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Zum Gelelt!

Voraussetzungen hierfur die Beschatfung der Betrichsstofte,

mit Vorkommen von Frdob ausgestattet, und <o ficl der Chemie die
heimischen Kohlevorkommen zu pgewinnen.
Auf diescr sicheren Grundlage gelang o~ unabhiingig vom  Ausland

die junge Industrie der Hy-

dricrany cine fast uniiber-

~chbare Falle von Maoglich-

keiten, Stoffe mit neuen

Figenschafien herzastellen.

Flicrau~ aber erwuchs dice

Notwendigheit, die Eignung .
~olcher Stoffe far dic Ver-
“kehretechnik zu tberpriten

Entwickling ent-

Cuned ahre

Als der Fithrer begann den Kraftverkehr in Dentschland auszubauen, war cine

Deut<chland 1<t von der

Aufgabe zu,

Czu werden,

~dden

der wesentlichsten

atur nur spirlich
dicse Stoffe aus den
Gleichzeitig bot
Mt

suchszwecken

kunde, cinem zu Ver-

hergerich-
be-

teten Automobilmotor

innend, worden in zielbe-

wullter  Aufbauarbeit  alle

dic’ - Kinrichtungen - gand '
Frafstande. geschatten, . die
Techni~chen Pritfstand
liv:ulc zur Be irlwllung aller

cm\dll.n;,lggr \'crsuche be-

~prechend zu becinflussen.

Zu cinem beachtlichen

Teil fiel  diese  Aufgabe
dem von Herrn Prof. Dr.-
Ing. W. Wilke geleiteten

) p
Technischen PPriafstand zu! -

e Enistehungsgeschichte

dicses - Instituts- %t - zu-

gleith vin Stick Geschivghte

der  deutschen, Kraftstoft-

i die_gesamte dentsche Krattstotfwintschaft als nijtzlich_¢raiesen

Privfung dev Klopffestighkeit und der Zandwilligheit gedacht, deren
curopiiischen l‘:l’l‘:lhrllllg.\:uL\l:lll\\"hgw cin besonderes Verdienst von Prof.

Uber vidle der’ Arbeiten,
\Vicle

Technischen

~piatérer Zeit zu berichten sein.
Firr das Arbeitsgebict des PPrivfstandes

Wir, seine Mitarbeiter, haben os nun,
am Tage seines 60fihrigen Geburtstages cine Schriftenreihe zu beginnen,
verschiedener Arbeiten bringen soll,
Stellen innerhalb und auerhatb des W erkes zu fordern.
nur cin

Diese erste hier vorliegende Schrift, st Anfang,

weitere folgent w urdcn unter Lettung unseres Herrn Professors, dem

1
Glickwiinache zu diesem Tage und fir dic weitere Zukunft aussprechen.

i DI MI

Juli 1942,

]
?
!
l
|

- tel - die

Dr.-Ing.

dic unter seiner umsichtigen Leitung durchgefithre wurden,

und wir ‘hoffen,

fithigen. . T

o~ darf an dieser Stelle

Conicht vergéssen werden,
“diankbar  auch  der’ Grof-

/uglgkut der Werksleitung
zu gululkcn die’ durch Be-
reitstetlung reichlicher Mit-
l".mwickiun;: zahl-
reicher Geriite ermoglichte,

die =ich in der Folge auch

—Es_scihier_nur.der_motorischen.

Ausbau im Rahmen cines in Bilde

W Wilke st

wird erst in

aberggumal auch Arbeiten aus fritherer Zeit, werden als Beispicle
auch in cinem griteren Kreis Beachtung finden.,

s¢in Einverstandnis voraussetzend unternommen, ihm zar Ehre

die cine Zusammenstellung

um so den stets gepflegien ¥ ff.lllrllllu\.lll\l'lll\kll mit ln:frcumlclcu

dal noch recht viele
wir hicrmit unsere herzlichsten
A ]

HINISCHEN PRUFSTANDES N
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Die Entwicklung des Technischen Priifstandes Oppau

Vion Ing. I

‘.
TUIR
Anmidin

¢ f :
wurde am Werk Oppaa der
& Noda Fabnk

Vufpabe war, durch

Mat deme 1 Junuan

dutaligen Badischen cine tevh
nische Abteilung cingerichter doren
rechnensche und expenmentalle Behandlung zur Losung
von Peoblemen bewzutragen, die <ich berm Hog und Betrieh

Werkes or

Naran-

von Apparaten, Maschinen and Anlagen des

aben, Insbesondere waren e~ wiarmetechnische

berechnungen,  Nachprofumgen, Beurtetlungen und om

Au~kuntte,
kennzechnen

Arbaeritspehet der
Much

~ollten

~chlipnge dic alas JuinRen

\hterthing ~ollten Indizicrungen,

durchyetuhre

I eistung~  und Abnabmeversuche

werden,

Lewter shie~er Abtedlung, die znniechst dhe Bezachnung

cchniscbes Laboratorium™ tahite, war zum Zatpunha

Cder Fannchtung Prof, Dirc-Inge oo by Nussclt, der jedoch i

Jahre 1921 ciner Berufung an dhie Pochmische Hochschule
Minchen folgte. S Nachioleer, Preos Die g \Wilkielm
Wilke, von der l'nn'qhﬂ:nl [Lewzng kommend, wo or cine

WS Prodessur tur techinsche Phy ik mnchatte, nbornahm

JANTSCH

e Wirksamkaont klopihindernder Stotffe zu messen. s
wurde zunachst nuch der Abhormethode an Mehrzy hnder-
Muotoren pearbeitet und 1Gr dic damahgen Verhiltnisse

~thr wzuverliassige MeBergebnisse eraelt. Auch  Fuhr-
versuche aut den LandstraBen wuarden diamals herents
auspetahrt, Do man <chr bald cerkannte, daB der Mehr-

Ahimder Motor fur Klopimessungen unzweckmabip war.

inge man zum  Finzylinder- Klopfmotor dber, Die ersten

Versuchsmatoren 1der-

Hamom: Tyl

wurden
Prazu trat

aus
motoren umpcehaut an die Stelle des Abhorens
Messunyg durch den Spring<nft Indikator nat elektro

ivtischer Zelle Mitoren Bauart

wurden entwickelt und gebaut und. fur die Uberprodung

I
Ver~chedene dieser
der mmzwischen oinsctzenden Leuna-Frzeopung ~owie der

Krattstofte des deutschen Marktes verwendet™™ -

ne weitere Verbosserung s der Kioptmotaren uned
Ver-

or-

[
MeByertshien

Ao warde durch Fimnchtunpen zuar

anderung der Verdichtung swahrend  des Betniehes

racht, Bereds am Tahre 1920 war e ~olcher Motor am

e 1 Juh (9217 e Tomung dos Teohmeeien Toaboratey

riums und fihrte scine Fntwicklung in ununterbrachener |

Mbert zu dem Stande, der ek heute nat dem Begnin

WTFechnmischer Prifstanil Oppau™ vertandet

Zuniich~t blichen e Arbetten des chnischen Laba
ratoriums am Rahmen der ur-prunghcehen Planung. Grund
legende Arbeiten aber Bericselungskithler wurden auspe
fahrt und titber Wiascher 2u emem Ab-
~chluB "gebrachts In <chr bedeutendem Umifange wurden
tur e

~olche ReWissen

Untersuchungen von Isolierstotien, insbesondere
Hichdruckafen der .\n'nnnni.nk~'§‘nl|u"~;-' atid "Hochdruck®
il_\'«lrirrung. durchgetobrt, Fiwa 230
~uchungen dieser Art hegen vor,

Rerchte uber Unter

Mit der Auinalune der Methanolherstellung i Jahre

Pochnr<chen Prut-tand gebioot worden, wiahrend bekannt:
Eeh der dhnlich gebnute amerikanische CFR.-Motor erst
e Jahre 1932 fise die Kraftstofiprufung cmpesctzt wurde,
M dann die Devisenbeschriankungen die Fanfuhr dicses
m)lvrn.xnunnl verwendeten Kilopimaotors hinderten, wurde,
aui den pewonnenen Frishrungen fuBend, cin besandere~
Gerat, der L G-Pruimotor entwickelt und erprobt. Fs st
mzwischien als L Go-Prafmotor momehr als 2000 Au~fih-
mn;u-nﬂlu-x fast allen deutschen Prafstellen, aber augh im
Verwendung und an Prai-

Austande an Deutschlind als

perat_amtheh ancrkannt,

I~ Lag nabe, die mit dem 1 G-Prafmotor arbettenden

Priststelien an shrer Arbeit zu unterstiitzen und  cinen
Friahrungsaustau~ch  zu  pflegen.  Daraus  ergab sich
enwanglos eme Arbeitsgemeinschait _dic.sich_zunichstoin .

10237 ¢raiinete T dden TR <chen Praitand cin
Arbentspebiet, Futwickinng
bald nureich gestaltete, da s das ursprunghche
weit itherfliigelte, Zunichet war die Aufpgabe gestelln, di
motarische Eignung des neugeschidicnen Methanols prak-
tisch zu erproben. Fine Faggenschatt Kriaftatofres,

scine hohe Klopffestigkeit, fithrte <chon damals zur nihe-

~ich it

das sich 1n semer werteren

~o umt

dieses

ren Beschiiftigung mit der Forschemung des Kraftstofr.

klopfens,

Bald <ollten die damit zu~ammenhingenden Fragen
uroBe Bedeutung gewinnen, Im Nutomotorenbau war an
Verbindung mit hiherer Verdichtung der Motoren das

Kraftstofiklopien  als  uncrwiinschte  Ncebenerschemung

beobachtet worden. Abhilie wurde gefordert und war auch
die n

¢ zu bicten,

mit groBer Wirksamkeit durch St
winzigen Mengen stark klopthindernd wirkten, Finer der
wirksamsten Stoffe dieser Art war das~ Eisenkarbonyl, das
in_seinem motorischen Verhalten cingehend untersucht
wurde,

Rlopimessung

Im Zusammenhang diamnt ergab sich die Notwendig-
keit, das Klopfverhalten der Kraftstofie zu ptudieren and

Rlemerem Kresse mit Ringversuchen zur Feststellung der
MoBuenaumpkeit befaBte, ~eit etwa zwei Jahren jedoch als
LArhaitsgememschaft fur Klopimessung™ fast alle deut-
Prifstellen betreat auch Fragen der Klopt-
messung’ behandelt, die weit sher die Messungen der
Arbeits-

~chen und

Faingversuche hinauspgehen, Die Tagungen dieser
wememnschaft finden tradivionel! in Oppau unter dem Vor-
itz von Prof. Dro-Tng, Wilke ~tatt pnfl auch die Taguangs’
benichte @bt der Technische Prafstand Oppau heraus.

Kraftstofftechnische Untersuchungen
. - N . .
rie rasclic Entwicklung auf dem Gebiet des Kraft-
toffwesens machte es notwendig, verschicdene Versuchs-
arbeiten auszufihten, die zur Klirung umstrittence Fra:
Zeit der Betrieh der Ver-

pon beitrugen. 8o war langere
gasermotoren mit Schwerilen untersucht worden, um dic
aufgekommenen  Schwerid-
vergaser nachzowceisen. Die  Einfithrung Alkohol-
biimischung  machte lingere Versuchsreihen dber o
Auswirkung notwendig und allerlei Arbeit muBte leider
h
zu Uberprafen und

chteile  der  scinerzeit

der

auch daranf verwendet werden, um die damals zahlr

auftanchenden  Kraftstofiverstirker”

ihye Unbrauchbarkent nachzuwveisen. - L

. 10017



Zur Arhet cchmischen Prufstundes
zahlt ~ert Juhren die Feststeilung von Krafistotgtitekenn
zitern der aut dem deutschen Markt befindhichen Marken
kraftstoffe, Dumst ~teht ¢in

wie er wobl an haner auf glachem Gelnet titgeen Unter

laufenden e~

Tatsachenston zur Verfupung,

suchung~stellen vorhanden e dirfre

Unter~uchungen, die dor Anpassung Jdoer Kraftatoffe

an e praknischen Betrebsverhaltmisse betrefien, wie

euter Start an \Winter vder Verhutung der Dampiblhoson

Wildung 1 Sommer, Juhrien sur o Entwicklung von

Somdergeriaten und neuen Protvertahren U o0 wurde far

arese Arbaten andi e besonderer Kabterom dimge

nichter,

Die

none,

umbssemndin Pannichtungdn crmoghehten auach,

Frzeupnisse jur «ben

S

var der Fantuhrung stehende

uhcrpruten wuriden
Kuhler lrost
Nutonan crpreabt
R18

Vuch Vararboten

Krattiahrzeupen
AnlaBnurtel]

~chutz Gly santn und dus Oberschmuerol

Letrieh von st

sumnerzeit das Suprabin, dor

und auch die ereren grundlegemden Versuche tur den
trieh “out Leuna Trethgas auspgetohrt

tur aine heute eainpetuhete Zondkerze nnt hochienertostom

Fanrichtungen

Schmicrprobleme und  za umfangrechen
fur e Frprobung  der Schnner~tofte am Vaollmotor-
versuch Auch auf diescrit noch wemp erforschtend Gebret

Lonnte der Techmische Prufstand wertvolle Beitrage zur

[ asung ~chwiereor Probleme peben

Sonderarherten

uber fur Verpaser-

NebenNgden Arherten Kratttafic
und Ihoselmaotaren wurden wuch nah verwandie Gehiete
peptlepgt, So hosteht Iehhattes Ioteresse an
Motoren, die i Dhesel und Ottomatoren ubhicher Bauart
Krarntstofie

~ind

heute 2 R
S

wicht verwendhbare wirtschaftheli verarbenten,

i Batrage lacrzu i Untersuchungen uber den

Hoesschmanmotor, die der Techmische Prat<tand austuhrte,
d.B Matar

un~crer Treshstofe

und e nachwico=en, die~er crmaopheht, den

NVorwendungsberaich s crweitern

Arbaten, die am

YATON
Staub verschicdener Kohlen und auch aschefreien Kohles

[ plechen Ninne hegen jene

Koblenstaubdiesel wentergetauhrt weorden, rmt dem

. untraktes  rar sun-tig~te  Verbrennung  vorzuberesten
F~olutor wurden vom Techmischen Prui=tand  gelerster ¥ ® :
Fan Sonderpebiet betreffen auch e Arbaiten zur
i Anwendung von temperaturanzegenden Farben, e oautr
iy 1 1.1 1
Aok teet T

Nehen den Arbeiten uber Otto- Krafistatte ergab ich
das Bedurims, auch dic motonische Eyenung von Ehesel-
Kraft~tofien MWie Ottn Kradt
stoffen: fubrte auch hier die Entwicklung zum Fanzyvhinder-

untersuchen ber olen

z1

Prufdiesclmotor out veranderhoher Verdichtung, der ine-

besondere o Verbindung  mit dem  piezo-elektrischen

Indikator als Geriit fiir die Z.\;illl\\l“luk("ll\llll'\~llng ~tch

heute i mehr als

an deutschen Pruistetlen der Frzeu

bewihrete, - Dheser LG -Prifdicsel cist

funfzig Fxemplaren

naturgemati zucinerdinweiterung—une

Yrregung Jdes Tochmischen PPratstistde< vom Nmmthonta k

ibarstornm entwickelt wurden.

NchlieBheh <er noch auf die Arbeiten hingewiesen, die
vom Techmiseinen Pruf<tind zur Untersuchung der Fr-
warmung von Autoreifen durcheefithef wurden, F« gelang,
MeBmcethode

. . . |
rhiltnisse von Autorcifen zu ge- -
b

durch auspezechnete Fan-
blicke in e Wiirme

S
winnen

CINe neuartige

i

Raumliche Frtwicklung

Dic¢ oben geschilderte Ausweitung der Arbeiten, ins-

besondere aut dem Kraft- und Schnierstofigebiet, fuhrte

rpung und Forschimg cingesetzt und 30 Genorintes Gerit
ancrkannt,

o -Nersuchamaotar

. I drwaes sich ber dden Arberten am LG, Prafmotor

Maotar
~chaffen, an dem Kratftstofte in Zyvhindern verschiedener

s l,!'-.-l’rul'du:~c| als rweckmaBie, cinen zu

Fauart beurteilt werden konnte, Fur cin ~olches Gerat st
Lesonder~ im Hinblick auf das wert gewordene Gebret der
fHissigen Kraftstoff
flochleistungs- Flugk

das praktiseh vom Heizal bis zum
aftstoff  reichg,
banden, s Liegt nunmehr in dem vom Techmschen Prui-

~stund Oppau in mehrjihriger Arbeit entwickelten [ 6.-

Rediirinis

eimn

r-

Versuchamaotor vor, Dieser hat auBer ~ciner Vielsemigket”

i der Anwendung den Vorzug, daB Sonderemrnichtungen
tir die verschiedenartigsten Unter~achungen vorgeschen

sind. 1

Schmicréluntersuchunygen

Bet der We lhul\wrkung‘. die <ich tim Motar 2wischen
Kraftstoff und Schmierol ergibt, muBten Untersuchungen
ther dicse '/.u~:|mnu-nh.‘mgc von Anfang an in das Arbeits-

. webict des Technischen Prifstandes cinbezagen werden,

Von der urspringlich ausschlicBlich analytischen PPriviung

von Schmiermitteln fahrte der Weg im Ablauf der Praf-

. . . w o
arbeit zn Sondergeriten fur dee Friarschung cmzelner

does T
wiirmetechnischen Versuchsarbeiten

Betriehastatien chmischen Prufstande~. Waren zu-

nichst Tir dic des
chemaligen techmischen Labhoratoriuma wenipe Raume im
Hau 81, «prater sm Bau 94 des Werkes Oppau ausreichenad,
~o mute put der Auinahme der kraftstotitechmschen Ar-
Prafichd Bau 290 cingerichtet

werden, Als die Untersuchungen aber dus Klopiverhalten

baten o groBeres m
von Kraftstodfen groBeren Umiang annahmen, wurden
dann wartere Raume im Bau 44 hinzugenommen, auch
ciwies sich ‘der Bau cmer besonderen Kiheks als
Als ~chlieBlich Teil der 7

tich Op 56, die anderen Biros in das oberste Stockwerk

mimmer

notwendg, cin ichenarbeiten

sbes Baues Op 200 verlegt werden muBten, ergab sich eme

ant die Dauer nicht tragbare Zersplitterung des Betriches,

der allein des Zeitverlustcs wegen nicht werter beibehalten

werden konnte,
Ty : S

Fine wroBzigape Liosung dicser Raum-chwicrigkeiten

kam durch den Neubau des Technischen Prafstandes in
Op 371 und Op 472 zustande. Hier wurden in dbefsicht-
Iicher und wohlgeghederten
Betrichsstiatien
sammengefaBt Der Neubau ast seit Herbst 1940 1n Betrieh

dic v

Iscitigen
Prafstandes Oppau zu-

Aufteilung

des Technischen

Kenomnen,

100135
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Neraffcathchnngen

s Treget an der besonderen Art der Arbaten des Tech:

ni~chen Prafstandes, da8 micht nur Jdic rame Forschung

eburin Berdcksichtigung fand, <ondern -vicelfach u_nmilh'l
Lir praktische Fragen behandelt werden muBten. Dhes
pilt ansbesondere van den Arberten auf kraftstofftechn-
~chem Gebiet, nut denen Lingere Zot landurch auch e
Unterweisung von techmischen Hidiskraften fur e Ver:
tichsemnchtungen verbunden war Daraus ergab sich die
Notwendigkert, durch Herausgabe von Fahrmester-ttand.
bachern, Lehrtufeln, des Leuna-Kraft<thi-Handbuches,
des Wirmeatlasses, der bellen iiber Stofiwerte und
sonstiger  Druckschritten,  Frkenntmsse und  prakosche

Frfabrungen werteren  Krersen supangheh 2z machen

I benso wurde i zablreichen Vortragen und Verafient-
tichungen uber die Arberten des Fechmschen Prifstandes
~emtohl durch don Betniebetuhrer wie auch durch einzelne
Mitarbaiter beriehtet. [he i Anhang angefithrte Liste
der Verofienthichungen mag cm RBild von der regen Tatg-
Fort auf diesem Gebiet poebens

Eheser kurze Uberblick uber die Entwicklung, die der
Tochmsche  Prufstand Oppuau aus klemsten Anfangen

haraus nabm, kannte natargemad langst mcht alle Gebiete

berahren,  die an dieser Forschungsstatte bearbertet

woerden, e vermag aber siellercht einen Fandruck von der

Sorbart geben, e mat dreser Entwacklung verbunden war

nod n der der Techmische Prafstand aus cinem Betrichse

rboratornmum zu ciner werthekannten Farschungsstitte

wurde




Arbeiten der Wirmetechnischen Abteilung im Technischen Priifstand Oppau

Von Dr-ing 6 KELING

.
Ihe Arbeiten dee Warmetechmschen  Abteilung be- it dme Anhang ~ind eimne groBe Zahl o von | Hetriebs
handeln die Gebaete der Thermodymomk, der Warme- Llattern™ angetigt, i denen MeBergebnisse von Wirme
i'xln"rlr.ngqu und der Hydrodanamik., Neben den rein sustayschern anpegchen and, verghchen mit den Wer
theoretischen  Bearbettungen  und  den verschoedensten ten, dic sich aus ciner theoretischen Berechnung ergeben.
Laboratonumesarbeiten 1st e wertes Tangkentsgebiet Sie Erganzung zum \Wirmeatlas wurde vom Verfasscr
darch Untersuchungen an Maschinen und Apparaten cine JStotfwertesaamlung herausgegeben! in der dice
den Oppauer Betrieben vorhanden, The Vielseitigket der tur den Warmeshergang wichtigen StoffgroBen- nach cin-
bearbetteten P'robleme 1aBt ¢« wunschenswert orschemen, grlu'mh'r Sichtung der Lateraturwerte und  meist anch
in ciner Auswahl von Arberten ans diesem interessanten nach  cigener  Newubearbeitung  in o dibersichtlicher Dia-
Tatixkentsbereich 2u berichten® ), . . prawmmiorm  dargestellt sind. Daber 1aBt die cinfache.
Llare Form der Blatter .nicht erkennen, wolche gewaltige
A\ Theoretische Arbetten Vorarbeit i der Sichtung der in- und aoslandischen liite-
, . ratur, der Umrechnang unzibliger MeBwerte s unser
e Lebre von der Warmcobertragung hat <ich aus technisches  MeBsystem, der Klarung  der oft wider-
cnem Talgebiet der Phywik i den letzten drer Jahr- sprechenden Angaben verschicdener Forscher, in den
zehnten allmihbch zu cmem werten setbstandiggen Versuchen cimer richtngen und zu verantwortenden Foxtrae
Wissensuebiet entwickelt. Die  mathematische Formulie- polation uber den merst engen \Versuchsbercich hmaus -
rnp der Grundgesctze (Fourrer, Newton, Peclét, Kirch- veleistet wared,

hoff usw.) und ahre Anwendungen auf dic emnfachen .
Korperformen (Platte. Rohr, Kugelr wurden schon am Neben den cigentlichen Wirmceatlisarbeiten werden

Laufend Nuskinfte Gher witrmétechnische Fragen erteilt

voren  jahrhundert geschatien, Dagegen hat die Be

g ~ er~RBere T rihrt—i: inerumfangrerchenr—————
Tnmmung der L svarmetbhergang~zahlge v dic aniangs al< "_" Rerechnungen—dr h‘"'_"_'“ -'I“""" rmiangreiche
Lonstanter Beiwert angesehen wurde, spiiter abers in ihrer Kartei ~ind alle nteressierenden  Literaturstellen, ver-
Abhiingigkeit - von  zahlreichen  StoftgroBen, Strimunges- bunden mit kurzen lul\.nl!_»n_[\g.nh:n der letzten 20 Jahre
< N A

cvigenschaiten und  Apparatekonstanten erkannt wurde, vriaBt, . - '

. 3
B dhiich 2 ‘nz: - Gleie - v f . Lo | . .

sllmihlich zu ciner Unzahl von Gleichungen  gefuhrt, CFane  umifangreichese theoretische Bearbeitung - be-
tadte  sich auch mit den Vorgingen bei der Ober-
flachen-Kondensation von Dimpien .Die ver-

Finen gewaltigen Auftrieb  hat dunn die Wirmeiber-
pangslehre durch die erfalgreiche Anwendung der Ahn-

- ectze - o Nusee , irn<hof . . ) . .
hehkeitsgesetze (Reynolds Nusselte Prandtl, Grashof) o dgenen Erecheinungsiormen - m Was-ethaut  oder

Tropfen crpchen” Unterschiede der o -\Werte von 1220,

criahren, deren Gleichungssy ~teme  neucrdings  immer

mehe dic alten cinfachen empirischen Formeln  ver-

. ~odaB dieser Prage cine erhebliche praktische Bedeutung
dringen., Es handelt sich huer also um cin junges, :

zukommt, - .
voller Fntwicklung  begrnficnes Wissensgebwet der In- . .
penicurtechnik, das dic verschiedensten techmeschen Pro- Zu erswihnen ist noch cine Zusammenstellung dber
resse der remnen Wirmeleitung,  der natirlichen und die Stromungswiderstinde von Schitttstoffen.
crzwungenen Konvektuon, der Kondensation und Ver- |ll~|n'~n!l’l|t‘rc fur Kugeln wurde der Widerstandsbernwert

“dimpiung;dérDestlntivnund - Rek tifi ke der—AhT-I-—iber—cin—weites—Gehict~Revnoldsscher—Zahlen~genau————-

sorption und Trocknung, der Waschung und Extrakuon totgelegt (ache Bild 0 Fane gleche Bearbetung far
wmfabt, ’ Foschigonge. Kontaktkorper usw. st im Gange (360,
Fir den Chemicingenicur, der sich taghch praktisch Die llru‘c.kuhh:u'\' ‘.,L,]'?.(.“ der spezifischen
mat diesen Fragen zu befassen hato st os unmdglich, das Warme der niederen, Paraffine und Olefine interessierte '
umfangreiche vorhandene theoretische Material zu ken- . . ’
nen. Vom Technischen Prafstand werden daher scit Jah- . - .
1 ren die Arbeitsblatter zum MWirmeattas” her- *| ;‘ |
: ausgegeben und dauernd ergédnzt, Der I Band umiaBt die =" ;
' Wirmeleitung und -Strahlung, die Wirmeabertragung It I s 1 =
A ohne Anderung des Aggregatzustandes und  dic | Stri- 3 W ]
B mungspesctze, der . Band die Winmcubertragung mit At Il ] ! .
3 Anderung des Aggregatzustandes, Die Arbeitsblitter be- =5 §oss ot
3 ~tehen aux der legende®, die in kurzer Z\n:,tnn1v:nfn~‘sung R '; t 4 +
g das  jeweilige  Wirmeaborgangsproblem  bespricht - und .lj_lil ]
Cadir B d

Unklarheiten im Schrifttum zu kliaren sucht, und dem
JDragrammblatt”, in dem o in cinfachem Linienzug
hangig von den verschiedenen EinfluBgriBen zu ermitteln

*) Die Besprechung umfait dic Arboten der Jahee 3937 bia 1942,

berughch=- alterer Asbeiten cor auf das Berwchtaverzenhnios des

Techmiachen Prufatandes Oppau verwiesen,

e Hinwerse 1o den Klammern bedeuten  cin uned  zwerstelbge
- Zahlen Kurzberichte, dreistelhige Zahlen Bersebte e Fechn,

I‘ml-undq- Oppau. Bl Wadirstundsbasont von Kugelschuttungen
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Hir die Dlanung ciner Benzingewinnungsanlage
Eforderhichen Werte

trechnet

Phe or
wurden nach verschiedenen Methoden
vinhertiwh [RET Y]

"

undd zu~ammeoengestellt

Uber dlas charaktertstische Verhalten van

Nrucken licpt Muanu
ppkript cines Vortrages vor, Behandelt werden die Wiirme -
eitzahl,

tafigroBen her hohen das

die dynamische Zabigket und  die spezifische

Appregatzustanden,  fest,  lusag
Es wurden die physikalischen MeBmetho-
Rdcn boschrichen und Jde

f

Varme an' allen dre

ined gastormge.

teiiw erse schr wadersprechendon

Tateraturwerte cingehend diskotiert, -

B . lLaboratorium-arberten
L Nersuchsapparaturen und Priogorate

e Berechnang von Wirmeaustauschern a~U pemat

der theoretischen Vorsussctzungen aut cintache Korper
In viclen Fallen naassen diher die oe-

\\«rh expoernnentell cromuttelt werden
fihe rRang an .\lulum deren Statfeigenscharten
wemg oder warmicht bekannt witnd, i<t taturheh am
~ten durch

tormen bescarinkt,

Anch der Warme
~olche

~iwher

bestimumen. ScehlicBheh st
e Messunmy der StofigroBen micht nur fir die w

cmen Versuch zun

.l(l"\
seluuschebicustalungales=Steifoosel betwichrigr=rmmtery

auch e wertvolles
ubergangsrechnungen.

