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Versuchsbericht ’ !

iiber die Anwendung der elektroakustischen Klopfmess- ’f

methode an Ein-und Mehrgylindermotioren, auf.dem Prif-
“""gtand und im Fahrbetriseb.

yon Dipl. Ing. H. Funck.
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Versuchsbericht iiber die Anwendung der elektroakﬁstischen
Klopfmessmethode aninn—und Mehrzylindermotoren, auf dem
Priifstand und im Fahrbetrieb.
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1. Versuchsapparéturen:

1. An Einzylinder:

7u den Versuchen wurde die im Institut entwickelte elekiro- :
‘akustische Klopfmessmethode Verwendet.l “Die Apparatur hat - ;
folgenden grundsitzlichen pufbau: Die von einem elektromag- }
| netischen Membranmikrophon, das in einem sehr kleinen Ab- ;
stand von Motorgehéuée aufgehangen ist, durch ILuftschall . !
aufgenommenen Gerduschstrdme werden in einem Verstdrker mit
eingebauten Siebkreisen-derartig gesiebt, dass nur die sich
von den Frequenzen der normalen Motorgeriusche am stérksten
untefécheidenden Frequenzen der Klopfgeridusche, verstarkt:
auf die Ablenkplatten einer Braun'schen Rohre gelangen, wo

sie als Ausschlige des Kathodenstrahles sichtbar werden,

Parallel zur Braun®'schen Rohre gelangen die Klopfstrome

" . iiber_einen_Leistungsverstarker und einen dls Dampfungsglied

wirkenden Thermoumformer auf ein Millivoltmeter, wo der je-

" weilige Mittelwert der Klopfausschlédge an einem ruhig stehen-
den Zeiger abgelesen werden kann.™ Zur Ausschaltung der
stdrenden Motorengeriusche werden die verstiarkten Mikrophon-
strsme iiber einen, an der Nockenwelle des Motors angebrach-
ten Unterbrecher geleitet, der nur fiir den kurzen Augen-
blick des Klopfschlages den Stromkreis schliesst.

1), _y.Schmidt, 01 und Kohle 1940 S. 350. |

2)) §.Schmidt und F, Kneule, Forschungsbericht 1 iiber "Ent-—
wicklung neuerPriifmethoden fiir Leic tkraftstoffe" v.26.3.40.
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2. Am Mehrzylinder:

Am Mehrzylinder wird ein sehr empfindliches Kristallmikro-
phon mit Korperschallilbertiragung benutzt. Die Klopfstrome
gelangen wiederun iiber ein entsprechend abgeschirmtes Sieb-
gerat verstarkt auf die Ablenkplatten der Braun'schen Rohre.
Auf dem Schirm der Braun'schen Rohre werden die Klopfaus-
schlige aller Zylinder und der Ziindfunke einer nicht abge-
schirmten Kerze entsprechend dem Arbeitsspiel und der Zind-
folge des Motors sichtbar. ‘

Durch einen mit halber Motordrehzahl umlauferden drehbaren
‘Unterbrecher ist es mbglich,ienKlopfausschlag jedés einzel-
nen Zylinders allein sichtbar zu machen und seinen mittle-
ren Klopfausschlag auf dem oben erwdhnten Messinstrument

abzulesen.
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3. Im Fahrzeug:

Im fahrenden Wagen
te Wagenapparatur mit.Kristallmikrophon,VS;ebgerét, Ver-
starker und Oszillograph mit Photoaufsatz verwendet. Die
b der einzeinen Instrumente notwendigen Strome

~-gum Betrie 7 :
12 V. Batterien und ein Ein-

und Stannungen liefern zwel
ankerumformer 12 V. = auf 220 V. .

+ird die im hiesigen Institut entwickel-'
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Wagenapparatur
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=‘Mikrophon -
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4, Motoren:

e wurder ausgefithrt an folgenden Moto-

Die Priifstandversuch
ren: ‘

Einzylinder—Kraftstoffprﬁfmotor nack Bauart A.W.
rlichen Verdichtungsverbﬁltnis. Der
,ssungen und Paten: ‘

An einem
Schmidt mit veriande
Motor hat. folgende Ab-

L F

e
S TETTITEREARE Y

Zylirderzahl ' '
Bohrung no ) 78,6
Hub ' ' mz : 104
Hubraui cm® 500
Verdichtungs—__ :
BY Il von—= 4:1 = 10:1

verhdalinis ver.nl

seitengesteuerter Mer--
enden Ventilen zur Verfigung.
andé Daten: 4

Am Mehrzylinderprﬁf‘

cedes 4-Zylindermoter T2 te
Der Motor hat folgerde Abnessungen

tan

B>
0

Zylinderiaﬁl o -4 ~
Bohrung pisbin 73,5

S Hub-— n 100 .
Hubraum/Jylindss cm” 425
Ge samthubdbraun cnd 1700
Jerdichtungs- ‘
verhalinis . 1:6
Leistung PS 38
Hubraumleisiung TS/1 © 22,5
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Feiterhin wurden Versuche an einem frangdsischen oben ge—

steuerten 4-Zylindermotor mit hiéngenden Ventilen und Sto8-
" stangensteuerung gemacht. Der Motor hat folgende Abmessun-
gen und -Daten: '

' Zylinderszahl 4.
Bohrung mm 83
~Hub’ mm_ 99
Hubraum/Zylinder cmS 534
ferigseneer
Leistung PS 62

“Hubraumleistung -PS/1 29 .

