. Gebieu von 20 bis 30%
fi%fpuituberochue im BLYW 132-Flugmotoren-Sinzylinder der Klopf-
_ Hilbcbinn nach dem Druclbesehleuniﬂunﬂsverfahren stets frilher

:f?focstncstellt wurde als nach-dem Abhorverfahren.

TT%;iW“°.°r37F Zweltens ist feotzustellen, da8 in beiden Priif-

; f*fmo101eﬁ dic Bewertung der Prﬂfkraftstoffe in einer ande-
".;lfﬂ h01henfolge neschieht alé es. durch ihre Crk-hotcr-ﬁc -




'“ﬂwz'hleL zu erwarten 1st. Technisches Iso-Octan (02 K1.100)
 19t nach dem]DVL—Verfahren der’ Jberladbarkeit bei Klopf-
| ’“'7) in beiden Prufmotoren weniger klopffest (Eurve 1)

Lraftstoffgemische mit otorenbenzol bezw. Athyl-

~,von 87 besitzen. Das vorwiegend iso-paraffinische Krafy-
:'sto’fgemisch das ebenfalls der Octanzahlklasse 87 ange-
%Qhort (Kurve 2)n hat die geringste’ ”berladbarkeit.

X Schlleﬂlich ist drittens noch hervorzuheben, daB.
’::.-L;dln Relhenfolwe der Beurteiluab der 4 Prifkraftstoffe im
MW 1)2 Plugm0u0r9n~uin7ylinder und im JcR-uotor die
“i'rlelcbe ist. 1lerdinfs ist der ‘borladebcreich fur die un-
Bt tnrsuchten Lruftquoffe im -3l 132-Elugmotoren—uinzylindcr
L’}}gggggefuhr un- V3 Lrofter (225 mm) als im CFR-Priifmotor. Lics
LAtirfte besonders auf dle /onstruftivo Verschiedenheit der

belden PrLfmoto“cn uno auf die verschiedene uemischaufOu |
i r01uunr bevw. Zundunﬂ vurlcyzuf“hrcn sein.

Besonders gnteressant ist, daB die ‘iberschnei-
dun* der Luzvo 3 qu 4 bei praktisch dem gleichen Kraft-
] otOfobCruChub crfolbt. mlt tillfe des DVL-Druckbeschlewuni-
,Li‘ gr8un~sverfahrens ist die 'estxc"unﬂ dcs
fftwnwuores mo~11ch, uﬂauntn'i' davon, 0 ia uxue. .otor der
__f 10p100"1nu nach Gohor 01ndeuL1" oder nur sehr schwer zu -
[? errlttoln iut -

’1opfbe~inwe ohne

_ In .bb 10 sind die iy iebnisse, die in heiden
Prulmotoren mit den: 4 Versucharraftato°fnn nach dow DVL-
DPJCFbCSChJPunl gungs= und nach dew Apuits Ve lehren cr"it-
'i telt wurden, 1n P;ovent dor Ubvvlﬁﬂnn- bed Kise ffnrinn

S ubor dpr Luft bmr"chu 2ehl gusa <";~sz-"\. Als 3 elUEg-
’

,punkt (in ) wwrdc fur beide Priifmottren di- “Lerladung
bel Kloplbnflnn oei. 4\3- 1,1-von techrischen Ico-Octan

gerth. Die abs. Iberladuns in i Lo betrie:s fip techn,

7k??, Iso Octan (Bcvu*sounlt) i BMW 152-"1d”’otoren Yinzvlinder
S 960 mm, im CFR—Motor 795 1z Hg

 f734”7*,7?;i 119 14 Da‘"LClltnus“ﬁisc hut den Vorzug, dad die
B xlufef“GOPleC 1n bc1d~n Motoron, b*urtullt nacli ‘einer