Falisnnttel rtur praktische Warme-

Iur Stromungs - und Warmeubergungs-
nn-~~un;.'cnJ herder Rauchgase an
Ftou~cherclementon ~teht aine MrobBere,

\crlu).un Bild 2y,

Warmeaus-
Apparatur zur

{~1che Ihe Versuchsstrecke hat die

sation stattfindet, steht em ot Gilasmantel verschener

Kondensstor  zur NVertugung,  Dér 7o beobachtende
Dhanpt kann an emem deitriseh beherzten Verdampier
(100 Tater tuhalty crzcupt werden, e Kondensatorrohy

1~ auswcechactbar und kann

um dircke dic

Thermoclementen ver
o Werte su

mt
~chen werden, messcn

Fur  cintachere Messunpen
e

rokuhlt, die

wared Platten-

Plattensaite st
andere Neite st ovom
Duamprranm i wchlossen und kann dureh e Glasfenster
beobachtet werden, < Mt
medensattonsiormen an

Zeit heohachtet

win

konden<atar benutzt cinge von

e MW oasserstrahl

dicsem Apparat wuarden die

Opj aner” uber

Dampinetz
Bitd 3 zewpt rene

langere Tropfenkanden -

fmue "4SCT WBUChSOUSSE TIO = 500
Wongs = Smimec « R

»~

Npparatu® fur Warmeuborgang s ssungsn
her hohen Tormperaturen

Abhmessung 710 X

sratur kann 430° C, als maximale Geschwaindigkert 8 mosec
cingestellt werden, Der
Ventilator rcgulu-rt

300 mm, als maximale Rauchgastempe-

durch
der Heizofen wird mit O] gefeucrt.

Gasumlanf  wird cinen

Dhie W .alzg:unwngc kann in ciner Blende gemessen wer

den, Untersucht wurden Rippenrohre, Rohrhiindel

Rohre mit Fithrungsblechen verschiedener Art (463)

und

iy

Tmeiabergangames~sunuc

bei klcinen
unter 1 m sec l\'nnn('d
cinem Windkanal bei Luftstromung bis 2o ,U
riotur durchgefuhrt werden (21,

Geschwindigkeiten auch an

Tempe-

Der \\':‘irmuuln-‘rg;nng bei der Kondensation
van DdEmpfen ist von der Riaunhigkert und den Verun-
reingunien der Kondensatorfliche sowie van den Stof -
eigenschaiten  des Dampfes  (Oberflichénspannung)  ab-
hanuiyg, Zur Beobachtung, ob Filin- oder Tropfenkonden -

P

Jolge des Olgehaltes

alb d

Trogdonhondinadon vin W,

sation ciner policrten Mo-aippplatte,

die vor dem Finban
mit KOH entfettet worden war, Die Platte hatte zuerst
reme Filmkonden<ation gezeget, um duans allmihlich in-

des, Dampies (Maschinenabdampd),

m Lropfenkonden<ation tberzupchen

. .

Zur Bestimmung vonw-Werten an s1edende
Flus~igkeciten wurde die m Bild 4 durpgestellte Appa-
ratur - entwickelt. Cber ciner verchromten, polierten
W aufgestellt, in dem
tnische Meizleistung der Platte
Temperatar in der Platte mit

Flissigkeitstemperatur
daraus crrechneten @-Werte
roe Verdampfungspfannen und
hnhche Apparate ubertragbar Lh wh weleher Pimension.,

Kupferplatte st

Gluspe
Floasagkent siedet. e ole
wird gemessen,

i dre

-ebenso (e

Thermoelementen

und  die
the
aut

mit
Hee- Thermometer

grundsitzlich

~ind
auch

Wicehtig fivr vicle praktische I'.'nlh- ist auch die Kennt-
ni~ der spezfischan Wiirme ¢ ciner

Flis~gzkeit, zu deren;
Hild 5 Kialorimeter be-
nutztbwerden kann, Dhe Flussigkeit wird in das innerste

Geta pefullt und clektrisch mifgchenzt

Mossung das n abuehildete

. sobet ¢in Rihrer

. 8
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M

“redle

Bl d -

atur

rur

an

fur aute
zunahme pro
Arer

cine~ Flissigkeitsumlbaar

crrechnet. 1Bery

Zeteinhert

den, um ¢ Mescungen auch bor hoberon Tomperaturen za

scrmophichen .

In dem Kalonmetes kann e spezifische Wirme

~chr zaher Flussigkorten mcht gemessen werden,

A dicse sich meht schnell ponup durchimischen, Daher
Zweck om Stromungskalonimeter Gnf-
roebat das sielh ber Versuchon an Olen und Viskose puat
Fowabhret hat (Bald 6y, (494

wurde fur «diesen

C

S S N,

e

|

casung ven Warmeuhoog e/ abidon

tde Flussagbhoton

{. .
Durchmischung  sorgt. Aus"dor Temperatus-

umt der Hazlesstung wand ¢

Flussickatsmantel - kann nuttels

wer

hermostaten autpcherzt

JRER LR TH

¢

Stevnuneshdlonies e osw Mosung der speatischen Warn o

undd fes M atvsobergangs ~ sehr saher St

Warmelertzahl 4
Plattenapy

Ine. Messung dor Non

Flus<ipgkerton aratur

eriofut m - ciner
(Bl 700 Dire Flussipgkot wird anoden Spaft zwischen zwer
Kupterplatten petullt, dic dureh drer kicme Glasstifte n

enanem Abstand gehalten werdon, The Platten, in denen

Hibl5 Apparatar sur

von

e

Mossung der speahschon Worpe o
Flusarkonten

Fhermocleméne angcbracht <ind ruhen™ dul ciném mit.,
Wiaser gokohltenn Block, Platten lie die
Horzphitte und ganz oben zur Beschwerung cin Blaklotz,

a8 nach auBen wirme-

Uber. dens

s Camze ast dureh cin Dewarger

~ohert. Aus den Plottentemperaturen, der Heizlerstung

und den Spaltabmicssungen 1<t A zu .errechnen. Verlust-
wirmen konnen durch Fichuny und Reéchnung bestimmit
Dic Apparatur hat

Flussirkerten, ansbesondere Olen, Gummiplatten

woernden, ~ich far die Messung von
Kurn«t-
sthnte, Stotigesebe, Tsoher- und Baustolic sowie FErdreich
szot hewahrt (200

Fan umifassendes Arbeitsgebict ist durch die Prufung
ven Wiarmarsoherstotfien gegeben, Diese werden hinsicht-
lich : Wirmeleit-

\xrnu"-g?'l\\, threr mechamischen Faignung und thres Raum.

theer . Temperaturbe-tiindigkert,  ihres
wachts untersucht, Die verschiedenen MeBmethoden zue

Hestimmung der Wirmeleitzahl 2 sind je nach dem An:

wendungshercieh der [solierstofic verschicden. Alle Appa
tiuren arbaiten ber stationarer Warmestromung, da allen
dicses MeBveriahren exakte Weerte ergibit.

Rohrizolheruongen werden nach dem MoBverfahicen
voenvan Rinsum gepruit Die leoherung wird daber aaf

ahlrobr Isolicrer autgebracht, wae o~ anch in

der Prasis gescliéhit, Inodas Rohr wird vite elektrisehe

Cn N Vo

- .
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7
»
i
3
o
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H
i Gigsning -
Erdprode
Feuchtxgrets -
adlogerung
"

Hebd 50 Plantvogppaistur, sar Mossank, der Warn ddeitzah!
o 18 sen Brden

Herzung  cinpelept, Aus der Haezencipe  ~owie  den

coln und der Heizenerge jomiae den Apparatekonstanten
23t 7 dhirekt 2o errechnen) Der Fanbau festor Isohersteine
genaue handwerkliche
Iwnjcn Kagclhiltten, ba Fallstofien wird die er_zkuucl

criordert aine Bearbenung  der

v

v Ty
€ . J
I i
L ' v
\
' .
N 4
i y - i
; Li
€ i »

Prufunyg
Stopfisohe-

berucksichugt. Das Verfahren ~sich cur

von Rohriormsteinen,

cipnet
Auistreichmassen,

Fur cin 3 m langes Rohr
Bitd B darpestellt,

rungen, gewickelten Zopien usw
=1 die Versuchsanordnung in

thermoclektrisch bestummten . Temperaturen wut dem A
15, el fmerl } Dt (I } PR H

r~und-der—} t=ts cohnets =
~athehe WarmefluB an die Rohrenden wird rechnernisca

wohet

K2 Robhrnadnathad nach van Rinsoee

clektnsche Kam

arch e Hezschaltang und die thern

pensationsschaltung  cmpezeichnet <ind (lsoherbenchte

11,14, 15).

Fin weiteres Verfahrbn ist dor Plattenapparat
nach-Pocnsgen, bei dem der zu untersuchende Stott
zwischen ciner mittleren HeizpLitte und der oberen und
unteren Kahiplatte mgelagert iste (siche Bild 9. Zur Ver-
meidung scitlicher Wirmeverluste 5t noch cin gehezter
Schutzring umgelegt, der beim Versuch auf gleichen
Temperaturgradienten wie dic Megachicht seibst cinregu:
liert' wird. Das Verfahren findet Anwendung fiir Bau- und
: Erdrerich und  vieles  anderd

Isohiersteine, Fiallmassen,

tI~oherberichte).

ILine besondere Bedeutung hat die Nussclt'~sche
Kugel erlangt, ll." dicse 1 vinfacher Art als Druckpefiat
ausgebildet werden kannl Deér besondere Vortejl des MeB-

verfahrens liegt darin, daB keine Wirmeverluste zu he-

ricksichtigen sind, a die gesamte i der inneren Hez-
kupel clektrisch erzeugte Wiarme radial durch den I~olier-
~toff nach'auBen an die auBere konzentrische H"hlku;;'t'l
geleitet wird, Aus den Oberfliichentemperaturen der K-

RiL1 9. PlatenmcBucthede naih Pocnsigen E

Jureh dunne Drahte i der Maitte gehalten und der Tsolier-

~tottdurch cmen Ntutzen vont oben angefillt. Eimne

wroBere Anzahl von druckfesten Kugeln ~tehen zur Ver-
tupgang Tor Messnnpen bis zu 30 bzw, 200 at, Fine DPraf-
1000 at st in Bild 10

spparatur his zu dargestellt,

Lntersucht—werden—var—allem—di
die Hochdruckofen der Ammon

k- und Benzinsynthese,
wober hier nur erwiihnt «<ci, daB das Wirmeleitvermogen
tier hohem ruck cin Mcehriaches desjenigen bei-Normal-
druck ~cin kann. Die Klggr_ln konnen aatirlich auch bei
Normuldruck tur feuerfeste Steine, keramische Massen

benutzt werden (349, Isoherberichte, 421, 424, 428,
30, 434 .

[ERNXN

Dier proBe .\nl'.'nl'I von Flhifjtasche und dic Schwicriyg-

werten threr Beseitigung gaben Vieranlasiung zu \'c’r&ufhcn.

Wirmeschutzzwecke zu  ver-

wenden, Dies kinnte eriolgen als Fullstofi, Aschensteine

Aufstrichmasse. Die Ergebnisse befriedigten  nur

besten cignete sich @ne Mischung  mit
INreseleur als Aufstrichmisse (398, 6, 10, 17, 180

Flagasche fur

wder
teibweise, am

2. Nanstige Arbeiten \
.

Ihe  Hntwicklung  neuer- Hochdruckbehiilter,

ba denen das Futterrohr ‘durch mchrere Lagen profiliertes
Bandeisen als I)r‘uckﬂi'»rpcr umwickelt ist, machte s er-
forderhich,  die Wirmeleitfalhigkeit  der geschichteten
Wandung an mchreren Versuchsrohren zu messen, Die
I'riflinge erhielten  auBen einen -mit Waseer gekdhlten

10

ro
o
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i Protanlaee cmer Suseddtschon Ruaget bas (oom ot

Mantel und worden mnen mit Daonpi gehberzt. Xus Kon-
s _41rn~.|lin~l||nun7nm Wissermenge uned Tomperatur
eSS uUnpen konnte schr roenau e ..unn\;uh'x_nc Warme-
Jentzahl der geschichteten Wandunuge  bestinmit werden,
~enoxvdschichten

I zespte ~ieh, daB die Lttt und F

swischon den Bandeisenlagen ctwie 300 bis 300 o ddes e

~amten Wiarmesiderstandes avusmiachten, trotzdem  ihre
—!'virk'r'n‘rrr?i‘m‘;fe"l"rrn?rmr:wl'&mrﬁm'frm"mfv?:rﬁr'mw

Umifangrerche  Versuche  wurden  ar verscinedensten
Susfuhrungsformen berippters Hochdruckrohre
durchgerohrt, wie e den Spaitzenvatherzern der Hve
drierantagen Verwendung finden, The Versuchsrolire wer-
den an der normalen Werkstattaustuhrong in 7530 nan

ange als Nusschmitt cmner Hoaarmadel angefertigt und an

gleichen Finbau, wic auch in der Gaise des Gasvorheizers,
i der an Bidd 2 dargestellten, Apparatur untersucht, toe-
prafit wurden Rohre nnt autgeschweBien, .migr;-r.cl.’nrn
vnd - aufpestemmtenc Rippen: adie Rippenformen - waren -
quadratisch, reghteckip und rund, Gemessen wurden die
1 -Werte ber verschiedenen Gusgeschwmdigketen  undl
die Temperaturvertailungen

bei verschicdenen lanbauten

auf den Rippern und die Gasstromungen in der Giasse,

. e ;

der Cosse von TH i Brete nat Roliren 171 nun @ und
Kippen 270 0 270 mm i Verdranper, Boemerkenswert st

diee ~tarke Stromungsschatten sler Rohre. .

Irre Zahigkernt von COs-beladenem:® Wias~er
mteressierte am Hmbhick aut Schwoieripkeiten ber dor
Wischwasscrabletung aus O 86, o wurde ein Stro-

mungsviskosmceter entwickelt und i Lamunarstromung

. N
balddz . Apfatatue . sur. Restimmung. dea - St

nrunes wder standes

wied dee Warnwubergangs ~ an Kontakte

mit, reinem Wasser' geercht, Das gasheladene Wasser

TTIOHE TMEBWERC Craubten intoreseante Finblicke in die
Wiirmestromung  der Rippenrobre und | gaben wertvolie
Hinweise fur die \Weiterentwicklung der Spatzenvorheizer

T427, 463, 409, 481, 9, 16, 19), -t

Die Stromunyg durch Rippenrohre konnte an
ernen Modell-Rippenrohren mit gefarbtem Wasser.
cht werden, Bild 11 zeigt die Stromung in

rla
~sichthiar wen

270 = 270°'mit Verdranger

bl 11 Wosceratramung durch wlaserar Mo linggenrohee

C e

dag dheser Fiekt ot die Frklharung des betrachteten
otrich~falles nicht i Frage kam (13),

hirciche Arbeiten dicoten der Bestimmung von
Warmeabergang~zahlen und Druckverlusten
an kontaktgefullten Rohren, Kine der Priifappa-
raturen ist in Bild 12 mlE«rg(-;u-llx. Untersucht wurden bis-
her verschiedenste Kontakte, |"\'|l|kl'-r1.u-r. Ki('~x-]g\*l.
Aktiv-Kohle usw Dic Kenntnis der «f -Werte cowie der
Temperasturverteilung im Kontaktrohr sind auBerordent-
beh o owertvoll im Henblick auf die Moglichkeit  ciner
besseren Ausnitzung des Kontaktraumes und der Reak-
tionslenkung und  damit.auch hoherer  Ausbhbeute, Die
Versuche ~ind zur Zeit noch im Gange (349, 441, 7.8,

Spezicll fiar cin weites GefiB von 230 mm @ wurde
dic Temperatarcindriggung in den Kontakt-
ram bei verschiedenen Gisstromungen  abR&ingig  von
der Zest ermutelt. Daber wurde auch der Wiirmciibergang
modiunensionsloser Darstellung entwickelt (488).

'
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Betricbayvoer~uche

In den Oppaucr Betrichen werden Lautend Tada

crungoen an
o Komproessaren

oz cchen e

durchgerohrr Diese Messungen

Fanrcguhicrung . never oder repariertes

gunu. daza Fhltsparate tur verschicdene Sondor el

dizicrbernichten
7ur NaBdampy

crden zwer verschicdene Apparate benntzt, cmn ro-sed

Feuchtigkeitamues~ung von

; ormcter, das bis zu 376 Dampnicachtipghkeit anztizepeon
B c~tattet, und cin Abacherdekadormeter, das von b tony
Piompiicuchtigkaeit anzenzen kann. Mat beden MeBmetha
lcuchtekest=bo=timmungen

en wind verschicdonthich

Burchueciubrt worden )

Per WirmeiluBmessor nwch Schmadr g
Btattet cine penaue Frongtlang

Pampileitungen, Wirmear<tau~chern, V' rdampfern usw

ven Wanmeveriusten an

~olcher Apparate, nut den zugchorngeen gecrchten

feBhinden stehen zur Verfugang und’ and tae zadhidrerche

Drei

Biessungen in den Betrichen benutzt wornded

Damprmas~chinen, Gasmaschimen,

olbenmaschinen awr cn ordoungesgemaes and  aware
hatfthiches Arbenten, Fur diese Indizierunpen ~teinen
Indikatoren tur aile vorkommenden Zweche zure Ver

Boe der yl.u'l'vrung neacr oder repanerter Maschinen
Abnahmoeversuehe

\nsahl

abgenommen, e zur

wurden  zahirerche Jdurchpefuhrt
Haochdruck -
IForderung Druck
(443, 419, 123 In vinem

Lol pilegre dhe Tacterfitma n Frmangelung “der notigen

Soowanrde cine groBere dreistufiger

pumpen des

wassers fur Waschturme didnen

yntrchsleistung die Abnuhmeprutungen von Hochdruck-

rumpen ba vermmgerter Diechzahl durchzutubren und aof

die Gaarantichedmpungon amzurechnen Purch  genaue

Vorglochsmessungen cmor Pumpe sut demn Frirmeaprut -

konnte he Unzulisapkeant
HueZzoipt
cuch cmgchond thaoretisch begrandet werden (4393

~tand und o Betrichsamnmbauo

aroser werden und

Wirkung~giadumrechnung

Zur Absanpgume von COyound U0 Gusen ans Kupfer-
Lingen Ahschnendeparatien waren swer neue Vakuum -
prmpen amgestellt worden Durch genaue Messungen

Drucken
Wir-
honusurad dor Maschinen ernnttelt und it den Garantic

Tewperaturen, l.cistuig,

clekir
wurden

on Mongen,

Lo s zusiomme nactzunpen lerstung und

varten vergnchen (337

iwahnt <oen

I ~chhiclich

cnomchreren Benzingewinnung~aniagen, ber denen

novh die Untersachungen |

. . 5 - - -
de ber der chemivchen Umwandlung der. Kohlenw geeer

Femperaturen von
Iwillen

Do dic  WiirmemaBhinden  aber

oo ¢ zeérstiart werden, werden an vaisolicrten
cititngen und Apparaten dic Wirmeverluste durcn
thermoclektricche Temperaturme ~~|1||£(~|| or-
ittelt. Un<cheshert in den - Werten st
'ix\g_' Mecthode far praktrsche Zwecke oft genau genug (3

Trotz der

Weatere Arbeiten befassen sich mnt Untersuchun
cenan Dampfmaschinen, Pampen und G

arbinen
hin~ichilich ihres betrieblichen Verhaltens Frwihnenewert
Picrvon ~ind die Messungen an den Maschinensitzen in
iner Druckwassergaswiische e Apregate bestehen s
conturbine, Motor und Pumpe: der Turbinenwirkungs.
b rad war zu bestimmen. Ber abgekuppelter Turbine warde
Bverst cine genane Wirkungsgradkburve der Pumpe auf

cnammen. Dann_wurde__dus

torfte=—trenwerdende—Renknmmewei e e oS i T wa T

Durch wenaue Vemperatur- und  Mengenmessung sowie

Losanalyvsen war os moghch, cmne cmwandiree Warme-
itanys der panzen Vhbage aufzustellen, aus der die Bl
dungsvanme mnt praktisch befricdigender Genamgkert 7u

(364, 3R}

cirechnen won

o Van allg
TR . 1
rerchen Entersuchungen uber dre Warmeabfubr erd-

memcerem Interesse <o atich e umiang-

verlegter dahel s wurden mehrere Monate luang die
Kobeltemperaturen abhingie vom Betriechastrom und den
Wetterbedingungen heobachtet: die .\'H*'l’"l(‘kﬂlln}! uny dic
t : verschiedenen
Kabel-
cmperatur-

durch
criorscht

Kubel

Stetlen

Feuchtipkentsanalyaen  uan
und  die )
il
vortailung o ciner zum Kabel

muny mechrerer

13 zeipt e
~enkrechten Schottebene

bettungserden untersucht

Waschtiirme gefabren und durdh genaue
Plessungen von Wassermenge, Hruckbi’nhrn‘ und elektr,

ani dber zwe

. . Yo, .
Lcistung dus der Encrgiebilanz der Wirkoangsgerad  der
P 'urbine bei verschiedenen Belastunpgen bestimumt  (354)
b . i

Drer Emflu des G
aut  den Turbinenwirkungsgrad
Einer anderen Peltonturbine untersucht Durch am
angreiche,  sorgfiltige MeB-
kenaunigkeit der Manometer und der Moengenmessung so-
ie der Pumpenwirkungsgrad  ermittelt, -~ Die
cvine auBerordentliche | Wirkungsgradver-
chlechterung  der Turbine bei G Die
sriitnde dafiir werden dingehend  besprochen, Der durch

sdruckes in dom Entspannungs-

chiitse wurde  an

Vorversuche wuarde  dre.

Frgceh.
isse  zeigten

gendruckbetrich,

: lic l_|'\'crringvrung criorderliche l'l('klrhth Fnergice-
14 PMehrverbrauch je m?* crzeugter CO2 der angzeschlos~enen
L” ntgasungsanlage wird in Abhiimagkerr von Gegendruck
'. nd Waschwassermenge graphisch dargestellt (461,

by

An den Dampimaschimen zu den Umlbaafpumpen des
b cskreislaufes deq Ammoniakinbrik wurde die indizicrte
Plaschinenleistung i Abhiéingigkeit von der Dreehzihl und
Druckverhi Haochdrucknetz bestimmt
it Hilfe des spezfisehen Dampiverbrauachs der Masehi-

dem

jon tnes

Jcn sollten diese Moessungen als cine Unterlage tar die

ampiberechnung }di'rm-n (355)

bar Canmdiger. Kabelbettungserde. Der mit cinem Peil re-
kennzerchnete Knick moder Kurve zeipt
Sustrocknungssclicht an,

AY rmch-n{z:xhhn zahlrewher Erdproben in Abhiingigkent
vom

Betrachtungen
guben Finblick in den komplizierten Vorgang der Feuch-
tgkeits- und Wirmeleitung um cin' Kabel (456).

°C .
80 .

60/ 1| 21 Au
40
20 H
0

die Bredte “der

Gemessen  wurden  auch  die

Feuchtigkeitsgehalt,. Theoretische

0 a5

Bl 14

0 15 20 25m

T tatunvatalimg wm an’ Kabed an Sandbettong
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Vion Ing. W

IR cssell und zwar insbesondere der Staubteucrungskessel,

owie e zunchmende Anwendung  der Staubteucerung

Fherbaupt haben cinen stagenden Antall von Flugasche

wr Folge, Abgeschen von dem Verlust durch den tachant

Bdicses Abtullstofics an Unverbranntem  ~owie von dder

. . Moghchkait, dic gesamte Flugasche oder Teile dersclben

Er-vizbringend zu vernerten oder Boesmasse Stotte, 2, B Ton

erde, bisen usw, thr zu bictet schon e

U nterbringung dieses Abfulles Ofters Schwierigketen, da
nicht

aus peswinnen,

e~ mmmer moglich ast, thn durch Flusse tortzu

schwemmen oder zur Auffullung 7o verwenden Fur uns
i Oppan, und dhnliches ward wohl tur die Mchrzahl an
serer Werke zutrefien, stellen jedentalls bie heute die
tigheh  antallenden

durchschmitthich gerechnet 40

Flugaschenmengen, hier in Oppau

o Fannen, tedpghich cinen
E ~chr Listizen Abfallston dae

hche Rolle spiclt,

Is stellte sich nun zwar heraos, daB ~clbet cine Ver-

G.omit solchen. Wirmeschutz-”
stoffen erat schitzungsweise emn Finftehunserer Oppauer

I'lugasche daB \Ver-

sorgung der gesamten 1.

beseitigen  witrde, ~o cime  solche

spiclen  konnte. Es  sollte  aber  trotzdem  untersucht
werden, welche technischen ungd wirtschaftlichen Moghch:
keiten aut vorhanden Wenn
Flugasche bis jetat

rimeschutzstoff

diesem Gebiete woht wiiren,

nun auch, wic sich zeigen wird
nuch  kein hochwertiger Wi
werden konnte und demoach fir dic Wirmeschutztechnik
¥ kein bcﬂ)‘mlcrcr Anreiz gegeben ist, ~o'dirite o~ doch von

aus

penwonnen

E Intere~~e sein, unsere bisherigen Frgebnisse kurz satzu-

Ihe wachsende Zahl, GroBe und Feuerranmlerstunge der

wendung praktiséh nur eine schr untergeordnete Rotle

Die 'B_éschaffenheit und Verwendung der Flugasche

NCHENKER

BN
CroBenordiung cimes nouzetthichen AWarmeschutzstofies
et und micht, wie erhoftt, mit der. von tachtstaub . ver:
kuann, vntsprechond 150° ¢
Wiirmelertzahl- (W05 besitzt, Y

rhehen werden der ber dic

cuberordentheh miedrge
Hild e
(U348, cmmer dem

Ressel entnommenen Stanbkesselflugasche (U7 3600, ciner

anzelnen zogr das Warmelatfalig ket ciner

Wandersostluplische unmittetbar

vom  Direbifilter, abpeschlagpmten  Staubkesselflugasche
(U7 und cmer pomahlenen Stanbkesselflugasche
GOS0 633 Wie man erkennt, hat ~cibst e gemahlene

Ihgtasche, wls femnstes Produkt, not aner Wirmeleitzahl
rvon rund 006 ber 1307 C noch keine gute Tsolierfiligkeit,
wonn auch ihre Warmelentzahl nut <tengender Temperatur

vonmper anstenet als die der ungemahlenen Flugaschen..

hin Himbhek aut den durchschmstthich hoben Kohlen-
SoMehidt der Opphoer Flugasche wurde nun ber der
Lrrma Sarunzvee & Hartmann die Herstellung emes ge-

sl auch der Brennzusatz gestreckt werden sollte, Bild 2

Ihe Flugasche fur fsoberzwecke zu verwenden, fag baannten "Rreselpurstemes veranlaBt, ber dem die Hilfte .
nihe un Hiblick aui die Verwendoung des Gachtstinbes, | der Rohmnese aqus’ Staubkesselflugasehe bestand, indem
deran dor Lolicitechnkanunschun_ cncauchit unhatrachtee sudurchadicallugaschesowohleder—cigentlichenReshstofi

“tEilenT

s ergab  sich zuniichst, wic Bild 1 zeigr, daB die
Wirmeleitfihigkeit der Flugasche am sich, d. h, in-Pulver-

form, mit beispielsweise rund 0,19 bei 1530° ¢

aicht in der

keoljhm *C
Py - e
ufroo /,'ﬁ gt
usgo )///\uma
—~ <
ars — 67550

2R = O[T T 7T Die Zanien bedeuten T T |
X 8 die Raumgewichte I .
A S [ |
% A E (;i@fstou_b;‘_zs____——<
gom| - - |l 1
§ ———— ‘
. )
[ : ; o
o 50 100 150 200 250°C
Mittiecre Temperatur
B B L Warmeleitfahigkeit  cerschiedener Flugasehen

: / U-u!wmhlm o .
4 G=gemangn ) ) o .

kcai/hm °C
a20,
14
015
Z a10f . -
S v : k
§ :-Sﬂ%w Steinmasse st Flugasche
g . | Die Zahten bedeuten die Rowngewschle
. i N
S s - %
( i 1 |
’ ; : i
(] - s
] 00 150 200 250°C
Mittigre Ternperatur
IOLL2 Waenelenfihikeit cines Flugaswhemsolicrsteines
zeipt die Wirmelecitzahlen dieses Steines, Scine Wirme-

leitfahigkeit, rund 0,14 bei 150° C, und scin Raumgewicht
begen in der Nihe der Werte fiir die heute hergestellten
pebrannten Kieselgursteine, jedoch sind Druck-, Bruch-
und  Abnchiestigkeit  vécht  gering.  Ob
Steine dicser Art mit feiner pekornter, Flugasche herge-”
~tellt werden, hangt u.

versuchsweise

2 von den weiteren FErpebnissen
der s~onstigen Untersuchungen ab.,

Moglich erschien ferner die Verwendung von Flug-
zut Anfertigung Wirmeschutez-
Fs zwed Kiesclgur-
asbestmassen (AL und A) im Verhialtnis 2:1 mit unge-

a~che von  plastischen

Nssen, wurden verschicdenwertipe

mahlener Staabkesselflugasche  gestreckt und  dadurch
zwer Missen erhalten, die sich leidlich gut auftragen lieBen
und beispiclswerse fur 100°C die am Bild 3 mit KM 1 und

VKM 2 bezeichneten \Wirmeleitzahlen 0,00 und (1,16 besaBen.
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AT

Kommen 2 Boam Kohlen~totfgehalt der Flugasche Schwan-

kealfhn °C o i
. 5 0207~ ) | hungen 2vwischen 3 und 5094 vor.
= ! ' . ) .
: / e quantitative Untersuchung der Kaornverterlung
.: - ars X . . . /)/ M2 N .ur«Ic‘m'll vmem Sichsatz der l'|r|n:{ Tommndustrie, Berhin,
i v : - i darchgeivphrt, der sich s den auf Bild 4 angegebenen
g — '
I e :
Ea.m ! ,(:,/ : . Anzahi der Maschen Lichte Maschen -
3 - o 2 | Prutseb weite
¥ A KM ! auf Icm auf lem? “
£ X
£ Los L - . - ;
A AL, AS.~ Kieseigur - Masse 30 30 900 200
. KM 1 ~KM 5 = Kpseiges-Masse .
[ mut Fugasche !
’ 1
! : j I 50 50 2500 120
= %300 w00 S00 500 700 800 kg, m? 2
=4 Roungewichit
- . 70 70 4300 88
v T L Warmeletfabwheit ven Flugaschemeolicnmnasen 2
b - : 80 80 6400 75
e l'r~|rrung~1|f’n~~x~i| ~tnd durch die Punkte AL und A .
wepeben, Der Antal der hoherwertpgen N Masse warde 100 100 10 000 60
- ~adann zwischen 40 und 60 l.q.\\uhhprnu Nt varneet, wo _ ]}
turch Wirmeleitzahlen entsprechend den Punkten KM 3, - )
durch eleitzahlen entsprechend den Punkten l\ H 130 130 16 900 40
4 und 5, also von 01 0,08, crhalten wurden, Dice Tem
weraturabhiingigkeit der Wiirmeleitiahigkeit dicser Flug T ' .
! piRR ¢ ianie s C i d Siehsats o Firna L Tomndusine Batin '
meechenssenr—iTr—~rirker—ri=bei~denrt~r<prungsmossens ‘
. Zur Zeit sind zwei Aufstrichmass<en in Untersuchung, die . .
N L ~tche Sichen zusammensctzt. Der Durchang durch das
zur Hilfte aus AL-Masse, zur Hilite aus gemahiencer bzw . . . .
‘ letzte, Sich enthilt demnach angenidhert alle Korngroden
Direhfilterflugasche bestehen, Beide Muassen besitzen un-
. . . . . _ unter 44 jt. wihrend 2. B der'Durchgang durch das 6400¢r-
scfibr diesclbe Wirmeleitfabigkot wit die Masse KM S
. SNich panz grob L(rulmu der Zementicinheit entspricht, -

si¢ bedeuten auch it thre

Abbindekriaft viel zu gering.

also keinen weiteren Fortschritt

. ' Kohlenstaub  fur  Kesselfcucrungen ungcfé)\r
Versuche mnt

dom 4900cr-Sieb it 88 u. ~olcher fir m--mrhdu Zwecke
ungefihe dem 10000er-Sich” mit 60 . . .

e entspricht
Tonzusatz siml

im Gange,

Wihrend <ich also hier wohl gewisse technische Mg
hehkeiten I<ohe r~lntnmlu~lrn

Kurn-
Al W crgleichserundlage ~oll auch hier

Das Bild 3 zeigt nun cinige charakteristische
vorerst

Teil

crgeben, ist die verteifung~kurven.

