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. Die Spitsendriicke beinm -ningortuu;?ou

Ubersightt Bei Einstellung suf glinstigste Leistung sind die

. Hbohstdrticke beim Otto- und beim Ringverfahren gleioh gross.

Bein Otto-Vcrfghrqn steigen die Hichstdriicke stindig mit der

~ Yorsindung, wilhirend sie beim Ringverfahren bei einer gris -

B

seren Voninlpritnmg als sur Butloiatunc crtordorltoh ist,

wieder absinken. -

. Diagramee seigen, dass beim Ringverfahren durch Rix;idtlcn ‘

des Dmohnltiogn in oboron ‘l'otpnnkt und durch lancuu ,
Druckabnahme ia Dohnungnhub -oin Loiotunpsninn goaonnbor
dem Otto-Verfahren vorliogt.

- Bine Untormohunc der mlltom&m orgibt, dass diese” L
“beim om-v&rfmm bis lu 25; grumr ist,als beim Ringver-

tahron. o
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‘ . Bei notoriachon Arbeitsvorfahren 1st neben dem erziolb&ren
Arbeitsdruck such der bei der Vex‘brennung mftretendo Hbchatdruck von Be- _
doutungo Von dem Ausmass dieser Kraft ist die Bomeunng der Kolben, Plouel

?‘\:,

und Lager tbhlngigo

' Bekanntlioh sind die Spitzondmcke du Diosolnotors uhr hoch
und zwer nicht anoin als Polge der hohen Vordichtungaonddrucko, sondern

auch wegen der Plétzlichkeit, mit der die Vorbre_nnung einsetzt. Bei der
Entwicklung des Dieselmotors war man deoh‘nlb stoets bemiiht, eino woichere
' Verbrennung, beispielaveiso durch Annudung von Vorhmorn, s orziolon.

mtoren au.f daa Ringverfahron erschweren, >

Trotzdem aber war es notnndig, einen besonderen Lagerstoff, die Bleibronze.
zu entwickelna Beim Ringverfahren wird die Zﬂndung einos Otto-conlchol
durch oino Dieselverbronmmg eingeloitetu Bs liegt a.lso die Fra.ge naho,
odb die Spitzendrucke denon doa Otto- oder des Dieaelmotors entsproohon
worden, In letzteren Falle vurdo dins die Umstellung vorhandonor Otto-l'lug -

----- e — — - —_

R
Auaaor einer Unterauchung der Spitzendrucko war auch eino Nach-

prufung der 'amobi}a.nz not\vondigo U T - : e

Versuchadurc fihrang . T T R

;G»-Verauchanotor (Ncm) nit
Zylindor 6001 unter tolgenden Bedingungeni durchgefﬂhrtn R L

..\wurden an ei\nem I»
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Bericht Hr,501 des TéchanfﬁfatandeaJOppau, Séita'}‘

| Die Kraftstoffdiise befand sich an der hierfir vorgesehenen Stelle,
die beiden Zundkerzen, wie ﬂblich, der Dise ge(?nﬁbero'Belm Ringver-:

fahren wurde eine Ziindkerze durch' einen. Blindstopfen, die andere durch ) L
die R-Dﬂae ersetzt, Dor Quarzgebér ‘befand sich neben der Eraftstoffdlise ' - .
in einer besonderen Bohrung.

Es Iurdo zuniichst vereucht, einen moglichat genauen Nachweia

Wn o

“iiber die Hochstdrucke . in Abhéngigkext von der Drehzahl zZu arbringene Es

- . wurde hlerbel 80 vorfahren, dass Jje Arbeltsapiol aino unvertinderliche -

‘lﬂrmamonge zugefuhrt und durch Verstellen der Voreinspritzung die beste
‘Leistung bei ve;achiedenen Drehzahlen elngeatellt wurde. Die bei Wieder—‘
‘holung der Versuche beobéchtetén Abveichungen waren aber infolgs der gew‘
fdhlsmassigen Einstellung der Voreinspritzung 80 gross, dass keine sichere
Beurteilung mbglich war, Die Versuche wurden deshalb auf eine Drehzahl be-
schrénkt und bei unveranderter Kraftstoffmenge der Einfluas der Vorzﬂndung
bei Otto . bezw. yoreinspritzung bein Ringverfahren auf Leistungen und i ‘
Spitzendriicke beobachtet. Der Einfluss verschledener Drehzahlen und Tempera-

turen auf die Hdchstdrucke bedarf besonderer Untersuchungeng

- Im Gegenaatz zum Dieselmofor, 'wo dlewAbweichungen der einzelnen
Verbrennungsvorgange nur sehr gering ist, weichen: beim Otto- und beim