!
i

vfjf-ffffﬂf»_’lff,,fl y} _ ,__|19,_ .
 ; glelchen}Krgftstoff-Ausbanvebaais, verglichen werden kin-
_qnen.; Die: Reihenfolge der Kraftstoffbeurteilung bleibt die-'
;gfcpelbe wie in’ AQQ;Q. Jedoch zelgt diese Darstellung bei den
';;hier zu Grunde ge}e%ten Prufbedingungen-den verachiedenen
ijinfluE der motorenkonstruktion. Der Vergleich der einzelnen
5" Kennkurven kann ohne weiteree vorgenommen werden, da ja die
s elnzelnen Versuchspunkte nach dem Abh&rverfahren durch die
{f;w.obaektive Nessung des K10pfbeginns nach dem DVI-Druckbe-
B scnleunl"ungs-verfahren einwandfrei bestdtigt werden konnten.

"'.:..Iv Rritik und Folgerungen.

L \\¥Zum Unterschiedvon anderen Vorschligen, die Klopt—
starke zu messen, ergibt das beschrie%ene Verfahren dex/ Druok:
ﬁ; beschleunigung nicht Aur eine erheblich gréfere Empfindlich- |
‘ u'ke1t,-sondern vor aﬂlem éine objektive Anzeige des Klopfbe- i
‘ ginnes. Daruber hinaus ist‘schon - wie in der fritheren Ar-
“beit der Verfasse 0) erwahnt und 1in den Abb.3 und 5 ausge-
fuhrt -icine Angaqehder Klopfstarke in absolutem NaB (at/hecz)
o«lichg die’ einen Vergleich der lessungen an verschiedenen
, Orten erlaubt, ohne daB ein’ unj dasselbe Heflgerdt benutzt ”
ff, werdeq muB.q Bs kann 2.B, eine amerikaniache legsung mit clek-
o tromarnetlschemjDruckveber zu einéwr hié? aufgenommenen Quarz-
{Tﬁlﬂllkauor-Diabramm in|Beziehung sesetzt werden, wenn, jedes
. ng,die Klopfstarke i at/se02 gémessen worden ist. DaB das
\ 'fVorﬁahren eine- gute Ri produzierbarkelt itber mehrere Konatgo)
aufwe1st, 1st schon in der fritheren .Arbeit der Verfasser

Mﬁ7¥‘ erwahnt worden und Ponnte ﬁufs neue bestiitigt werden.,
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o .'”'5 Bei eine" Vqrgleich der Llopfbcginn—ﬁeasun«en am
B, 132-F1uwwoto*en-uinzy11 der einmal nach dem "Abhir-Ver-
ffahfén"‘ das andere'Wal nach den "DVI-Verfahren der Druckbe-
‘ochleum.gunf" crnab sich bis zur Luftiiberachubzahl A =1,15
01ﬂc 'bCVGLnStlﬂLunh innerhalb der MeBgenauigkeit des Abhir-
, vérfaureﬂ ;‘also’+ 15 nm Hg. Nur bei hohen Luftiiberachu-
~1~ﬂv(von 20 b Sl30p LuftuberschuB) wurden gewisse Ab- |
JCIChdn"en fesbbgs%ellt.JIn Anbctracht der Schwierigkeit des

s "AIhorverfahrens gLrade im hohen 1uftiiberschubgebiet 18t
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‘;ﬂf;ﬁffahren der Druckbeechleunﬂgung an, so kann bei vereschiede-

1? ¥f;ste11t werden.
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%;V;Zdet man’ auch i CFR-Mot0; Qge Abhdrverfahren und das,Ver— |

nen kraftsuoffenlebenfallé eine Ubereinotimmung errescht
“ﬁ;ﬁ*werdenr alferdings mu%te bei. einen vorwiegend aronatischen
'}“.fhraftsuoxff, bei dem beaannter veise der Llopfbeginn
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f;étimmunb ‘der’Exgebnisse nach ‘den Drucxbeochleunigunvo-
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52Wischen 5.und: 10 scharfe
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in-

opfachlazzahl
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 €1nP° frgftstoffes nicht durch eir en Punkt - (Octanuahl),
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ﬁrer not-
oofbcglrrrnssun& iat vioela
1qoto1lanr der Luftub"r schufzahl usw. oo-
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