“die Flugasche aufzune “hibren,

nicht gewille. wis ziim wieder der Giehtataub dicnen. Dessen Kornverteilung
durch die l_r"""’f'”“’rh"_“"_'“"'_Z"'" Teil 'l"r‘._h allge- mubte durch Scdiméntationsanaly~e crmittelt werden, da
meine k“‘”"'“""l*_fht‘ Gesichtspunkte "t‘k'l.'“"'lﬂ =t L er, wie sich ergab, Korn dber 60 p praktisch nicht mehr
Selbst wenn dic Flugasche einer ortmnsdssigen Firma “enthalt (dies bringt dic senkrechte AbschluBlinic bei 60 10
—umsonst-gelicfertawiirde, —soowire-noch- kun_.\nru‘._\nr-_‘,ﬂ,gl_ usdruck)-und-40-u—die-kicinste-KorngriBe -isti-bis ——-——-—
handen. Y zu der herab dic Sichung moghich ist bzw. cinwandireic
T . i . Frygebnisse dicfert. Unterhalb 40 @ licgen bereits 88 e
Ihese Versuche brachten os nun it siche daB. cine < . e ) .
i N - L R wichtaprozent, und schon von 0 --3 p liegen 50%a des
allgemeine Untersuchung dber Kornfeinheit, Strukture uand . : .
chemische Zusammensetzuhg  der Flugasche vorgenom-
= K 1 4 ! 14 G "
men wurde, und gerade diese soll den Hauptteil sheser - Drenfitterfiugasche

Mitteilungen bilden, . .

Bei den isoliertechnischen Arbeiten hatte man von
Anfang an den Vergleich mit -dem Gichtstaub im Aupe.
Man nahm an, daB dessen gute Isolierfihigkeit vorzugs.

\\t.‘l\( seiner feinen KorngroBe zuzuschreiben sei und JdidB

seine chemicche Zusammensetzung  keinen bedeutenden 560
FinfluB baben wiirde, o ’ S
: S

F~ wurden deshalh schon zu Anfang KorngroBen- .‘;‘40
untersuchungen ausgefihriy die jedoch erst almihlich S

X e .
systematischer wurden, weil zunichst mehr der Vergleich
zwischen Flugasche und Gichtstaub
Unterschicde, die in der Flugasche selbst varha

20

interessierte als die

1den sind,

je nachdem diese z. B. ciner Wanderrost- oder ciner Staub 0
oh der Brennkammer oder

feucrung entst ~ie aus
von den Vorw

Soste und Aschengehalt

nmt,
irmern kommt, je nach
Kaohle

Kesselbelastung, Koengrofte | *

Kl A

der u~w, Inshesondere Subhunen v Flgashen und Gichistaub

14
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R Cicht-taubes, Fooser darauf hingeswacesen, daB dieser Tso-
lierpgichtstaub nur die feinsten FPale des aus dem Hochs
enthalt

ofen abzichenden Staubes

Dempegenuber zewgt die Kurve der Wianderrostilug-

B i~che, daB in dicser unter 73 10 nur 0% 6 vothanden ~ingd
vnd daB volle 73%w ither 200 1 hepen, Eine solehe Asche
Wiirmeschutzzwecke vornherein

von auspe-

Aut-
Iy ubrigen ast der Anfall an die

mu  fur

~ehaltet werden, wohingegen thre Verwendung far
fiallzwecke denkbur asr

~er Asche schr gering.

Wesentlich femner ast dac unmttelbar den Kesseln ent

temmene,  kemer wateren C Behandlung unterworfene
Staubkesselflugasche, Wie das Bald zengt, wurden m die
<«or  Bensonkesseltfluzasche 32% ¢ unter 75 w0 und 37%a

unter 40 g gefunden, Dre Flugasche der alteren Stedrohr
kessel, ebenfalls Staubfcucrung, “tmmte e der Fraktion
von 88 bis 120 it rund 62% ¢ nut der Bensonasche uber-
Fraktionen m

in den Jeineren

1200 bas 200 1

win, wiahrend sie nenger,

der. Fraktion. von mchr enthuclt s diese.

e gemablene Flugasche, deren Koronverteillugg chen

falls 1m Bilde
und ¢nthilt 95% 0 Korn unter 758 u

~tammt Staubkesscln

und OR% 6 unter 40 0.

dargestellt st aus

Gbgleich=sie—demnach-angenihertalanenticinbo x._bc.»uzt.-..-.ﬁ"-d”—}:ﬂhn"-“‘m[—;ﬂ](.-\l‘-mgr;,am—vn"-q(;-hi\vhmip—.—_

hat s doch als loses Pulver, wie angefubirt, noch ammer
keine befricdigende Tsoberfalugkat. Fur andere Zwecke,
2 K.oals Fullstoff, wurde sie himpegen ma Vortal vers

wendet,

fm thinblick darauf. daB nocmalerwerse i Oppag die
Staubkesselflupgische AV fortge-
schwemmt und an cinem Drebfilter abgestreiit ward, mubte

Hoesamte durch saer
man nun dieser Form der Flugasche, die kurz als Dreh-

filterasche  bezeichnet  ser, berondere Aulmerksamkert
schenken, Dabei ergab «ich: wie ebenfalis gl:w Bild &8-zeiget;
daB diese Drehfilterasche praktisch diescelbe Feinheit be-
sitzt wie die gemahiene Flugasche: jiu sie kann u. UL sogar
noch etwas feiner ~cin als dicse. Fine Probe der im Werk

Hils in_Elektrofiltern _abgeschicdenen Flugasche besaB

ven Drenfitter abgeschiommet
ungemahien

Trocken gus den Zugen .
gemahien

1 letistrich« 74 Kantenlarge des Gifferquadrates - S0m

. o -
B Stonkohlenflugasche aus den Oppuesecs Staulhosseln
1okl Nich < $0 1

Plurchgang Jurch olae

“ Um uber die Zusaommensetzung der Flugaschefrak-
tionen unter 40 00 e Ann'l_l_;guung 2u gv\\|l|xlt*n.‘\\1‘1rnlx~||
der * Drehfilterilugasche

Bild 6 zept.
Terlstrich des MaBstabes entspricht 7 g4, die Kantenlinge
ren) Gitterquadrates ist 50 1,

ven der gemablenen und vaon

Mikroauinahmen angefertigt, die das iin

des Callerdings kaum ~ichtt

zu 2 @ vertreten, i der gemahlenen: Fiugasche die fei-
neren etwas mehr als in der Drebfilterflugasche. im un-
gemahienen Produkt finden ~ich  verhiltinismi8ig mehr

Teilchen van Kugeliorm bis herauf zun 20 @, von denen
griBeren heim  Mahlen zerquetscht
~ind mehr oder weniger durch-

augenscheinlich  die
werden, e Kagelchen
sichtip. Je nach Art der Kohle und ilirer Asche sowie nach
dem Verlanf der Verbrennung uimitder Abkahlung der
konnen " Kiigelchen
amorphen, glisigen ('h:arn}(lrr hiben und hohl <ein oder

FFlugaschenteilchen diese mehr

aus lauter kicinsten Kristallchen bestehen.

Ineser Befund und die Beobachtung, daB bei jv.-dcr‘
Flugasche die grobsten Siebfraktionen am dunkelsten, die
fuinsten Fraktionen am helisten sind,. fithrten zu der Ver-

¢ind Kornfeinheit zwischen der der unbehandelten Staub-

kesselflugasche und der der Drehfilters oder jgremahlenen

Cher die Sicbungen scthst sei hier cingefagt, daB e
cine Stundd lang auspefiohrt wurden und daB die Pro-
auf 55° C getrocknet wurden, Bei Lufttrocknung so-
Trocknung wurden keine wesentlichen
Dic Sichprobe betrug <tets 100y

Flugasche.

alle
ben
wie bet schiarferer
Unterschiede erhalten.
Ahr aus 15300 g trockenem Gut entnom-

und wurde unge
men. Zu bedenken ist immer, daB Fembeit, chenusche Zu-
sammensetzung und Menge, der Flugasche stindig wech-

-weln konnen.,

Rei viner Verwendung der Drehfilterasche kime os
nun darauf an, ob <ie in trockenem Zostand benotigt wird
oder ol sie in dem Zustand, wie sic vom Drehfilter abpe-
schlimmt wird, namlich wngefihr mit dem gleichen Ge-
wicht Wasser beladen, cingesetzt werden kann, Man muB
annchmen, daB das Fortschwemmen der Asche durch die
mehr oder weniger Jangen Leitungen und dic Kriimmer,
das Pumpen, Filtern und Abstreifen annihernd die glerche
Wirkung

.\'h-nnzm{gicnlnI'uuulpumpc

zerkleinernde ausithen wie der Mahlvorgang,

Besonders  dic ditrite. emne

einer NaBmahlunge dhnliche Wirkurg haben

C~totfarmes

mutung, daB ¢s moglich sein kannte, durch Fraktionierung,
7. B ittels Sichtung, aus der Flugasche feinstes, kohlen-
Korn herauszuzichen, das dann vielleicht. zur
Streckung von Zement nach dem Brand geecignet wire,
For dicse Verwendung hit sich niamlich Bedingung
erpeben, daB der Kohlenstoffgehalt nicht mehr al« 5§ — 10% o
betragen soll, Kann jedoch die l’llx;g:nscllt' der Zementroh
masse vor dem Brand zugcfﬁ;’l werden oder bei der Her-
stellung gebrannter [rolier- oder Bausteine verwendet wer-.
den, ~o ist umgekehrt der Kohlenstoff von Vorteil wegen
durch c¢ine ge

die

auch

~cines Helzwertes; pgegebenenfalls
wisse auflockernde Wirkung,

Die -Elementaranalyse. erigab nun wohl, daB dic feinstd
Siehfraktion, d. h. dic von 0--40 §, ecinen gertngeren
Kohlenstofigchalt besitzt als die ganze Flugasche, jedoch;
ist dies betweitem nicht in dem erhofften Grade der Fafl.
Da~ Bild 7 zeigt die Hauptbestandteile ciner unmittelbar
dem Staubkessel entnommencen, hier als . grobe™” bezeich-

neten Flugasche, ferner die der gemahlenen und der Dreh-
filterflugasche, und zwar immer links der ganzen Fluy-
:uchv:.\rcchts der feinsten Siebfraktion. Dice grobe Flug-
asche, die auch cine wesentlich hellere Firbung ha
haclt an Tag der Fntnshme nur rund 3°. C,
auBerardentlich weniy, die beiden anderen 30 bis 40°%e C,

soent-

ilso

dem

15
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Steinkohienflugaschen gus den Broun-| Hoch - {Gicht -
QOppauer Staubkessein wohien-|oten- |stoud
Unzerieftes Produkt |Durchg. 16900 Siet<L0a| tlug - 1sotier
Grobe Dren! |Grode |Gemant,Dreht \asche mittel)
[ 29381319 241 14 | — 69
t - —t—t - = ——f - B s St
Sio,; 358 1 245|294 | 351|267 334 | 348 | 364 | 17
s - . [
Alp03 214|176} 193 | 220182 | 216 276 || - 1143
——— - S h3st - -
Fey0;3 219 92 86 1204|113 1116 {105 168
Ca0 68| 271 21 521 29| 22194 |412 | 140
Mg O 31 1.3 13 23| 16 18 10 65 4.6
Nay0 23| 22 24 314 261 31 { 02| — | 4«5
‘ .
503 29 0,7l 0.4 46| 08 i 07 5.2 16 [ ¥4
. h
Chensche Zuearoiensctmng s Flugaschen

- Kl 7

aleo ziemhich viel Goegenuber dem ganzens Pandukt st

Wie ~ich aus der Tabelle errechnet, er ™ C Gebulein der

40 p-Fraktion der groben Flugsesche mim 8% vermmdert;

der der gemahlenen um 140 und der der rehfidterfiug
aeche um 24%4 Phie Vermnderung st idso kemestadls qous-
-hla 1 1

wersen, so (LB an dhesen Fallen nut der Natwondigkant

aner bBotasenung 2u rechnen ware,

Nuach allem st dhie erwahpre dunkle Féirbung der gro
beren Sichirak. saen “Ill.\('hl'llll'"il micht darch den C-
Gehalt selbsr, wohl aber durch cinen pewissen C-Abrich
dunklere Ton der boden

Rehandiung or

hegrundet, wodurch auch der

C reichen Sorten, dic cme mtensivere

itten haben, und der hellere Ton der unmattelbar dem
Ressel entnommenen C-armen Sorte erklart werden darf-
Fraktionen durite -auBerdem  die

rioBere Oberflachenentwicklung die Farbwirkung des Ab-

ten. Rer den femeren
niebes schwichen und der klanere Korndurchmesser die
Keflexion verstarken, Mit dem Abrieb bzw. dem C-Gehalt
durite ¢~ such zu~ammenhangen, daB die dunkteren Sorten
aktionen clektrische  Feitiahigkent

hrw. bFr cine bessere
Habren als die helferen. Von den fonsten Fraktionen, unter

40w, werden die hellen vom Magnet angezopen

Un waitere Fanbhicke i das Gebiet unter 40 10 2u or-
Padten, sind wir am Begritt, cine Menge vaon rund 100 ke
l)vchvfllu-;ﬂug:nchr durch Sichtung i cinzelne Fraktionen
su zerlepen, Sollte ~ich duber cin Produkt finden, das als
Prulver cine Warmelert bzw  Fsohieriahyekent besitzt, die
der des Gachtstiubes naher kommt, <o werden wortere

Versuche durchpefihrt werden,

Bl i t—-bei—der~Braunkohlenflugaschehoch,_wahrend _anders
weits der Kieselsduregehalt im Gichtstaub genmng st Ihe

Im Gbrigen crxab dic Analyse 25 bis 353 Kiceselsdiure,
rund 20% Tonerde, 2 bis 7% e Kalk, 1 bis 3% ¢ Maftne~ia und
srund 2%e Alkahen, wober sich nmmer die Lprobe, kohlen-
stoffarme Probe von den anderen benden abhebt. Auffallig
crscheint der hohe Gehalt an Fasenosydl der ber den beiden
feineren rund 10, by
20"% betriigt, und besonders n»ll‘v;nui den mir 0.7% auBer-
Gehalt

Proben der proben sogar dber

pewohnlich hohen an - Titanoxyd hingewaesen

werden,

Zum Vergleich «ind Analvsen von Braunkohlenflug”

“a~che. Hochoiens<chlacke und Gichtstaub angefiigt. Alle
drei zeichnen sich durch hohen Kualkgehalt aus, besitzen
allerdings auch viel Schwefel. Auch der Tanerdegehalt

sind nun dergestalt die nut der Oppaner Flugasche
auf dem Gebicte des Warmeschutzwesens erreichten Fr-

noch konnen doch wictlewcht die s vor-

hegenden Mitteilungen anderwidrts eine Anregung geben.

Tolye wering, so
Ex ~oll zum SchluB nur darain ermmnert werden, da8 Ar-
herten zur Bescatggung und Verwuny der Flugasche an
mehreren bc«l_xjun:mlvn stellen durchpefahrt werden, o
2. B, annerhalb der 1 G auBer Oppau in Haols, Leverkusen
und Wolfen, auBerhalb z. B, durch die Verampung der
GrroBkesselbesttzer. Auch in Amertka ~nd derartige Be-
strebungen bzw: solche auf Gewmnung bestimmter. Stoffe.
Alle diese Arbaiten hegen

aus der Flugasche im Gang,

jedoch vorwiegend aul bautechnischembazw, bauchemischem

Giebict oder sonst auf chemischitechnologischem Gebiete,
wo zum mindesten quantitativ bedeutend bessere Moglich-

Fisengehalte werden ~ich méglicherweise bei manchen

Verarbeitungsverfahren, wie z. B lainem solchen zur Gy
winnung von Tonerde und Zement, alx hinderhch er-
g

hetten bestehen, )’.r\\'iihnl <dien abschlieBend nach die Ver-

sur Rickfghrung der Flugasche 1 die Feuerung
<owie die MaBnahmen zur Uberfuhrung der Flogasche an

Schlacke.

suche



. Zu den Hilismutteln, e am datzten Jahrzehnt an
eigendem MaBe Verwenduy ber dor Untersudhurig von
I{cnl.m.cn petunden huben, gehort der Klopfmotor  zar
He-trmmung der OKktanzahl von | crchtkratt=totton, Ihe
Tiniachhert und Zuverbissgkat, ot der oan b diese
wichtig~te  Kraft=toftergenschait bestimmt ward, begun-
supte sone allgemane Fanfuhrung Dhe oot e o

OKtanzablen andere, fruher rtur
diesen Zweek gebriuchhche vollstandig,
daB heute der Bewrnitt der Oktanzabt als Mabstab

Klopifestipket sich mternational durcheosetst hat

haltenen - verdrangten

~

fantezitiern

Tus b

Zwecek der Oktanzahlbestimmunyg

dat der
Benzime

slerche Fahrzeapmaotor durch
ward

Ine Frkenntis,

~verschicdene unter~chicdhich beansprucht
aufwersen kann,
hese

Kraft-

und deshalb cine verschiedene Laatrahe

stammt ~chon aus der Zat des ersten Waltk

Cepes

in der Folgezeit als (Klopiverhalten” bezechnete

~toffcigenschiift  zwany  die Muotorenkonstrukteure  zur

Vo g, |

Die Entwicklung der Klopfwertbestimmung von Leichtkraftstoffen

SENGER .

Rick~ichtnahme aut den  Rrattstofr, woenit e oo
wichtige  Maotorteile, z. B Kolben,
thermischer Cherbeanspruchung
Sceite
angeregt, noch bessere, ol
zustellen, da ja
zahlt wurden als Benzine von ablicher Qualitét,
aber galt e¢s, dieses Klopfverhalten meBtechnisch zu-cr-
fassen und in ciner Skala allgemeinverstindlich auszu-

vaor mechanischer

wollten
Ker
: her-

~chutzen
\\‘urclv l\r.-nqnlu rzeu

. kloptiostere Kraftate
und

oder

Auf der anderen der

diese nu‘hr poefragt auch beaser he-

driicken. Die ber diesen Bemuhungen gefundenen Fre-
-_kennthisse. zeigten. sich i vielen Fillen nichtungs aisensd
far die  Entwicklung  der Rraft=toff- und Motoren-
indusirie,

Arbeiten des Technischon Profstandes

Zunichet ’

omrs

Rild 1. ‘Der’ 1.G-Prafmotor -

Klopiwerthestimmung  durch Einfibrung der Oktanzahl
des CEFR-Motors konnten dann von dem schon grut
cinperichteten Klopfprifstand

Verhilltnisse gbertragen werden, wobei ex sich zeipte, daB

nnd

in Oppau anf  doutsche

und Bauweire die am
Kiopimotor crhaltenen
Werte recht put vergleichbar ~ind. Motoren sind
nn_unter_der_Rezerchnung_ 0z G.-Prifmotor” (Bild 1) be-

trotz des Unterschiedes

deutschen und

in’ Grode
amernkamschen
l)l("l'

I'rifstand
aber Klopi-
aren da~ 1924 von

irithzeitig beginn der Techmische
U ntersuchung~arbeiten

n Benzinen, Anlatl hicrzu w
arbenindustriec Aktiengesells

“isenkarbony]l und spiiter die” Hersteliunge

*Schon
()p‘p:nu scine dias
verhalten v
der 1. G
Antiklopfmittel |
“von Hydrierbenzin,
" wvchungen wcrn:mnaBl;~ hergestellte Fahrzeu gmotoren ver-
wendet. Diel Strevungen in den Versuchswerten, wie auch
die Schwicrigkeit, alle Z¥linder gleichmiBin .|bzu_,-lmmu-u.
fahrten bald zu Erkenntnis, weiteren Versuche
zweckmiBig an kleinen durch-
zufahren. Durch Anschafiung des
Klopimotors und durch. Austausch
mit amerikanischen  Olfirmien
Sondergebict ein Erfahrungs:
Untersuchung ringcmndlcn
Klopfmotoren in Deutschli
wurden dic notwendigen ‘l’rﬁfmnlurcn
Anlchnung an cine Horning
im

pefundeny

Anfinglich wurden zu dicsen Unter-’

der die

cinem iTinzylinderimotor
amerikanischen Deleo—
von  Benzinproben
auch auf diesem
Da “die

standig

wurde

-l.mnh mn;\glc:lc
Ht-nunpruhcn
aber nicht

rur
zuniahmen,
hiltlich
seibst gebaut, und,
L angegebene Ausfithrungsform,
lichem Verdichtungsverhiltnis ausgestattet. Die spiter von
ASTM*) durchgefithrte Vercinhatlichung bet

e er-

waren,
in von

mit RBetrieh verinder-

der der

fir Testing Mateoials,

o) ASTM ek

n Newety

kannt geworden, Heute werden sie von der Daimler-Benz

A G Mannheim hergestellt und <ind im In- und Aostand
a1t verbreitet, .
So hat nach tastendens Versachen die Fntwicklung

der Klopfwertbestimmung cinen gewissen Abschnitt er-
Hicrnach wird in Deutschland die Klopffestigkeit
Oktanzahlen, dic mit gcn:\u'
hestimmten Stoffenp (Oktan und  Heptan), unter vorge-
~chrichenen Betrichaverhiiltnissen (Motor- und Rescarch-
Methade) und an® zugelassenen -Prifimotoren (CFR- und
1. Maotor)  ¢rmittelt Je cine
“Oktanziahl im Zahlenwert ums~c besses ist der Kraft-
stoff, . ) A ..

reicht.
von Benzinen anpgegeben in

werden solche

rroBer
ist,

Steigerung der MeBgenauvigkeit
) .

in der Natur der Oktanzahlbestimmung,

Durch

Fos liegt JdaB
CINe gewisse <lrvm.rcn7c un\'vrmcidlich st Nor-
men vorr Brivimotor und Prafweise hat man n~r~u«hl dicse
Streuungen so kan wie mnmluh zu halten, Um .mgh die

Handhabuny der Klopimotoren cinheitlich zu gestaltgn und

damit dice MeBuenauigkert weiter zu teigern, wurdén erst

nudigg in Deutsehland vom, Techinischen Priifstand Oppau
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Okt  April Okt.
940 1941 19471 .

Bl 2 Murtboder Mustohle

I ehrpgange in der Klopfwerthestimmung von Beonzimmen

~durchgefuhrt. Aus dem glechen Bestreben heraus warden

clt, die rasche~ und genaues
Arbetten beim Ansctzen von Verglewchsmschungen, e
zur OKtanzahlbestimmung notig <sind, crmoghchen, Auch

diese Hilismittel

Varrichtungen entwie cin

sind, heute ber den moeisten Prifstdlen

3

Oktanzahl
‘R

76

Fahrversuch

.

72.

Oktanzahl:
- Prifstandsversuch

U Ok

durch Fuabhrvorsach
Prufstindaversuch

hibeaty nml

i

—n

cingefahrt, Seit cingen Jahren st man besticbt, durch
Vergleichsmessungen, dic h'.'nlhjiihrlich vom Techn, Prar-
stand Oppau unter Mitarbeit von Behiorden, Forschunps-
stellen ‘und der Industric durchpefihrt werden, die deut:
schen l\"lupl'nmlnrcn cinheitlich auszunichten, und s in
der Zeit zwischen dicesen Vergleichsversuchen durch be-
sonders ausgew dhlte Finstelibenzine zu, ﬁl;cf\\il(’lt‘ll.. Wie
das Ergebnis dieser Untersuchiungen adéipt, kann heute
die MeBgenaaigkeit ba der Hcsumm'\'mg der Klopifostipe:
heit mit 2 0,6 OZ angenommen werden (Bild 2), wozu die
vom. Techn. Prifstand Oppan _cnl\uckclh&n Unterbezugs-
kraftstoffe mit bagetragen jetzt
Wert mit * 0,6 OZ entepricht cinem Unterschied im
Bcnznlgch:;h des Kraftstotfes von etwa *

haben. Der crreichte

1% ¢r 1Ist

viel zu gering, um sich im iblichen Fahrzeugmotor prake-

~chieden veraadten, doch lalten sich die_bisher beobach-
toren Un-timmigkeiten moertriighchen Grenzen (Bild 3y
Sollten fraher oder spiiter erhebliche Anderungen im Aui-
hau oder e Betrieh der Motoren oder in der Zusammen-
~ctzung der Rraftstofic durchgcl’li.hr\ werden, o st da-
mit der Zeitpuukt fur cine Nachprifung des Verfahrens
zur Bestimmung der Oktanzahl gegeben,

Klopidertanpgibe e

~Wiihrend heute die Oktanzahl der dblichen Motgren-
kraft~toffe” bekannt ist, trif Oktanzahl-
Ledari der meisten Mototen noch nicht zu. Lediglich fir

dies fiir den

sungen,

tisch auswirken zo konnen, !

