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Ubersichtn Die Enthcklung des nlngverfahrens ‘liess es rotsem er-
scheinen, den im August 1939 herausgegebenen Bericht lr.}94 neu- zu
-bearbeiten und mit einigen Brganzungan zZu vorsehen. S i

‘Eino unfassende Darstellung des bisher Erreichten muss auf sp&tere
‘Zeiten verachoben werden, wobei-dann auch-die ‘Ergebnisse aller

dbrigen, jetzt an der hntwicklung beteiligten Stellen beriicksichti
““werden sollen. Vorliufig muss das beigefigte Verzeichnis (Anlaga }
‘aller bisher erschienenen Entwicklungsber1chte dazu dionen. um einen .
‘Binblick iber den jetzigen Stand zu geben. Die Entwicklung hat:
”ubrigena ‘dadurch einen gewissen Abschnitt erreicht, dass Anfang

Mai 1942 die ersten Probefluge mit einem nach dem Ringverfahren be-

trlebenen'uotor durch BN Spandau atattfandon._

 Im dém Bericht werden zunachst die grundshtzlichen Merknale der als
‘Rlngvertahren benzeichneten ‘Arbeitsweise beschrieben, bei. der ein
Otto-Gemisch durch eine, Dleselverbrennung entzilndet wird. Da diese -
Dieselzilndung . bei ‘niederen Verdichtungsverhdltnissen durchgefiihrt -

. werden muss, ‘ist die Sntwicklung neuartiger ausserordentlich sind-
‘williger Stoffe notwendig geworden, deren algenschnften beschrzoben
‘werdeny sie werden als R-Stioff bezeichnet. .

.+ - Rir die, mechanlqchq Jeite des Arbextsverfahrens ist die Bemesoung _
¢ und’ Einapritzung der kleinen R—Stoff-lengen sowie die Durchbildung
© der Dusén von~ Ilchtlgkeit.- _ -
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Bin wesentlicher Vorteil des Ringvertahrens 1st der. .Forifall der Hoch:

B spannungsziindung; die den. Funkverkehr der Plugzeuge hetrdchtlich ar
machwefeno\Vorteilhaftvisﬁ'wéitérhln der weite Hegelbereinh, da schr arme
Gemische7entzundet werdeﬁ.kbhnenv‘Das~Rvnguer£abyen enfstand'aus‘dem Be. ' -
streben, die meist unvollkommenenGémlscba_bochsledendar Sicherheitskraft”
stoffe mit Luftﬂzuverlﬁssig zu ziinden Diese”Versuche stillen ernArbeits .
gebiet flir sich dar, sodass sie in .dieger Zusamwenstellung dag Bingver«!
fahrens nicht mehr aufgenommen wurdan R :

. Inzwiachen hat das seinerzeit noch praktisch niébt-angewandpé”DieSQI'
'Gas - Verfahren in grosserem Umfange bei ‘dom Betrieb_ﬁon_LastK%aftwagen
mit~Dieéelmotoren‘unter Verwendung von Treih Tden,GoneratorggsﬁErngang-"
. gefunden; Bs erschien deshalb zwecknissig, in einew Anhang kirz auf diege,
als Behelf gedachta Arbeitsweisé ejnzugensi Die Urspeiinge des -Ringver
. fahrens und des DieSelfGaajVerfahrena fihren bis zu Diesel suriick, der
in éinem Patent die“grundsétzlnohen‘Angaben 2u d1lasen Aﬂbeltsverf&hren ‘
niederlegte. Der Gedanke, mi't flissigen Kraftstoffgd{betricbenq Otto
‘Motoren mit einer Einspritzziindung 7u betreiben, wurde.1938. von Herrn - . .
o, Generaling.Eisen) ohr (RLM) angegebven Unabhingig brervon warde dnm Techn. =
- " Prifstend die Lésung. ip der Durchfifhrung eines ‘Diaselverfahrens bei ninde -
v reﬁ'Verdiphtungsgradeh7gé?unden4 Uber dra Prorcitatsfragen gibr .p w e r
Anhang Aufschlugs’ e : T T :
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D1e heutigen Flugmotoren qxnd Otto und D)eselmotoren \Menn‘Mui‘

. nach den Unterscheldungqmerkmalen dieser belden otoren fragt, so findet man.

- dass es durch@us micht elntach 18t i eane Antwort 2u geben. Das Verdlchtungs
:"verhaltnls ist nicht charakterlstlach. denn es gibt Otto Motoren m]t sehr
hohen Verd)chfungeeréden und es 1st /A83 Bestreben der Dleselmotoren-Entwlck
ilung mmt nogllchq? n1ederen Nerten auszukommen' Die Gemlhchblldung flndet

” bel*bbmden mntoren durrh Ernapritzen dos Krnftstoffes statt.und nxcht einmal“
jdor Zeztpunkt des Elnsprltzeus ist algontumllch, denn beiqpielswelse derh/_ o

a

. fast so0 spét ein w1e der Dieselmotor nuch dze Verbronnung elnes Dies¢lmotoers -

Hesselman Motor,'elne oonderbauart des Otto -dotors, sgrltzt den’ Kraftstoff

Cist vorw:egend eine Gle1chraum Verbrennung wie belm Otto‘Motor und als ent-

qcheldendes Merkm&l bleibt" 1ed1g110h dxe Art der. Zdndung bestehon

v

S0 nahe die Verwandtschaft beldnr Motoren also ist, so bletet doch
gerade die’ Art dar Zundung die: Mogllchkext, ein neues Arbeltsverfahren zu

}entwickeln. das d)p ulgenarten be:der Motorenarten mi teinanjar verbindnt . :g;

'Dadurch éntstehen. aber neue Ge51cntapunkte fur d1e Ba?lehung Krattstoff und

Yo

'dotor. didy" anwoi' sie blS thzt bekannt slnd, im folgenden beschrleben werden' o

C qollen ) i ‘ REEER ‘ o 'fv' T
Um 20 arkenneny wnr\n das noue Arbeltsverfahren vdn dem Jetzt b
liohen ab101cnt, s01l. 2unaunst kurz auf das- Otto-und auf.. das Dlesel Verfahren

‘elngegangan und dabe; in grossen Unr]sson dexen ulgoneehlften geschildert

werden T e e T ;

e




?Vgrenzpn der Kraftstoff %@ffgcm‘dﬂhu upd, die Z‘
.elektrlsahen ‘Funkens - ‘
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) Otto Vnriahxen v T ‘u‘ S

Dle weqenfllchqten Merkma]a dﬁs Orte Verfahren, dre 1tho seit .

dar éelt selner bnft'ehung anhangen.‘qlnd dle Ahhanglgke1t von den Zund

A <

: D’° ‘bha“€18k91t ven den Zundgren7en fuhzt bekawntlxch dazu, T
Jass exnn k af’s?offso1’}€e degelung der v”m Mntqr abgacpbennn Lelstung

o nur, qphx begren7?em Mas=e mogluch 1st, B i 17 905)1 Mlt den ub]lchen

‘Hllfsm)'teln konmen Gpmlsrhe nur bis zu einen Luf?uberschuss von etwa 50%

enfnund—7 vadpn, cndurrh dle Lelqtung ebenfalls um’ etua 30% herunterge f

regel’ werden kann. Im Vollmotor 1@! ) al]urdlngs nicht mog])ch, die Ge e

_mlschregoluux 0 q1~ em nuqmaqs durchznfuhxen.‘da auf Unglelchmassxgkelt 1n

‘der Belleetung dor P1n7olnon Zy11nder Ruokqx nt gpnommen werden muss.