ningverfahren die einzelnen Diagramme oft erhebllch voneinander ‘ab, Um

die Verbrennungsabl&ufe beurteileq zu konnen, 1st o8 notwendig, ein? groaae T
Anzahl von’ Diagrammen aufzunehmen, un s0 ein Bild von den Streuungen zu ;
" bekommen. o s o | f
‘Ergebnisse - . . B A T o :

d)‘épifzendiucke‘ E K

‘L‘ ' Die Versuche wurden sowohl belm Otto- wie’ dguchi belm Bingver—‘

M‘fahren mit demselben Luftuberschuae von 0,92, ayso bei Yollast durchge-‘ : ‘” _\a

tiihrt, Es entsprach dies einer lﬂrmezufuhr von etwa 132 x 10° kcal/he .
Beim Ringverfahren betrug die R-ltoffmenge 22 m5/Spiel. was 7,7 Vol-¢ dor
Kraftetoffmenge entspracha S - ‘




 Bericht Br.501' des Teohn.Priifstandes Oppau, Seits 4 -

‘ in beiden Fhllen die gleichen, Ste errexchten etwa 9;8 kg/cn ewOffenbar

PR

A . ki

Auf Blatt 1 sind nebeneinander die Ergebnisse der Otto aund
'der Dieselversuche dargestellt Die hdchsten erzielbaren Leistungen waren

infolge einer ziemlich langen Leitung zwischen Dampfungsbehblter und
Zylinder erreichte der betreffende Prufstand nicht die gleichen Leistungen
wie andereo ‘ o R ‘ e - SR

_1~Die Spitzendrﬂcke sind aus Diugrammen ausgemesaen, bei -denen . ‘
Je 30 Lrbeitaspielo ﬂbereinander geschrieben waren. Da die einzelnemn— — - ———
Arbeitsspiele stets verschledene Verbronnungaverl&nfe haben, ergibt sioh

,fur die Hochstdrdcke ein gew1§aer Bereich, dessen Grenzen eingetragen sind.

Es darf hierbei nicht vergesaen 'erden, dass hiordurch nicht orfasst 'ird,

_wo in diesem Bereich-die meiston Hdchatdriicke auftretono Der littelwert

liegt a]so nicht in der Mitte zwischen belden Grenzen; Eine genauo Erfas~ o

sung des wahren Iittelwertes ‘muss durch: veitere Versuche goscheheno

-

Bei den hier gezelgten Versuchen kann lediglich beurtoil*

‘:werden ob die auftretenden Hochastwerte des Spitzendruckes bel Jbeiden

"Hdchsfwert wurden als Streuung ebenfalls auf Blstt 1 dargestellt; Es geht
o
.daraus hervor,“aass der Ringmotor glqichmasslger lauftu Seine geringste

' Einspritzen der Nutzdruck" abfallt, so folgt ihm der Spitzendruck. Beim !
‘Ottomotor dagegen ateigt der SpitzendrTck atandig an ‘und zwar auch .denn,

|
. | |
; Verfahron verschiedon ntndo Die bespen:Nutzdrucke wurden unter folgen- .
\
\

den Bedlngungen e;uw$chtl . v “.»uv‘
1Verfdhreh \‘JVorzundung¥;4< Nutzﬂjuck Spitzendruck d o
' Oth7m°t°’ ' 400\ 9,8 B 38,5 52,5 7 " L314,0 R
Ringmotor 50° 9.6 C4y =52 9,0 |
b : v : ,
Lt 9T 44557 . 1,0
v et 9,7 VSIS 1o 0

.
.y . Die Unterschlede zwischen Héchst und Tlefstwert, bezogen auf den

Streuung liegt bei 18% gegendhen>25$ beim Ottomotor, . -'fw

Es ist bemerkenswert. dass beim Bingverfahren der Hbchstdruck
den: Nutzdruck etwa verhaltﬂg ist, ﬂenn also durch ubermasaig ze1tiges

\




‘_ Bcricht ¥r,501 dol"“l"ochxi.l’rlufst'and/ep Oppau, Seite 5 :

v Ringnrnhron der Futsdruck viel weniger durch lndorung du' Yoroimpritsm

et Uberschroitung der Grenze Xeine Gefahr fir dlu Triohwork.

“"flaaaeno Aus dieson Dnrstollungon geht ein’ gmnda&talicher Unterachiod
' hervor. -Beim Otto-Verfahron beginnt die Vorbronmmg bereits weit vor “dem o

- bei der iberalissigen Vorziindang von 50 die Druckgoachvindigkoit veiter -

‘ Vorzundung wurde dagegen wieder ein Abfallen beobachtet. Beim Ringver- o
~, .-fahren geht, wie in Blatt 6‘goqondort dargestellt, die Druckgeschwindig- .|

: utollt nrdon. ohne dass, wie die Zdilinttfol 2eigt, der Futsdruck merk- .
lich beeinfluast wird. Mir die Regelung ergibt sich somit die wichtige
‘Polgornng, ‘dass dio Voreinspritsung nicht eo: uorgt&ltig aingestellt U