Anwendung dar Oktanzahl

Wihrend so dic Oktanzahl cines Kraftstoffes jetzt

genigend genau durch jede zuverlissige Prifstelle be-
Anwendong umstritten und

stimmt werden kann, ist ihrl

unterlicgt ott vielen MiBdeutungen. Fs ist ‘zuniichst fest-

zustellen, da8  die Oktanzahlbestimmung cine konven-
tionelle Pritfweise ist, und daB jedes Abgchen von den
vereinbarten  Prifbedingungen, Fichstoffen Kiopi-
motoren Anderungen in den MeBwerten zur Folge haben
Vann. -Durch schiirfere Betriebsbedingungen- erhilt man
in der Regel klcinere, durch mildere Bedingungen hihere
Oktanzahlen. Die  Oktanzahlbestimmuny  durch  Klopf-

motoren wurde so entwickelt, daB die mit thr erhaltenen

und

Ergebnisse ibercinstimmen mit den Ergebnissen von Mes-
. dic bei ‘Fahrversuchen der LandstraBe  als
Mittelwerte verschicdener Wagenbaumuster und Kraft-
stoffsorten erhalten worden <ind. Dies bedeutet, daB fir
den cinzelnen  Fahrzcugmotor oder fiér cine besondere
Benzinsorte die’ luboratoriumsmaBig gefundene Bewertung
richt immer ganz genan stimmen wird, Benzine mit glei-
cher ()k(:mzuhl-Ici'mm-v_v sich im Betrieb also etwas ver-

auf

_zahlbestimmung als unzuvertissig,

e deutschen I"uhrzruglﬁnlgrrcn besteht die Vorschrijt,
daB mit cinem von OZ 74 kein
Klopien nul"lrch-n darf. Wid groB die Klopireserve dann
nach ist, und wic¢ digse bei den cinzelnen Motorenbau-

RBenzin-Benzolgemisch

imustern sich mit den Betrichszustiaden dndert, ist noch
wenig untersucht, Aus dieser Unkenntais
werden oft Fehlschliisse pgozogen und dann die Oktan-
ja als irrefihrend ab-

~chr heraus

pclehint,

-

Man kann das Abstimmen des Motors auf den Kraft--
stoff. (MaBeinheit . Oktanzahl™) vergleichen mit dem Ein-

paB von Welle in Bohrung (MaBeinheit Millimeter™).

- Auch hicr- bezichf sich das NennmaB und das Neanspiel

anf  genaut  vorgeschrichene  Verhiltnisse (Raumtempe-
ratur 20°) und dndert sich, wenr der praktische Betrieh
hiervon  abwceicht. _SU”k:mn . beispiclsweise cine” Welle,
bei Bezugstemperatur  mit vorgeschriebenem
Spicl m der zugehdrigen Bichse liuft, je nach den ver-
Werkstofien Betricbsver
lemmen

die der

wendeten unter  den

nissen oder aber ein unzulissigg groBes Spicl
sufweisen. Niemand aber wirde auf den Gedanken kom-
men,  deshalb MaBsyste allenfalls
konnte erwogen werden, dic l".‘inp.'lﬁgri':ﬂ(-n bei giinstiger
pelegenen  Bezugstemperaturen zu cermitteln, \Wihrend

dax v abzulehnen:

P - 18
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Fober bom Fanpad von Welle und Boheung diese Ver- In ahnhehor Werse wird der Kradt=toff T oam Klopi-
Faltni~~¢ vorhergeschen und in Rechnung pestellt wernden motor nnt <~trengen Botrehshedimpungen (2. B Maotor-
konnen, worl Jder o Ausdehnungskocttizient der benden SMethoder st der MOZ 69 bestimmt, wahrend cine Moes
Werkstore  bekannt aste st cine entsprechende Mal- ~tnp unter uniden Betniebsverhalfmi<een (2. B Rescarch:
nahme 1 Gebiet ders Klopimessung noch michr ertolgt, Mothodes ane um 5 Fanhaten grobdere ROZ enabt Do

e t-hlt hrer, wie bereits erwahnt, e Angabe des Nloptan 1t des Kiatt=tonos | kann demnpach nt €32 09 - 8
Oktanz iblbadatt~ dos Mators, and suBerdem e dem abperehon werdon . ”

Ausdehnunpgs<kodmizenten  entsprechende Ampabe  tur

ey Matoren, e infolge nndder Betrnch=hedimpungen |
cien proten Bewert antwersen, kann e Nenn-0)/.
doa Krantstones klamer ¢t als der OZ RBedart des Mo

ters Dhes astoaut Bakd 4 hinks durgestellt thngegen mut

Motor und Rrattstaon, wenn deren Bedingungen sm prak
ti~chen Betreh van den Bedinpgangen wiahrend des A'rn
fen~ abweirchen  NaturgemaB <ind <alche Bemwerte 1ot

Motor und Krattston ~chwienueor autzustelien als die
her Maotoren nat Alanem Bowert Glas simd thermsch

~tark belastete Maotaren, vl rechte Scte von Bild 4
e Nenn O de~ Kraltstoffed ebenso pro sein wie der
OF Beduri des Motors Kraft<tdne, welehe die gleiche

Ausdehnunp~kocthizierten  tur Werkstotte, werll aut die
GroBe der Boawerte auBerordenthch vidde Eanflusse, die
cich tals uberbgrern, tals autheben, warksam ~simd lunt
aprechende Vorschlage ind vom Techn, Pratstand . ) h
Oppan ausrear Bl worden: nach ddiesen ‘'warnden Mo oder eme grodere OF bestzen als dem OZ-Bedard des

: Motors entspricht, <imd alsa on allen Fillen ausrechend

tor und Kraftstotr darch cim Zweipurktverfahren bewer
Kioptiost

tet. therber wird der Mator mit 2aer moghehst ver-
woehedenertigen Fachimschungen, und der K

adtstoll un-

ter zwer sche. verschicdenen Betniebszustanden  geprult.

Prutwersen
t Bald 4 Hier .

e Vorwirkbichung dicser Vorschlage 2o

C—_— Von don vclen Prafwersen, die heute ber der Oktan
: zahlbestimmung  ven Benzinen benutzt werden, st e

Maotor-Mothode "die pebrauchbichste, e besonders n
] Vmeritha noch benutzten Verlbubren haben keine groBere
Bedeutung orlungen konnen: oft verdanken sie ihre An-

wendung nur dem Bestreben, sus Werbegriinden groBe
Zahlenwerte fur die Oktanzahl zu crhalten

Fine \venahme hiervon bildet die Army-Air-Corps-
Mcth
ameri

IR
: ‘onzar
REVBREFBIINISY

7
5

de fur Flugbenzine, die aus Beobachtungen  des
anischen Flupbétriches heraus dort an ¢inenmi be-
sonderen  Kiopimotor  entwickelt worden ist. Auwch_in

[+

zinen

l)« ut~chland hat mun der Unte rsu‘hung von Flugben

Motor wraftsioff Motor
@ d Y S E 28

Inwnmhn Bchichtung  geschenkt, In' ciner  Prafanlage,

R oo .
- die unter moplichster Verwendung von

Bewertung von /beg‘ und KFOﬂSde aurch Ne’.n‘o"an' motors gebant und

ilen des Fluj-
ilichen  Verhiltnissen  wie

unter

1 . . . . . -
ahl_und - . dicser. betrebenswird, wird die Ubherladbarkeit lLL'I' Flug-
vV ist Ger Geiwer? negaty, be Wroftstoffen posTic . ” - N . N
N g; ma"m' i&' der Motor D hat strenge BeiriedsDecingunger. hraftstoffc crmijttelt (DVI-Cbherludeverfahren), Die hier-
- Der~Kra I-ist- ischer; s J-ist-parofa Naty ~bei-—crhaltenen—-Richtwerte—ssucht—man—aus_Nerein= .

. fachungsgeandén auch an klumcrcn Motoreinheiten  zu

Bid 4 Abatio crhalten, wozun der b G-Pritimotor, der 'L G -Privfdiescl

it von Motor ‘und Keafrino®

hren gecngnet cerscheinen. e
lunyz 1=t hier noch nicht abgeschlossen

. und das Oppauaer Ver
Fntwi

in hedeutet die stark ausgezogene Linme die Nenn-( Tktan-
sahl, die parallel dazu verlaufende dinne Lini¢ dic unter

firiinstigeren  Verhaltnissen  ermittelte Oktanzahl, und

Fir die Zwecke der Betrichsiiberwachung und Ab-

nahme, wo man ‘es mit der stets gleichen l\'rn"lstun'nrl

zu tun hat, genugt die Oktanzahlbestimmuong nach cimer
. L1 N .

cinzigen Methade (z0 B, Maotor-Methade)  Die nach die-
~em Fanpunktvertahren erh

der Abstand dieser beiden Linten den OZ-Benwerts Daie-
cer 1st deshalb fir den Motor negativ, far die Kraft-
stofie  aber  positiv, weil alle Nenn-Oktanziahlen

aitenen Erkehntnisse werden

. i wesenthich erweitert dureh Prifen unter pcindesten Be-
Sicherheitsgrimden  auf  die  ungiinstipsten ““‘"d)“' dingungen (2. B, Kes carch-Mdthedde) wie im  Abschnitt
hiltnisse bezogen sind. Deren Milderung bedingt vine Kiophwertangabe bereits ausgetihgt worden ist.
Verringerung des OZ-Anspruchs des Motors und eine ) . ‘ .
\l(‘lk’(’l’ullk dor O7 des Kraftstofies. So linft im Beispiel .

nach Bild 4 der Motor a gerade klopftrer niit einer pars affie— A\ eprtere Entwicklung der Klopfwert:

nischen Fichmischung von der MOZ 74, Wird der piciche Leshmmung
Motor aber mit cinem Benzin-Benzol-Gemisch anstelle - 7

mit der paraitinischen Eichmischung betrichen, o ver- “Thes-Klopfwertbestimmung pimmt  heute cinen der-
bessert die milde Betrichbsweise des Motars o das K opi- artye wichtigen Platz bei der Beurteilung des Kraftitofies
verhalten des Benzolgemisches mehr als dasjenige der i, cdaB ~ie aus der Rei

¢ der Untersuchung<methoden
nicht mehr wegzadenken ist, Demgeinild laufen die Be-
gemisch mut der MOZ 68 gleichwertig der Fichmischung ~strebugeen heute "nur noch darauf hinaus, die Unter-
mit der MOZ 78 Der Oktanzahlbedarf des Motor o kann cuchung als <ilche einfacher, roascher und zuverbissier
alvo miit O7 746 angegeben werden, Lo . -zu wostalten: R . -

lichmischung. Deshalb erweist sich jetzt das Ber

19
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Klopt-
fortge-

e Bemuohungen, Jden Klopfmotar ber der
werthestimmunyg onthehrlich zu muachen, werden
~ctzt. Bisher 1ot ~olchen Versuchen (Jontsch, Marder) der
) Beurtetlung

webhieben, Auch e nach

Praten

l'lrfn{Ig versapt

chennsch-physikalischen zewzte. unbeiriedigende

Prgchmsse, So hluiben sunachst nur die Bemihungen,

den Klopimotor und besenders seme MeBanlage water

zu entwickeln,

Wie ~chon ausgefubnt, sind mnt stegzender Entsack:

Tung von Motor und Kiaitston e Betnicbsverhaltnisse
bei der Oktanzahlbestimmung  auf thre Zweckmatipkaen
uachzuprufen, Fine Anderung der Betrwebhsbhedingungen
mit dem Zael, e

im Fabrbetrich noch besser als bicher anzupassen, st

rgebnes~coauf demy Prufstand denen

also durchaus mesheh,

Ganpbar ceschemt anch gder Weg, Dhieseltkraftstone,
nach dder Cetanzabl, und Ottokraftstofic, dic

‘N

dic bisher
nach der Oktunzahl bewertet
MiaBainheit auszudrucken Wie Versuche des Techineschen

woerden mocimmer em

evzeipt, daB o die Priif«tand<bewertung

J—

dics durchau~s moghceh.

Umbewertung

Pruf~tande~ pezeigt haben, it
Allerdings  tnint
Kratt=totte v, uber deren Bedeutung fur die Priasas orst

Klarhen

hicrbear cine mancher

wartere  Unter~achimgen schaften mussen.

Wie I ahr-
und Flugbenzine nach patrennten Prutwesen untersucht
Unterschied

~ehon erwihnt, werden in Deutschland

1 hierber tur handelsubliche Benzine der
i der Bewertung nicht besonders groB ist, konnte man
vich fur lvufende Messungen auf em enziges Vertahren

heschrankoen, wofur wepen der anternationalen Verhrey
wng die Mator-Methode in Frage kame, Fruher durch-
f hatten
Xlotar-

Ubetein-

wetubrte Versuche des dechmschen Profstandes

nach der

in hrauchbarer
Arpr

Methode uch in Deutschland

~tinmung 1nit

i~ ~teht,

den Frgebnissen der |}
bhleibt die Bedeutany der

wissen~chatthche

selbstverstiandhch Rescurch:

MMethade  1ar Untersuchungen  unge-

indnis~¢ konnten aber bei Ver-

anddert: manche MiBvers

rrotwerse vermieden

woemdung von nur cimer enzigen
werdoen
s
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Von Dipl -Ing

- :
Dler Techmsche Pruistand vertugt uber i neazent

hich und  gut cipenichtetes Matarenlaboratornum  zur

Untersuchung und Eaotwicklung von Dicsclkratstoiten

sowic zur EFriorschung  der Verbrennung-viorgs

we am
ganrichtuneen warden zum groen Tal

selbat entwickeht

Dic~clmotar, Dic

aul dem Prutfstand und wind vicltach

Varbald fur andere Forschung~stellen gewarden

Al

zvhindermotoren

Kleine
nut

Prifecrite werden hauptsachhch I-in

verwendet, joeder tur sach cimem

cpgenen Fundumentsockel aufgestadlt, <odath < ~tch ba

den Messunpen micht gegenscing durch Frachuttorungen
e

handbaben, konnen gut uberwacht werden, und <ind de s

~toren konnen, Finzyhindermotoren <simd leseht 2o

halb fitr Prufunpen und Versuche mit Dhiesetkrafistonnoa

besonders peaignet. Sie hiben waterhin den \'-nrh»"\l.‘ dan
Bereits  kleine Kraftstoffmengen e odic Veraiehl jed
nixen. : A Y

Priiffung von Dieselkraftstoffen

1. KOHILILR

Werken Mannhom hergestedlt und o omcehr als 30 Stick
aut den verschiedensten Prutteldern, such des Auslandes,
sorwenidet Mt gl konnen alle Krattatofie saom schwer
sundenden Teerol bis zu den zandwilligsten Synthese-
Kaitstatien untcrsoeht werden, e Cetanzahl des Kraft-
<totrs LBt <ich bor dor Messung sotort an cimem Cetan-

abloson, s kann
amtaches Verstellen
30 01
der Frinsprtsbennn wormechend verandert werden, soalaB
Mataon
rut gecgnetast, Zur Messung des Zondverzuges und des
Indhk

nutst, an dessen Eatwacklung <ich der Technische Praf-

sablmcsser Verdicntungsverhaltias

furch an e Handrad beliebig

“svwiaschen 1 und A1 cingestellt, cbenso

e st insbe~ondere auch fur allgememe Versuche

or be-

Iruckverlautes ward oin pezociektrischer

Satand susammen it der Betrwbrkentrolic Oppau gleich-
Mittels

tall- roge betabgr hat ~mnvoll  cngerichteter
Gorate hann dor Drackverbaur als stebendes Bild zu-
ceommen it den verschicdensten Kenmarken, 2z B dem

Fonspritzbeginn der Duse, demr Taotpunkt und bestimm-

ten Finstellmarken, a0f cinem Leuchtschirm sichtbar g

Rill 1.

Der LG Pecflieel mdt den Mo Beinribiungen

" Der wichtigste und am mcisten  verwendete Praf-
otor ist der L G-Pritfihesel, von dem mehrere Stiek
‘orhanden sind. "Hiermit wird e Ziandwilligkon, d. h
fie Cetanzahl, sowic der Druckverlaui wiihrend der Ver
Mator ihim

ren

prennung gemessen. Dieser somae das an

der

erwendete Ziindverzugsver zur Bestimmung

‘etanzabl wurden auf dem Techn, Prufstund entwickelt
nd ~sind' durch Verfiigung des Reichsverkehrsministers

ur Norm fur das deutsche Reichsgehiet erhoben waorden, |

der LG Priifdicse]l wird Serienmi
'

Bix von den Motoren

Tl reTrTte

AuBer dden TG Prafdiesel o<t fiir die Cetanzahl
messung toch cm HAW A Motor vorhanden, der bekannt-
Lich nach dem Dirosselvertahren arbaoitet,

Fur wrund=atzhehe Untersuchungen aber die Ver-
brennung im Diceselmotor wurde em dem 1 GePriddiesel
Fholicher " Mdtor mit éinem Glasfenster ausgeriistet. An
dic Flummenaashildung  ba versthicdenen

unid

diesem ward

Lirepustotien Fanspritzdi-en untersucht.

Wnterd ruimotoren dienen zor Messunyg der Vers|
Lokungsneipung Kraftstofic, Fir die- Verkokungs-
neipcung bt wohl dorConradsontest cinen Anhalt, jedoch

der

st viclfach e unmttetbare Praiung  im Motor not-
——wendig-Dureh—geschickte--AVahl—der—Eaufbedingungen-
Jas~en  sich diese Sim ublichen Motor mitunter  lange

davernden  Versuche  auf  <chr’ kurze l.:l‘llf7l‘ill‘n be-

~chrinken,

Zur Messung der Leistung und des Verbrauches mit
den verschicdensten Kraftstofien sind cine Reihe weiterer
Dicsclmotoren vorhanden, die grundsitzlich alle praktisch
wichtigen Verbrennungsverfahren vmias<en. Neben Ein-
/)lix‘ulvrmnlurrn ~tehen hicrfiie auch Mehrzylinder-|
Daimler-Benz, MAN  usw.,
migrang. Fiie schr zihtlossige Kraitstoffe wurde cin Diesel-
motor mit Aufheiz- Warmhaltevorrich-
tonpen der Al\'r.‘ll‘l~lufl“|cilungl'n und Kinspritzorganen aus-
weristet, damit auch Rickstandskraftstofic
'Il('Bknl}lr.". e fur Schiffs- oder ortsfeste Anlagen

acupEmotoren von zur

besonderen und

o konnen

ader
von Bedeutung ~cin konnen, leicht erprobt werden, Um-
poekehrt komnen in cinem Kaltehaus auch Motorversuche

ber einer Kalte bis zu -30° durchgefihrt werden,

Neben den Prifmotoren besitzt das Dicselmotoren-
luboratorium noch ‘cine Reihe von Priafeinrichtungen um
o vom Motor besonders interessicrende Fragen
zu klaren. Mt
staubung des Kradtetofies, sone die mengenmiige Spritz-
ch:uruk!rri\lik withrend des Spritzvorgangs und  dessen

21
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aicsen Finrichtungen wird z. B die Zer-




Veranderung durch VerschleB der Duse ber ungeoignetem
Krattston gepruit. Zur Beobachtung des Krattstan-trahis
wurden waoertere Gierate

cntwackelt, die an anderer Stelie

beschriehen sind, Hhingeswiesen werden <oll heer noch aut

\Versuche 1 Bomben, in denen die ntzundbichket von
Kralt unel

rewcherter Fuft

s~chnerstotien m z. B sauerstotiange-

abhangie vom Drack und von der Teoms
peratur pomessen werdon,
dem

Forganstr werdien Jdiese aut IPrat~tand dorchpe

fuhrten Versuche durch e Freprabung nn Fahrversuch
Lt der DandstraBe, tur e cim o agener bastwagen zur
Vertnpung ~teht NuBerdem konnen wir uns s<tets westerd

Fahrzeupe 1or die Nersuche ausleiien,

Phee metarnisohe
der 1o

homischen

Crotung der von den Frzeueerstellen

zupcsandten Kraftatotte, <owie aler von don

I'or~chunpg~laboratonen, 2. B dem \nfmon
| aboratormom Oppau und den Hochdruckyversachen T,
entwickelten Readtstotiproben nehmen paturgema cimnen
Anteil der Bfenden Arbeiten em, 1anehen
auch e Kriftstofic
die aut Muarkt
“toffe, tm stets cinen geniauen {"berblick uber e Be-

Dicsclkraitstofie 2u  hesitzen.

wesentlichen
anderer Frronger, 20 B
Fankstellendiesclkran

jruten war
dem crnadlthchen

chaftenhct amthicher,

der Techmsche Pruistand auch eigene Forschung=arbesten

Jdurch, insbesondere uber die Eriorschung de~ Verbren-

nung~abliutes an Dicselmotoren, <owmie dber e Ver-

hrennungsagenschatten der Dhiescikrattstofte, To grond-

~atzhichen Untersuchunpen wurden 2. B die Berriebs.

su~tande untersucht, die auf die Lanpe des Zundverzupes,

comie far den ravhen Guang des Mators and far gute
F~ wurde hierber beobachtet,
Kuhl- und An-

hohe

Leistung von FanfluB <ind,
daB hohere

saugluittemperatur aden

Verdichtung, ~owie bhohere

Zundverzup  vernmpern,
Direlizahl ~omie <u fruhes und zu spites banspritzen des
Rralt<tonoes aden
die Fanspritzmenge
lanfluB hat
lerstung ein verhaltm=maBye groder Zund-
cnt=prechend Varcmsprtzung am
Ianen Uberblick uber dius Zuandverhalten
Auihbau
arnmatischen Kraftstotie

Zundverzup vergroBern, daB dagegen

atlein auf den Zundverzag nur ge-

Tngen DBemerkenswert ast e Feststellung,
JdaB Tur gute
virtzuR it proBer
munstig-ten st
der Kraftstotie

nachstehende

cutsprechend abhrem cnemischen
Taiel. Ihe

paraittmischen

bt i

unterscherden sich von den mcht allemn

durch ahre gernmpe Zundwilligkert, sondern besitzen am

Druckanstieg. . h. ~we
1ine Cetanzahl-

Jdlgemaemnen auch den stetleren
Faben e groBere Zundpeschwindigkaon
auch aligemem kane hohere L

Verbesserung  des AnlaByerhaltens

crhohung ennbt daher

~tung, ~ondern cine

he~clkrattstone
fuhrt

hundert
Kraft~totiprontunen

werden  mchrere

AubBer
I

Jihrhich
untersucht diesen

Zahlentatel: Cetanzahlen und Stofiwerte von Kiaft=tofien, gemesscn im 1.

benn Starten de~ Motors, ~owie rnhgeren Gang wihrend

des Betniches

G 'riidiesel nach dem Zandverzug~serfahren

o W e Siedeherewh atonck
Kraftatof Py \"_.u'_‘: 5 |..:\_ ot
Athanol . 0300 It -2 ne ) < a0
Methanal <n 0,808 06 . 0R < 3
Reinbenzol L - U‘HVTUW” | Xl- (63 -4
- \lc(h\lxmph(lmhn e e 245 247 312 < 30
Propan L Lo e 0 um — - 191)
Treibpras . . . . ., aum - 30 <3
Steinkohlenteerol A 215380 t 0 .
=S teinkohlenil= e 240,325 E
Tetralin rom m 07 243 210 < P
Iso-Octan rein . 13 YT 0490 (O < <20
Cyelo-Hexan rein . . " “.727 TR 82 1.23 N l{ -
S 300 (l)l(‘\(lbv:/ug~kr<nll~tn") . - R 200, 2640 1.03 <71 30 75
Fahrbenzin OZ 74 . . . . .. . U8 0,735 55100 0.0 < M <2
Hl . 3 5 --16 105
firaunkohlenol . . L . . L. 3 L0200 245, . 53 .
Crundbenzin OZ 65 . . . o 0735 50,195 0.6 <--30_ <20
ritnd Srdo < OR 5 -—45" 85
Gasdl aus gecracktem Erdol oo 2z 0.8 220300 5.0 5
*Treibol aus Braunkohle-Schucelol o 0.885 210:330 35 —15 80
Schieferal . .. e e 40 0.875 2447345 - ) <=2 105
Schmierol ¢Shell 3x) 425 0,903 uber 350 28sn, - 12 . 225
: r 35 5 226
Schmiers! (Gargovle A o 0 < 10900 uber 330 RATYN 22
Dekalin rcin' O 33 URIS 2100225 - < N --
Tankstellen-Gasole ans Frdol C45 hie 30 1,843 bis 08530 225°360 N hi: 20 - 15 h.i;_ 25 B5 hiiuﬂ
Dicselkraft<tofi 11 ne 0.830 200: 300 325 128 85
n-Hexan rein R 0660 6R-70 < 3o <20
' 51
Petroleum . R Lo o= IR, | 160: 320 5
Schmierol (s .luh) a2 LR8O iiber 350 1.2 ) 231
n-Heptan . . . . . o 57 0,680 43:95 ([ < A , <20 |
Gasdl aus pi arafiini~chem 4 AT o0 , 0,840 2507360 s06 _ 2 30 z(;;‘-
n-Octan .o 0.704 125128 0.8 0 20
- < 26 .
“Cetan | . T - 0780 285 200 .'1.0_ 2
ISynthese-Dieseldl 8 0373 220.320 285 12 | o1
n 55 - 16 130
Cet LD T e 287 200 4.55 1o
RCH.Cotan L~ 0 00w 300320 AR0 S145 0 - -




Zwischen der Catanzahl und der Oktanzahl wurde Gas
dic folgende angenaherte Bezichung gefunden CaZ [y

05 OZ. Mischgerdt Schieberventil

. . . . Goskanal
Wiihrend des Kreges st aaine Verknappung an den - .
leuher  verwendeten Tankstelien-ieselkraftstolten  ain- . Ventilsitz i
poetreten, Der Technische Prufstand hat daher auspgedehnte . Gummiplal’t

Versuche durchgefithrt, um auch andere Kraftstofie, z 1§ ~. Sctueder
Henzin und  Flussiggeas, sowie  Generatorgas,  fue den _Varsponnfxcsr
“Dhiesclmotor brauchbar, zu machen, Benzim wurde min

Verdickungsmitteln (Schonerol und Oppanol B 200) tur

die Finspritzorgane des Dieselmotors lerchtér verarbent
bar gemacht, somae durch Zusatz von Zundheschleumpern
und hochzundwilligen Kraftstoffen aufl cine  gunstigere

Aundw ket gebracht, Die Versuche nut pgasformigen Voil geoftrate Steliung
Rriaftstoften n Dhesclmotoren, wober “das anpesaupte .

Ga~-bLuftgemisch mit ainer klemen Monge Dheselkraitstont 333> . )

uczqmlrl‘ wird, fuhrten  zur Fatwacklung  dmes e I Gastorehontl fur onen Faherouedi sl "

i:\dlcn'.Rrgclxcnnh tAbb. 2), mit dem cine gute L . )

stungstegelung dos Deselmotord geschafien wuarde, bhe irengegeben ward, sind dic mesten damals auf das _l)uw(-l-

versuchaweise Umstellung des Fahrzeugparks m Leuna Crasverfahren umgestellten Fabrzeoge m der Haupe-

aui. das Dicsel-Gasverfahren war vom Amt fur Wirt- ~ache Henscheltahrzeupe wegen threr guten Betrichs.
- achaftsausbau dem Techmischen Praistand in Zusammen- nu--nu‘h-llr‘n eute noch durch Sondergenchmigung i

arbert mit dem Prafstand o Leuna gbertragen worden Potrieh und e~ wurden nachtragheh noch wertere von un- '

Trotzdem Flussiggias heute fur Dieselmaotoren micht mchr aut dieses Vertahren umpestellt,

- "
’ t
. . .
i
. . )
\ .
i , . ‘
i
1 \ I
! /
. t
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Uber AnlaBhilfsmittel fiir Dieselmotoren bei Kilte

Vo Miapl-log, HLLETR

-

Das Anlassen der Brennhraftmaschinen ertorndert im ol kurzer Zar sane ootwendige Viskositidt wicder ers

tacht, Zur Vermslerung dee AnlaBarbdt kann das Fan-
~ctzen der Zandung durch wiirmetechmische Hhlismuttel,

Gegensatz 2o anderen Krattmaschinen schon ba Normual
tomperaturen besondere Vorkchrungen, die durch die Arnt
du~ Arbetsvertahrens bedimgr <sind Wird dort, wie 72 I8 wie Vorhezung des ganzeh Motors oder der Ansaugluit,

ber der Dampimaschine cine arbetsialuge Fullung zuge: oder dureh Fanspritzen medngacdender, leichtentziind

tuhst_so findet e m o der Maschine selbst cine Fnergae Licher Stotte an den’ Zyhinder oder an das Ansaugrohr ¢
amwandlung ~tatt, dic zo threr Fanletung bestimmte Za faichtert werdaon '

stande  un Verbrennungsraum vorarssetzt, Der o cinge .

sprtzte Kraftstoit mud bes, Dicselmotoren an maoghichst 7 Dem Fechnischen Privistand war die Aufgabe gestelnt
n-mcr’\'rru‘xlunp sletchmaBig i Brennvaum vorhanden worden, zunachst cin peenmetes Hilfsmattel zur Anwar

<, e Tropichenicmbert st duber abhinuge von dor mung der Ansaugluit zu o entwickeln, Die beir einigen
Gewchwindigkerr, it der der Strahl emgespritet wird, Inesclmotortypen  cingebauten clektrischen Ansaugluit: .
wihrend die Vertetlung von der Gashbewepgun i Zyhnder I dizungen (Giuhilinschy haben cinen cthebhichen Strom:

and  somit von  der Kolbengeschwindigkent abhangt. “r.hr"“‘"h vid belasten e wihread des Stares obnehin
Tropichenicinheit und Vertalunge <ind alse bede ab aufs auBersts beanspruchte Battene, wihrend Glihkerzen,

die ber Jdonr mesten Vorkammermaschinen Anwenduny
finden, bei ticfen Temperzturen viclfach nicht ausreichen:

Langig. von der Drchzahl des Motars, Dgber st noch zu

bertck~ichtneen, da ber schwerfluchupen Brennstofien,

wie Die~clol noch groBerer Wert aut pute Zerstaubung Zur prahischen Verwendunge wind an an solches zusitz.

hehios  Halismnttel vor  allan die Forderung cinfacher

als ber lerchtflachtigen zu legen ast s genugt aber dic

. . . . \
fane Vertalung des Brennstoffes allon nieht, denn zur

Anwendung gestellt, B8 muBte daber von dem Grundsatz

i zu schaticn, der Bei
babem Hezwert, lewhter Entzundbarkeit doch vine pe-

apspepanpen werden, cinen Heizst

Tanlcitung  dor Zundung . mud are Lafe qureh (e vers
dichtung uf bestimmte Temperatur gebracht worden scin,

. X hunp  crmoglicht. Auch soll er zur
Wiahrend nan m Betrieh durch die Schwunpkrait bea proBtmophehen Warmeiausnntzung ohnd verteuernden
warmer Maschine Verdichtungsdruck: “und  -temperatur W

tuhirlose Handh

rmeaustauscher direkt un Saugrohr des Motors ver-
zur Ziandung ausreichen, wirken dieser Forderung beun brinnt wenden, was wiederum Aschefretheit bedinpte.
Anlassen schon ber Normaltemperatur und moviel gro- ) . .. i e Lo e . |
. . ge ' . . . 15« wurde nun am Fechaischen Priffstand in Ver-
- berem. MaBe bei Kalte \crschludxnc Umstiande entpegen K . .