11. Versuche:

1. Am Einzylinderpriifstand:

a) Klbpfkuffen.jAm'Einzylinderprﬁfmotor_mit verander-
o 1;gpém‘Véfdichtungsverhaltnis jst es durch die elek~

‘,tfcakustische*Klopfmessmethode;maglich,wdnrQQMlapfgnfV
de Versnderung der Verdichtung, die mittlere Starke R
des Klopfausschlages fir jede Zylinderkopfstellung :

! gu ermitieln. Man_bekommt“aﬁf”éiese?Weisemfﬁrwjeden;ﬂvmwm;d
Kraftstoff eine Kurve, deren Lage und - Gestalt aus- !

 gchlaggebend, zur Beurteilung des Kraftstoffes ist.

. Setzt. man diese Kraftstoffklopfkurve in Begiehung zu’
den Klcpfkurven zweier Testkraftstoffe, so ist es
méglich die Oktanzabl des Versuchskraftstoffes ein-
wandfrei zu bestimmen. S.Abb.l. Diese Abbildung zeigt
“die.Klopfk#rygueines‘rumanischen'Erdalbégzins'einge-»
grenzt durch die Xlopfkurven zweier Eichkraftstoffe

L o . 10165
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mit 0iner Optenmahl vor 50 urd 56. B galt nun dle ginstig-
ste Methode mur (uioheilung dilescr Xleplkurven ou srmiteeln.
2z diescm Zweoll wurden dih"aibnn'ninmﬂ' bei ansteigender
nd ecipmal i fuidender Yerdichtun « (AbLE.2) aufgencnmen,
Bs zeigte sichk, dsss Jdle Xurven ﬂbnilcnn Tiage aulwelsen,

nen Xur-

qass aber die bei fallender Yerdichtung =aufgenomrme
ven erwartungsgemins finsn ~tgac flackeren Verlaufl habten.
Ts zoigte sich weiter, d=uo iis vei fallendsr Verdichburg
fge ine etwas grissers
Streuung aufwelan. Dieser UU\*F‘Pthd ist aus der Triag-
beit des FKlopfressinstrunentes, urd aus dem sich nur lang-=
dne Moicrs zu erklircen. Nun

wufsonommeren Kurven in ihren We~teon. eine

san verinderndern Wirmezus tand
et lone der Klonflkurven ginstigsts Metho-

—— g e —Z i
~de eufgesuciit. 13 wur o die Zoitabstinde der Ablesunzen

‘"f&j;ih’r# vershellung gef ilerd. Alo Tipnstig-

und die dev
i <0

ste Losung r=nd siclh #olgende: Dags Verdichtungsvernfilinis

des Motors wird von iauia 2l Ginute um cin gewisses klel

nes Mamgs, und zZwas ir steigendem Sinrc, geindert. ba der

l

Zeiges 128 sruinstronentes wihrend einecr mlnuts

nicht 7eit nat aul Sen jel
wird dl“ Ablesuns je nils kurs vor anderung des Verdich-

”“fungsverJﬂl%“~w&{wTwals@;uuc _Zenail <G Zeitabstand von

einer Minute, vorgenommen, Die arngllenen }lopLJerto wer- R
den denn iitber der Zuli nrc1konL:1ﬁL1““r, welche eine Funk-
tion des Verdichtun 1‘V61. 3ltnisces iat, zu Klopfk

oiltigen Kionfwert einzusnlelpr

BN
«

urven aui-
getragen, In 1bb. 3 sind OSleiC”Ti“thhl]d“r des Klopi-
aussch:lazes, dic wihroend dey auistellung einer Klopfkurve
aufpenonnen wurden, im Sinne des steienden Verdichiunzs-—

verﬁéltn;s VARSI 8 n~t 1it.
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"Abb. 2
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“In Abb. 4 ist nun duer Vﬁf*@IINderwkufvenméssigen Reurtei-

luns; voit Kraftatolien gcganﬂhmr der nach der Einpunktcktqnm
ot ) be s b LEn der AT H.-tethede klar ersichtlich. In
Jiepen rilde sind rloypfkurven zweloy Eichkraffstolte und
Jie eincd Ruhrgruqdbnﬁzinu aufgeh?agen. Die Knrve-des
Grundocnzins pelgt Am untoren Teil einen flacheren uqd im
obersm Teil eilnen ateileren verlaufl als die der Tichkraft-

qtoifu, Bei deT pasweriung 4en Gildes orgibt sich folgen-

! E . " . Y . Lt
deon. Atwvde die Oatun%ahlne;tlmmung, nach den dhiizhen Me—
thoden C.FeRe and 1.G. bel oiner hegtimnten mittieven