;aiohtlicho Streuung stellt also nicht den gounten, durch die Gronzkurvon ‘

‘ oinon bemerkenavert goringcn Einfluu, der sich auch in dor erwihnten
) geringen Anderung des Hutzdrucku mit dem Voroinspritzvinkol ;uuort.
» Dio sogenannte Druokeeachwindigkoit kann, -wmm 4, .5 und 8 . selgen,

1

veitoror Untornohiod. boidor Yexfahren bostoht abor noch darin. dau beiu

beeinflusst wird, wie dies beim Ottovortlhron durch die Vor:ﬂndune der hll :'{
ist, Die Voroinupr:ltlung kaan- beiapioluoiu zvischon 50 und 80 ver - ‘ ' b

worden buucht, wie die Vorzlindung beim Otto-Notor. Auaurdom brinét oino

Aut Blutt 2 aind oinigo Diugrmo dargntont, nnd zwar. zu - ,
gloich nit don schon aus Bhtt 1 bohmton Kurven dor Hbchitdrilcko. Hiorn o
ist zu benerken, dass nur Jovqila ‘eine benondors konnséichnondo Aifnahoe
1 Joden gemessenen Punkt dugostollt ist, Die auf dieser Aufnnhm or =
dargoaéSilten Streubsreich dar. Auf Blatt 3 sind die hchsten bei jeden
Messpunkt aufmretonon Disgramme mamongontollt, dio als Gronz\verto doa
Beobachteten: einen gcviuen Vergleich zwischen Otto- und Ringverfahron zu-~

Totpunkt, wobei die Verdichtunallinio nlll&hlich in die Voer— nmmgalinio
#ibergeht. Beinm n:lngvorfahron dngogon setzt dio Vorbronmmg nit einen dout-
‘lichen Knick nahe dOI Totpunkt .ein. Doworeinepritswinkol hat hiaraur

beim nineverfahren gr&aaer sein (vgl. boiapiolnoiu auf Blltt 4 die
Kurve fir 40° Vorziindung ‘beim Ottoverfahron nn,t dnr Kurve fir 50° Vor-
einspritsung bein Ringvertn.hmn auf Blatt 5). Bein Otto-Verfahren steigt

4
LR
i
2
CE
i

an- nnd Ubertrifft die beim Ringvorfahron iberhaupt lﬂgucho. Bei 60




Bericht Br.501 des Techn.Priifstandes Oppau, Seité 6

] : \

keit bei: grdsaerem Voreinspritzltnkel ala 60°- wieder erheblich herunter.
- Bei' dem leiatunganlssig einwandfroi zulﬁssigen Voreinspritzwinkel von'’
70 (vgl.Blatt 1) wird dieselbo Druckgeachwindigkeit erzielt. wie beim_;
Otto-Verfahron nit seiner gﬁnstigsten Zundung von 40 . I s

In Bild 1186 ist ein Otto-Diagramn bei 40 Vorziindung und
:_;oin Ringverfahron-nitgramm bei 10 Vorelnspritzung suagmmengestollt,
. wobei swei Diagramné mit zufallig ann&hernd gloichen Bbchétdruck aus-
_ gesucht 'urden. Der - Binsats dor Vorbrennung beim. Otto-Verfahren vor
. dem oberen Totpnnkt bedeutet eine. zushttlicho Vordichtungggrbeit, die

aich 1ia einer Vorluattlhcho gogonﬁber den. ningverfauren augwirkt,

[

fusuasns | Oruckveriout seim Otto u. Ring-ver foren

)
!

hine zwoite Vorluatfl&cho doa Otto-Verfahrens tritt dadurch ein, Qﬂ&olu
im Dehnunsahub der Druok schnoller absinkt als dfes beim Ringverfahren :
der Fall ist, Diose Eraohoinung ist nich€ nur bel diesén beiden Disgram-
men, . sondorn ganz allgemein featzuatellen. Soll also im Otto-Verrahren
dieselbe Leiatung wie. im Ringvorfahren erzielt verdon, '80 kaan dies - i |
fnur durch einen htheren apitzendruck bewirkt werden. Die wah*en E’ftel- 'Q
_wexto der‘upt.zendrucxe muqson also bein Otto-Verfahran h¥her sein els
beim Ringverfahren. Bei Versuchen, bei donen der R-Stoff nicht quer
durch den Vorbrennnngaraum. sondorn in eino




Bericht Nr.501 des Teqhn;ffﬁfét;ﬁdes Oppaﬁ, Seite 7 1"

' Vorkanner gespritzt wurde, trat die dem Otto-Verfahren eigentunliche
Diagranmform auf, Un uber diése Ppngon vblligo Klarhoit 2u, schaffen, aind

’Vﬁweitere aingehonde Untersuchungen notvendig.