. . . . bindung it dem Ammonaklabor die  Startkohle™ ent-.
Rei der nicdrigen \nl..ﬂclrclwnhl und  kaltem  Zyvlinder

<tehen zur \Wirmeabiuhr an den Wandungen mehr Zent

wickelt, Didse hesteht aus cinem Gemiseh von aschefretem
Kohleextrakt und € hemkalien, die als S

serstofftriger
zur \crlugnng auBerdem macht ~ich die Undichthat an . X X K
und Zindbeschleumger wirken, Thr Aschegehalt licgt unter
0.29 o, dic Startkohle kann also unmittelbir im Ansaugrohr

abgebrannt werden, Fiir die Versuche war die Startkohle

den’ l'\nlhvnrmgcn and Véntilen Wit Stirker bemerkbar:

als diew in warmem Zustand der Maschme der iall st
o wird z. B bei kalter Maschine und ciner Prrehizabl von i Tabletten von jo 20 g gepredt worden, wobei die Bei-
100:min - nur  dine  Verdichtungstemperiatur von® clwa ! ) ] o ‘

o L . sischungen so pewahlt sind, daB cine Tablette in ctwa
—‘:“.’0 “Grerfeicht- )—v-\\-ahrcmlrz'l_x_r, dlh“uml“ng—”lﬂ‘ =15 Minin-ruhigers it 1bbrennt=wihrend-im-Saug———
cines Gasidl-Luftgemizches ctwa 300° C potwendig ind, Jobe dee Matore je nach dem Sog die Brenndauer bis aui
3 3 M. heruntergimg, Die’ l.'".vlnzdndung crfnl‘gl mit
cmem Streichholz oder nach_Aufbringen vines Zindkopies
htel, Je stirker

Die warme Maschiné crn'uln GH luvlun bei derselben Drehe-
zahl und Verdichtung 5.70 - 600°

Zu den 7ﬁn(|;g},\\-i(.,i krilcn.lrll( noch dic Frhohung an der Rabfliiche ciner Streichholzsch
des \nl.lﬂdrchmmn(mr durch die Abkiithlung  des pun- der Sog o dos Motors ist, desto rascher gelangt die
Schmicrila, b-:~nmlcr~ wenn der Wagen iiber, Nacht im Startkohle in \\c:B;.Iul und pibt dic entwickelte Wirme
Freien steht. 8o steigt der Durchdrebwiderstand ber einer  an dic Ansaugluft ab. Der Heizwert der Startkohle betriigt
AbKihlung von + 10° C auf -~ 10° ¢ auf etwa das drc,. 350} kealikge, bei mm-m(l'nblcncngc\\ichl_\'un 20 ¢ also
fache*®)r Bedenkt man, daB apnBerdem die Kapazitit dee om-fkeal je Tablette.

Batterie auf einen Bruchteil shres Wertes bei Normal- ‘l)w Versuche wurden an cinem Heerescinheitsdiesel-
temperatur sinkt, so sjcht man, welchen Schivierigkeiten motor im Kalterawm des Technischen Prifstandes durch-~
bei cinem S“‘",h"'i I!",n Temperaturen zu begepnen ist. acfuhrt, dessen Finrichtunge es gestattets Versuche bis zu

ciner Raumtemperatur von R 30° C durchzufithren, wobei
e Kahlilussjekeit des Motors in cinem besonderen Kih-
ler, der mit dem Kiltemitiel (Ammoniak) in Verbindung
steht, zusatzlich gpekiihit wird. Der verwendete Motartyp
st cin Scchszylinder-Fahrzeugmotor mit 6.2 Liter Hub-
volunien und 80 S L cibtung.

Dic Herabsetzung des l)unh(lrvhwlllcrs(.mdr kann
" durch Vorbeizung des Schmierdls, mlc wie in der Flug-
zeugpraxis ofters angewendet, durch  Beimischung von
Behzin zum Schmierdl vor dem Start cireicht werden.
Durch letzteres Mittel wird  die Zihigkeit des Oes und
~omit die Reibungsarbeit vermindert. W dhrend des Warme-

werdens der Maschine verbrennt und verdampft das Ben- o 1°e wurde zuniich=t festgestelt, daB fir cine AuBen- !
an im Zylinder und Kurbelye hifi~e, ~ dal das Schimieril tomperitur vou 20° C dic zom sicheren Start notwendige
. Muonge 80 g Startkohle, bei ticferen Temperaturen bis
- 307 C 10 120 g betrigt (entspr. 4 0 .Tabletten). Da-

':: f":.:l“~::l..:.\:;;.7’l|ull:.“> \“34 : . bei wurde dee Maotor durch den elektrischen .-\nl.'nsscr‘.mil '{
’
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Bl 130 € oun darchgedreht. b Mogleeh it dda haun nur cin Gebiet angegoben werden, an welches die
~cnenmiatnan ddektnischen Flansebhozung zopgte ach, Werte tur die AnluBzoiten 2 hogen kommen e obere
daB die Lutttemperatur am Sauerohr mnerhadb 300 Sk, Caensze st durch dic b <hn Versuchen als medrigste
aut ctwa s doppelte der clektrischen Hlazung anstemet, drtorchte AntaBdrechzahl von 830 U min, dee untere Lirenze
woa~ ~ich besonders ot e Verkurzung der Ntartzon ao- dureh e hoch=te AnlaBdrchizahl von 130 U min prepebon
wirkt, wober jedoch auch bar bimgorer Startzant die L (HY 200 C oot e ~charter Knck ein, der dadurch her
temperatur bes Verswendung von Starthohlen gegennbe: vorgerufen wacd, daB tere Unregelmatigkerten an der
clektri~cher 'Hewzung wesentheh (20 3070 hoher hiopt Kratt~tottorderunyg  Jdurch Ausknstallisierung des vor
Uher die ereeachten \nlxﬁ/rlhn 1in Vereloch zur elek wendeten Gasols cmntraten Ba Verwendung cimes Krait
trischen Herzung bt tolgende Zahlontao e Uhorachn “otto~ it micdngerom Sockpunkt durite die Kurve ctwa
meeh der gostnichelten Lame verlauten

Vergleich der AnlaBzeiten Wihrend des kalten Wingers 1943 42 wurden anomeh-

fir Aufhelzung der Verbrennungsluft mit Startkohlen
und clektrischer Hewzung

reren Dhesdd

recupen, e o Frowen standen, ol
tache Versuchg  durchgeiuhrt Ber diesen waren die,
Matoren 2 T mit Glonhkerzen carsgerustet. s gelang nun,

Startkeble Flehtriache Tlarrume 120 5 bier den Motor auch o ahgeschalteten Glahkerzen an
\ulen Y . Lrreunts Coang 2n broingen
temperatun | Mlall g0 e n Woarin el
B rent M Warme | varvboet oo mIL. .II e gelubende Startkoble warde ber den-Versuchen un
R waliten .
i hal N _,,_T~';.,_,‘_ Kaltergum an cinem Kohrstuck ot Sichhaden verbraant,
wilehes aut dis Ansaugrobr des Motars autgesctzt warde,
Shee 0425 0 s 200 tr X - = 4 i gdaugt jedoch die Startkoble an cmen grobmaschigen
—tobe. 115125 100 0 20 e o - u o Sichhoat ! \ It hr Hand hinemnzuhadten
Sichhoah das Ansauge . ane
Cste —20[0-130 so 200 Mo a0 10 130 " theoam e featherohir von t e A
b 25040 200 S0 100 2oh— 330 jkoin An wober s Sieh voriundert, ad anvorbrante Tole in den
5 tie 30|80 300 100 120 330 30 |Lein soleat TR EesnRerTwerd e
. frer in der Starthohle onthaltene Antal der Sauer-
Muan ~icht, daB die AanliBzeiten ber elektrischer Her- “efitrager hann aus Sicherhatsgrunden micht <o haoch
sung. anch ber wenigen Kadtegraden die doppelten s powahit werden, daB der zor Verbrennung notigre Sauer
dreifachen Werte wie bes Startkohle betragen. Ber vereren stoft n der Fablette enthalten st Messungen erpaboen,
Femperaturen (15 s 205 C) betragen e sopar das daB der. Naverstotebadt der Lait kure nach dem Ane

Vieriache. .Dic erzeagten Wirmemengen, smd ber der zinden auf 179« sank, wahrend er nachdem div Tabletten
* Startkohle aus dem Heozwert, bei der ddektrischen dictzunge durchgegluht waren, 197 betrug, Dem ~

uerstofimangel
s der angelegten Spannung (12 VY der aufgenommenen acr Luft hegegnet man beim Start wirksam dadurch, daB
Strommenge (00 A) und der Anbdzer berechnet. Man foan nach cmgen Umdrehungen des Motors, woba An-
T leht, daB auch Béi Tder Lingen Vorglithzait von 5 minthei oaigralir und Zylinder nufgeheizt werden, dafur sorpet, dat
clektrischer Herzung nur ctwa die Halite der Warme Frischliit zutrit, Nach erfolpter Zandung 1=t ¢~ z2weck-
pegeniiber der Aufhgizung it dee Startkohle trer wirid maBig, dem Motaor swieder die ?lun‘h die pluhende Start-
(110 - - 130 keul, gegeniber 200 K
—~milr-sich—ditul:mth_'.\nl:mzuucn.-;u“n.-_;hg_l;nmuglw_l,;k

al ber Startkohle), wo Lohle vorgewarmte Laft zuzuinhren, da er dadureh schnel-

A deroavanm wared,

bei tieferen Temperaturen e Lottt genugend su r . ) c ,
wirmen, erklart. . Ihe Versuche, die :nxih Vel ’ann-s(_\;nlcn_.vml und
von verschiedenen \utefirmen  durchgefabrt warden,
Aui Bild 1 st die Abhingikkat der Startzert von haben ergeben, daB die Startkohle em brauchbares Aniab-
der Raumtemperatur

Strenungen,  die bed den AnlaBver~uchen  auitreten, N

tpctragen. Ber den crhebhchen Iili=oitte] tur Diescelmotoren st

2. .\«n~.’nugl.ullhc‘lzung durch flassige Brenn-

E]
W0
200 e e =

~todic

w0——"3" Burecr der Stortreiten bei
— Vorwendung wvon DK wnd

20— Orensonier van 800/ 10 minTt 1 0
220} —— —— Berwich cer wohrscheinkichen .t —— - ‘ 3 ‘
B 200 Stortawiten esines greicheertioen shen beschnehen, kemne oder nur geringfigige Anderun-
i.w v Krofestoffes mf rhedrigerer Vs 2 A gen am  Motor, bedingt jedoch das Mitidihren (bzw, den

Nich~chub ciner mehe oder weniger grqu:n Menge des

Die Verwemdunyg fester Brennstofte erfordert, wie

Brennstofics, D Anweniung fliissiger Ht-|1~lullc hictet
den Vortell, daB der gleiche Kraftstofi wic zum Betrich

“des Motors benptzt werden kann, jedoch <ind dazu be-
condere Vornchiupgen notwendige

o wurde nun eine Vorrichtung entwickelt, die zum

Authazen der Ansaupiuit vor (Iqu Ansaugrohr den Kraft-
“toff des Motors verwendet (~siche Bild 2). Die Wirkunges-
tor angesaugte  fuit

weise  ist folgende: Die vom M
. . . Roumtemosratur !xlu tlun h cin rickschligsicheres Sich in cine zylindrische
' ) Kammer cin, in welebe dueéli éine Diise Kraft<toff ‘¢fng

N . . . v
RBill 1. ~tartzeden o Abhangwkart von der Raumtomperatos
\ 10038
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cauproht uber 160° O ~tenet, Da da~ Luft Gemisch noch
pnverbrannten Kraftston cnthalt, wird bor der Verdich-
tung 1 Zryhnder die Zundung we~entheh erlachtert

Bemt Anlas~cn -t nur der Krattstonthahn zur rusc
su oftnen und der Hochsponnungsstrom cinzuschalten.
Wird der Motor vom Anlasser gedreht, so wird von der
torderpminpe aus die Duse ot Kraft=toff versorgt, wel-
Cher ~ieh in der Kammer entzundet

Wie dhie Versuche crgaben, wird auch hier die AnlaB-

sert wesentheh verkurzt s pelang ba 227 Calen Motor
mncerhalhb 2 3 Manuten m Gang zu hrimgen, w ahrend dies
mit der clektrischen Herzung nicht maoghich war
. 1
. Boeim Verglewch baeder Anlaiilien. nambeh e

Prennkatnmer  tur Gussigen Krattstof nnt der festen
Sturtkohle hait er<tere den Vorted), daB hier der Maotor:

3 Lratteton versendet ward umd durch den festen Finbau

vne boequenme und sichere Handhabung vom Fuhrersitz

o s moadich 1ot Nachterhy st jedoch der zusatzhche Fan-

~ |
et ta ity

bau der HBrennkammer, aner besonderen Puse, winer
Summerspule, ciner Zundkerze sowae elektrischer und
Niaft~toffleitungen  zum  Fuhrerhauos, Hezuplich rascher
Beschatiung und Herstellung wird der Vorzug der Start.

hohle zu peben ~an, welche besorders hei Anwendungen

it sorthandenen Fahrzengen wenger vuhwiand Triorderts

Ihe i Vorgehenden beschniebenen Anlagmittel, die
das Frilcichtern der Ziindung im Brennraum bezwecken,
Miie~en ver~agen, wenn die Batterie infolpe threr vers
it nach einigen Umdrehungen erschopit

minderten Kapuz
1=t, sder infolge Stockens des Schmierols dberhaupt nicht
sachre imstande ist. den Motor durchzudrehen. Zur Ver-
T minderung des AnbaBdrebmomentes und zur FErlvichterung
de~ lasbrechens des Schmicrfilms an den Bagerstellen

Ausuen  Kraftatoff sur Verhewung

Ansaukiult

Bt 2 Breankamme

wprtzt wird, Die Kraftstofileitung zur Diasc sard von der

Huuptkreaftstoftleitung zwischen Forderpumpe. und fm: wird, wie oben schon beschnieben sdas ¢ mit Benzin ver-

duunt. Fe ist aber auch notweniiyg, daB die Batterie vor

spritzpumpe  abpezwenet. | RN Kraftetofi-luiteemisch

wird pun in der Kammer durch cinen Hochspannung dom Abkihlen ;;"csrln:'xlzt wird, da die Kapazitit hierdurch
funken  (Summérkerze) enmtziindet, wober durch exan- whr stark vermindert wird, Der Techmische Prifstand

. trische_Apordnung_des ultantntts m dic Kanuner aine hefaBt ~ich deshalb auch nut Fragen der Beheizung und

rische Krerselbewepung dder Paft «
brannte  Kraftstofiteilchen ausgeschleudert \\vrdcn.‘l)u'
heiBen Verbrennungsgase, selangen mit Feischiuft ver- crtipe
An~augrohe des Maotors, wobei, wie Mes- ~ammenarbeit

mischt in das -
ngen ergaben, in kurzer 7ot e Temperiatur am Ane mdustric durchgefiihre,

Zweeke werden Versuche milﬂ’i_‘r‘zﬂmcrn fir verschieden-
Kraftstofie sowic mit festen Brennstofien in Zu-
mit dem \Watienamt und der Fahrzeug-

seerm—\Warmeisolierung—der--Battericn _umd__auch__fir__andere

26
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Der Hesselman-Motor und seine Kiraftstoffe

Von Dipl-ligg WO M

FUSNCTEAROWSKI

Iter thessclman-Motor i Verglerch zum Otto ~stotte erfordert umd daber wemper vom Sedeverhalien
und Icesclmotor abhangig i~t, o Frage, e’ Kraftstofibasis fur den
™ . ) Hewsclman Motor i~t daniach  eme groBere als die des
Da~  wichtigste  Unterscherdungsmerkmal  der ot Phaesels oder Otto Motars (Bild 1 Berspiclswerse konnte
fiass1gen Kradtstoiten hetricbenen Vierbrennungsmotoren
=t die Art der Zundung, Phe Diesclmotoren, bt Cenen
der Krattstoft e dic hochverdichtete Verbrennungslurt & (g‘:,
kurz vor alem oberen Totpunkt cinpesprtzt ward, arbars % §§
ten it Sclbstzindung, dic Oto-Maotaren  dagegen, ber & E 5% k-
denen e Zundung durch den clektnischen Punken der ‘ﬁ& u':;& :l»’,'
“Zundkerze eriobha, mt Fregulzundong, . 9 19 o ‘70
. 7 — 0 l‘ﬂ 5.0 E‘a 7.0 Cetanzatd
Prer Hessclman Motafr ads Vertieter der e ot .
terer Verdichtung,  Kraftstotfemspritzung und  Freand Desel-Motor
sundung arbertenden Maotoren 1=t nach der Zundumesart
zu s den Otto-Motoren ~u zahlen, nl-\fuhl or, wie der Hosselman - Mofor
Inesclimotor, nur e Verbrénnungsluit verdichtet _unel -
der Kraftaton kurz vor dem oberen ‘Fotpunkt cimge i_]vnl'/l —
wird, Dhie Verdichtung ast wdso crbebhceh grrmgur"".:d~ . Yergaser-Moter
Lenm Dieselmotor, sodat "Frémdzundung wie b Ot v v
Maotor notwernadip st 1w BIZJ 6'0 427 )'D o a(rq:zunl
Ihe Verwendungsmoghehkeit®)y der fhuospgeen Kratt- s§ < :é
~tofie m den drei Motorenarten wird van dem Siede- . 'gg ‘gg
verhalten, der Selbstziindungstémperatur und der Klopt- T a 5
festigkert der Kraftsfoffe bestimmt. Der mit Vergaser .
ausgeriistete Otto-Motor erfat die Kratt~toffe mit cinem Bud 1, Matensche A grwendungsrnghobboten dor Kraftstotfe
Stedebereich von 40 bis 2007 C. Hober Siedende Kradt- e Sehnellaut et

_ stoffe fahren zu Kraftstoffdurchschiag und Schmerstofi-
verditnnung, sivdende  Kraftstofic
nur fuir Dicsel-Motor in Frape,
Verdichtungshubrinspritzung
Motor wird die Gefahd der Schmicrstofiverdinnung of-

kommen  da-

Bei dem -t

Schwer
nach den

arbeitenden,

heblich vernngert, da die Zandung ~chon 200 Kurbelgrad
nach Beendiguny der Einspritzung erfolgt, Drer Hessels
“man-Maotor ist also nicht =0 eng an den Siedeverlauf der
—~Kruf!shxl'fu..-.gvbundcn‘,__\\'.ic__dcr_;Umv;.\lj-'lcg,r_,,__I;u,r_”‘_jcn

Hesselmaun-,

in” nit Denzin betricbener Hesselinan-Motor in kisrzer

7ot und ohne proBe Schwierigkeiten - auch auf Stein-
LKoblenteerol oder emen anderen Schwerkraftstott umge-
<teflt werden,

Ihe geringste Wartuny mit der grosten Betriebs-

acherheit verbindet heute der Vergasermotor, denn Ver-

ga~cr und clektrische ndung peben heute kaum noch

Heamelman-Motor  kinnen  danach  leicht  und

siedende Kraftstotie Verwceidung finden,

- Beim Diescimotor soll mit Riick-i.ch(“:an vine ~ichere
der Zindung  dien Sclbstziindtemperatur der
ctwa 100 bis 150°
des Motors licgen., Damit ist Hir die Diesel-

Fmnleituns
Kraftstofie
tamperatur
kraftstofic hinsichtlich der Hiohegldr Scbstzandtemperatur

unter der Verdichtungs-

cine Grenze gesetzt,

“"Die  Praxis hat crgeben, daB o die Cetanzabl  der
. Diceselkraftstoffe, die bekanntheh emn MaB fir die Zind-
den Wert 40 micht  unterschreiten ~oll.
ische . Kraftstofie,
anfalle

willigkeit  ist,
Schwersiedende

der Hydricrunyg oder Schwelung

wie  sic bei

aroma

. scheiden da-
nach fir den Diesclmotor aus, di sic.ans Hine ('cl:mz:nahl
um ctwa 0 haben. Andererseits =simd wenig zindwitlige
Kraftstofic  wicder  schr klopfiest, sich  aus  der
Gegensiitzlichkeit von Zindwilligkeit und Klopifestigkeit
cruibt. Solche ,clu\crsic«h\mlun Kraftstoffe kommen dem-
nach fir den Hv.-~_<n-l|n:m—.\lntnr, der klopifeste Kratt-

Wik

") AWitachak okt L Cher die Verwondunesmoglohkew des Hesselnan

CMutons ATZ, Helt 7, 1K1 o

~chwer,

A ST V- SANETS YT PO TR AT s
duch emmal die unzurcichende Gemischbildung im leer-

st Storungen
lauf und bei Teillast, zum anderen die mangelhafte Ge-
mischverteilung auf dic’ cinzelnen Zylinder  bei Mechr-
sy lindermotoren, <

5 .
Beim Dicselmotor wird der harte Gang und die N
cong zum Klopfen bed ilbelastung, insbesondere im

Leerlauf, als nachteilig cmpiunden. Afel e Rauch- und
- Geruchbelastigung des Dieselmotors Jistoein Chelstand,
izlich vermeiden 14Bt. Der Hesselman-
Nachteile des Vergasermotors, da

der =ich nmie

Motor vermeidet dic
er mit Kraftstoffcinspritzung  arbeitet. Rauch- und Ge-
ruchbelistigung kann -beim  Hesselman-Motor allerdings
atch \ i Kraftstoficinfiahrung

clektrische Ziandung mangelhait ist:

auftreten, wenn oder dic

Hes=clman-Motoren und ihre
4

genschaften

Die den Hesselman-Motor®™) kennzeichunenden wich-
apsten Bauteile sind schon mehriach behandelt worden:
\

©ee) Wilke LUntersuchungen am Hessedman Motor”, ATZ Hoft 20194,

St .
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- . . <ehiuBrach <imd die Vortelle, die man dicsen Motoren
suschiraibu:

1. Unempindhichkant gegen Kraftstoffwechsel,

2 Verbrennunpsdrocke nicht holier wie heun Vergaser-
motor, .

3 Vawendung der Bauteile und Werkstoffe vam Ver.

Rascrmotor,

4 sichores Anspringen “de~ kalten Mators ohne e
wickelty AnlaBvornchtungen,

D due Warme-  und  Druckbeansprochung beim
Heaseliman Motor nicht hoher 1=t als ber cinem  glach
ctarken Vergasermotor, so war os moghch, mit den Bau-
1aten und Wetkatotfen  des Vergasermotors  auszu-

//:\\ « Ao - B

4z —— )@- e Druckverhaltnisse, beim Verbrennungsablauf des
\;;,’ Hesschman-Motors 9m Vergletch zum Fahrzeug-Diesei- :
. . . motor 2ot ~ehr anschauhch das hld 4 Danich betripe
Ihehle wegune Jor banr oo Hoaaobeon Mutr 7
1. Der tassenformipge Hohlkaolben nut - hesondeis hoch K
pezogenem Kolbenrand, um den Krattatatrdorch-Chiage
zu vermeiden (Bild ). N . 5
2 Ihe besondere Anordnung und Formgebung der Fan- . .t o
Cund AustaBkanale im Zyimderkapt mit dem Zael ciner
. . g y i1n Verhre ~verha i oo . .
kreisenden Lufthewogung am Verbrepnungsravin, ¢ LR rhrennungsyerhauf bei n 0 it
v Fuhrreugdioselmotor b Heaseliman Motaor
A, Deér mit der Kraftstofipumpe verbundene Luftregler : . : - —_—
fur die Repgelung dos Kradtstotluitgeemisches ber Tels - beim Hesseliman Motor firs cinen, Veérdichtungsdruck
. 5 - < N
la~t (B 3. von FEoat der Verbrennungshochstdruck 31 at, beim Fahr-

zeupdicselmotor sind die entsprechenden Werte 30_und
A0 at. AuischluBreich fir die unterschiedliche Druc

spruchung berder Motoriarten it geeh der Druckansniey
dpdey in.

see bzw, dpdgin at Kw. Boam Dieselimotar

. rechnet man ber mehtklopfendem Betrich mit cinem dpidg -
.L 1 . WeErtvnn 122000 qrsee béiteiner Dréhzahl~van—1000/min———"—
cftdrosset . . <4 .
X . cineos, dp.d g Wert van 2 at “Kw entsprechend. Die mnt

andversteliung Mezo-Quarzindikatoren beim Hesselman-Motor pemesse-
»

- : mn Werte betragen  dagegen nur 8000 at'~ec bazw,
Ansaugronr 13t CRKw, )
—e weniger '

Brennstaf ) , . .
U'nter~uchungen am Hesselman-Motaor

Sle‘urrko;b"éti‘_ Der “Technische Prifistand, der sich- nicht nur nnt

Kraft~tofi  und  Schmicrstoffragen, sondern auch  mit

T Brennstoff-Pumpe maotorischen Verfahren heschiiftigt, hat ausfihrliche Un-

1erstuchungen zuerst an cinem von der Hesselman-Motor-
Corporation in Stockholm, zur Verfagung gestellten Ein- |
zvhndermot

Rild © - Scheih des Hesselman Buftebglers
. spiiter  auch  an  cinem  4-Zylinder-

chﬁln:urﬁn»mu;n-l-'nhrzcugn)umr durchgcefithrt. Cher die *
Mdatoren dieser Bauiart werden anBer o dem Ur- thanzylinder-Versuche wurde von Herrn Prof. Wilke an-
sprungsland Schweden vornehmlich in Amerika gebaut, <iBlich der Taguny  Kraftverkehr und Kraftmaschinen®
In Amerika entstanden  der Waukesha-Maotor von der der Brennkrafttechnischen Gesellschait und der Gesell-
Wankesha-Motor-Company und der Allis-Chalmers-Motor  ~chaft fiir Mineralélforschung im Juhre 1937 in cinem
von der Allis-Chalmer~ Manufacturing Company. In dem Vortrag Untersuchungen am Hesselman-Motor” berich-
»romit tet. Neben allgemein interessierenden Fragen, wie Lei-
istung ~tung. Kraftstoffverbrauch und EinfluB der Anderung des

ersten Fall handelt en sich um cinen 6-Zylindermo
cinem Gesamthubraum von 47,5 Ltr. und ciner 1
von etwa 360 'S bei n - 1200 Urmin, in dem zweiten Fall” Linspritzpunktes oder des Zindzeitpunktes oder der Fin-
um cinen Fahrzeugmotor von 138 Lir. Huobraum. Auf-  spritzdaver, sollic vor allem die Kraftstoffunempfindlich-

- \ 28
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Im Gedset des Luftuberschusses sind dre
Schwerole , 1m Gebret des Luftmangels
de Leschlole uberiegen
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Luftuberschull i
=
Methanol ergibt dre hochste Lerstung [pme <9]

und den geringsten Verbrauch [2050 keal/PSn]

\

5 Lu[lma‘nqel
06 08 0 12 14

Lpraar

Lineor

Rkl 3 Hossclbian Moo vticge nuberateitung von Toocht on?

Shuwordom

ket des Heaselman - Motors und ~am Kloptverhalton e
pruft werden. Fane Gegenuberstellung der Pestung, dos
Wirmeverbrauchs und der’ Abgastemperatir ber Betrieh
des Hesselman-Motors nuat Leeht- and Sehwerolen zongt
das Hikd 50 D
~chuBgcebict

h weisen dic beichtale. o Luftuber

cmen hoheren Kraft=tofiverbriaach und o
Kraft<toffiberschuBuebict cine hohere Loistung aut als
e Sehwerole, Schr o pute Ergehnisse warden auch omit
“Alkoholen ' Fild o herdongeht OMiE N

thanol wurde beispael=weise v nattlerer Nutsdruck von

erzielt, wie aos

T T T e all

Yot \Vethrauch  hea

RN

cerercht, | wahrend  der
Keal sl Lae Weaentere
svhindermaotor uber das Kiopivérhalten crgaben, da der
Kraittonen Klopi-
o Der

N~ st
Untersuchungen am ln
Hessclpuain-Maotor ot penmgoerer
Fan-
Ver-
dichtung von 1758 fir klopifraen Vergaserbetreh cinen
Oktanzahl um 73 Fir
daprden cine Oktanzahl von etwa 60 cr-

tostipkent auskommt als der Vergasermo

Sohndermotor  criorderte hesspielswerse bet ciner

Kraft=tof von ciner Finspritz-
betrich wuride

mittelt




Versuche mit Fahrzeuggeneratoren

Non Inpl- e

Der Fahrzeugpenerafior far fosale Brennstone hat
¢r-t jetzt im Kriege durch dice Verknappuny an flussigen
hrait=totien, scine Bedeutung fur dic Krafttahrt crhalten
Ders Techmsche Prisfstend . sicht hier scine Aufgabe
dor Priafung verschiedener Generator-Broennstotte, sowae

i der Verbesserung. des G neratorbetriebes,. e Ver

atche werden an verschiedenen Gasgrzeugern auf dem
Prui~tand und 1m Fahrbetrich durchgefuhrt, !