Klopfintensi,ﬁt‘von atwa 4 mJVae, Wud Ginem normaisy Ok tan-~
Zuhlkldpffé,ﬁnﬁﬁprechcn wiipde, vorzomnonmen, SO sie dem

ITROS
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Kraftstoff eine Oktanzakl ven 45 gapeden werdeén milssen.
Auz fem Bild der furven orgibt sich abter, 4asd diesc.Re~
-wertung Tir stafkes ¥lopfen, alsc Bir hohe Verdichtungs— .
gorhaltnizee zn gunstig ist, d4ass die Okiarzeanl bei einem
Einonfwert von & m.¥. nur annkhernd 532 Hetrazi und weiter-
hin,'dana ey Kraftstotfi oed senr geringem, kaum hdrtarem
Fiopfen von eiwa 1 m.¥., olss in dem Gebiete, Aas fir aie
Praxis am wichtigoten iat, nwntertewertet wgird. Man misste
ihw Fir dieses Sehirk. eins Aktanganl ven ungeishr 48 zu- '
‘billizen.

Es ist somit gezeisd worden, dasy Gestalt and Lage der
Klopfrourvern 1H*W(hll szreiche und vields seitige Benrteilungz-
mosLichrelven LT L3 ot ey e ist _ober erforde—

lich, dasc aul dinssem nbiene noch Jrunt 1legende upd ein-

Tm hicsigen institut wur-
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w0 Hote x'n~n“zLG¢He worien ubher einen fost mid
} deow Hobomreh oo vrrhnndenen Stahldraht aul ein
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Die niecw €L seagmhan Gersuschstrine werden Gcr-
snlbon Appavrabur wie im evaten Fatle zu #oxuh*,
1 . ok - -
1), w.3ehnidt, Z.9.D1 1040 3. 430,




I - Abb. &
Em,gfmdlichl(eit der Nikrophiore

—— *  Kristall IMikrophior?
S Mearnbrar /Nkroplior?
] —
e S F=
+ | ,
‘. } —
P77} R S— i ._';" —— 7
. . " I
\. i

[
: . ‘ ’
o i ; B i = ¥ ._,___.-.f [ N
! 4_0 __7__?_,_#_- - K ) .

3 L “ V4 /-_
) i I S K
5 6L —— ‘l 27 /-/
AN i P4 |
T y Wi
S _ ‘ Z §
1 . ;
. - s J
PPl It
e -
! .," ‘

29 B0 .7 2
Zytir derkopfstelury \ 10172

AR




Ix \u<'erLAuL Aoy zewonnenen prgebaisse ann man festztel-

2a.

g

" daus

lon, dass das ariscallTikT splicretws s-durahschni-ttdich—die————
loppP1«P m“ptlndllch“ 1b_de fiembrapmikrophons aufweist.
ot sich,

Bei petrachtung der muigeronrcenen Bilder (AbL . 6) nmei
veim XristallniFrophon ers tens die Amplitudon
zwoiiehs auch die aufgenonmensn Frequenzen des K'on Fus—
ses hcher als hein Membranmikréphon erscheinen. Die
- yembrannikrorhon tescnders zui zichtbare, nicht pro-
Tt
A

portiona ait der Verdichiung und mit dem mittlerer Klopfi-
wort wachsende Anplituienhibe dse Klopfausschlages, rihrt
ven s bed der gleichen mittleren nlop)starrr sehr stark
upte“ﬁfniﬂ(llrhfn Tautstirke des einzeinen Klopfzchlagey

ner. Alligemein ict zu 5:7en, 'dass mich daxn Yriatal Lmirrophon
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Kathodenstrahldszillographen, zugeleitet. Zur Entfernung.
der storenden Einfliisse der 7iindfunken wurden die Ziind-
kerzen abgeschirmt. “ur Xenntlichmachung des Beginns des
arbeitsspiels wurde die erste Ziindkerze ohne Abschirmung
gelassen. Nach diesen Massnahmen erscheint auf dem Sohirm
der Braun'schen Rohre nach- Abb. 13 bei klopfendew. Betriebd
ein feiner Ausschlag des Zuthodenstrahles herriihrend vom
7iindfunken der unabgeschirmten ers:en Zindkerze und an~
schliessend die Klopfausschléze der einzelnen Zylinder ge~
ordnet nach der Zindfolge des Hotors. Auf dem Messinstru-
ment stellt sich dann_der Mittelwert der Klopfausschlige
aller 4-Zylinder ein.l) Um den Mittelwert des Klopfaus-