bian muse alen dre Guteregelung_erganzen durdh'eine Mengen

regelung,” alze durch Drdsseiung, Bild 2‘(901): Der ﬁangel{dieées Vé;fahréné 

liegh ‘einwal darin. dass xh Diagramm eine Verlustflécheuéuffrltt, wé\féfhln
wird daa'vprhalde* dex Re«tgase 2um Frlechgaa ungunqtlgnr und schllesslich
vprlauf' dnn erbrvnvung unvol)kommenet. wia der CO-Gehalt. der Abgaqe bel

g»rlngoo Bnla»'ungnn bnwpxuf . Der_ Otto Motor arbpret a)so bei: Tell)ast B

fmmt qrhlerhfnm a\rknnpngrad Bey VO‘lasL dagsgen 18t der llrkungsgrad gut

und aurh dln Le]atung 3 i horh da der’ Zyl)nderraum vollkommen ausgenutzt
wardﬁu kann', Dre prwe\lzp\t des Kraftqtoffea im Zyllnder wiihivand Saug

nad- Vprd)rbtunvqhub und dam't die Gite der Gem:qchbaldung ist némlich so
éroqq. d&qq auch Gem]scha ohne Luffubexsrhuqs noch restlos verbrennen

4

Hondan wir, ans nun dﬂr ZUndung v, s0. 18t zunachst zu bemerken,

dass eine‘punktformlgﬂ Zund;uplln unvortellhaft 185t, - wel] 919 1n ibrer

wxrkung von der zufh]llgeu Zuqammensetzung des Gemlsohes in der Néhe der

. | I
f .

Y




iFunkenatrecke ahhhngt“”_}

" “erkennen, dass bet: zunehmsﬁﬂdﬁ Luftdberschuss die Masc

T R

,st dles bekanntk%ph daran’. sehr leicht o
"rne nicht pldtz
lich aussetzry sondern 1mmer noch versinzelte Zundungen erfolgen, wenn ‘

-slch in der N&he des Zdndfunkens zuf&]lxg etwaa reicheres Gemlsch be‘u“

flndeto Dass mit einer gew1asen Ungleichmassigkeit der Gemischbildung .

- beim Otto-lotor stets gerechnet werden muss, Bild 5 (908), zeigt die .

typlsche Streuung des Otto Diagramms°

Die Ungleichm3591gke1t der Gemischblldung ist beaonders grosa o

bei dcr Verwendung hochsledander Kraftstoffe. die erst vahrend des Verr

: dlchtungshubee in.den Zylinder gebracht werden kénnen, um Niederschlaga

"wahrend des -3aughubes zu verme1den (Hesselman) Die infolga der kurzen :

-Zeit nur unvollsrandzge Gemischbildung zwingt beim Hesselmannlotor dazu, .

‘Zundkerzeu ot weit voratehenden Elektroden zu verwenden, da erfahrungs~

gemasa die Gemischbl\dung an der Wand des Verbrennungsraumes besonders

ungunstlg 1st Es versteht s1ch .wohl von selbst, daas derartlge Zind’ -

kerzen fdr hohe Belastungen ungenugend sind

+

;s

Waq ‘nun die Be'rlebsslcherhelt der elektrlschen Zundung be«

trlffts 80.leiden die’ Elektroden bekanntlich sehr unter den Ruckstanden -

der Anf1klnpfm1ttel Zundkerzen sind deahalb leider ala Verbrauchsgegen-

stande und nicht als Bautalle anzuaehen. die sie 'ohl sein eollten und

'alﬂ welche man ulnsprlfzduson vohl berelts ansprechen kann

i

Die Anthﬂklung besonders hochklopffeater Kraftptoffe, die durch .

das Hydrlerverfahren hergestellt werden konnen, hat zu dem Bestreben’ ge

fuhrt bei Verwendung dieserx Kraftstoffe nicht nur hdhere Uberladungen

Lﬂondern .auth” hohe%@ Ve%ﬁicﬁtungsverhaltnisae, z:B.. 1 $ 8 anzuwenden ms

soll dadurch nicht alleln die Leistung sondern auch’ die 'rrtschaftlich
kelt erhoht werden D1e hierbei auftretenden hoheren Temperaturen und

Drucke fuhren zu einer welteren Belastung der Ziindkerzen, -da hdhere

"Spannungen erforderlich werden ns erhdht dles weiterhinldie bcqwxerig

ps ,f"'w"TLﬁ i
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‘bereits be1 'den Jetzt ublxchen Verd1chtungs%erhaltnlssen”bei_
Hohenflug aufireten. wo der Zundstrom geneigt lst, seinen ﬂeg aussen an
der ZundkerZu zZu ‘nehmen, anstatt-im Innern des Zylznders an den Elekfroden
uberzuspringenu Nimmt man’ noch hinzu, daqs die gesamte mlt Hochspannung
muss, um atorungen des Funkverkehr Zu vexmexden. 80 1ist der Wunsch er-

klarllch, dle Zundung qrhon any dlnspm Grund auf anderem l%é zu bew1rkenur'

" II‘.DiesélVVerfuﬁren SR N

3

. da der uundverzug ‘bei diesem nxederen lerdlchtungsverhaltnlswﬁe gross w1rd,1

S \

Be¥fachte? man pun den Dieselmotor; 80 ist als wesentlichéter

T_,‘mne gew1as~ Unabhanglgkext vom Luftuberschuss festzustellen, denn

selbst die klelnqto PJngesp

¢zte Kraftstoffmenge w1rd ‘einwandfrei verbran.

uen‘ wenn nur dide. TemperafurAder Luf? entsprechend hoch ist. Es setzt dies

allnrdlngs voraus, dass- di erdichtung 1edlgllch zum ‘Zwéckidieser Tempera-
grad laaet dleﬁ zwar noch lohnend erscheinen. da er auch in diesem Bereich
noch ansteigt’ Blld 4 (895) Praktisch verhdlt es sich nun allerdings so,
dass be: den auftretenden hohen Drucken der mechanlsche Wirkungsgrad 31nkt
‘und sojeder Vorteil aufg rehoben . wird, bs lasst sich zeigen, Bild 5-(922)y
dass dle Leistuny eines u1eqe1motors mit, obnehmendem Verdlchtungsverhaltnis
nicht atwa sinkt .aundern ,ogar ste)gt~ Dag Bild ZZEgt, dass ein mlt un E
mLttelbarer Binsapritaung arheltpnder Dleselmotor bei Gasolbetrleb elne er-

thllChe Lelatunesstvlgerung erfahrt. ‘wenn dle Verdlchtung von 1: ]7 auf 1:11

vermindert wxrd bre” praktxsuhe nnwendung diesges Jortells 1st nlcht mog]ich,“

. dass ein anlassen nlcnt mehr mdglich ist. auch ist der Gang dés Motors sehr
bart. Die- chhtelle der hohen Vnrdlcbtung sind die Ursache fur das Bestreben,
Dxeaelmotorpn mt nlederon Verdlchtungsgraden 2u . entwickeln. Die auf dem
Btld glelchfallq dargeqfellfen Versuche mit anderen Kraftstoffen werden .
spater noch bennndelt L . . R '\ |
e

_______

turerzeugung auf ‘etwa 1114 bia 1:18 getrleben wird..Der thermlsche dlrkungBJ‘

8601
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. Befrachfef man run den Zﬁndvorgang selbst,‘so kann man ihn_
etwa in folgnnder Heise schllderns ‘Nach dem ninsprltzen des Kraftstoffes
in die ‘auf etwa - 500«600 erhitzte Luft flndet‘ zunachst unter Warmever
brauch, ein Aufspalten und Verdampien des Kraftstoffes Qtatt Bei dieser