An Breanstoffen wurden bisher neben aschearmem
Anthraat Braunkohlenschwelkokse aus rheintscher,
mitteldeutscher und cudetentandischer Braunkohle, sowie
.\umkuhhnnh\ulknkn aus dem oberachlesischen,

Kuhre und Saarbergbau unter~ucht fn der n.nchlulm*mlcn

Tuiel 1 wind von obigen. bisher noch fast durchuwep ver:
cuch~mati hergestellten Brenfistofien cimnpee analvtische
“{“niersuchungsdaten wicdergereben

Zweckmabig st tur den Gaserzeuper an aschearmer,
~chweielarmer, rr;nklinnn~fﬁllni{t’r Brennstott  von 5 bas
i3 mm KorngroBe, der auch im Feuer gute Festigkert be-

—rT TS tehend e=Frielzeigtmhateder-aschgarme o,

e L RO R

susperamnt wernden. Fur den aschereiwchen Brennstotf uber
6H*w Asche <sind Gene ratoren mut anem mechamschen
sohinckenaustrag, z B omittels Rittelrost, am zweek:
naBigsten. Der Schwetelpehalt bBetrigt nut cimigen Aus
tohmen, 2o B bam Mitteldeutschen Rraunkohlenschwel
Loks mit 4.7% o, meist nur 0.4 bis O85% 0, der Jedoch trotz-
dem durch Korrostonen in den Gasleitungen und 1m Mo
tor schr ~tort und besondere Filter erforderhch macin
Wichtiyg it auch cine hohe Reaktionsfabprket des Brenn

“totios, l|.| nervon das Anzunden des feenerators und

e l.rlu-ml:gkﬁ ci Belastungsschuwankunpen wesent-
irch  abhangen, 1 beste Reaktionsiahigkent haben
allgemenen die sBBunkohlenschwelkokse, die de~hath,
woenn thr Aschepehalt nicht <o hoch ware, tur den ahr
songEenerator besonders geoignet soin muBten, Ber den
~tonkolilensehw elkoksen st vortalhatt zur Frhobung der
Reaktiondfi
R e 10% 4 und die Korngrose des Brennstofics zwischen

i ||glu.|t den Gehalt an s Fluchugen zwischen

A bie 13 mm 2u wahlen, da e weniger auspepiaster Rrenn
cton und e klanes Karn sich am Jechtesten vergasen
Leasen, D Schuttgewicht und der Herizwert ~imd dur die

thrazit nur etwa Y3 soviel Asche wie dic meisien Schwel-
kokse. Mit Anthrazit verschlackt der Generd orherd am
wenigsten und muB nicht <o haufip als it Schuelkoks

cirzelnen Brenfistofie recht’ verschicden und o~ crgeben
wich hieraus betrichthche Unterschicde in den Reichwerten
mit einer Generatoriuilung Anthrgzit hat den grodten

Tuaiel 1
Analy~endaten von Anthrazit und Schwelkoksen
. - _— . Braunk. \lh\ulkuk~ a sStetnk. Schwelkoks -
: Anthrazit E . T
Brennstotl . . o deten . rr. Mitteld- Ober- Ober
T SRR . . \uﬂ n 5,““”(" . Rl.uur . deutsch- ~chlesien ~chlesien Saar
- N I..n\d land - Jand 1 ' .
. 1 ' ~ i _‘
l\ornung Y MM, - - . . 5.8 [} 23 %33 20 30 20 30 8 15 | 20 50
¢3robe-Feuchtigkeit——" . 0.0 136 0,50 213 -3 ve | 24
Wasser o . 0.7 KX 1067 3,07 : 2.9 ) R _
Asche b S - 317 0o . 10.2 278 b 99
Teer . 9/e 073 057 089 . Spuren
Flitchtige °. . w7 17.3 173 ! 50 |- 34 . KXTI 87
Schwefel e . O8R4 /oouR 084 475 0.0 S04 ! 0,48
Heizwert kcallkg . - - - - - - #1170 .0 0510 5813 7380 T TR0 L7290
Schiittgewicht kil . e e 075 046 ! 065 | 0.65 033 - 064 7 036
Liter-Heizwert Kl . o foer2 3070 4240 3780 | 3910 B30 1 2020
. Co ! , .
Zerreibfestigkeit : .
(20 Min. gcln;mmeh) ( , , bl e
Abricb unter 5 mm in .mg«ln:fcrum Zustand 2% e 14 o 16" o 93" w 10%0 10%70 K 185" o
Abricb der Kornung 8—10 . .. S4%a_, ) - . 34 '.n - 3 ‘ 310, 4300
Abricb der Kérnung 5- -8 16 . : 8 RE M 9ery | 16°/a
. | i
Feuerstandsfestigkeit ; ) l\
! ! . . ' H .
Spratzen . W e wemig o wenig ‘ wenig Wenig ‘n-hr sl:lrk‘ Meniyg
. | )
Reaktionsfahigkeit |
bei 800°C . . . o o . e 17.9 70 6 | 219 27 2R
o 900° C R 36,4 87,4 95.8 l 55.7 ; 60l 40,0
.“ 1000° C FE 71.0 96,7 99,0 ‘ %5 93,9 . ®9.5
i e 5, 90 9.6 © 09y w4 990
L1000 C L T e 93,0 0, . a
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terherzwert und ast daber wm ausgiebigaten. Mit ciner

dlung Schwelkok~ st die Rerchwante 1

nur ctwa 'y <o
roB wie mat Anthrast Hodz st am ungunstigsten. Hier
drapt  die Rewchwate nur o crawa by deryenigen von

sathrannt
N i -

Neben diesen Hrennstotiprutungen sind wertere Ver-
~ache i Gange, um die Vortede und Nachtale der Ver-
Den
Ouer
stromvergaserant Loftduse ruhmt man wegen semer kle

Cosung it und ohne Wiaslerzosatz 2u bestimmen

s algemeimen ohne Wiasserzusatz  arbeitenden
ron Verpasungszone von hoher Reaktionstemperatur eine
Anpassung~tfahyeket an

Fan

pute rasche Belastungsschwan-

hunggen nach wesentheher Vorterd sst neben semner

konstruktiven Finfachheit auch die cinfache Gasreimggung, -

da der Gienerator cin trockenes Gas hiddert. Der Auistro

vongaser bt dagepen Wiasserzusatz, der dampiformg mat
der Lutt unter dem Rost cingeleitet ward, und cine grose
N orgasung~zone mat

CtWwas  poenngerer

reagrert ait Belastungsanderungen Lingsamer, st datur

Temperatur, s

aber micht ~o brenpstoficmpfindlich wie der wasserlose
Vergaser, da die Sclacke granulhert ward und durch den
‘Ritttelrost hindardéhfille s Die
besondere
Winter

Das i diesemn Gienerator erzeugte Gas st jedoch herz-

Regelung  des - Wasser: -

rusatzes eriordert iimrichtungen und verur-

~acht besonders 1 muncherler Schwiergketen.

sertroicher wace dic nachatehende Iofel 2zt

betrigt der Anterl an brennbaren Bestandteilen nur etwas
mehe als 30% 0 0 der Hauptaache Kohlenoxyd, Ber der
thermischen Spaltung des Wassers wird neben Wisser-
~tolf auch Saverstoff crzeugt, der ~ich mit dem CO z2u COs
seremmigt und als salches im proBentells  erhalten
bleibt. Bekanotheh hemmt jedoch COz e Verbrennung,
sodaB e~ den Anschem crweckt, als wenn hierdurch dae
Vortele

Cias

does Wasserzusatzes teilwerse wieder vernichtet

warden

Besonderer Wert wird vom  Fechmschen Privistand
auch aut die Verbesserung des Generatorbetriches durch
cine gute Coasrannpung, sowie durch Frhohung der Reak-
vonsfahigkeit des Brennstoffes und lachtes Anziinden des
Generators gelegt. Durch das vom Technischen Privistand
entwaickelte T P-Gasfiiter werden neben Staub und Teer-
nebel siuch die schiadhichen gasiormigen Schwefelverbin.
dungen aus dem Generatorgas entfernt. In ~solches, zur
Gewimnnung ciner proBen Oberfliche doppeltwirkend aus-
roebildete Failter, Bid 10 bestebt aus je ciner Schicht ‘Haolz

FTafel 2

Zusammensctzung und Heizwert von Generator

Generatorgis aus:

CAnthrazit’ } lz N
in 'l
auf- Quer-’ cu: .
rul Juer 155 R
steigende  strom- .
- - Vergasung. ' . Feuchtigkeit

Claszusammensctzung

{ -):i f:; :;:; ~ehr gunstigen Wert von 0017 g/cbm \'crr%xngtr( werden,

,_i T w_.v__l.,T.__.._‘v__.l_::‘_.__..-\u::h.Ad:r.Sn:h\\'v.:f_clyzrh.jnltwl.‘iﬁl.ailt:h ~.~cImn..mn—.Aschr-dﬁnnL'n—#
Cn Hm Vol® o i U;U U:l 0.3 _l-_illcrrz \: wenigen c.m |rr:nkl|scl3 unschﬁdhch. m:n.:h?m
(;(). Vol o o 8.0 i e 114 15.4 Zur Frhohung der zn:mlf.-:h geringen  Reaktionsfihig-
. . e o N L = hait der Generatorbrennstofie sowie zur Verbesserung des
N2+ 0z Vol®e . S14 ' 024 44 st Schlackenflusses  wurden Alkalien, z. B. Soda, Natron-
”u kcaly/Nm? 1200 1130, 1270 1035 k, vorgeschlagen. Das schwierige Anziinden des Gas-

Gerade far den Fahrbetrich ist e¢in Gas mit gutem
Htizwert und hoher Verbrennungsgeschwindigkeit not-
wendig, Generatorgas enthilt jedoch nur verhiltnismiaBig
wenig brennbare Bestandtetle und  hat
Heizwert, so daB bei Umstellung von Benzin auf Gas-
betrieb cin ctwa 40%siger Leistungsverlust des Motors in
Kauf genommen werden mu8. Bei nasser Vergasung wird
cin Gas mit dber 40% brennbaren Bestandteilen erhalten,

cinen  nicderen

das wasserstoffreich ist und daher die giinstigeren Ziind-
und Verbrennungseigenschaften hat. Ohne Wasserzusatz

wolle,” Fasertori und F-Kohle. Die Hulz\\f'llr‘h.‘ill den
“kroben Staiub zurick, der Fasertori die Acrosole
fetnsten Staub und die Teernebel
teent die

— den
- und die F-Kohle.ent-
fetverbindungen

pastormigen  Schwe aus  dem

Gias.

Het den durchgefohrten Messungen konnte der meist

ctwa 2--3 g/cbm betragende Staubgehalt des Gases auf den

crzeugers konnte (lyrch eine besondere Generator-Zand-
kohle, die beim Anfachen in WeiBglut  versetzt  wird,
wesentlich erleichtert werden, ‘Weitere Versuche bezichen
sich aufl die Verdnderung des Schmicerdls und des Ab-
brandes der Ziindkerzen Retrieb
dem Generatorpgas,

beim des Motors mit

Der Technische Priifstand findet bei diesen Arbeiten
wertvolle  Unterstiitzung  durch’ 'die  chemischen  For-
schungilaboratorien des Werkes, wie das Ammon-lLabor
Oppau. die Generatoren-Vers@iche Oppau und die Hoch-
druc

ersuche Ludwigshalen.
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. Motorische Schmierélpriifung

Voo Dipl-Ing, W LAUER

Bor der

v

Anwondung von Schoucrmatteln st o~ abpe-

wonmen Fallan, wie ber der Verwendung i

torbelusteten Lagern, Long~amlautenden Getrichen undd

anichon Maschimmen, bis heate schwiery,

crophs sthalisch chenschen Fagenschaften vine RBeurta

e ader Fagnung tar den Verswendung<zweckh vorzu

Shamen, Ber den mersten Anwendungseebieten -t deshalh

ot dem Dansatz canes Schmuerstoll~ ame prahtische P

crobunge o Apparisturen bzw nach sicherer ain der be-

tcttenden | Maschine zweckmaBig, Guanz besgpndoers aber

vadt dies fur die Auswahl von o schre drucks und temporatar-

bostandnpren Schonncr=tonten tur Verbrennungsmaschinen,

Dior techmische Fortschrtt der lotzten Lihre, besonders

aber ehe i Deutschland ertolpte schnelie Fontwicklung

N
von Hochlastune~flugmotosen mar o hren ammer melir

vosteigerten’ lnnhrunun an aden Sctumerstoll zwang

dasts, hergebrachie | rl.-hrnn“ n ubor dic Fagnung ~..I\|ul

Stolte attzupeben,

Bir dieser ra~chen FEnosoacklung, ber der auch she

onthetische Schimer~toticrzeupgung madgebend beterhpt

ctwa aul Grund

diesen Punkten, die nur hauptsachlichsten

\on

igenschaften kurz andeuten <olicn,, i~t besanders die

Rurek~tund<bitdung von Bedeutunge, W
~ten Fallen die

ahrend in den mer
Schmirer- und Dichtwirkung der Schnner
<totie beiredipgenit o<1, bestehen hinsachtheh und
Vit der Ruck~tinde

Unterschicde. Zum wnderen st der phy<ikabisch-chemische

Moenpe

entstehenden noch  betrachthiche

CNVaeang dieser Frschamung lnnachtheh der Bedingungen

und Fanflusse ziemhich verwickelt und cine Laborprutuog

haninn, wie ~chon erwahnt, nie die Verhaltnisse und lan <

Motor
A~ dicsen torunden st diejenige Prufung, die cine sichere

thisse, wie ~1e¢ 1m vorfuinden sind, wiedergeben

Brewertang des Schmierstofts crmoghcht, der Daunerprut
Loat sm Motar,

Wenn nun auch cinzelne Motorbaumuoster die Schmier-
unter ctwas verschicdenen Bedingungen Beanspry
durch Waht der Bedine
Beun

~tofle
Chenl =a fat s trotzdem maglich,
sngen,
~|-r\.1‘\'lumgrn, nn

‘entaprechend  den hochsten avftretenden

Pruiverfabren  allen Anforderungen
. Aus diesen Uberlegungen heraus hat

Baumuster BMM 132N

Rechnung zu trapen
seh_cindulteckihlier Flugmotor

remn wis~cnschigithiche Scite der

phy<ikalisch-chemi-

Kann paturgemad die
Farschung, L b, das Wissen um dic
~chen Grundbagen der Schnuer=tofie ncht Schntt halten,
Muan st deshalb
Grundlage far dic
Hichtung der YWertere niswacklung

wertgehend caf den Motorversach als

Bewertung  der Schnnerole und e

Angew esen,

. Far die Vérwendbarkeit cines Schmicrstofis m Ver-
Reihe

wichtigsten Sind:

toren and cene von

brennungsm l",u.'qnwh:nl‘lcn

m.nﬂgvhrml ven denen ddic
L.Schmierwirkung. Prer Stoil ~oll ber den 1m Motor
\nrh.m«h-ncn mechamischen Be anspruchungen der glei-
Tenden Tele mnsberondere am Kolben und an den Rin-
Arbeiten am Gebict der

gen druckiest W h, oem

fli~snzen Rethuny. crmoghchen,

s,

Ne unl\lnnhr, als PPrufgerit aingefuhrt, Der Maotor ~cibats
1=t am Hulhlnk auf dic Herabsetzung der eriorderlichen

l'rulumvnp.cn, wie ‘e Abbildung 1 zeipet, als Finzylinder

Ry

pety

Dichtwirkung Fr <oll ber den im Moter herrschen-
sein,  daB  der
Abdichtung

noch o viskos

K« »llu-nnn’gznuc

den  Temperatunen

Schmierfilm in der cine

des Kolbens erreicht, :

Der Schmierfilm soll dic

i den

Tem-
‘

3 Temperaturfestigkeit,
dnter 1. und 2. geforderten Eigenschaften auch b
*" hichsten beim Kolben und Zylinder auftretenden

peraturen nicht verlieren,

4. Riacks
ven Beanspruchung des
iméagtichst wenig  feste
\~phnltc \thl.cmm u, i
Ken zu clnrm Verkleben und Festbicken
ringe und der Ventile, sowie Verschmutzung des Trich-
werkbs und Storungen des Motarbetriebes fithren.

tandsncigung, Bea der thermisch-oxydati-

Schniierstofis, soll
Ausscheidungen, wie Olkohle,
. da dicse Ausscheidun-
der Kolben-

derselbe

crpgehen

hinsichtlich uncr-
Her-

5 Altecrung des Schmicrstoffs
wiinschter \lsku\nnhamlcrung(n, Di¢ bei der
stellung  cines
werte sollen maglichst wihrend lingerer Betrichszeit
des Motors erhalten bleiben, “da cine Zunahme dieser
Werte, d. h, eine Verdickung Schwierigkeiten beim
Start des Motors nach Betrichspausen besonders in der

Kiilte ergibt.

Schmicrstofis cingesteliten 7‘1H|p.kcn~-
" bedingungen

Rild 1. ,Flum“ulur Baumuster: BMW . 132 N "Einzylinder
. - < .
umpebaut: In folgenden soll eine kurze Beschreibung der _
Anlage  der _Sch:nicrs(uffcrpruhung
Teilgebict dert Schmierstoff-

Durchfithrung - und
cinen (“berblick dber
prifung geben!

dieses
Die Eignung cines Schmicrmittels fir Motoren, ins-
setzt, © Wwie  ecingangs  gesagt
die Pri-

besondere  Flugmotoren,
geringe Neigung zu Riickstandshilduny
fung erfolgt deshalb auch in erster Linie auf diese Rick-
andsbildung insbesandere an den Kolbenringen, wo sie
am meisten ‘Sliirungcn verursacht, Grundsitzlich berubt
darauf, daB bei gleichgehaltenen Betricbs-

VOTAUs,

das Verfahren
die Zeit gemessen wird, bei
sitzen der Ringe cintritt, Dicses Festsitzen hat zur Folge,
daB der Ring in sciner Nut nicht menr federnd beweglich
ivt und infolge schlechter Abdichtung cin Teil des Ver-
brennungsdruckes zwischen Kolben und Zylinderwand in

der cin Fuest-




. l'\l"hrllgdm““l ‘I:I“h“.hhg" Dicses Drurchschlagon ~chuche verdeckt erhennt man den Mator mait Schwung-
T ittels cines Menge cBrerate rf 5 K
o m ?ll\' ""; l‘ nrenmeBgerates orfbt Fs rad und rechts davon die Wasserwarbelbremse nut der
ctenet ber Versue \wxm ¢ unter plechzatyem Lesstung s Inchmaomentsaage. Links oborhalh des Motors der An-
Sbrall der Maschie von rd) 2% stark

N, ~augluithehalter mit angebautem Durchstriom-
erhitzer Das Kiahluftgebliise links unterhalb arbetet v

Ine daber erforderhiche Konstanz der Betrichsbedin .
cunpen, sowte die Friassang der wesenthichen Versuche. mm Kreisstrom unter regelbarem Zusatz von kalter Friseh-
i pebniaee wird mmttels zusatzhicher l"ln’ru‘hmngn| o luit, ~a daB e glewckblabende Kuhllufttemperatur cin-

. postellt werden kann, fm GrundnB erkennt man noch den

raicht, .
“haasdampier mit AnschluB zmm  \b-auggeblise, wel-
Ihe Learstung und der Verbrouch ward mattels Fein- ches plachzatip cinen Terd der erlutzten Zshnder-Kabl-
cin~tellung  der Luft und des Rrennstoffverbrauchs auf It ot absaupt, .

T A% e peregelt, wober cine Schnellwaage die ey

<tung und ein BrennstoiimeBprerat ain Verlandung Das nachste Bild 3 zowet cine Aufnahme der

Anfage. Im rechten Dnttel der Einzylindermotor ot aut-

nut cinem Umdrehungszihler die Drehzabl und den

\vrhrauch anzegt,
—

[he Ansaugluit swird durdh cmen elektrischen

Durch~tromerhitzer selb~ttatig auf glecher Tempe-
atur pechaltdn, Fur besondere Zwecke kann der Pruck
der An<augluit mattels Drockreglers unabhangpe vom
1
werden, Die Temperaturregelung des Juitgekuhlten Mo-..

meterstand  auf gleschbleibernder  Hohe  pehalten

tors eriolpgt durch o mit Femnemstellung der Luftmenge
.|u~)1v:~l.lllclr~~ Geblase, die Uberwachung durch ¢t am
Zyhinder ~angebrachte ThermoclementuneBstellen, welche
n \'crbmduhg mit den Ablescegeraten aine Fansteliung -’

der Versuchstemperuturen auf 0537 C pestatien

Der Sc h-".vn Jerstotikrer~laui wird mengenmabig
crfat und dér Verbrauch durch stindliche Frganzung
“des Olvorrats aui gleiches Volumen gemessen, Um auch
hier den TemperaturciniluB  auszuschalten  bzw.  cine

Rild 3. Gesamtansicht det Schmierstoff. Prafantagé

_wrleichblgibende, Beanspruchung zu erziclen, wird die Fan-
trittstemperatur des Schmierstoffs mit Hozung und clek- yopautem Zylinder ‘und abgenommener KihlluftiGhrong. .
trischem Feinregler auf 120° C gleichgehalten. - Die starke lLeitung links st dic Geblisedruckleitung,
Die  Anlage zeigt  schemansch  folgendes Rild 2 lft‘ill\ fllll(‘f‘l:ll') des .\n~.-.uglu|'|.kc~.~cl~ cerkennt fn:nn‘dc‘n-
In “der Mitte — deér Zvlindes ist’ durch den "Anblascluit- Kithlluftabsaugschacht. Im  Vornlergrund .\Ill}g-' die
) Wiaeserbremse mit eistungswaige: der hohe schlanke

/Luflbtlu.llfrr Zyvlmder am Motorgchiu-e rechts ist der Otbehilter.
" Oideraiter  Anwerfmotor !

\ Durch weitgehende Ausristung der Regel: und Be-

e dicnungsorganemit_\erstellmotorenund ecine sclbsttitige .

LFinstellung  der DBetrichshedingungen verbunden  mit

” _.\'irhcrhciln'q:rrichlungcn pewen Stirungen kahn die ge-

g wimte Anlage von ciner Person gefahren werden, wober

‘ e RBedienanlage  durch  schallisolierende Winde und

- Mehracheibenfenster vom Prifaggregat getrennt ist,

- Das  nachstehende Bild 4 zcigt  den  Steuerstand. .

Auf dem Schalttisch befinden sich an der Rickseite die
Diruckschalter fiir Finschaltung Heizungen, der tie-

blise und des Anwerfmotork 5mit den  entsprechenden
Kontrollampen. In der Mitte dig Einstellhebel fiar Luft, |
Kraft~tofi und Zindung, dahinter das clektrische Dreh-
zahlanz Re Vear den Fimstellhebein erkennt man

= noch die Einstelltaster fiirv'l'.cmpcramr-und Ladeluftdruck,

y links an der Vorderseite die Grobeinstelung der Ansaug-

7 luft- und Schmierstoffheizung.” Der hinke Aufbau enthilt

r den Schmier- .

. von oben nach unten: Zwei Manometer f
2 wtoffdruck, viet Ablesegeriite fiir die TemperaturmeB-
4 stellen, die wahlweise mittels cines unterhalb in der Tisch-
platte cingebauten  zwanzigteiligen MeBstellenschalters
Siiigeschaltet werden kinnen: darunter zwel Strommesser
fir die Luft und Schmicrstoffheizung und ganz unten die

igen Feinregler, sowie d.'lz\\\ischcn - )

dazugrehorigen selbstt
. cin Kontrollinstrument fur Jdie Zl"mdun'x,

. ' R <
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R 8

Ansicht der Bedicnanlage des Schmierstodf Prufmators

Im rechten Nurbau befinden sich oben 7wer Strom
tis=er tur e Geblise, dbarunter dor Mengenmessor mt
Schrabar fur den Gasdurchtrnt ans Gehause und pang
Brennstontorderdrack

~ertheh

unten  zwer Phruckmesser fur den
l.aistung~bremse

Dappe! Flossigkents.

vnd far das Drockwasser der
Trnk~

crkennt man auBerdenm ein

e} A

Je naeh Schmierishigkent und

Schmierstofis erpdbt sich ¢in

ihchtwirkung  des
Verlaut
der Gasdurchtrittskurve Ber gurter Schonnersarkung
-t der Gusdurcheett
chlcchte

charakteni~tischer

glachmadiye und oredrie, wahrend

Schmicrung  sich in ainem durch kurzzetige
Zerstorung des Schmicrfilms ~turk ~chwankenden Durch-
blisen audert. Uber den Verbrauch des Schomer-
~tonts aobt e Verbrauchsmessung AubschluB, der Ver
lauf des Oldrucks,

die wahrend des

Proben,
Latts cutnommen werden, geben An-
Verdickung,

sovpe e Analy e von

haltspunktc uber he Versatung,  Fremd-

te, Abrnich v .

e lLautzert sst ein MaB fur die Zet nach der im
Flugbetrich Ruckstande
konnen und dimtcdie wachtugste Grundlage zur Beur

Storungen durch cintreten

teriung

Per Nusbaubeiund erfaBt den Zustand und e
lope der Kolbanninge, dic Art des Festbrennens, sowie
durch gewrchtsmatige thren Ver
~chlag
‘Kolben werden atfgezetchnet und geswogen. Auf Grund
Merkmvale

hinsichthch ader

wine Ro~timmung

Form, Lage und Menge der "Ruckstande am

dieser crfolpgt dunn eine Beurterlung des

CNchimserstofte peforderten Fagen

~chaiten

rrrnreter-rir—den—hhth oS thad ruck—u
ruck~tau '

Durch dus HBabienungsienster st rechts dus Brenn
~(u‘!lmcﬂncr:n and an der honken Habite der Motar nat
Foensters e

voll.