: edes elnzeIﬁ@ﬁ—ﬁytinders—zu—erhal&env—mexden die

schlages ] v
verstarkten Klopfstrome iiber einen mit halber. Motordreh- s

zshl laufenden drehbaren Unterbrecher geleitet, der den
Stromkreis zum Oszillographen und zum Messinstrument nur , ~
wihrend der kurzen 7eit des Klopfstosses eines Zylinders" :
schliesst;'Durch Drehung des Unterbrechers kann man den

: Klopfausschlag jedes einzelnen Zylinders getrennt auf dem
Sehirm der Braun'schen Réhre cichtbar machen und den Eit-'
telwert seiner Klopfstirke um Mes
In einem Versuch, dessen lirgebnis in Abb. 8 HuTEEtrazen
ist, wurde die Vorziindung des Motors laufend vergrosgert
und die mittlere Klopfstérke jedes eingelnen Zylinders ab-
sen. Die Motorenbetriebsbedingungen waren folgende:

>

sinstrument ablesen.”’ - [

S ST SR Ny NP S SN

zeles

Kﬁhlwassertemperatur 70°¢C
Belastung const. 40 Ampere
Drosselklappenstellung const. 1/4 Gas
Drehzahl ungefzhr = 1200 U/Min.

1) = . N _
vgl. Forschungsbericht iiber die"Weiterentwicklung des
’ Klopfmessgerates"”, Bearbeiter: Paul Funck.

\
i

2)%.Rogel, Dissertation T.H. Minchen 1939.
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M o= Y I 2 b - 7 s
7s relzt sich dpng Cie einzalnen Zvlin

X
yerach leaore

ler des Motoere n
neigt Z.B. Aeyr Zv-

. wiepfarhrken sulweinor.

1inder L Cn shArkaien ATUR Ylanfen,

~ihyend Zylinder 1 nuw
pine wohwecha LLed fnoigung wcigte
In crs%en_ﬁqnpb"nr;uc? (abb.7) wards dann das Klopfverhal-
Ler LoT eLRTELINSs Gylincer fber A48T Voyziindung nafgenomner.
" Die Versuchebedinguizen waren wie folgt: )

. . -—aD
KuhlwatJertemperatur : 700

— - Delastang conai. A0 Ampﬁrr
ﬁrﬂaﬁahl'copsﬁ. . © 1200 U/ME
- 9 Y ey o€
ey oTinduny vOoN SoEwE

Korbeluinkel 7T0Y 0.T. gridnderi.

Die Auaweriung gus Varsuches reit oum folg nidea:

Nas otark unterschiedliuhe KWOpfverha]f*r dor einzelnen

Zgiinaayr trite wie im JoTVersucs wlar herver. wicder zoi-
et 7y lindor 1, 3 uad 2 ntaries '1u019n,4QLrCJﬁ_der Zylin—
jar L nur geringe Kloymnc;guv: seiri, Daouur diene Klopl-
Cvprven shpliche Kurven d4ers Vlen wie die onm Finzylinder -

aa"ﬂnxom onen K‘opjkvlvpu, s wird man ate ar, Binzyiinder
TevONNensn— _Frkenninisie in geyiossoes ginne such znf den
ﬂahrnylluuﬂr jbertraien kianen. Han Nl G- ¥ R S ats Yoy S ¥xLopf——
prren nach Iade ind gestait, d4.b. nocih Klopfatirike und

Klopfvprbnl*an deas in den ~yl,u.dfwn vorhandsgnoen Kraftotol-
fos baur«°11€ yonnen. bie Feurteilung dey kurven nach

ihrar Lage ist klnwlcntlnrh drr Versch1advnpw Rewertung

der cingelnch gylinder 3a Bezuy aul ch“flnuenvitqt sehor: i
ertaigh. Bei Deurte eilung der Gecstall o dexr Xuvrvwen ist es
durchaus avgenfdllig, dass (ie Krummwig der Turven 48T
7viinder 1 md 2 " qurchaus fhnlich, abey 7001 kommen
gorschieden Ton der der Aylinder 3 und A izt, die uniev

qieh wieder 2ins geny Ahmlichoe Fyimmunig dop Klomikarvon
! \ :
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. Tenn wir den Gokluss ven der Gestalt der Kurven
ioofverhalter und somit oul-die Zuzanmenselrung
jeariligon {raftstolles zulassen, so wiirds dag be-

an, daszx die barden Zylinder I und 2 ein shnlich zu-

Agubon, 2
samyengesatotas Rrannalofizemisch erhalien, wes nher in sei-

2
ner Yusammaasebrund durchaus verschizden ist von dem, wel-

ches Zylinder 2 und 4 e kcmmen, da3 wie ader unter sich sehr
shnlich 2n sein schgirt. Der Gedankenga ng scheint sebr ge=
wagt sun celn, er Zindet aheor einc gewisse Bestatlfuné,-wenn
mey bedenkt, dnsc cder Motor .ven einem Verg=ser, dass aber