Umsetzung, an:der der’ Luft Sauerstoff nur zum Teil. bete1ligt ist, tritt

. Kracken und an’ der Oberfliche des otrahles auch Oxydation ein. Diese. Oxy—‘-i

" dation n1mmt im Verlauf der Umsetzung zu und schlxessllch trltt sicht -

e

Die Grosse dieses Zundverzuges hangt von der Gute .des Kraftstoffes ab,
.’nobeJ 51ch bekannflach die Paraftlne durch gute. dle Aromaten durch

schlecbte Zundw1111gko,f auszeichnen

‘M‘? ~*~ﬂr” ﬂCﬂOﬂ nrwahnt. iqt die Zundung unabhangig vom Kraftstoff

‘nLuff Verhaltnﬂs “da sich stets 1rgendwo an.der 0berflache des Strahles'
’das zur Entf A mung gunstléste Gemisch bef1ndet B3 1st deshalb eine '
Lexstungsregelung vom Leerlauf bis 2ur Hochstlelstung kraftstoffseltlg
moglich Der Dleselmotor kann aber.nun’ nicht mit denrstoch1ometrlschen
_aVthaltnls von\Kraftstoff‘zu Luft betr;ebeq werden. obgleicb dies die

© . vollkommene Ausnutzing des Zylinderraumes bedéufén wﬁrde‘ Es.ist viel-
d;hr stets ein Luftuberschuss von wenigstens 204 notwendlg, da sonst

die kurze Zeit des Ziindverzugs nicht auqre1cht, Jedem Kraftstoffte11

cheun die dazugehorlge oauerstoffmenge‘:Azuordnen Der Dleselmotor Jst
”Malso dem OttomGtor um etwa 204 in -der er21elbaren Hochstlelstung unter

. lege, Bxld (9103 Umaekehrf -~‘v7k|v&' Py Kwr*ﬁgcu'ﬂ tasinngen dpr

dann m1t hohem Luftdberschuss arbeitende Dieselmotor den durch Dros.-

‘aelunu geregelten O?tnmotﬂr an ¥irtschaftlichkeit

"‘7‘ B Das Rlngverfahreu

Allgeme1nes N » ‘ : sy
Bine Verblndung zwxschen den beiden beschr:ebenen Motorarten

~ist nun offenbar insofern mogllch, als man den Motor nach Art eines Otto-

motors eln Gemisch bllden und verdxchten ]asst, um es- dann durch elne

wnvw';, Cmrsen e , oy

ip



Tahrnn trdgt dve Tarnb97elchnung "Rlngverianren" soweit es auf ngedr:g

} . L : - . . L : . . \\ N

,pafﬂr elnasetzeride” Dlesol Verbrennung zu entzundena Dleses Arbeltsver

’verdxchtendw M:*ﬂ;er Anwpndung t.ndpt- der dabei erforderliche sehr

zundwnllige Dleue]kraitetoff wird ‘als "Ringstoff" bezelchnet ) Es ist

! St s e ey

“'bei; diesem Rnngverfahlen néglichs uhnlnch wie beilm. Dleselmotor, nur ‘mit,

~verfanren

Gemischregelung. auszukommen; da die Diegel Verbrennung gendgend Warme:

entwibkelt‘ um auch sehr arme Orto uequche z2u entflammen Es hat dies

‘lnqbesondere den Jorfe1l, dass der W]rkuanrad bei™ Te)llas* durch Fort

ta]‘ dnr Droaﬂe7verlustﬂ wesentlich verhessext wird: hs gllt dles aller
ngsonutefir fnez.ansaugende Yntoren Bey Motoren mit Aufladung wiirde;
¢x gelbstverstindlich einen nutzlosen Lenqtungsaufwand bedeuten. wenn

der Lader stets voll belastet wirde ‘Hier ist also- elne Regelung mlt

L

vprander;trnem Ladedruck w1rtwchaftlxcner

e uamlschbxldung nach Otto" lleferr eine glelchmdaslge Ver‘
tellung des Kratits itof fes in qer Luft, sodass ke]n uberschusslger Sauer -
Stoff Wilg besm Divsel m0~or erforderllﬂh ist &s st also die gleiche
Lpquung wie heim Otu«mntﬂr nrztelbar Anstplle der einen oder der
teudpn Zanif unker treten d1e 7ah]loqen Ziindkerne des Dleqelkraftstoffec

hnA anstelle von Zuﬂqmagnef und -kerze trltt eine b)nspxltzpu 1\ N1y

sdiise T 3gvm Leeriauf .o he tat der Moter au300h11eusllvh narb dem D]ezEl

s
.

oI dwr Eutrd‘htuns dber daq‘Dleqe} Vﬂffahren wurde gezelgt,
1

' déas 6g zﬂo'kmu~s‘k Tet.omt mnu11~h 1 nxpderem Verdlcﬁtungqverhaltntq

7u arbﬂ.ran Nun ~1~qpn wir aber vnm Dlnqe1motnr her, Bild 8 (880), d&ss
vom Ve'sdiontungaveradltnis: der - Zundverzug sehr gtark’ abhanglg 18t B8 it
diks be~)ndols 1o Burwluh nlederpr Verdichtungen der Fall w0 bei gewdhn -

]1Lhem Gaqo] die Zundvev/uﬁe 50 stark anwachsen, dass mit rhnen praktisch

Uber da's 9nfsprechenda Weriahren bei: hochverdlnhteten Motoren. z.B
, Umqtellunc von Dle;plmﬁfﬁren auf Treibg&sbefrleb s1ehe Anhnlg 1

Binen H)nwe1a auf di-e PT*ﬂr*#h&e#v&gvjbr1ngt—Anhang 2

Yo n.,{ e [{(1 .,.'/v‘ tt. —\(l \l/( (,« (,L,
i L f ywH
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".jnicht gealbn)tnk werden kann, Das Rlngverfahren soll _pun aber‘
o nxederen Ver¢lﬁhtungsgladen betrleben

. deshalb zunachst flr die nnfw

" bei den entsprerhe"

' qohledenart]per Oteo Krafy,toffe untersucht warden

" hdngeun .

gverfahrepq i Verglelch zuw

s A

e

o

m\t mogllc}sb

erden, elnerselts, am hohe Spitzen"

drucke 2u vqrmelden, andererqeltsn el nILht 21 hnhe FOrderungen 4n, dle O

K)opffestlngIt des Otto Kraf;/}deeq gestellt werdeu diirfen. ss. wurde T

kLung des Rlngverfahrens ein Verdxchtungs

verhiltnis von 118 gewahl/» Dnaqen Jerhaltnns kann 1n jetzt vorhandenen \ L

" Motoren lelcht elngerlchtat werden und &g war mogllch, Stoffe zu. flnden, dxe

n Verdlohtungq Lndtemppraturen zundenf'”

"::Digse Arbeltqverfanren stellt an- die hntw1cklung un'“Forschung ']ffkn

ausserdrdpﬁt

{ch 2ahlre1che and 1n.ereqsante Aufgaben [;o ‘18t es)zunachst Ll f

i

nhtxg eindo D)eselkrafrqfoff m1t qehr hoher Zundw1111gkelt zu schaffen, .

dewsen hbamxsche und phve:kallschen nlgenschaftan ﬁrforscht werden muqsen

In den dusseren. Exgensrhaften muss dreser B Stoff alle Bedxngungen erfullen,

dve auch snnq' an Kraftsto!fa gestellt werdnn\ wie otwa, Korr031on, StockvV

st zu fQJdern.‘dass dle mntflammung‘
v'rha 1u1°ma°qxp nlndarnn Drucxcn und Tomperaturen erfolgt.

Zundw1111gkevt mxss ‘duch, in 1hrer Bﬂelnt]aqwunw

punk* und Zahigkelt 1Mntorterhnmch ¥

auvh beﬁ Dle

duxuh Anwesenheit ver‘

Von grogser Wichtigkeit

ion der Umqetzunsqge,(nw1ndjgkel' qolvher Stoffe,

da hiervon
der Druckan fleyx der, errelchbare Spltvendruck gowle die Temperaturen ab ~

sind aurh d)e Fra

\

v b|ng9hﬁn4~ Unfnrsu hungan 1nd daruber nntwendlg, 18 wel her

derse der R Stoff in die Otto Ladung q1ngeqpr1tzt werden sol] Stnah]furm

und ﬁfrah]ort miissen eben50 einuebend gek]art werden, wie die unter ver - "
schiedenen’ BedJngung»a nwtwendlge Menge des R Stoffs. SOwT

dvx Zeitpunkt,
naden d)n Elnsprlt?ung erfolgen soll  g ‘

S

. .Sehy umtangrelvh Slnd die Arbelten. die Zur. Bewertung des Ring.. .. L

Uttn Verfahren notwendlg Q1nd Diese Verglelche

o

slnd notw%hdlg in Betrlequusranden zwischen Leerlauf bis Vollast und

zwischan Betrleb mlt frelansaugendem Motor und. bei hohgn Uberladungen, wig i

t : o ' s b




B

s

4".§q1e heufp be) Fluqmotoren angewaw

v

b

WIS _..'

bei Verdlchtunggdefhaltnl seu.