Lastungswaage zu schen. The Brote des
~tattet Meotarraum

~tandig zu dberblicken.

vom  Bedienungstisch aus den

Pie Bewertuny cines Probelaufes erfolit nun nach
verschiedenen Gesichtspunkten: !
Wiahrend des Lanfs werden tolpende Pankte be
wertet: ! ’ :

12a~ besdhinebene Pruiverfahren st besonders durch
~ame wortgehende Bedienungsvereinfaching far Rethen-
vntersuchungen peegenet. Durch die angewandten Bedin-
auf cin ertrighches
Durchschnitt
wird. Dhie

runpen konnen dic Versuchszeten
Mag wober 1m
\érvachsdaver von 0. 12 Stunden

herabgesctzt werden, cine
cerreicht
Prafung  von

Prifstinde. von

MeBpenavigkeit st fir botnebsmisige

Schmierstoffen  ausreichend. Derartige

denen mehrere im Gebrauch sind, haben sich.als wert-
volles Hiliemittel ber det Fatwicklung von Schmierstofien

bewihrt,
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Reibung . und VerschlejB bei Schmierung

Von Inpl -l

Iras Schnnerol hat syor allomn den Zweck, Rabung und

1he
besonders
Ihe

Jie

Lor=chiciss zu cerhindern Prutung voan Schmier

stoften mu sich duher mit dicsen baden

brschemunpen befassen Vertolpung der Vorgange

Loy Schmicrung L und Friagterung  der cmzeloen

sohnerzustande criolpt am besten an anem allgemaoenm

~tr -,

Pekannten Maschinented, an anem Glethager Dlaber <oll
i Untersuchung ber veranderlicher irchzatl, aber plach-
hlaibender Belastung durchgetuhrt werden

anww—tn‘arbrmw.wm

Looo

Redongrran y —=

K. MHALDER

o der Gegend des Auskhinkpunktes trennens sich die
Roshung~kursen Ole b
nehimcmder Drehzahl ergene Wepe diesem Giebret

der cinzelnen und pchen ba
[r~t in
macht sich e Sehmerfatngkent bemerkbar, die dann an
Ihe

Betrichszu~tand

Bereich der GerenZrabung voll zar Geltung kommt

clatenden Metalltbichen <ind i sliesem

shar mehr durch cinen Olundm von der Starke cimget

Maolekulschichton
kemng

kannen sich
ausbilden, <odaB n
Inilub Ine

1t Bervich der Maschrerbung.

goetrennt, Intolzedessen
Verhaltnisse
Zahpkat
Rabung~zahil hegt uber 01

hydrauhschen

dicsem Gihier die ohne it

oder Terllschmuerung, also an der Gegend des Auskhnk
punktes, bostehen Voll=chmerung und Grenzschnucerung
‘nebencinander, wober vine Retbungszahl von on D03
[LN} fras Tel-
Girenz~chmicrunys st 1n diesem Zusammenbany besonders

Verschie8 s

cridrglerhich, diesen Hotriehszustand besonders cingehend

LIS goemessen  wird, Goebiet der und

mteressant, - da- hier auftntt, 1~t-, daher

su untersuchen [

Phe Durchinhrung <olcher Versuche an cinem Lager

Orengoni — U

Bibl 1 Schonersustande tm Glotlager b § Ohn khocher Vishooatat
- BT zeigt cchematiseh den Verlaui der Taser-
'|i;i|)ung~’z:|\hl in Abhangigkeit von der Weilendrehzahl bes
Verwendung von drei Olen gleicher Zihigkeit aber ver-
Sehicdeper Schmicridhigkeit: Beginnt man: die Retrachtuny
im Uebiet hoher Drehzahlen, crkennt man, daB n
diesem Betriebszustand  die drei Ole glache
sahlen ergeben. Lager und Welle sind dabei durch cine

,n—\'k‘I'hillni.sm.‘is.\ig.,.dickchSC‘hl‘_n_i&rschlchl voncinander  pe-

~0

Retbungs -

THBr eI Seneierigkeiten—Pasrtichict-der-tirenz
retbung kane mit emner derartigen Anordnuny kaum er-
Ine Uberschrenung des  Ausklink
punktes aul~chaukelnden  Schwingungen,
nehmende VefschieiB und die Gefahe der Zerstirung von

Welle und Lager machen cine Schmierstofiprifung im

rescht werden nach

~ich der zu-

Grenzreibungspebiet fast unmaghch. -

Im Technischen Prufstand wird daber zur Messong

e¢in Gerat verwendet, das auf schr
Maoghchkett
ohne - groBen
Reibung~verhalten zu priafen. s

Gierit, di~ er=tmals von Charron %) :mgvg‘{hcn und im

des Reibungszahl
Werse

Menpe

Schmierdlproben
hin~ichtlich

sabt,
Aufwand -
handedt  sich

cimfache die
guTinger

um  cimn

trennt, die imstande ist, den gesamien lagerdruck At
sunchmen. Die Welle schwimmt auf OF, wobei die, Fx-
sentrizitit von Welle und Lager nur wering ist. Wenn o~
méglich wiare, die Drehzahl bis ins Unendliche 2o steigern,
wirde dl{'-\\"('”(' konzentrisch im- Lager Taufen und die
Schmierschicht. ihre  groBimogliche  Starke  er-
reichen. Senkt man dagegen die Drehzahl, so
die Welle immer mehr dem Lager. Gleichzetig fillt die
l.agerreibungszahl ab, bix zu cinem Umkehrpunkt, dem
sog. Ausklinkpunkt. Von da ab steigt die Reibunpszahl

wiirde
nihert <ich

schr rasch an bis zu cinem Héchstwert bein = 0, wober
in diesem Zustand die Welle auf dem Lager aut=itzt.

Ausklinkpunkt ist von besondeser Bedeutung, Bei
oberhalh  des Ausklinkpunktes #herrscht der
hydro

Dieser
Drehzahlen
. Zustand der Vollschmierung und es gelten nur die
dvnamischen liesetze, Die Hohe ndvr Reibungszahl . n
li'chlet «ich bei gleichen n:n-ch:muchcn \Verhidltnissen, also
n Flachendruck, gleicher Dechzahl und gleicher
susschlieBlich nach der Zihigkeit.
higkeit unge-
sikalischen
hmicer-

bei gleichen
Aushildung des Lagers
Daher geben alle Flissigkeiten gleicher YA
achtet ihrer  sonstigen| chemischen  und - phy
Figenschaften gleiche Reibungszahlen, Dicser
zustand ist besourders efstrehenswert, denn es tritt kein
VerschleiB auf. |

e
Rild 2

Retbungs Prufiaschine

“Techmischen Privistand weiterentwickelt wurde, Der Auf-
hau ist aus Bild 2 zu cotnechmen. Um cine polierte Stahl-
rolle, dic durch ‘cinen Elektromotor in langsame Drehung
versetzt ward, ist auf halben Umfang auf der Unterseite

Seventifiques ot Techmques de Mimstere de Varr,

e, N 1IN

*) Publications

Helt Neo 181,
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Rette

cwicht belastet ast

relegt, Qe an Favde durch win
Rette und

Conaadht das elektnisch beherst

St Cinem
Rolle sind an das Priotaol
Roll

odas Bestreben, die Kette an ahrer Direhinehtung i

werden kanns Dae

sochmen und 2war umso starker, je pennger die Sehlupt

whart bew. ge proBer die Retbungszahl des zwischen

nolle und Rette benmdhichen (dnlms st Phe autiretenden

Woebuneskoafte konnen an der Waago momie=son und

firand e Rebungszahlen errechnet werden

Mo diesem Gerat wurde Jdice Rebungszahi ber Vs

aondume versclnedener Oe in Abhampkent von der Tom

»
Py}
a - -
adl pegen Shat
4 Yersuchsdouer 19 mm

Roumntemperatur 20°C
—— Knocheno!

—— Synthetisches Of L
—~— Wersucnssiol! T
= eraiol

“w

-

Ausgeschil lees voumen
~

~

woratnr pemessotr \Wre Bl 3 sener, Liuten e crbodienen
0
o 2 4 § L} 10 124 % 16 kg
Beiast
- e
¥ Bl s MiweoobhMecos Vol oo Abbangighet son sl Helestong
~ . . . N
. s . . .

' ) . R . B . R suneds Babd 3 DThe Messungon dhicsar Banschiitfe simd
o . . trdd Aoin Ahbangigkent con der Belastung aufgetragen
?’. ) = : Poeorallt st daid haer RKnocht OF it der peringgsten
§' Reibung~zsahl den geatton AbhrichNgreibt, dann folgr O6-1,
g . E— nnd schheBhich das Mineradol und oder Versuchston 1

a0 - - e — Mprschastol? T ‘ et den glerwchen Werten
. . e Synnetracres O L e . T
- R el L dorare un:lm.'hndrllgv und k(llll]'lyl',\r Nurpange
N N Te— . . K st artnrschen, ist os crtorderlich, die Versuche aut emne
o N m . " hrestere Basisc zu <tellen umd noch weitere Versuchsgeriite
1 & 50 80 r0 &0 . 100 . .
o e 20 ¥ ,: o horanzozichen Fur i worteren Prafungen warde cine
. ' \orachlemasehine verswendet, dieoim Techmschen Pruof-
Hild ' Rerbunussabl sesichiedener b an A\bhanaiwbkent

von der Oltemiperatur

Kurven zu der Grundhnic fast_ parallels em Zowhen darue,
<daB die Messung zihighoit=unabhangig st |
goprifiten Olen liegt Knochendl mit ciner Reibungszahl
von 012 s 013 mit Abstand am uw-l'ru.ulvn [ RITEE

von einem O dieser Art aber mcht nur germpen Reibunys-
widerstand, ~ondern auch geringen VerschiciB: denn Tan
iat peneigt, die reitbungsvermindernde Wirkung und die
als.adentisch__zu__betrachien

\Verringerung-des—Abricbhes.
12aB diese Annahme nicht ohne werteres Giiltigkert besaitzt,
zx-i;zl folgender Versuch, Driicks man cine «ich drehende,
Oibenetzte Hactmetallscheibe it viner bestimmten Krait
ahl, <o erhilt than nach

wepen cine Metallfliche, z. B
emer gewissen Zeit Finschh
von der Belastung, sondern auch von der Olsorte _.-.hh.'ingxg

deren GroBe nicht nur

,SMGL
.13 0 7- éNg

Von den vier.

Frigebnia entepricht durchaus der Praxis Man cerwartet -

stand entwackelt wurde, Sie besteht aus zwer aul cner

Welle witzender Trommedn Bild o, die darch Elekiro

Trarmmed mt Staniband

Vorschiedist At

Sokte Mermund

Hud e, Verschlatouschme

motor uber cin Untersctzuugspetriche und cine Schyb-
~tange n drehschwingende Bewegung versetzt werden,
e Trommeln sind mit gehiirteten Stahlbindern bespannt,
dic als Raibfliache VerschleiBstiicke, die als
syvlindrische Sulte au-
cind, werden von unten aul die Stablbinder gedrickt und
fiber vinen Hebel durch Gewichte belastet, Reibfliche und
Verschlvifstiick sind in da~ Priffol getaucht, das durch cin
Aektriseh beherztes (Olbad aufl gleichbleibender Tempe-
satur gehalten wird, e Verkitrzung des Stiftes infolge
VerschlaiBes wird am Helastung=hebel mit Hilfe ciner

dicnen. Die

Messing oder Eisen ausgebildet

des
Mikrometeruhr in gesissen Zatabstinden pemessen,

At diesem Gerit warden dic vier Schmicrstoite ge-
hiat Eisenstifte verwendet mit Stahl-
Sandstrahlgeblase cine

pruft und dabei zur
biandern als Reibfliche, die im
geninge aber sleichmiBige Rauinpken erhaltten hatten, The

.36
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4 Evsomtitt aul gendrtem SIonItioche Im SondwiTOMguIaNe
Denanelt b ham-ind merperenter Bewegung
10 s Oirerngwratus 42 °C, Dwmstung 14l agpem?
—— Knocren  — —warmschestert | -
- — Mmool e Syrihetrches O L : .
08 . . . - . . .

oes Fraensiities

Verkur rung

Loutzer

L1 NVerhursung obos Fisonstites o Abbanoebanr sen dee Laufoet

danst erzaelten VersohleBkuryen zegt Bild 7 1The Negeang
dor Pangente an cinem belichigen Punkt der Kurven bt
oMb for den augenbhicklhichen Verschle i der Zeat
unhat. In den cersten (10 Minuten weist also auch bier
den mroBten Verschivig dann folgt das
und ~chhieBheh das Mineralol und Versuchsstofi T

Kschenol aul.
O
mist annabernd gleichen Werten, Wis luerher hesteht also
vollige Ubcramstimmung ot den Ergebnissen nach
Pald” 3.7 Bet Fortsetzung «

Olen der VerschleiB ~chr ra~ch

Cr<uch~
ab, die Kurven verlaufen

T~

whwach ansteigend, Man kann daraus ~chhicBen, daB dee
ursprunghich ranhen VerschleBilichen rasch cine Glattung
criahren, wodurch -llur Verschlei8 hcr‘uhut'lnnnlcrlr wird.
Dhieser Vorgang spiclt sich anscheanend bet dem synthe:

tischen O} L. besonders rasch ab, da hicr schon nach
i Minuten cinen - schr pernmpen Wert
wonimmt. Foao zeigt sich darin bererts cine gowisse Be
TN zewhnet sich durch

die “Abnatzung

achung zar Praxis, denn dieses

auffalend. . geringen. VerschlaB  aus. Dagegen st das
\VerschleiB zu Rebungszahl
Wene geklart. Die Findl sse, die ane Verschichunme in

der - Bewertung  Jer Ole hervorruien konnen, ~ind be-

\ crhaltnes noch i keiner

werden, duB andere Guterahenfolgen in der Beurtalung
der Ole zustande kommen. Fan Berspiel hierfar gibt Bild 8

s wurden hier anstelle der Fasenstiite Messingstifte
verwendet und  als Rahilichen  wlatte, poherte Stahl-
bander, Wie zu erkennen ast. erhalt man in der ersten

halben Stunde wiederum dieselbe Reheniolge wic ber den
\ersuchen nach Bild 3 und 7 Wahrend aber ber Knochenol
OF L
verlaurt, erhale

A die VerschleiBkurve nunmehr fast waagrecht

man it dem Versauchsstoif T und dem

Mineralol cin ~ehr starkes, allmahhich in cine Gerade dber-
Mt
zu

dicsem
Fr-

pehendes  Ansteigen  der VerschlaBkurve.

\ersuch st berets eine gewisse Bezichung den
pebnissen der Retbungsversuchen nach Bild 1 peschatfen,
<ieht man vom OF 1. ab, <o ergabt der VerschleBversuch
nach Bild 8 dieselbe Rahentolpe i der Beurteallung der

Ole wie die Rethungamessung 10 der Kettenmaschine.

.
Durch die Duarstellung dieser Versuche ~ollte gezaoigt
dag
tahigkert,

zwischen der Schmicer-
Rethung VerschiciB noch

-« besteht sehr lescht die Gefahr, dag

woerden, uber e Bezichung

der und dem schr

venie bekannt st
ui den Ver

ans kurzen Versuchen, besonders an Bezup m
ehle Schlusse pezogen werden, die far den praktischen
Iall und o U
ciner gegentetdigen Beorteilung fobren konnen. Versuche
aui breiter Grundlage ~ind daher dus {lring('ntlt- For-

abeodut micht zutreifend ~ind gerade zu

mimanrr-heraitenr—iarrerre e e hnrerstoiiprirfunm—die—den=Anfor demr——

runpen der Praxis gerecht werden soll

Messingstit oul genarteter und polaerter Ston -
tiache De: Mun-una hergenender Bewegung

. 4

\

versuchssiof! T
Minercic

xnocheno:
Syntnetrsches 01t

Verursung des Messngstiftes
- -
i

- . sonders in Bezug auf den \erschleiB  <ehr zahlrewch P /
Durch Verinderung Jor T Raulgket T er T Gleitflichen: : " i
durch  Verwendung - verschiedener Werkstofie,  durch 0 b2 = = 5 7 % s1a
Vieranderung der Flichendrocke und der Gileitgeschwin- :.g.“u.-m o L
digkeit und  nicht  zuletzt durch verschieden  lange Bidx Ve des Moeonganies i Abhingiheit
Versuchsdaier konnen die Frgehmsse o ~tark verschoben von der Laufzest .




Der 1. G.-Versuchsmotor

Non Oberige |

t ntwicklung s aboten auf motoertechmschem Ge

) e~ ammer wanschenswert, grund<iatzhche Fragen

nesvhindermotoren zu kldaren So st o~ ablich, grode

w emotoren, aeder auch Blugimetoron cr~t 2u

hauen,
;. +tdem Nersuche an emmzelnen Zylmdern betniedigend
oo auten simd o Andarersats waird man auch Fragen, di
) iwtrieh nut Vollmotoren auttreten, an Fangzyvhinder.

ten s klaren ~uachen

Ale vor Jahren das Koartstonkd

i e wurde, untersuchte man diese

wpten cine donghehe

“rschemung zuniichst
o b dirzengmotoren, tand aber sehr bald, daB die G

nonekert unbetoedeend war, da die Zahnder als Faolee
cociochmabiger Gemischvertedung ~ich ganzg verschicden
corhnelten Man oy deshadb zur prundsatzhichen Unter
anhung des Rlopivorganges  aut Fanzy hindermotnren
vhor und als cine Bewertung von Ihescikrattstofien notig
wirde, stand ¢~ von vornherem fest, dad hicrtar i fan
./\l;rxnl(-rgx-r:nl anpewendet  werden Tmubte Derartipe
sondermotore bicten zuglerch den Vortal, daB :\‘(Bl'ﬂl
neltungen vorgeschen werden komnen, deren Anban am

Vialhnoter nicht moglich ist,

' NI

Far e Fotaicklung des 1 G0 Versuchsmotors palt

ais wesentlichste Bauart,
Coriele ber Kl..l'hlufnfr\urh(n, die mit ungew ohnbich

Fohen

Beshimpung  vine schr kriltipge

dedrucken durchgetuhint werden, ergeben ~ich
wesenthich hohere Anforderungen als ctwia ber der Ere
robung von Trebwerkstelen, Wesenthich

Verdichtungsverhaltnis

~chivn auch

ane Finnchtunges um das wah

rened dos Betniebe-, durch Heben und Senken der Fiseh
platte zu andern, Wateehin war zu fordern cine mog-

Ver-

ite an-

hehat proBe Anzahl von Abiricben, um  dic bes

cudhisarbeiten erforderlichen zihlreichen Hilisge

tretben zu konnen  Da e geplanten grundsitzhichen

Untersuchungen uber Arbertsvertahoen cine \\n'ngvhv_:_mlc
Recpilussang der Fanspntzavongange ertordern, o wurde
be~onderer Wert auf eine weitgehende VersteHmaoglich-
Fert durch Planetengetrniehe gelegt, Der <o entwickedte
1 ¢, \er~uchemotor, der i folgendem naher beschrieben
-1, entspacht dicsen Antorderungen und hat ~ich hei den
~tandipen Arbeiten ausgezeichnet bewidhrt, Fr wurde in
kiciner Stuckzahl tur cgene Forschunpszwecke gebaut
Je e Stuck wurde such an die Erprobungsstelle Rechlin
und an-die Forschungeanstait Hermann Gonng geliefert,

Die Abmessungen des LG -Prutmotors und des (N

Prutdicsels  entsprechen  annahernd den Verhaltnissen,

pnter denen die in diesen Geraten gepruften Kraftstofte
angewendet werden, e Chertragbarkent der Frpebnisse
~tiit auf  Schwierigkeiten. The Ab-

also hierin nicht

messumgen von  Flugmotorenzy hindern hiegen Jedoch an

wanz anderen GroBenordnungen, Das Verbaltnis des Ver
brennungsraumes zu ~semner Oberfliche sowie die Strecken,
die die Verbrennung zuriickzulegen hat, sind so. vollig
andere, daB e~ zweckmaBig st die l'nu—rﬂn‘l‘lungvn in
“den’ Zalindern darchzafdhren, die bet Flugmotoren ver-
wendet werden, Fa st dies auch zweckn aBig, wetl e~ mich
gc’n der Hochstlesstungen

bei Flugmotoren stets um Fro
handelt und Schlitsse hicraut vom Finzyvhinder aui den

— Vollmotor—nur—danp-gezogenwerden_konnen, wenn die

N wuck-beiindenosich ani_danlechpisghen i’ afstand.

“ufbau des 16 -Versuchamotors

Dier Auibau dos Mators st insofern neuartig, als cin

svhadriger Querschmt des Motorgehduses  gewihlt

e - ) . . .
wurde, In diesem Gehduse. béfindet $ich, wie Bild 1 zeigt,

pleichen Bauteile wie 1m egentlichen Flugmotor zur Ver
wendung kommen, Fsoist auch verhaltnismiasig lerchr,
derartige Vaoarkchrungen zu trefien. denn luftgekublte Ma-
aufgebaut. Bei
Zylinder n

Fatwick-

aus vinzelnen  Zylindern
Flismigket~kihlung,
stred, liepen

toren . werden
Motoren ot deren

Blocks zusammengefat aus der

lungszeit divser Tricbwerke besonders hergestellte |'.in-'

zyhinder vor.

Versuchsmotoren fiar  dic Untersuchung - von Flug-

miotoren-Kraftstofien mi~~cn alsa mit verschicdenartiyen
werden “konnen, woraus sich die

7Zylindern ausgeriistet

kennzerchnende Bauart cines Motorengehiuses mit Ti~ch-

platte ergibt, auf der die Zylhinder aufgebaut “'l')'“""- Der-

artige, Protstinde, wice sie beispiclsweise von der DV
oft w0 auspeiithrt, da die
fesi Verdichtungs-

cntwickelt warden, werden
Tischplatte zur belichigen Verinderun

verhiltnisses gehoben oder gesenkt werden kann.

f~tand beachlossen,

Fs wurde beim 'l'cclmiwh’cu‘_!'_r )
<lbst cinen Versuchsmotor zu bauen und zwar sollten
hierbei die Verhd Kraitstofiversuchen beson-

dors beriicksichtigt werden

tnis~¢e bel

o ownt veranderhicher Verdichtung

Hald 1. 1t

cin langer rohrfonmger Scehieber. Dieser Schicher ist an
ceinemn unteren Fade mit cinem Gewinde verschen (Bild 2y,
w. daB er init Hiliv ciner Mutter in senkrechter Richtung
cerschaben werden kann, Die Mutter ist auBen verzahnt
und kann «o von auBen fier durch. ein "Handrad verstellt
werden., Auf dem oberen Ende des Schicbers konnen je
nach Art des verwendeten Zylinders verschiedene Tisch-
platten angebracht werden, In Bild 1 ist cine Tischplatte




il 2. Rohrdormeger Schieber it Tischgdatt

1ir BMW 132 dargestellt, auf der zupleich auch die Ventil-
tar Ventlsteue-
er

angebracht st Tischplatten
rungen mit Steigwelle ~ind aof Bild 8 und 9 2u ~chen
linge Schicber gibt ¢ine vollkommen sicheres Fithrung, -~
daB, der Zylinder und danit das Verdichtunpsverhalims
auch unter den schwersten -Betrichsbedimpunueen verstelit
be~onders fiur Kraft=toit-Unter-

~toreruny

werden kann, Es st dies

—imseesichungen - wichtig, .bei_denen_MeBreithen it verschicde-

‘tische Heizwicklung vorgeschen, dae

11kt A Gehanse mat nperee Abstutsung des Jaerhorper

~das Gehduse um-

gabt und werterhim st dic Grundplatteshahl und kann mit

Dampi geherzt werden, Jo nachdem, welche FEnerpicart

zur. MNerbigung steht, kann alss der Motor nit der cinen

oder der anderen Hewzung aber Nacht warm gehalten

werden, ~o da am Maorgen i Versuche ohne Zeitverlust
hoeponnen werden kanoen.

Die-Kurbelswells _die_an_Rollen, gelagert ist, be-

nen Verdichtungsverhiltmssen Jurchgeinhrt werden

missen, Bei der in Bild 1" dargestellten Bauart wird das

Gewicht des Schicbers und der Tischplatte it Zahindder

durch vier kleine unter Oldruck “tehende Zylinder pe

tragen, so daB das Verstellpewinde stets cinsatin anlet
- \

Gehiu~ec und Trichwerk

ich bei “den abermaBigen

Kurbelwelle  gelegt, damit
Beanspruchungen, wic  ~ic l_wi‘, Versuchen
keine Storungen an den lagern auftreten
korper sind am duBeren Gehiuse hefostipgt
unmittelbar neben der Kropiung nochmals abygestiitzt,
pabeliormige

vorkommen,
1ne
und

l.ager

werden

inmitten  des  Gehiuses aine

die die Krifte der Kurbel unmittelhar

Hierfur ist
Steitze vorgeschen,
zur Grundplatte ableitet. Bild 3 zeigt das Gehiduse und
taBt die Stellen erkennen, an denen die fagbrkiorper go-
faBt sind. !

Bei Versuchen ist es lastiy, daB zu Beginn Jder Maotor
langere Zeit warm Iaufen muB, Um dies zu vermerden, 1t
das Gehduse des L GeVersuchsmotors mit zwet versche-

denen Heizungen ausgeristet, Sa st vinmal cine clek

v

Hesondere Sorgialt wuorde auf die apgeruny der h

“cht au~ mehreren TPeilen, dic unter Verwendung - der
Nirth Verzahnung zusmmmengefingt <inall Fine zerlegte
and erme zusammengesctzte Kurbelwelle sind in RBild 4
Warge~tellt. e Karbehvellenenden ~|;ul an e Kropiung |

- : : 39




ihlre von RBolzen anpeschraub she an ahren Faoden

coaowmden  vorschiodoner s Stengrunp vorschon and

wird <o auBarondenthich

hohle

2wischen

n Increntialwirhong e

Hubsapten  ward

den W

A olundung craedt Der

boane Anhorschraube angen e

i bhohaston mat Mlrepgoraton

D verdere Logerhorper st zuploch als Goetriche

(il o) e sind har 2w Nebon

roosten ausgebdddet

Getrichokasten

Ritd 6.

die. durch Strnrider von der Kurbel-
Sie wnd it Regelriidern
und links
fiir

wellen vorgeschen,
welle ats angetrichen wernden,
ausperistet, die die Scitemabtrgebe nach rechis
fir Magnetziander und Fanspritzpumpe, nach
. die Kraftstofi- und fiir die Schouoe retoffpumpe antreiben,

unten

cingebaut wer-
1 Zylindern mit

Auch von oben her kénnen Antriche

dic fiir die Ventilsteuerung dienen. Be

den,
r Nockonwelle wird die dazugehorige Steig-

ulwau gende

o )
i welle, wie in Bild o dargesteldit, snmittelbar bon der
Kurbelwelle aus angetrichen, 1her Getrichekhasten st nach
. vorn durch cinen Deckel abgeschlossen, durch den die

Seitenwellen unid die Kurbelwellen hindurchtreten. Fos ist

weitere Hilfsgerite anzuschlicBen, ~o
spiclsweise cinen Quertrich, der oben emen Unterbrecher,

nach unten einen Anschlud far Direhzibler trigt (Abb, 7).
s konnen andere Finrichtungen anpebracht
werden, wie beispielsweise cin Geber for den ‘elektrischen

Drehzahler (Abb, 8 und 9. ias frcie Kurbelwellenende

bei-

maglich, hier

hier auch

“erforderlichist

Clanctenyetriche

Bald 3 Veetollgetrube seebogt

citenablenkgerat®)
dem Quarzindikitor

werden, das LG
benn Arbeiten mnt

um stehende Hilder auf dem Schirm des

hann ddiza benutst

snzatraben, das

Kathodenstrahliohres zu erzenpen (Bidd 8).

Ier vielen Versuchen i1t o~ wiinschenswert, den Zaot
punkt der Fanspritzung in sche _\LLLL(A!('“I('“ zu ver

cingebaut werden,  die beliebige Ver-

yvorhehen, S0 st an Bild B ein Verstellpetriehe

' Srellon T Ronnen ¢ it —deneitiichen—Ahtriebe n———

stellung erm

Bild 7. I. G.-Versuchsmator mit Zylinder BMAV 132 .

/

ZV DL 1135 (1938

WoWalke, LA
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Bild 8. 1. G- Versuchsmotor wit Zylinder DB 6001
. R . . . o
zu schen, bei dem e Verstellunyg mit Hilic ¢ipes klemnen
‘Handrades sehr genau erfolgen kann. Ein Getriebe grund
zlich gltichcf\‘ Aufbaues, jedoch mit \erstellunyg durch
~“Hzndhebel; zeigt der Motor auf Bild 9. Die mit dem Hand:

hebel mogliche schnelle Verstellung ist sehr nutzlich, um
napritzzeipunk?

bei Versuchen rasch den ganstigsten
herauszafinden. Auf Bild 5 sind die Teile cines zerlepten
1%

*Merstellgetriche_dargestel

Bkl 9. 1. G.-Versuchsmotor mit Zylinder Juma 211

dem im Getnebekastan unten angebrachten Spaltfilter.
Von dort flieBt es an dein vorderen Lagerkarper, in die
Rurbeluelle und <chlieBlich zum Kurbelzapfen! Weitere
Olkanale fahren zam [agerkarper an :Icrv.\‘(h\\ungrnd-
seate, zu den l)r,urkz_\'ll‘mlrrn‘ und zu ciner Verzweigungs-
wtelle, an der belichige Leitungen for die Schmierung . der
Vennlsteucrung, und sonstiger Hulfsperite angeschlossen

werden konben,

Da beim Technischen Prifstand jetzt alle Motoren an
_~challdichten Riumen aufgestellt sind, sind Fanrichtungen
itir Fernverstellungen notwendig geworden, Dic weltere
Entwicklung betritft deshalb auch Verstellgetriche, dic
mit Steuermotoren” verstellt werden konnen. Die jewerhige
"Stellung wird auf elektrischem Wege zyrickgemeldet.

Die Schmierstoffpumpe. die auf RBild 6, rechts
anten. zu schen ist, entstammt dem Baumuster BMV 132
Sie saugt mit einem Riderpaar das O aus dem Gehiuse

- und drickt es zom Vorratsbehalhter Die andere Hilite
der Pumpe entnimmt das Ol von dort und dn'lds;__vr; zu

v

v Ine Ventilsteperun g Tir Tuitgekohltd NMGToren i<t
aui der Tischplatte autgebaut vnd durch cinen Deckel
abpeschlossen (Bild 1 und 7). Ihese Steuerung wurde mog-
hichst medrig ausgefghrt, um nicht beim Anblasen des
7yvlinders zu stiren. Motoren mit obenliegenden Nocken-
wellen (Bild 8 und 9y crfordorn vine Steigwelle und cinen
Winkeltrieh. e Verbindung der Nockenwelle mit dem
Winkeltrieb erfolpt durch cine Hilse, dic an cinem Ende
mit 36, am anderen mit 40 Zihnen verschen ist, so daB
avBer ciner welenkigen Verbindung gleichzeitig auch die
Maglichkeit g(“*t‘h.’lﬁt‘l\ ist, die Nockenwelle gradweise

cihzustellen,
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N e
orndortun g
Moton~che  Untersuchungen  sind houtzutage ahine
o elektrsche MeBtechmk hawm noch donkBar Thiese
srwichlung warde somohl von der Motoren als auch
o der Rrantstoftscite voranlaBe und getondert” Nur o
e der elebtnischen MeBtechmk war o« moghch, toter

Weeen der motorischen Verhrennung cinzadnmeon

et s e Fntswickiung sorwarts 2u traben

t Druchmessungen

Bet
Verbrennungsmaschinen crwiaesen
Methoden Vertfolg
Cblauis als ammer unzulanghcher

dem Ubergang von langsam zu ~chnellaatenden

<ch die antangheh bee

nutzten cunp des Verbrennungs-
Ve allem zaipte
A4 die mechamechen Indikatoren intulge shrer Tra

\erhaltnisse

zur
~ich,

ghert

Sepre
— —_——t
Spannungs abnehmer . Balatorznatarial (T T T
. + — [__ —
Elwktroden L < Spannungs
.y - . abnehmer

Schiestringe

wosser

Schaltschema

Grundsatzixcher Aufdau .