Zyilindar 1L und <& von cinem memcinsamen und, dnss ‘Zylinder
3 wrd 1 ovon ~inen xeileren g-w inzamen Ansaugronrstutzen
———-——-casap-k+ cericn. Jedenfalls miissten weitere eingehonde Ver-

Luete an Rineund HonvZ{LLndﬂrn otor diese Treoriv Hesi2tigen.
Tn einem wells ~en fersuch wurde die Wlopfstdarie der einzel-
nen Zylinder in apadigsigkeit vor dexr Motorbalastung auflge-
noumcn. Die Varst c:sbedingungen varen wie jolst:

0
0°¢
o Yy
S0°K.F.v.0.T.

1200 U/Hin.

,.Kﬁhl"'-"'ri"'if*”l'tamp{er?tur
‘\,TO]:'.;‘,ilndur;g Cl’.’*ﬂ'-";t.
“r.“} vahl (7('3'}.’1_)(,.

Le-Belastung s wurie von Souls Ampére geidndert und die Dros-

;elk&apcenﬂte1=un~ ¢o nachreguiieri, dass die Drehzahi Xon--
' oms4 wuchs die Moiorieistung direkt propor-

‘ der Belastung. Die Ergebniass des Versuchs sind
rth. 10 aufgeicagen. Das Bild meist wieder das iiblicbe

: iny Kloplstiarken der einzelner “ylinder . ¥Weliler~
n kann man erschen, dass bei einer angenommerneil gleich— -
zen Rlopfotirke aller Zylinder ven etwa 5 m.V. der

7\ Jnve" 4 um elin DP1F’bhbllChLu Mase weniger belasiet
werden witrde 2ic Zylinder 1, also auch entsprechend weni-
r leigten wirds. Qder anders nusgedrﬁck{, Lati= lie
Teistungsfihigkeit 3eé Motors besrenst wére gurnrn den ah
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stiarksten klopfenien Lylindor A bei cinnr Toloastuny

sty AD Ampvre, g0 wirde der Zyiinder 1 osczucagen iber—
haupt kein Klopien anfueiaen unu_so ware die Leistunre—-
' ‘ Kenftatolfon ir diceen Zylindoyr yur sehr e~

In Abh. 11 ict die Belasiuax dow Yotorg dber der Voroin-
Tras

inng aufgoet azan, - Dis Versuchibediprungon varen folyrende:
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san MespunTen arraban sich folgende YWerta:




RS i,

' Abb-11

Klopten arn [Mehrzylindertmotor

I(lop/‘l}?l'ehst'l'a'?‘ - cOrgl. = 712 mV

= eonst = 4200';‘:-;’

Oy
o

Belasturng
?

f VN
&\

26 R4 L 38
" . o . W O.T
Vorziimndunmg Kurbelisrrikel v.O.

| 1018

18 22




Bl s - v
HTnim-,

-104-
Angabe des Tatsachliche
i . Yerkes , Daten
Zylinderéahl, 4 ‘
Bohrung X mm 83 - 83,5
Hub L ‘ mm 99 _ 99
Kolbenflache - cm2 54 54,8
Hubraum/Zylinder cm® 534 542,5
Gesamthubraum cm® 2140 2145
Kompressionsraun I __,‘ cm3 95,7
" 11 on’ 94,3
" 111 e - 94,3
il __,TV cm3 ‘ 95,4
Ve;dichtung 1 ‘ 6,67
" . 1T ' N . 6,78
ow - IIT 6,78
" 7 v iv 6,7
“‘**“Ges amtverdichtung 8,7 6,74
i -
Leistung - PS 62

\

Nach pbetriebsfertiger Aufstellung des Motors musste der
Mikrophonanbau yorgenommen werden, der sich insofern’ als
gchwierig erwies, als der Motor ein kopfgesteuertes Modell

mit héngenden Ventilen war und einen sehr harten Gang auf-
. : ’ ) ‘

t

\
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wies. Hierdurch gelangten viele storendeNebengerdusche
auf den Schirm der Braun'schen Rohre. Durch Abtasten mit
uneingespanntem Mikrophon musste die Stelle der ginstig-
sten Klopfgerauschaufnahme ermittelt werden, an der dann
das Mikrophon fest angebracht werden konnte., Nach An-
schaltung an den Verstdrker und nach einer entsprechen-
den giinstigen Siebung, die wesentlich anders als beim
Mercedesmotor war, konnten die Klopfausschlége auf dem
Schirm des Braun'schen Rohres gut sichtbar gemacht wer-—
den. Auch hier zeigte sich wieder eine sehr starke Ver- .
" schiedenheit der Klopfstarke der einzelnen Zylinder. Die
sehr geringen Unterschiede im Verdichtungsverhdltinis kdn-—-

nen hierfiir nicht verantwortlich gemacht'wer&enr—ﬂie—Er
pittlung der Griinde des unterschiedlichen Klopfverhaltens
der Zylinder wird der Zweck einer langeren eingehenden