:Adia wesentllch nlederer Slnd als bel D:ese]mofurenF e' Anlass n mogllch

- sein soll, unter Bedlngungen, die v1e1 ungunstlger

~ dblichen Fahrzeugmotoren gestellt werden. Dia Lig

‘also besonders schwierig. da eohon ‘heim Fahrz hg Dlesel die Prage keines e

wegs a]s gelost” gelten kannn : :
: lii) ‘ N A :
Die Untersuchungen haben ~xch ‘urh m it den Fragen der Flammen

antpflan¢ungs Gescb11nd1gkel' sowie damit 2y befa:sen wie uberhaupt
die Zindnug be!m«ﬁlngverfahrenbzus‘ nde knmmt Die Kldrung dieser Einzel

 h§i{en istgfu:ﬂdlé Beurtej}ung‘d 3 1npfverhaltens von proqser Bedeutungc

Dadufﬂh; dasq anate e einer puuktformlgen Zundstelle mehrere,

- Offenbax T giuzen Brennra vertellte. Zundherde vorhanden sind, war das

Rlngverfahgeg.fur die Vé :rbeltung vop hovh~1ed@nden Araftstoffen besondexa‘
‘geeignet.bsi?herhéits aftatoffe. die mit den- iblichen Brandgeschossen nlcht
entzlindet werden kinfer, sind v1sk0qe und hochsiedende .3toffe - Inrer Ver
- wérnduag qtelleh syth baup*savhllvh durch die Verqchmaerung der Zundkerzen .
‘ auqanordsnt]lv_e auhw«erlgkel!en entgegen. Das Rlngverfahren scheint nach

' Ergobnlssen berufen zu sein, die Vervendung von Sicherheits

kraftgtoffof in. 0tto Motnrnn 2u’ermdghichen e ‘”5. ot

. -
3
[

L >, ‘ TI Exnzelh01ten des_ﬂlqgverfahrenq "i o
I : .

) Cn~m1qghe und phyqualxqvhe Eztenechaften der R]ngsbuxfe.

. Da\ besﬂndera”MeTkmal des R1ngvertahrens ist dar1n 2u sehen, daas
bel nlednren Verdichtunigsgraden eine Verbrennun& nach dem Dloselverf&hren C
duréhgefuhrt wird. wWie auf. Blld 4 (895) gezelgt wu_rdei liegen bei der Ver. " )
dichtung. von 118 die Endtemperaturen etwa 200" tiefer als bei Verdlchtungen.
wle‘sxa be Dleuejmnforen uhllth-"ind Dleselmotoren braulhennun Kraftstoffe von
eves 40 ‘60 Cetanzan]en und es ist deshalb elnleuchtend dass beim Rlngver
fahren d1e Zundwx]llgkelt wo It uber ]00 CaZ betragen muqs, um s1chere | o

Zundung 21 errel(hen
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- ay
-

D\e uD'WJCk]uﬂg der sehr 2lindwill;gen Rlngstotfe stel]t eine

‘neue Aufgabe uar dPren Losung auf zwe’. degen versucht wurge, . 1 0

~1°) mntwlcklung von Zusatzstoffen.‘dle pew1aqermasaen eLnen
" Gegensatsz .2u .den AntlkJOpfmxtreln. wié etwa Bleitetra .
‘ : -dthyl darste]leﬁ} Diase Klnpfpeltschen sollen die Vir -
e kung haben, in kleinen Mengen e1nen Dleselol zugesetzt, .
: dessen Zundw31.1gke1f erhebiich zu erhdhen. e

2.) Entwickliung. unverm;schfer o?ofie‘ ‘die dank 1hres cheml
schen Aufbaues piné sehr viel hohere Zundw1111gkelt I
haben als dne bisher bekannten Dleaelo]e, - " '

e L

t) Zusaszsraffei Allgemélnes

Mackt pan Qxcn die Vnrqte]]ung 2u nutze, dlc uts ‘die Fo;schung
1 '7t«r lw\t ubermxttelt hat .30 ‘kann man sich-di1e Verbrennung exnge-

“pL]' tew Die n]olna 90w1u die Jlxkung von Zundbeschleunigern folgender-
. ) o o . o :
nassen vorstelfsng . . L RVE IR ’

. : S AEaE

o ! ' : Y
iz i | . \
in nnnnernltzto Luft €ingespritzt, so gehen o

S

Wird Divie

G
~. ., wahrend des Zundverzubs‘ also in dey Zelt zw1acbén Einspritzen: des Kraft
stoffeq Lnd der untr)ammunb gewisse Unms otzunpen Vor sich, deren Geschwxnd)g

kot ,1(n nach Sewmeroff durgh folgende Gle1~nunb aus dracken ldssts S
: .

¢

VA (°f AR R o

! . N

. Die wes 1nw1nl"s~l‘ St st alea nxpnqenrnell mig. der Zert "1" zu e

ubrtpan nnwvw~rrn~hquben Vwm Autiay de Mﬂlekuls. vom Druck und der

|
T .

- Temperatur at. oo ‘ ; ', . o

N T dem e bemea Bild 9 (u9g) “‘ﬁhd'u] 591~p1e1 Twel Stoffe’ darge
Stellt, ven demen UAY ‘jojopt npw schwerer entzindlicn 1Jf also eing langere
AufbnrenfhngQ?ext bPhleg? Die ueorhwlnd1g391' der Umbetzun" nimmt zunachﬂf »

ey

Iaugaam. dann srhuﬂll U, un sc hl)eqx11oﬂ beim Wert v, 10 hntflammung iber.

‘zugehnn Dlv en*,praAnrndn 2ot st der undverzug Offengichtllch kann

der Zundveraug am Y)rk samslen dann verkiirzt werden, wenn ea gellngt den
1. ‘ . !
1angsamon Anlauf gder Unqe':unp 21 baavh]eunlgen Mun’ kann dies durch den

R - ‘, o i ©-13.

. ‘ . ;" : . \ ‘
B o . 8606
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Zusats von ofnffen qohr grosser Zerfal]QgeschWIndlgkeJt beWIrkenb Die ‘im

Umgetzung wird dadurgh 2unachs* weltgehend dur<h d\P%en Zusatz beherrscht,

Dle Geschw1nd1gk91t n1mmt ‘sehr raqvh wu und zwWar aolan ge, als Zusatz verfig

: bar ista Der bndwert der deschleunleer UmS&ngestwlndlgkelt set m1t vx be-
NNNNNN s zeichnet.,. Dle Geschw1ndlgke1t fols? weiterh]n den ntgenschaften des. eigent. .
flllchen Kraftstoffes.Da sich die Kurven yn und "B" im ersten Tell mehr
.ﬂunterschelden als im letzten, 80 iat- eq e]nleuuhtend. dass "die Wirkung des
Zusatzes auf“dén qchlechteren Kraftstoff: "p" qtatker 1qt als auf "A" und

‘”dasq eine oteigerung doq Zuqatzes s1ch bei B" atarker auswirkt als auf "A"