e b) Kuhlatoffv&rne ‘

Aus don vsrschiedenartigen Verbrennungsablauf des Otto- und des -
Ringverfahrena ist zu vermuten, daaa Unterschiode auch in der l&rnebilanz]v

auftroton, und dde beiapieluweise im Kuhlwasser abzufuhronden W&rnemengon"_y

= verschieden gross sein 'ﬂrdon,

Auf diesen Punkt hut bereits” BM! bpandau hingevieaon (III M- Qif'
- Berioht lr.464 vom 9.9. 1941) ~Bei: Untersuchnngen an luftgekiihlten “°t°ren““‘

'irkteo So stellte sich: boispielaweise haraua. dass an einer mit "Zylinder--
kopfmitte' bezeichneten losatollo bei 0tto~Betrieb 220 s beim Ringverfahroq

jedoch nur 180 boobachtet 'urden« Durch Entfernnng von Kuhlripyen im Gen

yyyyy

wicht von nicht weniger sls 1,7 kg Je Zylinder golang es8,-die Kopftempora—
‘turon auf das bei Otto-Betriob ibliche lasa zu steigurn.. ‘

v

Es wurde zunhchst versucht, durch Abgas—AnAlysen einon etvaigen
'Unterschied im Verbrennungsverlauf zu ermitteln. Die Ergebniase sind auf

Blatt 7 zusammongestallt und lassén erkennen, dass die Vereuchapunkte ‘ P
vbeider Arbeitsverfahren mit befriedigender Genauigkeit auf den gemoinsnmen 5

. RN
Kurven 1iegeng R . . . . T ‘
oo -

A il

""Q' Eine. Untersuchung dér K&hlatofflﬂrmen ist auf Blatt B dnrgestellte
Es vurde hier oin Zylinder DB 6001 unter &hnlichen Bedingungen wie im vor-
'Whergebonden Abschnitt veruendet Der Prifstand war jedoch ein anderer. 80~
' dass hdhere: Leistungen erzielt 'urden. Der Umlauf der Kﬂhlatoffmenge wurde
soweit gedrosselt, w{e dies ana Sichorheitsgrﬂnden mﬁglich war und hier-
durch. ein Temperatnraprung von etwa 10° erroicht. Auf Blatt '9ist die
‘Leiatung der zur Kuhluﬁg benutzten I .G «~Pumpe - in Vgrgleich zu’ einer qﬂhl— ‘

etoffpumpe dos Baumustefs DB 601 sovie oino von Daimler-nenz mitgeteilto ,
Kurve dargostellto AAAAA

T i AR LAl e

il

R




¢

Béricht Nr.501 des Techn.Priifstandes Oppau; Seite 8

= |

S

il ; i

Do in Kihlstots abgefuhrte Wirme ist bel nbchatleistung beim . &
Qtto-Verfehren erheblich gridser: als beim Ringverfahren.ngieichnet man, ii
“die Kihlstoffwirme des Ringverfuhrons an dieaer Stelle mit 100%, so be- . ' - %
‘trugt die Iﬂrmeabfuhr beim Ringverfahren 125$ Bezogen auf die gesamte '
zugefﬂhrte Iurno 1st die Kﬁhlstofkarmo beim Otto-Verfahren otwa 3% grﬁs-‘m
* ser als. boin<ningverfahren. ‘Den,. h&chaten Anteil der Kihlstoffwiirme er - .
. eicht das Ringverfahren bei hohen Luftuberachuss. wag offenbar auf: lang-

~ same Verbrennung zurﬁckznfﬁhren ist.~‘, ‘ 2

o

g T e

_ D e lesapunkte bei : 1 '53. uni'b%i 1,92 wurden durch oino genanoro
= Untersuchung,_die«jadoch nicht. darg@gtellt ist, oinlandfrei als fehlerhaft—,
erkannt and sind_ eshalb fdr die”Lage der Kurvo nicnt herangezogen worden.

Die gleichfalls gemessenen Abgas- und 61temperaturen geben keinen oo
‘r'Anhalt dnfﬂr, ‘dass die verminderte thlatofflarmo durch erhbnﬂp Abgas: - - b

»temperatur ausgeglichen wird. . W<‘ . ‘ . § R o i

- Dle Ursachen der vermlnderten Kuhlstofthrme sind noch nicht .auf-. i

:,geklart Die Erscheinung ist nmao merkwiirdiger, als die im vorigen Ab - R {

Vachnitt beschriebene Diagranmforn auf ein gevisses Bachbrennen im Dehnungs- ?
«ffﬁhub schlieaaen lésst. Es ist beabsichtigt, eingehendere Unxerauchungen uber

den Verbrennungsablauf durchzufuhren und’ hlorbei auch die Frege der: Kunl -
stoffwirte zu klhrena . . R - #””
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