» Versuchsreihe sein.. : ‘

Die<aufgenomhenen Oazillogramme‘der»Klopfbilder von Mer—-
cedes und Peugeot sind in Bild 12 und 13 zusammengestellt,

bb& 4_: . : ,.066' M"J -

ree Ilopfen
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Versuche im fahrenden Vlagen. Fir die Fahrversuche
standen folgende Fahrzeuge zur. Verfiigung: 3 fran-
z6sische Beute-Personenkraftwagen, ein Peugebt

2,1 Ltr., ein Renault 2,4 Ltr., ein Citroen 2,9 Ltr.

und ein deutscher adler. 2,5 Ltr.

purch die schon erwihnten Eigenschaften der Mikro-
phone zeigte sich wieder das Kristallmikrophon,als
fiir die Wagenversuche am besten geeignet. Beim Ein-
bau des Mikrophons machten sich folgende Schwierig-
keiten besonders bemerkbar. Erstens der notwendige
iitberaus starre Einbau des Mikrophonbefestigungsbﬁ—
gels, zweitens der kleine vorhandene Einbauraum un-
tor der Motorhaube und arittens die grosse Ver—
schiedenartigkeit der Motorentypen. Die Einbauarten

an den 3 {ranztsischen Beutemotoren Sind in AbbTi4
aufgezeichnet. Hierbei wurden folgende,Erfahrungen.

die auch schon die Prﬁfstandversuche gelehrt hatten,

pestatigt. Beil den ruhig laufenden seitengesteuer—
ton Maschinen, Adler 2,5 Lir., Renaul® 2,% Ltr.,
war der Einbau des Mikrophons sehr einfach, weil
die Zylinderkopfsdh;auben'sémtlich oben aus dem

.Zylinderkopfdeckel herausragen. Die Arbeitsweise

dés*Mikrophonsmwarﬁdashalb besonders zufrieden—

stellend, weil die starcnde\Ventilf-und“MBfUrge?"*www

riausche durch die Zylinderkopfdichtung nur\stark
gedampft auf den Zylinderkopfdeckel selber, an
dem der Klopfschall abgenommen wird, iibertragen
werden. Bel den. oben gesteuerten HMotoren hingegen,
wo die Zylindefkopfschrquben ganz oder zur Teil
vom Zylinderkopfdeckel.verdeckt sind, ist ersiens
der Anbau des ﬂikrophonsmsghr schwierig und zZwei-
tens die Arbeitsbedingung 1es Mikrophons sehr un-

10187
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ginstig, da die starke Ger&uschstdrungen hervorgerufenden
Ventile im Zylinderkopf selbst angeordnet sind. Um Xxlopfen-
den Betriéb leicht hervorrufen zu konnen, wurde in jédem
Wagen der Ziindverteiler auf in weiten Grenzen regelbare
Handziindverstellung umgebaut. Nach Einbau der Klopfmess-
apparatur mit Siebverstirker und Oszillograph mit Photo-
aufsatz und nach einigen Vorversuchen wurde mit dem Renault
2,4 Ltr. und den Adler 2, 5 Ltr. auf der Autobahn HMiinchen-
Augsburg auf einem geraden ebenen Stiick von 10 km Linge

auf Hin-und Herweg ein Fahrversuch gemacht. Es handelte

sich darum, die Klopfneigung der einzelnen Motore festzu-
stellen. Es wurden bei zwei Vorziindungseinstellungen I und
I1 jeweils bei zwei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten 80

—'—"f"ﬁﬁﬁ"iOO‘kﬁ7HT"ETEU“EUChfbeiwzwer—vérschiedenen;mo%orbe&as——n——n

tungen, Aufnahmen der Gerzuschbilder gemacht. Die Ziindein-
ste%lung I entspricht der des normalen Fahrbetriebes. Die
Zindeinstellung II liegt um 10° KW friher. Die Ergebnisse