Dlese V0r°te11ung wird durch dxe Beobachtung bestatigt

Als zundw;]llge_crundo e kommen zunichst Stoffe der Paraffﬂﬂre{he
in Frage; die bekaﬁﬂ{li¥ﬁ ums o zé\ﬁfilligex sind; je hoher das Molekularge.-
~wichtodst vnmxt 7ugle1cb auch der achmelzpunk? qtelgt Hierdurch 1st d)eV
U rpraktiséhe Vgrwertbawkeltbhegren7\ Von den normal en Paraffanen Jst Cetan das

bekannlestn, obgleich es 1n grissaren Mengen nicht hergestellt wirdo

- O C ‘

B Chtan Coten . | -RCH 01
| | ,

N
i

¢ 3 INE
—— Permé) . _ Clghsy | Cglyy. | -

" 3per.Gew ber 20 i 0 77% 0,783 0, 762..
Stedepupkt "0 " |28z 297 - los0 295 | 200 315
A;Yf|n§Unkf”55 v % . 92,2 - l“75,? ‘ 86,6 SR

CFlammpuekt ¢ o Tuse g | pde

T Brehspunkt ¢ Copae T e o2 o

"Hei zwert kra!/‘kg < |0 400 10 400 10 4b0
Zundpurkt (0, >‘ e e | 28 240
Krlqt Begtnn ‘o ' o {L6 L‘,' ::2,5 o -.13 '
Stockpunkt %¢ oo | 16 ’

: Zahldkelt bei ?0 “ust ’ ‘ 4,5 441 w25

| . 50703t 2,4 SRR I P

7 Getamanl 00 | e ] 90 1

e Cdadn e - . \

A R e . . Co v
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Als Grundo]e waren am lelchtesten zugangig die Ole der CO ‘ _.Wwf~

[

Hydnerung° Die Daten alner Probe s:nd in, der Zahlentafel glelchfalls “

angegabena .
‘ . : v | |
: Als Zdndbescnleuniger slnd seit langem bekanntx oy
E va a[) Nltroverblndungen _ . g
/3) Peroxyde. - . o a s NI e

;Uber derartige Zusatze beqtehen zahlrexche Patehte, das Umfassendste
‘durfte das engllsche Patent Nr. 294 129 vom 14 4. 1927 seln Ls ist dort

erwdhnt, dass die Verkirzung des Zundverzugs von Dleneltrelbstoffen vor
‘tellhaff &1 und. zwar elnmal, um riedere Verdichtungen anwenden zZu konnen,
- Zum anderen. um' bei hohen' Drehzahlen keine ochwierxgkelten zu haben Hler
fiir werden ganz allgemein Zusatze empfohlen, die die Zundtemberatur des
Dleseloles herabsetzen Es werden ausser Nitraten, Nitroverblndungen und

Peroxyde auch Verblndungen von Jod, Chlor, Queck511ber und Selen genannt,

uoh Aﬂnfylnnverblndungen; w1e Acetylenkupfer, sind. angefuhrt ‘
A ;
® N1troverb1ndungen . |

o

Dxe wlchtlgsten Verblndunben, die als Zdndbeschleun1ger 1n der

theratur hauf)g genamnf werden, 31nd folgende.

1 . w

“
W,

‘ Bozelchnung g . Forme} apez. .‘aiedel "\Schmelz- Sauérétbff"j
l [ | Gewicht [punkt’ ° lpunkt %c- | % A
. T 1S T : . —— it
Amylnitrat ‘ 5 11omo 10,872, 99 - 1 o1t ‘
imylnttrat o "C.H,.ONO, | 0,996 148 S e
: 511702 cp it I I
Nltromefhan C35N02 101,13 w2 29 . | 53
Tgtranitromethah ‘ 5C(N02)4 ' 1,65 126 - a3y | 65
- Fitrodthan S ~0255N02 T 1,05 . 11¢' , e ;w‘ L
© Bitrédthylen - | CHOMNO, | 1,07 '} 99 BREEE R,
Methylnitrat  f CH;ONO, | 1,11 98 . ITIN Y ,
. . o - : | o C ‘ ‘ d § . | ‘
\ :‘ 1 ' "
‘ . i . o
| ' [ '15" \
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Sy D1e N1tr1te und Nitrate sind am 1eichtesten zughngig,Amylnitrat
ist wegen seJnes hohen Sledepunktes zZu bevorzugeno Versuche hatten gezeigt,
' l dass es ebenso w1rksam 1st wie Aethylnltrat, woraus hervorgeht, dass’ auch

der Aufbau des lolekuls und n1cht nur. der Sauerstoffgehalt masagebend 1st9

entllch als Zusatzstoffe zu

3 ihre Herstellung 1st Jew‘

doch schmerlgc

Die Anwendung der Nitrate und Nltrlte scheldetwnlcht nur wegen

xhrer chem1qcnen Unbe%tandlgkelt aus, sondern auch wegen der erhebllchen

G)ftlgkelt 1hrer Dampfe K
i : e, - . g
‘ By 19t we1terh1n bekannt, dass man die Zundwxlllgke:t von.
aromatisthen Stoffen, w;e z.B Kohlenstaub ‘oder atelnkohlgteerol dupch o
Anlagern von NO steigerﬁ kann . Néchteilxg ist hierbei;‘dass~in der&rtig
behandelfan Olen sauerqtoffhalt1ge Korper von nar21ger Beschaffenhelt ent-

s*ehen.adle Storung en, in den Elnsprltzdusen verursachen

' D1eser Mangel trxtv nxcht auf, belm N1tr1eren raeiner btoffeu Durch
'»Nltrleren von Ceten konnte s0 ein brauchbarer R1ngstoff erzeugt werden. Die-

Zundwxll]gkelf dieses. Stoftes entsprdche ‘der ‘des Cetans. mit elnem Zusatz . 

Ry
-

von 6% Amyln;trat~ ,' R C o - V“'.v<
Wie vxele Nltrokorper. so-hatte auch d1eses Nltrocetan d1e mlgen~

schaft, zu korrodieren, ! ’ R I

e “f?) Peroxyde " F“ S by
., 1 - ‘ ‘
Uber den Aufbau der Per0xyde, d1e als Zundbeschleunlger bekannt
8ind, stehen nur wenig Angaben zur Verfugung\ Auch dig; phy51kallschen Daten

. sind nur von atoffen gerlnger llrksamkelt bekannt, da d1e aktlven Vertreter
d]eser Gruppe wegen ihres sprengstoffartlgen Verhaltens achwer 2u . handhaben
: slnd, Ihre Anwendung zur Verbe serung von Dieselolen 1st of beéchrieben

wordenﬁ*) Irgendwe]che\praktlsche Bedeutung haben” sle bisher nicht erlangtv

L

[ . / i n;’w

)z 3. Mohry, Zundbeschleunlger, DisM Mﬁnchen : - o =16~
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Ein wesentllcher Nachteil der Peroxyde 1st ihre Gefahrllchke1t.
da sle 'brengstoffartlgen Charkater habenu Sie haben welterhln die Eigen-

schaft unbestandlg zu sein und-in Mischungen m1t Kohlenwasserstoffen Sauren

g bilden, ‘die Metalle s;ark gngrelfenJ Es wurde auch festgestellt, dass

- 'sie ihren Sauerstoff unmittelbar an Motalle abgeben und diese dadurch zer:

o

atdrena Viele Peroxyde sind feste Korper, die wie das von Brooze vorge -
schlagene Aceton_Peroxyd in‘nur. beschranktem Masse in Kohlenwasserstoff ‘
1balich sindo Es besteht deshalb stets die Gefahr, daas beim. Abkdhlen Aus-

scheidungen auftreten. die Exp1051onen verursachen kornen. :

r sogar festﬁestellt, ‘dass d1e Zdndwxlllqkelt von RCH-Dleselol mit
dem als leutin bezeichneten Zusatz im Lauf von Monaten sogar zunahm. Der