1
B2 Kurboinmnkel ALlnlu: rat

proportional dom Druck <ind. Obwohl die Ladungen ~chr

mcht mebr die wahren i Zyhinder waedor

waben, Alle Bemuhungen waren dahier darauf penchtet Ko ~iml ~o gonmpeen =ie doch ber klemer Kapazitat
unen brauchbaren,  Uaghatstrowen Indikater  zu ent- aned extrem guter f=olation Spannungen von 0.1 und mebr
wickeln, \'n.n den vichen moghichen und wohl auch he Volt hervorzuruion l)i‘ < geringen Spannungen kinnen
o1t verwendeten Verfahren hat sich i den Tetzten—Rhe Ton IS eS e hSfromrersTirceT retarkt i
ren, besonders in Deutschland, das piczoclektrische Ver- Jum Aus~teuern emer Braunschen Robie benutzt werden.
tahren vmmer mehr durchpesetzt. Auch der Techn, Prut- e grundsatzhiche Schalung zemt da~ Ba1d 1. Hervor-
<and hat =ich frihzetg an dessen Fntwicklung beteilipt saichen st herber die l|l1g..l|k~rtn||rn* rim}1 ogenannle
und schon scit aner Rehe von Jabren sclbetye sebaute In lektrometerrohre, e in R.mmlulrﬂh.nllun).. die cr-
dikatoren n Hetrieh genemmen Heute ist ome weind ‘.,“1”1.”“ hohe 1solation des Fingangegitfers anfweist,

Iiche 1§ mcr~uchuug an Verbrennung
]'Klnrlcklrhkhnn Indikator nicht mehr denkbar,

s genannte Veriahren baaert auf dem sopenannten
[

piezoclektrischen kfickt vicler Kt nlh wie 2. B Quarz,
Seignettesalz, Turmahn usw., der ~|xh darin auBery, dal
diese Kristalle bey Druck, cimne clektrische lLadung zu

Far Druc kmessungen an Verbren-
au-~chlicBlich’ Quarz

hefern imstande sind,

nungsmaschinen der

he uh

wird

liderstands

n"uml"«'h&-miwhc \

wegen seiner mec
fahigkert benutzt. Der Quarz kri=talhi=tert bekanntheh an
mat Py ramiden, Div
Iug\ndc Kanten
schneidet man nun

hexagonalen PPrismen autpesctzten
Verbindungen  jeo

.tellen seine clektrischen

wepeniher
Achsen dar.

zwewer

aus dem Quarz Platten, deren \'orm;glcn mit den elek-
“trischen Achsen’ zisummeniallen, so entstehen hei Druck
ani - die Begrenzunpsflachen clektrische  Ladungen, he

Wmv-

v R-wW:iderstand
C» Nandensator fur
Ernphindlichicetsregpting
P« Potentiometer
. (e
Hadd 1. (.nm.h.n'rh. hes  Schaltbadd des Glerwchstrom Virctiothers

vom Prezo-dahikator

<tpaschinen ohne den -

tter crow andireer l\nnﬂrukuun der Quarzkammer, d. h
die Druckguarze cingebaut sind,
man

der Vorrichtung, m der

und_nichtper Nuthau des \er~tirkers crhiilt ~0

“isschlage, die demin der Verbronnung~maschine herr-

~chenden Druck proportional sind

mut den
| lektronenstrahl der Braun'schen Rohre ~aitlich ablenken,
auf cmer mit hehtemptind-

uer bespannten Tromunel auinchmen, Zur reinen

Um nun Diagramme 2o erhalten, man

wder man muB die Ausschlige

——dichem B

T Bénutzt ddzn

n-l:.uhlung it vieteres vorteithafter, N
allgemein sogenannte Kippschwingrerate, e jedoch nur,
Zen
imteressicrenden Vornang zu halten sind. Um cvinwandiret
Bilder zu erhaltem,
Ablenkperate

webr ~chwer Tur langere vollye synchron mit dem

Techn
Aufbau

-tehende wurden diher vom

Pruf=tand  besondere entwaivkelt,

rotierende Schede ’

Isolkationsmaterial

Grundsateiiche: Aufbou

Schaltschema
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Worktoagswer-¢ dieser Goerate

ded Rl
Pruck Rurbel

poht s
2 ouml 3 hiervor Brsteres postattet

oo and dunut Drack Zet Phagramme herzustellen,
cned o letzternos Drackhothoenwey Dhgramme darzu
4 crhabt Zu dicsaa Zwecke musaen die Abloni

N toonot Jor o Betracht hommoenden Moasclune gekup-

worden, <o B sie such hor schwanhonder Pirehsaht
ner stchonde Thagramine hetern s orste Geratr, das
Danite Neitenablonkgerat, bostebt aus cinem Wader

~chlecht

Cotsmm o Lo leitenden

Schabe

viner Flusapkaort
Ilnborn ders roticrenden besteht. Dlesem

vodcr=tand sward uber zwer Schlertrmpe cine Spannung
sootuhit andd dic schaanhonde Spannnng 2waschon ciner
caor Zutuhiungen und ciner an den Flusagkotsnng cim
Conhendon dlektrode Tabgenommaen, Ber Thinhaltung be
commter Retriebabhedingungen hefort sheses Ablenkgerat
TR It Kurve

[T
Clnssighatsplatte der o dem Balde angegebenen Fornm.

Rute
D

senproportonale Spannung (-

Kaolbenwer Ablenkgerat besteht wus ainer
N L .
'n e Flussaghert taucht wacdor em anger, der auf viner

ctcrenden Schobe witzt. Dhe Zuofuhrung der Spannung
Certoixt dangs cder angedeuteten Blekiroden, wahrend dse

cchwankende Spannung 2wischen ciner dieser tlektroden

Hid 5. Druck-Zeitdiagramme {ur Viertakt Dicselhinatoren
Lange der Grundhioe 0° und 182 Kw

Wohl war sm Entwicklungsstadium die Anwendung des

Prezenndikators am Techn, Prafstand im wesentlichen aut

die Zundyerzugsmoessung beschrankt: doch wurden lingst

dre Vorterle des Piezo-Veriahrens erhannt und der Indi-

M - AblenkgerBt

—

hator auch an anderen Maschinen™ zur "Heobachtungmace:
Verhrennungsablaufs, zur  Finstellunyg der  giinstigsten
Betrich<bedingungen und zur Druckermittlung u. a.
Durch dic Verwendung  der Ablenkgerate er-
~igh meist Futoautinahmen  zu machen, doch

ver-
wendet.
ubripgt o~
snd sie jetzt leicht ot jeder Klcinbildkamera maoglich,
Trommeiauf-
Druck-

nitber  den sonst ciforderlhichen

dulerst

°
Wis R
nahmen
diagramme zeigt Bild 3.

anpgenchm st Zwed solcher

M essungen des Flammenveriaufs

\Wenn auch die Kenntnis des Dreackverlauds fir vicle
Untersuchungsfalle ausreichend ist, so interessiert doch

torpecignet—Da:

e bisweilen auch der Verlauf der Flammenausbildung. Hier-
- W T , e P .
Wikl 4 Spannunks 2 Kurven far e Ablenhgorate 7u i~t am beaten der Fotozellen-Tade

und dem Finger abpegritfen ward thid 4 bt die cerhal-
tene Spannungskurve wicder. Van diesen Ablenkyeriaten
hat allerdings nur das Seitenablenhgerat groBere Bedeu-
wung, da allgemein das Drruck-Zeit-Diagramm wesentlich
aufschluBreicher sist als das l)ruck~KgAlhcn\\‘cL~I)i;ugrmunL

Gerade die Entwicklung  der Ablenkgerite machte
crst die Verwendung der Braunschen ‘Rohre besonders
angenchm i war doch dadurch das Diagramm fiir die Be-
obachtung crst richtig zugdnglich. Da~ Seitenablenkpgeriit
c¢rlaubt, dic interessicrenden Vorginge bei vollstindigem
Synachronismus’ weit auseinander zu, zichen, sodaB. genauc
Messungen direkt auf der RBraunschen Réahre vorgenom-
men werden kénnen, Das war besonders bei der Fntwick-
-Prafdiesel, von

lupg der Zindverzugsmessung am I.
ausschliaggebender Bedeutung, Dic dabei \-t'rzunch‘mrmlv
Streckenmessung auf dem Rihrenschirm wird diadurch
oritichtert, daB man sich gewisse Marken in das Dia-
gramm cinstreut. ("her die mit Hilfe dicses Indikators
durchgefihrte Cetanzahlbestimmung  nagh der Methode
des konstanten Zandverzugs wird in cinem besonderen
Aufsatz berichtet, sodal sich hier cin Fingcehen eribrigt.

|

ber dient als  bchtaufnchmendes  Organ die Fotozelle.

\'.‘nurgi:ﬁf.’mﬂ\\crnlcn daher hier nur die Zonen des Brenn-

paumes. erfat, deren Strahlen zur Zelle gelangen kénnen.
e Fotostrom~chwankungen bei sSchwankungen ‘des ein-
fallenden  Lichtstroms  rufen  {ber  cinen Widerstand
Spannuagsschwankungen hervor, die dber einen Gleich-
verstirkt zur Aussteuerung des Flek-

Braunschen Rohre benutzt

~tromverstirker
werden

trodenstrahls  einer
konnen. In Verbindung mit dem oberni erwihnten Sciten-
ablenkgerit konnen dann otehende Diagramme erzeugt

werden,

im Gegensatz zam pieza-clektrischen Indikator wurde
dieser Indikator weniger fur Reihenuntersuchungen als

viclmehr fir Aufgaben der Forschung gebaut,

. .
1L Messungen an Einspritzdisen

Baut man in’ die Fhissigkeitsleitung zur Einspritz-
ditse etme Quarzkammer, so kKann man mittels des piezo-
clektrischen Indikators den Druckvorlauf verfolgen. Man
cerkennt so, daB der Druck bisweilen sehr stark withremd

ciner Einspritzung schwankt cBild 6) und- nur ~clten cinen
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~

~pule dicnt Nul dic crsteren ward nun cme Spannung sch

hobar Trogqueny gogeben, dic i cinem besonderen Rohren

~onder crzeupt o wneb umd die schr ol pegenuber da
iroquens o schnddbten auttretenden Hubbewegung st
Drurch e Gogonanmanddor=chaltung dar auBeren Spulen
wird bor nchitgeos Stcllung Jos antaachonden Mol
~tabes an dor marttheron spole dann hame oder nor cne
Kleme spannung nduzicrt, Bowept sich nun die Thusen-

naddd ane threr Nuil-tcltung heraus, <o ward der Fanflug
der cmen Spule vorstarkt waliend dor o dor anderen e

sehwacht wird  Iniolpcdossen entsteht o der mottleren?

Spyle cine ontsprochonde Spannung Dhose wird non ver-©

“tarht und dann elachgonchter und die haolben Freguens

sen atspme~icht The <o ontstchonde Glachspannung, der
nur noch on dor Flabbowepung der Dusenoadad ont
sprdchiondor seinw mkondar Annal aborlgrert st ward

Glordlstromn o =tarhor=tute vegeboen and o o

AUl e
G oun'=che Robirg anseostouort olbtd 7 ,

Ritd 6. Druckverfauf in’ der Zuleitung  rar l-fmq-rnn!u.- e Verwendbarhe:t dor Anoodnung hangt nor dae s
Intodge geotier Emspritzmengs erfolgt mchreodues Frspotoo s con aby avte stabal man ahe Sondor s and Faplangsspulen
ek Machepritsen st Bilde an cden cschorahuen Boeboneteaen il der Darse anbrmgen kanne e Bpindhichkent der

N *erhennbur - . :

. = SAnotdnune vt schrogr Fur 0.1 mm Huobbewegumng
laBt oeh Joht 30 mm Aus~chlag und mehr am Braun-
vans elatten Verlani besitzt, Man Lann daher nar schwer wehen Rohe hervormuien, Dieso BEmofimdhichkot wind jee
Jne A Ussage ubetdie Bewogung der Disennadad nachen, dovh aligemaen ber doer Duscnnaded mcht bendtigt. In-
T PO TG et (Yo ]:,'_ [ETMC Gl ¥V 0 £ o Crami )t e door b svines _antbaues 1=t das Gerat aitch ohne wateres

dich die F i[\r‘xtzung nur ber angehobener Dusennadel tr =tatische Mossungen vorwendbar,
eriehien, 1l % bt - Bespedd der Dosennadelbewegung

I'ne Bewepung der Pasennadel st oam atachston
Zu Zwechye labt

Crine vallenddn dacht-

diesem
7l
Lacht=trom

mittels Fotozelle zu veriolgen,

man die Dusennadel den auat

~rom, _steuern,  Dieser. schwankende crutht
uber cinen Widerstand Spannungsschuwanhuoneen, die wae-
mittels Gl verstarkt i
shre gegchen werden, Dre Apjaratur, Jie auf
hireche

e

et hetromverstiirkers

Sraun’sche R

sicli durch

Qe Duse aufgebaut wird, zeichnet

Fanfachheit aus und ast da wo e Frschuue:

ringen nicht allzu grof <ind, put verwendbar

~ondere

B
ven, besonders an Fhaometoren,

Da jedoch an Mo

die Finspritzdii=e ~chr <tarken e RTCFITRE T iR e s

~etzt st wurde noch come andere auderst robuste Anord-

nung entwickelt. Sie beruhy aud dem sovenannten Ui
irequenzverfabren, Dabei ward die Diisennadel an alirem
riackwirtigen Ende durch Metailstab bosomderer
I'orm verlingert, der scinerset~an onen T~olatimskorper
ui dem sich drei kleine Spulen hefinden. Die

vinen

cintaucht,
beiden duBeren sind pepencinander geschaltet und dicnon
als Sendetspiilen, withrend die mittlere als Fmpranger-

- . « Anocnupsnming
o i
. f dur Bri enn B e
Emplongecipute  Glechrienter
s Sebgired = V=
[P R B =
- - Cu g ’“J )
verstarker . .
- - .
cve —
. Erde
R+ Wigerstand
C = Kondensalor
- Pe Potentometer

H E
Rild 7. Schalibabd for Dasennicleihnbgerat .

wurde an

tar emne Lochidnse bei Finspritzen der normalen Flissig-

Kettsmenge.

ung_ e ¢ Lochdiise bei  Einspritzen

RIS A Divennadelhéwe
- Flussigkeitamenge .

der nurmaden

Betrachtung von Ein-

spritzyvorgingen

Die Feststclung des Dit~ennadefhubs bt zwar puten
nspritzung 1aBt
ubuny zu,

sie

AuischiuB diber den Verlanf der
redoch keinen Schlug diber dice Giite der Zers
Verbrennung im Motor von soow
Bedeutung - ist. Erest ik stroboskopische Be-
des Finspritzvorpganges crmoghicht cine Aus-
<ape daraber, Zweck ~ind  Lichtblitze
auBerordentlich kurzer I)gu\u‘r,(ll! 6 Lek) notig, die sich
Funkeniiborschliige  eracagen jassen. Dafiar
Stroboskop  entwickelt, dem
wroBen Rontgen-Induk-
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e ja far die 1test:
gehender

trachtuny
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Far  diesen

r.ur durch

bei

be~onderes

e Hoch-pannung mittels emee
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cinee N hidoee ter G bov notder

Foanepritzon g

atepritsen

i bt sorschindonen Pampenwinke'n tach

Fornspritsbonn

Ine
Grtolet durch cmmen besondors fur diesen Zwerk poebauten

Tors erzempet werd, Unterbrechung des Promitestromes

Oncckstlber Untetbrecher, ders ~anchron beo jeder Fane
pentzung unterbocht und ber dem der Zatpunkt der
| nterbrechung gegenuber dem Fanspritzbeginn verstell-

far st Der Fansprtz=trahl kann also abpetiastet werden,

‘Wenn auch der Finsatz des Funkens infolge -des ein-
tochen Mufbaues der Anlage micht unmer ganz rleich-
maBiz -t ~o laBt sich doch ~chr gut die Fanspritzung

Bai
diaggramm

Druck-
verstarkt
Medyvorachtung

standigem Klopien  siebt dice

crhaltenen

wan un

Rlopischwingangen aus,

cund LaBt <ie dann aut cme schr trage

arherten, Fan Zemeeranschlag bt ~odann die nottdere

Klopt-tarke ..

Ber ~eltencrem Rlopien ast die
1~

Aufpabensteliung an-

hier nicht die mattlere Kloptstirke zu er-

Ma-

aul,

ders: o~

mitteln, s~ondern nur der Klopitbeann, In diesem

harte Klopf-chlige
Klopit. An

dem oben

~chinenzustand treten cinzelne

wahrend die Ma~chine nicht steh

latit
rebenen Verfahren erfissen,

allgemen
~ich dieser Klopihennmn auch out ange-
Doch a~t hicr e Benutzung
ciner Bohrung son Zyhinderkopt meist unerwunscht. Man
Klopi-
Korpesschwingungen mattels
clektrische  Schwingungen
Aussichung

s1cht deshalb Lieber e indirekten Wirkungen des
e
Lichers an
Auch

Frequenzen

~chlages heran: die

cines  besonderen

rmgctormt o werden, hier  wird der

tacht Verstirkung
Klopistobe

Braun’sche

crwunsciiten’ und

nommen: dic Wahrnchmung  der cinzelnen

hann Jdann opoisch Beisprel durch cine

Rohre oder. cime Glimmlampe coder durch ain wemg ge-

zum

dampites Zegerinstrument oder akustisch mittels cines

I autsprechers oder cer Glocke erfolgen.

Mechsgnitzen

vorge-,

4 8 T 12 16 22

Bl 10 Nashopotsen ber anve Nadelduse fuy

VAR i

32 36

€ 1 Eiwnspntsmence wesentlich gestewzert

CAuindhmen bt verschicdenen Pungenswinke'n nach Einspritzbexinun

und Totoprafisch

Strahlzer<ti
wice dic Bilder 910

und die uylmng h(l-uh;n(hl‘vn

erfassen, und 11 zewen.

Klopimessungen . o

Druckdiagriamm cines  Otto-
v biswcilen starke Schwingungen
die nach der Explosion einsctzen
Der Fachmann

Heobachtet man’ das
Muotors, stellt 'u

hoherer Frequenz fest,

=0

aber! ot

und dem Druckverlaud sined.

kann daran crkennen, da <o Maschine-klopft. _Ic(luch
ist diese Methode nicht alizu empfindlich. Daher crhob
sich die Forderung . nach besstten Methoden. - Es -sind
nun zwei Fille zu unterscheiden: In dem cinen Fall klopft
die Maschine dauernd, . h. bei jeder Explotion, im an:

vereinzelte

deren treten in unregelmiBigen Abstianden
Kilopfschlige auf.

Da in cinem spiter. erscheipenden Aufsatz ausfithr-
Tlicher iber Klopimessungen berichtet werden soll, <o

ceien hier nur die MeBmethaoden kurz anpepcbhen,

| .
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Inll) ~tr \ul AWlisaer pebibdet ward, wae ber Methan (CHg

zetuen, JaB b

Zu Frkbirung dicser Tatsache Kann”man < ch vor- : .
r bekbirung dioecr datsachie oS v 172 erklart ereh diraus, daB beide “Muolekiile thie’ gleiche
ellen, daB der Alkohol zundiichst vollstandie an ~ich ver
) . . Anzaht H-Atoms haben, also die Ll(l\hl Gewichtsmenge
rennt” . .
. Wieser bilden konnon, daB aber das Gewicht des Maole-
CHg O - Gl 10 _ Lile vom Methylalkohol doppedt =0 hoeh 15t als das des
I'ur das resthehe Glicd C tritt «Jinn cine e “Methan—lhe—Tatsachedab-dis Siuerstoilitom

ILirénnung cin, die notwendigerweise bei
hialtmis~cn zum gleichen O da-tichalt fuhrt, der wivderum

dem bei der Verbrennung der Olefine entspricht.

Die Stickstofic r~p..rni~ durch vorhandenen Sauerstoft
i<t {ibrigens auch der Grund, weshalb der Luftbedari der
Alkohole so schr viel niedrgzer st als der der ents ~prechen-

den Kohlonwisserstoffe..
. :

i~ ber der Verbrennung aniallende Wasscer macht
ach im Motor in verschiedenster Weise lnuurkh;nr. I
kalten Motor verur~acht o~ l\nrruﬂnn an' den Zyhnder-
wiinden und in der Abgasleitung, be-onders wenn ~chawe
iethaltiger K¥aft-tod Anlad zur Bildung schwefliger Siure

\Weiterhin konnte durch Ve r<uche pezeipgt w ‘(nh n.

bictet.

VdnB Wiasser, wenn es inoden Schmivrstofi  gelangt, dic
schlammbildung Jehr stark fordert. B oist dewhalb von
Interesse  zZu  wissen, duB  pewichtsmidm etwas mehr

Wasser  entsteht als Henzin  verbraucht

beispivisweise
ward, !

daB umsomehr Verbrennungswisser ge-
der Kraitstolf irl“;\rh-

Bild 3 zeigt,

!
Lildet wird, je wasserstofireicher

alen |[H-Cl-Ver- |

Khobargewicht des Alkohals verdoppelt gepeniber den tm
~orechenden Kohlenw deserstoficn pilt <elbstverstindlich
nor fur Mcthanoly Ber zunchmengler MaolekulgroBe spicht
Rolle, ~o da das Ver-

dchat. Gleichzeitipg

da~ O-ANtom eine immer geringere
Lrennungswisscr je kg Krafistofi v
wnkt aber der Fmiflug der endstindigen Clicder tiberhaupt,
Alkohole in dic Kurve der reineén

LN cinmundet,

<o dal die Kurve der

Kohlenwasscrstofic her der Stelle
Unter Volumenverpgraogeruny wird verstanden:

Unterschioat odes N olunen nach vnd var aler Verbronnune

Virbronnung

, ARTITTIIS n vor aber

Rerde Volumen s dabei auf gleichen Zu~tand be-
zogen Arewohnheh wird dabei der Kradtstoff und auch das
Wiasser als Anpenemmen. Kraftstofi
kann die~ nur fur besten Voespraser Beim
~chlechte~ten Vergaser dagegen wird der Kraftstoff flinssiy
moden Zyhinder gelangen, sein Volumen kann dann gegen-
Ga~volumen assigt  werden, Wird

Kraft=tofi crst nach SchiuB der:Ventile in

pas~forng Far den

den pelten,

iither  dem vernachla

~chheBheh fer
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X YorumenergreNorung - . .
e st zum Tal auf dicsen Umstand zuruckzatubren, dean
l ~clbst hey Saupghubcmsprnitznng wird der hohen Ver-
> " dampfungssmarme woegen <tets cn pewisser Tal des Al
' N kohols auch nach mchlug der Vennle <ach an flassagem
20 Zustand befinden ’ )
'8 . v
nter dden Alkoholen zewchnet sich der semner hohen
s Vordamprungswiirme wegen auffallige Methalidkohol dag
duarch aus, datd er die hochste Volumenvermehrung be-
re , sitzt, e der ddes flossagen Wasserataftes glachkommt,
12
Heizwert
o x 1000 Kcolfig
, -
&
4
N2
2 g, f ~ :
Y 2
10 2! N too
o L \ v T_Efs—?" T -m::-
0 aos a1 a5° . 42 a3 g
Hald 4 N enve eatrabe rung :
den Zaohnder cingespritzt, wie oz I h\uu-. Hesselhinan

Anfangsvolumen micht verpgroBern
Ine

motor, o Kann or das

und cracheint sbann adeh hier an der Rechnung micht

Ko channg Rt also zwer tirenzfalle za privien:

an ldy;nlg-r Vergaser, Dor Rraft=tan Kaun naberungswerse

als pormanentes tias anpeschen werden y Hwe ’
) < '5 ’ID , 15 . 20 ; 2‘5;% T 5.':;”,
. dtems p ¢ ode : ‘hite TerRas . : q vevhaltres
1 Spatemspritzung auder schlochter Vergaser Der Krart 0 005 o1 ars g2 a25 a3 a35 H
~toft. beamnflubt nicht dus Antangssolumen, oder hann, ¢
Qi Mussnpz, e semem Volumen vernachlasspgt werden, mnrs Hosaor
Pane far alle Kohlenwsserstotfe gultige - Kurve st | .
. ‘
i 1 - . 5 . ok . be- .
m crsten Fall meht mighch, doch konnen tur be e Herzwerte =ind der Rechnung nicht aus dem
PSRN - . F -~ s . [ R
tinnte (-rumn n—-Abhanggkenen-dargestelltawerden e ‘wichteverhiltns—| He @] —zugingige—in—Bild 3-sind—die
e t.r,-l.,_lﬂn.,,k." Kurven smd o Bild 4 dargestellt Herzwerte der woesenthehen Kohlenwasserstofte darge-
“Methan und  Acthylen, erpeben keine Volumenvergrabe RIS \lll~ Jem Verhalten der Oldiine und der Acetylene

rung. Wisser=toft eryabt, der bekannten RKnallgasre aktion
Volumenverminderung, ber NVer:
Lrennung st Luaft 14.8% ¢ betragt.
weben die klcineten Maolekiile ciner jeden Rethe die )_x
Je mroder dic Maolekule wer

e

rur Folge sopar cane

Ganz allgemeem er-
riste Volumenvermehrung
den, desto mehr ndhert sich ihr Gewichtsverhaltnis [H/C)
dem \\'vrl LT 0,167,

Bei sehr groBen Molekulen sind die additiven Glicder
Pie Kurven liufen dement~prechend
0.167 und - wie-sich urch Rechnung
scigen Fige bei V' 7.02% zusammen, Bei diesem Girenz-
Ll tett auch das Volumen des Kraftstoffes nreht mehr an
Frechemung, sodaB dicser Punkt auf der KNurve lrept, dic
zweiten Fall, Kraftstoffsolumen vernach

Kohienwasserstotfe gilt,

su vernachliisspgzen.

im Punke [HC] =

tur den

Lassiget, fur alle

Die Kurven far dic Atkohole sind gleichialls in Bild 4
(‘I)L(lr.l]\ln Bemerkenswert ist, daB die Volumenvermeh

runy je nach der Anwendung~art bei den Alkoholen schr
bei den Kohlenwasser-

Mcehrleistung

ver~chicden ist als

. Motoren stets beobachtete

~tiarker
e

viel

stoffen.,

geht hervor, da die Art des Aufbaues, fur die hier die
mchriachen Bimndungen wesentlich sind, cinen erheblichen
‘PanfluB ausiben, :

1.aBt man diese Sonderfalle anBer acht und betrachtet
Kraftstofte, vinge-
Streuband fallen, cine Nihe-

Berechnuing

die ublichen deren Heizwerte an das

~0 1st man versucht,
und ‘H aufzustellen.

tragene
rungstormel zus aus U

Hicriar wird nach der rmel” vorgeschlagon,

WNerbandsf
phy~ikalische Gemische aus
C (H, 8100 kcaliky) nnd H (1, = 29000 keal kggy auf-
sufassen. Dic cingetragene Kurve zegt, da8 diese Formel
micht befriedigt und im Bereich gblicher Kraftstoffe cinen

die Kohlenwasserstotie als

it ctwa 4% zn hohen Wert angibt. Fine bessere Ane
naherung wird crziclt, wenn man willkarlich ecinsctzt:
~ Was~crstoff 1 22500 keal ke
Nohlenstoft H J o0t kealikye
Danmut ist jedoch miclit viel gewonnen, denn die mog-
Lichen Abwerchungen sind o groB, dald man cinfacher
«chiitze tfar:
P \ . R .
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Henzine . 10300 Keal hye e Herzwerte der Akohole and zur Vervollstands-
Guasole . 10 204 keal ke wung chentadls o Bild 3 cingetr aeen Fa 1=t bemerkens-
~tark aromatische Bensine 10 000 3 worty bl e an bozug aut aden Hezswert-erst bei einer
Nromaten DML G T00 Keal ke L~chr il halicren O Atomsahl den wroBen  Paraffinen
I'eerale . YK U400 Kead Ky ahinbich werden, Ws dhies i bezug aut den Lufthedart,

dus NV erbrennungsawasser oder e VolumenvergroBerung

Dior dabar moghoche Foehlor botragt 1 by 2% 14t der Bull ast Waabrend dort die amtache Jdementare Zu-
Sdeo kaum s Gesscht. Bur genauere Untersuchungen samniensctzung hestimmend isr, entschenlet hier der den
cabie espenmmontelle Bostimmung uncrlatlich Herzwarn vernnndernde Fanflad doe By drosylgruppe QN

| -
1
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Veréffentlichungen
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