. der Versuche sind in 4bb. 15,16 und 17 zusammengestellt. Es
zeigt sich, dass der franzdsische Renault bei einem Benzin
von der 0Z 60, bei siamtlichen Motorzusténden ruhigen Lauf
aufweist (Abb.15). Bei demselben Kraftstoff hingegen und
densclben Motorzustinden zeigt der untersuchte Adlerwagen
bei Ziundeinstellung T~ un&""“l’OOr’kmmGeschw-indigkei—tmschon-«.leiéh—-w
tes Klopfen. Bei Ziindéinstellung II wird dieses Klopfen sehr
stark und fiir den Motcr unzutraglich.(Abb.16) In Abb.16
zeigt sich dieses Klopfen als kraftige Ausschlége‘zwischen
den schmalen Ausschligen der Ziindpunkte. Zum Vergleich wur-''
de noch eine Versuchsreihe im Adler 2,5 Lir. mit einem deut-
schen handelsiiblichen Benzin von der 0Z 74 gefahren. (Abb.17)
Hierbei zeigt es sich, dass bei diesem besseren Benzin erst -
bei Ziindeinstellung IT und hochster Geschwindigkeit mittle-
res Klopfen auftritt.

f
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Es ist also einstweilen zusammenfassond zu sagen, dass

der franzdsische Renault 2,4 Ltr. eine robustere, auch
einem schlechteren Benzin gewachsené. . Konstruktion dar-
stellt als der Adler 2,5 Ltr. Mptor, der fiir das in Deutech-
land_ﬁbliche gute Benzin mit einer QZ 74 gebaut ist. Welte-
re Versuche an anderen franzésischen Wagen werden einen
weitgehenden Einblick in dieses Problem zulassen.

Es gei noch erwihnt, dass auch an diesen Bildern die ver-
schiedene Klopfstdrke der einzclnen Zylinder eines Motors
deutlich zu erkennen ist. '

d) ggu—eines—&mistallmiknophons;_Anggxgxt von _den Fahr-

versuchen wurde die dort gemachten Erfahrungen beriick- |

sichtigend, ein Kristallmikrophon gebaut, das gegen- -
" i{iber der bisherigen Ausfithrungsform abgedndert und
folgenden Anforderungen geniigen sollte: Kleinere 1t~
messungen, geringeres Gewicht, weiche Aufhéngung =
des Kristallkorpers und leichtere Einfithrungsmog-
lichkeit des Schalliibertragungsdrahtes in die Klemm— =~
schraube des Mikrophons. Die pusftibrung des Mikro-

-phons“istwin~kbbww20mwigdergegeben,
' | .
e) Bau eines Ziindzcitpunktmessgerdtes, Zur genauen Er—
mittlung des Ziindzeitpunktes von Motoren auf dem
: Priifstand und im Fahrzeug Wurde'ein'Zﬁndzeitpunkt-
- messgerit Pach Angabender A.T.Z. ( Jahrgang 44,
geft 3 Seite 65) gebaut. Das Gerdt beruht auf der-

T
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estsrelrung, dao. Lo monscblicne Obr iz Gogensatz zun
Auze in a9l Lage 103 gisinste Zeirtuncrschiede in der Gros-

<

senordnung von 1/LDC000 3o festousteilen. Auws diezem Grun-—

c

de wird ein slelitrischey Sunuer unter sleichzeitizer Aus-—
schultung der Zilnaspulenwicklar,” in den Batteriekreis ein-
e:cha1+vt, deszer Sanzton nit cinen Kopfhérer abgehort
vordon Kann. Uanc itoroani Aw,fenbl 1\; A Zundzeitptnktes, al-

so der Unterbrecn TLLLTJKG helia b Der Augenblick des

. Abreissens 4oz S “nn lurch Iin-und Herdrehen des

~Schwungrades e itio.t w rden. Das Schaltschema der
Anlese ist an Abb 27 gliavrge_cbon. '

Frd Koo O I o2 Bl Lo L S Qe L 2 2 ) voersohiedenen lotoren
Hei L:xn Ver.oushorn o oden Prifshana an dew 2 ver-

scriclunen 4-zyiincersutoren Morcodes 1.7 Litr. und
" Peugeot 5L Lt varae _LJL;"‘7CL;-; iass on beiden'

Motore:n w7 verschizlenen Csuillogrdpnen verschiede-
ce Klopiouwssoliige arhalten wiarden 4. 5. bruchten
d:e beider (s2iitosragten Bauart lartin Nicr und Bau-
art Leybeld o leroceodze o7 Lu:. lic Xlopfzerdusche

gleichulissy o gut.  whhe end iz feugeot 2,1 Lir. nur

TiY dEE LEn TR Fauavl Lo, 9 oldTgute LTgEbnisse

crhulten wer . oL monnier. O oan hei Aufnanac der

Klopfzerinacho Lur;l,;un:*lg Sievung nur die Fre-

“ quéh:enuios Xlopiens, Aic sich am meisten in ihrer
faplituade von asuen der no;n,lvrlIfoforQeLauscha‘ab—
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1. .Dic eingebautesn Verstviveer Jder Osziliographern
habcen cin. ra-ochicdene . veilweise nicht er- -