Zusatz zu ubllchen Dieselolén 1st allerdings auch bei dlesem “Dibutin

nicht mogllch‘ da hJerbe1 Raaktlonen mit den ungesattigten Bestandteilon

eintreten R ‘ e U ) 3 ‘ L

t
- gl

In. relner Form kann: Dibutln nur mit besonderer Vorsicht gehandhabt

werden Mlschungen mit Dleselol 1n gleichen Tellen sind Jedoch volllg unge-‘

A

) fahrllch Bei den Versuchen wurde eln Zusatz von 10% als ausreicliend gefun-

die Bild 10 (917
fdurch Verdoppelung deerusatzes erheblich harabgesetzt Die- Leistung '1rd

den, Lnn atoff der aus 10£ leutln 1n RCH- Dleselbl bestand, wurde als
R 110 bezexchnet und fand bei- .den ersten Versuchen umfangreiche Verwandung

erkennen lasst, wird ‘beim Rlngverfahren der: Zdndverzug

jedoch kaum beemflusstJ Der Zusatz verandert dle bigenschaften des Dlesel—‘

6ls also nur in Bozug auf die Cetanzah}, die von 90 auf etwaleee heraufse- [

‘setzt wird o PR ‘ ‘ o |
} ) e v L . ) . ]

'- (J"l'-” "l' (‘\\(\‘!l((\/{{‘V(lv"‘_’" e RrAeT ((/ ‘“(/ \y*f"]((}{ (,(/‘ ‘24/1"
ﬂ»‘(u( N //n\/nnu e ‘Y" i ’: "L‘t":x/-(l({” ut/c\“ et
)(({(n- /, O 41/((/1{;‘ 'H‘( ﬁn'/"" Jinir l/"‘“\ /f "// fe /’“'/’U /(U

[ v ' A:.:‘-\.V« ~

g "17' !
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X

Stoffan -kann_en al.s--t'bg,esc)ll‘iOs‘Sé, gelten,-seltdem es; gelungen 1sc, .ztoxfe e
zu flnden, dle elnheltllch-‘sind un

eme wesentliche lidhere Zdndwilhgkeit
offe “der. \P]araff; nreihe. ‘ '

e

Im Laufe systemtlscher Untérsuchungen wurde: e:me grosse Zahl

haben als d1e Kohlenwasae

" von Jtoffen gepruft, : ”' v :
R.}QO—bm&ohneb—mm Bei diesen Forschungsarbelten waren nicht a.llem
' die moforlschen Eigenschaften, sondern‘ auch die" Mogljchkelt der Herstel-

lung in grosuem Masstabe entscheldend 7

T Tttt e ek 1
R : “Spez Gew. B ) AR B ‘
' Siedepunkt . . o ) 1800‘" ‘ -
Krl%e.lllsatlonsbeg\nn 45°¢
Zihigkeit . - 300 5,94 car S
e ST a0 1,50 . R
L e 0,95+
. Heizwert. ‘ . 6880 kral /kg
Lurtbedarf. 9,3 kg/kg
Dampfdruck - 80‘* * ‘ 0,02 at
o 1]00 S e )0’051 "
: 5 150 0,35 : }
" ‘Bréchung | T L,ne ‘ '
o Flapmpunkt . ..~ S 180 o
| . Cetanzahl ~ .- 190 S S

!

e
Es nandelt slcn also um’ é1nen memllcn hochsledenden btufi, aessen Zéhigkel t

zvuschen dem des Bemins und des Dleseloles liegt Er—k&nn—&leo—aﬂmn—db- i
‘ ermMn Die Kaltebestandxgkelt bis -45°

.bedeutet einen wesentllchen Fortschritt gegenuber dem als R 110 beze1chneten

: Gemsch -aug . RCH Dxedelol und. 10% leutin, bei dem schon bei 12° Paraffin—‘ -
‘kristal]e auftrat,enfR 500 verhalt sich” auch in Bezug auf Korrosion ein -
‘wandfrei -u:—*-—*:mdx-—-u—ivrhnn “ | C

' ‘ i . o B !
v 1 E . e, TR
) o ’ L ‘ \ T !
éi K vl 0 . /0 /- L . :
" ¢ el g . !
7 02%*0»0 A L\/u,l«,( %L[ 0.( Hao Aioa [_'j( R ¢ ‘ xll g RETEENID
. R :\ L L Wash
‘ (el“ 0 C____, :\ oty .‘ g vfl \/('. ) i , : 3 (, ({téu/‘h dL ‘ ‘ ,
: | KT G - I T .
/Ww\}( - .l g ’j’;'l_"‘/"t{"t /,‘A,.’ - : BeaE — -
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b) Hotorlsches Verhalten der vatoffe B fa“:

Fur die ulgnung der R Stoffe 1st in erster Linie die" Zundw1111g~" Jf“_'
keit m&ssgeben&j—gg;n es hangt hlervon daq Anlassen des kalten Motors ab
"und auch der Zdndverzug, also-die Zelt. in-der 31ch der Rxngstoff in uner-
wunschter Neise mit dem Kraftstoff vermlschto T _;

1). Ziindwi l'l_igkel‘ t, xraftsiorfempri-ndl'i chkeit...

N . Der ' I.G-- Prufdlesel der fiir die lessung von Cetanzahlen von .
Q- 100 eingerichtet 1sf kann auch fir dle Bestimmung hoherer Zundwillig—
keiten benutzt werden &s wxxd bekanntllcb nach dem Zundverzugsverf&hren ge-
arbeltet und awar so. dass - der Zundverzug durch Anderung der Verdichtung auf
ein febtes ags eingestellt wird. Die Verdichtung. ist danhn ein Mass der :
ZundWIlngke)t Anstelle def’ubllchen Elchkraftstoffe, Methylnaphtalxn B ljg y
" und” Tetan,- miissén. be1 sehr 2undw1111gen Stoffen andere Verglelchskorper : '
gewahlt werden . Als solche diente einerdéits eine Mischung aus 80 Teilen:
3CPtan und 20 Tellen lethy&naphtalln, zum anderen ein Gemisch aus RCH-01 +
30% leutln‘ ‘dem dxe Cetanzahl 245. zugeordnet war. Um dies festlegen zu
‘konnen.\war d1e uetanzahl deq relnen leutlns 1ﬂ-verschledenen Mlschungen
‘2u 600" neqtnmmt norden Neuerd1ngs wird als obere Grenze ein reiner, otbff
"benutzt, dem’ auf ahnliche Nelse die betanzahl 196 zugeordnet wurde~ . f? ;;“ }
S Aufmllese Nelse wurde d1e Zundwllllgkelt des im vorzgen Ab;chnitt !
beschrlebenen R 300 2u etwa 190 ermittelt und damit glelchf&lls ein Fort -
schrltt gegenuber dem friiher benutzten R 110 er21elt dem d{a Cetanzahl 155

zukommt, T
ot

e

1

: Der Vortell der "‘hdheren Zundw1111gkelt aussert 31ch hauptsachlich

in lelchterem Anlassen der kalten- Maschine sowxe 1n der Moglichkeit, bei -

" geringen Temperanuren der nnsaubluft aroexten 2u kénnen. Der- Zundverzug wlrd
‘wohl umso kurzer Je hdher dxa Zundw1111gke1t 1st. Jedoch tritt dles nur-dann "

" in mrschelnun5, wenn. der- Beg1nn der Verbrennung und damit der Druckanstxeg
!

stets im Tetpunkt erfolgt Be1 binstellung auf beste Lelstung muss jedoch
i
s0 verfahrenawerden. déﬂ"“igr Hochstdruck etwa 10° nach oberem Totpunkt er-
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folgt und deshalb andert slch der Vorelnsprltzwinkel nicht im Verhaltnis:
©zur Cetanzahl Es stimnt dles mlt mrfahrungen am‘Dleselmotor iberein. Bei " :

praktlschen Varsuchen ) wurde belsplelswelae festgeatelln. dass der gunstigste

¢Vore{nspr1tzw1nkel v der betanzahl weq;g beelnfluast wurde und dass .sehr
zundwllllge hraitsfoffe sogar friher e1ngespr1tzt werden mussten, um den