winsclivs S.euvwivkung. ,
2. Div Frognenc.n aer Kloptgetdusche der doiden
ToToran s i sorsehreden. ' o
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Zur \nfxklarus: asr Jochacmizehkii Jurdon Gl slebkur cu  der
___________ -incnoen, dic sich tatsdchlich
als senr serschicden orwe.-en 2l i ADL. 2. wiedergegében
sind. Dic Jr_ich uiaen Moverc: auftrotende Frscheinung
ticsse sich als. an Abb. 22 erkléren, wenn. dic Klopffre-
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gersgt aus Jdicsen e rocnmungsr vuroen ausgedeanto Klopf-~
geriuschlireguinz “Ltorcachungen an verschisdenen Motoren

SC
und aafl vorschicdenc Schell Tgbheriraminssarien YOrgenomiich.
r Bo-timmungs 1or Troguctzon Wirde fovzender Tersuchsauf-

baw benatet, auf dwi unieren 3t cabl sincs Kathodendoppel-
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siranleszilloyraphoen vyurdc Lo aillu sivus giclchmiAssig

ait 78 U/Mia. TauTordos GEoCCnappazatss und mit Hii-fe—von .
im Handel erhaltlzchon Proguensolatten einc konstinte Fre-

g ~nz von L0 000 Hz. Ju:"ftvudht auf Zen obercen Strahl wur-

de mie ublich  der Kiopi{ TG ISCSTTOR aufzebracht, Dann

aurde durch Vorgrlstierunyy dur gloichuissigen Kippg geschwind~

igkeit der beiden wathedensorzhien, der Klopfgeriiussi:aus— -
"echlag so weill quseinander gerogen, Gass . seine Perioden
gorihibar warem. D.c aufnahuern 11Loea Bildes licescon sich

4Ly ywiscner einer Ganzgschwin-

dann lcicat durs h Avz

gung “ter 100C dera- Fxgoens liegundel Jchw hgungen Tdes T
Kiropfausschliages ausworton. Sopfuereuschirequenzen wurden
gomebaen am I -Zylincer Prifmotor nit Luft —und Korperschall-
bertragung vnd an &cn derceles < ,7 Ltr. unl Peugeot 2,1 Lir.
4—Zy11ndexuoyor 2. Dic ETngA“S‘P sind ir Abb., 23 - 25 '
aufgezeigt’ '
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" Es fand sich. d5S§ 4i¥ arm—Einzylinder-mit-Iuftschall-auf-—
genormenen Frequenzea, wie schon’ friihere Untersuchungen
‘gezeigt hatten. zwischen 2000 und 3000 Hz. liegen. Dis

nit Korperschall aufgenommenen Frequenzen 'liegen wesent-
1ich hoher bei etwa 6 —7000Hz. Dieses lésst sich da-
durch erkliren, dass beim Durchiritt der Ger@usche durch
Tuft die hohen Frequenzen sehr rasch absorbiert werden

und dass der Schalldruck, der zur Anregung der Schwingungen

_einer Membran in Lufi notwendig ist, bei hohen Frequengzen
wesentlich geringer ist als bei tiefen.

n - 10198
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An den beiden 4TZFIIHARY Metorenzeigten—die-Klopfire————--

quenzen wie erwarte® war, einen sehr grossen Unterschied

-und zwar liegen die Frequenzen des Mercedes 1,7 Ltr.

 Motors bei 5500 Hz., wihrend die des Peugeot 2,1 Lir.

' Motors die Grossenordnung von 9500 Hz. erreichen., Die
Erklérung dieses Unterschiedes ist vielleicht darin zu
‘finden, dass der Mercedes-Motor aus einem Craugussblock
besteht,der eine wesentlich grossere Masse darstellt

- als der sehr leichte Leichtmetallzylinderkopf des Peugeot-

“notors. Man kann sich also vorstellen, dass der Zylinder-
kopf des Peugeotmotors leichter zu hohen Schwingungen
angeregt werden kann als der Zylinderblock des Mercedes-
motors. ' | L : 5

\
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Diese Erkenntnisse iiber die Frequenzen der Klopfger#usche
waren insoférn sehr aufschlussreich als sie grundlegende

Erfahrungen zum Neubau einiger Klopfmessgerelte gewinnen

liessen. '

Auch auf diesem Gebietefsollen noch vielseitige Versuche
iiber das Klopfgerdusch selbst als Anreger der Klopffre-
quenzen Aufklérung bringen.

1)Vérg1.-Forschungsb;}icht "Weiterentwicklung des Klopf-
messgeriites Bearbeiter: P. Funck. -
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