Einfluss der trageren Verbrennung auqzugle1chen e “17: e Fpihe 2

St

ﬂahrend des Lundverzuges arleldet der elnbespr1tzte R btoff durch
Vermlschen mit dem Otto- kraftstoff eine Ve:@lnderung seiner Zundwllligkelt,‘
sodass der erforderllcbe Vorelnsprltawlnkel von der Art des: verwendeten Otto- -
: hraf?stoffes abbangt Tatsachllch qte1gt such der Zundverzug, sobald dem“
""" E "Otto Kraftstoff Bl

2R
'gestel‘tan nrgebnque 51nd zxemllch uberraschend us erglbt gich namllch,

"7 "dass be1l der Verwendune von Iso- Oktan der Zundverzug ‘grosser.’ ‘als. bei Benzol
ist, obgleich man aus der hoheren Klopffestlgkelt des Benzols eigentlich . ‘
T 'das Umgekehrte erwarten misste die schon gesagt. ist auch ‘die #irkung von

- .Ble1tetrantnyl ggﬁaiﬁeh’erkennbar sie- 1st JedOCh sehr gerlng und steht in

gar keinem lernd ni's zur Stelgerung der Klopffestlgkelt, dle d1ese Zusatze

- auf -den Ot?o nraffstoff ausuben Umbekehrt verhalten sxch verschledene R- Stoffe
gegenuber ein- und demselben Kraftstoff verschieden. Wurdeniverschiedene
"R 5toffproven mit 255 Flugbenzin B 4 vermischt, &0 ergab sich folgendes:

unvaermischt mit ?5% B4 “Qaz;verminderuﬂg‘
: ). ve;miééhf' b . - e

t e

e

. 1 " I ' . ' -
‘ R110°0 o147 17 B L B 5 ‘ .
e CR2000 T =T U188 |l 147 REIE R
A R‘\500 2 184 ' : i -”152 | 512

-8 Aeiét‘sich also, dass sich gdie bexden Rxngstoffe R 110 und
R 300 glalch verhalten.‘wanrend def VerSuchsstoff R 200 elnen grosseren ””fx”“
I Verlust an Zundwzll1gke1t erlitt . ‘
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~ ~;2) Vore1nspritzw1nke1 U f”'. B -ﬂi‘ n e

i3t es einleuchtend, dasgs hler Weatgehend Idie von Ber Dleselmaschlne her w‘
-bekannten Gesetzm3331gkelton vorllegen So- wird belspielswelse der Zund« :

verzug groseer mit abnehmendem Verdlchtungsverhaltnis und: 91nkender

Temperatur der Ladeluft
' ]
f Be1 dlesen Versuchen, ‘die den Zweck hatten. mogllchst bald die

Grundlagen fur die praktlsche Durchfuhrung des rneuen Arbeltsverfaprens am ’
Flugmotor za schaffen. erfolgte d1e nlnqpr1tzung des R- Stoffes Jjeweils zu
:dem Zeitpunkt‘ der fiur dle Lelstunb der Maschlne am gunstlgsten war. Es
lkurde dabel als.rein mechan1sches Mass der: Vore1nspr1tzw1nkel, also dor
F;;ai.Abqtand dﬂe b1nspr1tzbegxnns vom Totpunkr 1n Kurbelwinkelgraden gemessen
L Dleser Wlnk"l st gewdhnlach grosser als der Zdndverzug, der’ zwlschen—Ein-
spr)tzbeglnn und mlnsarz der Verbrennung gemessen wird, well, um beste
Le:qtung 2u erZJelen. die Jerbrennung &hnlich w1e beim Otto-Motor schon vor

dem lotpunkt elngeleltet wurde ‘ ‘ C . k)

i

Der- Vorelnsprltzwinkel sxnkt mit stelgendem Verdlchtangsverhalt~
nis, Bild 17 (1001), _Auch das Vernalten ‘der Worziindung beim Otto-Motor lasst
'auf elna exhohre Verbrennungqgeschw1nd1gke1t bei hoherem Verdxchtungsverhalt-
nis schlieéss enr,Be1 abnehmendem Verdlcntung verhaltnls findet bekanntllch
ein Abfallen des anex'sdruckes atatt, w1e die gleichfalls elngetragene
:Kurve fiir den Otto-Motor erkennen lasst Demgegenuber ql&kt beim R—Verfuhren
‘der Arbeltsdruck starker ab da die Jerbrennung unvollstandié w1rd Der
Verdlchtungqgraden wlrd ‘der 3estwert wlederum bel etwas geringeren Wlnkeln

errelehtxrbs hanbt u.es oftenbar damit zusammen, dass bex’ nledrlgen Ver -

'dlchtungsgtaden die; blngprmtzung-nahe am Totpunkt. also nahe der hochsten
g‘Yerdluhtungstemperatur erfulgen musa, “Wenm uberhaupt Zundung eintreten soll

vbine filr den prakt]qchea Betrieb sehr wesentllche’Frage stellt ‘die Abhancig-

keit des Vorexnspritawxnkels von dar Temperatur der Ladeluft dar, da dl?se in

grossen Hohed" erheﬁ*1¢h nlederer 18t ala insBodennshe . Es” zeigt: s1ch nun
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“~Bild 13 (1002) dass bei glelchze1t1ger Senkung ‘der Temperaturen von .,

‘ Ladeluft und Kunlstoff der Vorelnsprltzw1nkel 51ch pur’ wenig andert Es

'Je zundw1111ger der verwendete R Stoif ist.

.unveranderl1cnen Vorelnqprltzw1nke1 gearbeltet werden kann

R T R R
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treten schl:essllch Aussetzer auf und zwar be1 umsn nledrlgen Temperaturen
!
In spateren Abschnitten werden noch verschledene andere Betrlebs—.
zustidnde besprochen, be1 dqnen auch der glinstigste Vorelnsprltzwlnkel erv—

mlttelt wurde. , Zusammenfassend kann gesagt werden, dass. g ich 1m Bereich.der

hauflgsten Masthlnenzustdnde der Vorelnsprltzwlnkel erfreullcherwel%e sehr

wentg andert und deshalb mit Ausnahme des LAnlassens: wahrschelnllch mlt elnem

wE

3) R Stoffmenge und atrahlform ey

N}e berflts aus Blld 10:(917). hervorg1ng, ist die Menge des‘

R- Stoffq faef ohnp bzlf}uso auf die LalstAnb des Motors,\selbst wenn dieser

,,%1t Luftdberschuss arbe1tet or] bedLutet dles, duss der R Stoff selbst ohne--

wesentln he Abgabe von Lelstung verbrennt Diese merkwardlge mrschelnung

”‘muss norn dur"n ﬂulfs;e Verdurhﬂ beklart.w»rden Vermlndert man’ die R-Stoff -

© menge unter emn bga xnmtas Ma\s, 50 trltt zunaunat eine. Vergrosserung des”

.‘qe)n &ann, Je zlindwilliyer er 1sr o

Zundverzugs und q<nxnnss‘1uh Aussetzen auf Der Grund llegt nlcht nur darln,
[

dass eine Mlndnetwange van mnergxe aufben&nd' werden muss - um dxe _zur

Zundung erfoxd?rLlcne Temperatux 2’ exzeuben. sondern, auch darln, dass es .. |
mechani sch srhw1erxb eiri, so kleine Mengpn ‘as handelt slch um 5 - 10\mm3—:14 ;
rcge,maaslg und” n ‘Kuter J:*anlform zu bumeqsen Der uundw1111gkeit,des

R Stoffs wirkt e Vermxirhung mit klnpffebtem hraftstoff entgegen z8 geht

daraus hervor. d&oo die zum Zunden erforderliche R- Stoffmengé umso kleiner

e

Die kleinste Menge R. btoff dle 2ur Zundung auqre1cht, ist- kelnes—

. wegsfdlewxuﬁ ‘den’ Verbrennungnubluuf gunstlgste, da 1nsbeJondere bel Telllasb'

»-elne grossere Menbe notwendlg ist, um volxkommene Verbrennung zu. erzielen.

Es splelt hier oflena:ch?lAch die von der Menge abhang1ge nlndrlngtiefe des

Strahles eine Rolle

"t
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' Das Bila 14 (1054) zeigt, dass bei‘reiéhem‘Kraftstoff-Luftéé -
mlsch die klelnste R Stoffmenge, also dle Menge,‘bel der gerade noch
. ,Zundung erfolgt, auch die im Gesamtvqrbrauch gunotlgste ist- Dle Versuche

"haben ergeben, dass dlese Menge verdoppelt werden kann, ohneé dass die llrt-

schaf?llchkelt leldet Bei armen Gemischen mubs betrachtllch mehr RoStoff

! gegeben werden. als Lur Zindung: notWendxg ist  Wird dieses Unterlassen, so
" erfolgt unvollstandlge Verbrennunb Aurh hier ist eine’ gew1sse Spanne fur

die RLStoffmenge gegeben, was fiir die Regeiung sehr vortellhaft ist. Bel.

- sehr armem. Gem ch*ldaft der R1ngmot0r nahezu als Dleselmotor, sodass d1e

"klelnste R~ Stoffmenge w1ederum auch die fir den Yerbrauch’ gunstlgste 1st
58 hat sich ergeben, dass bei’selr geringen Telliasten, etwa 1/10 Last, wie |
sie allerdlngs im Flubbetxleb kaum voxkommen. ey zweckmasslg i5t, auf den

Kraftstoff zu - verzmcnten und d1e ses amre nrforderllche Lelstung nur mit,
dem R-dtoff aufzuorlngen 5 ‘ B

- ) | _
Der Vore1nspr1tzw1nkel 14t bei arueren uumlqchen imper grosser

als bel Le]cnen. An sxch ware .zu erwarten. dass belm bln pritzen 1n‘e_n‘
reicnes Utto’ Gem1acn dle uundwxllxgkelt btarker beelntrdbhvlgt wird, als
L wenn ein.armes Gemlsch gegeben ist. Das reiche Gemisch hat jedoch.ieine so

v1el kurzerelDurcnorennzelt, sodass der ger1ngere Voreinapr1tzw1nkel zustande

Die Veraucne haben geaexbu. “dass 1m allgemernen exne Mengﬁnvon

WO 20 mm3 k”: den hel n‘iuummnrgn hcuf\ -ng, H ﬂa]nufl)n.ljbuelqh a—us:lelcht

AU g

£ I
&ﬁd—dass Brat’ er sehr g?ranP Belastung und fir das Anlabben grossere._
‘Menggn erforderllch,ﬂerden Die “lnsprxrzpumpen fir den R-Stoff werden also

. vorausqlchtllch fir zwel Llefermbngen einzurichten’ seln ? i

: mntgegen Jenlnrwartungen gendgen dxe berelts -vorhandenen; Pumpen-“
: bduarten (L B Bosch PE b -~ Pumpe mlt & mnn holben) den AntorderunLen durch-
aug a8 hat sich noch nncnt olnmal als notwendlg erw1esen. aufubesonders

klélne Totraume zu achten Bei diesen Vervuchen wurde die belm Otto—Motor i

typ}sche\Scnwankung des Verbrennungs Hochstdruckeo statlstlsch ausgewertet )

-
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‘ Dle mittlore Abwelchung vom Mlttelwert wurde als’ Laufruhe bezeichnet und

:dadurch eln neuer Bewertungsmasstab fur d1e Gute der Zundung gewonnen s Es

zelgte slch hlerbe1, "Qgs die Laufruhe des Otco Motors bei Vollast etwas e
-grosser ist als be1m Rlngverf&hren, ‘dass abar berelts bel‘RelSelelstung

der Motor beim Ringverfahren wesentlxcn ruhlser Lauft, Blld 15 (929)

~Be1 ‘weitéren Untersuchunﬁen iber d1e Llnsprltzung des R Stoffes w1rd dlese;

neue- Masstab zwelfellos von grossem Nutzen sein: o A;_u Ll
Der Ring- Motor nnterscnpndet sich vom Dleselmotor dadurchy- dass - Q .
das zunw1111ge 01 n1cht in reine Luft, "sondern in ein Kraftstoff Luft
Gemlqch elngeaprlt&h wird. &s 1sL elnleuuntend ~dass dds,Ideal der Vlel—‘
“funkenzundung dann, errelcht werden warde, wenn es- gelange, den Dleselkraft-
?‘.‘9t0ff iberall qahln zu br1ngen. wo s1ch noch -nicht vom Lexohtkraftstoff be—
:setzte aauerstoffmolekule befxuden ‘o3 schelnert dles an der Uanglxchkelt,
‘klelne Clmengen iber den gesamten Verbrennungsraum zZl vertellen Dle Losung
dleses ProaAems wire g]elchbedeutend mit der brflndang des Hochstlelstungs—
' Dleswlmotors - - ‘ _‘f*

o A‘v' ’ ‘ | .
j y \uq muqs vxelmnhr damit gereohne' werden, dass nur’ éinige Tropfchen

‘Zundo den not:gen oauerqtoff flndcn und der Rest unvollkommen verbrennt Dle' K

. Menge des Z2indbls muss denhalb mogllbh\t k]eln sein. Dpr strahl’ muss “aber °

“lmmeran”m0511chot tref -in- daq Otto uemlech elndrlngen. um d1e Jahrauheln -"

“Vichke1t der aauwrutoff 7uordnung “a vergro:sé?ﬁ“*""

L‘j_\‘ Die 4@ng¢ 1n der duq Zind 3l anyewandt werden muss, Om ein Otto~ ¢
Hﬁémlsoh .zu. entzinden und der 7undverzug, der n1urbe1 auftrltt, héngen deshalb
lducn von der &rt der vechndeten mlnspru:zduse ab nuch auf ‘diesem:Gebiet

;- . sind die V;rsuche noch M Ganbg, es hat sich, aber 1mmer wleder gezelgt,

 ‘;dass eine felne Aerbtaubung/nl ht vortellhaft ist. uute urgebnlsse wurden

mit winfachen Lochdiisen erzielt fir-diege mrschelnung kann man zwe1 Dlnge
Zur’ nrklarung helan21ehen S0 fixdet einmal, wie er&ahnt. unvermeldbar eine
gew1sse Vermlschunb von Otbo- Pnd Dieselkraftstoff statt und’ zwar wlrd dies

‘1@¢umqomehr der Fall sein, Je felner der Dieselkraftstoff vertellt‘wlrd &m

P . ' t
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 stoffes verbaltnlsma331g gerlng seln din-weliterer Grund wird darin liegen, ’

. dass fe1nverte11te Zundoltropfchen ihre ‘bei ‘der Umsetzung erzeugte Harme

btranl in versch1edenen Zelt

‘wihnte. keﬁelform§ge otrahl WGSLntllbn hohere Vepbrauche verursacnt alZ der

sofort an das Utto~Gemlsch &bgeben, wanrend bel einem- geschlossenen otrahl

die Whpme zusamugen enahken alrd Belm Anlassen, wo' das mlnsprltzen des
‘ b AN

mogllchst felne Vertellung winschengwert  Dieseé beiden entgegengesetzten

Be1 den Versuchen hat es Sth alx zweckmu951g erwiesen, . .den

nkten selner untw1ck1ung genauhbeébachten ‘zu

Vit

“~konnen Ks. wurde deshalo eine nlnrxontun@ gebchaffen. bei der der. atrahl

durch ‘dén Funken exnes grossen Indukturluma beleuchtet wurde Dleses Ge»

rit warde auf aer deite der Nnederspannunb durch’ einen hlerfur entworfenen
[

Quecksilber Unterbre her Lesteuert “burch Drehen des Unterbrecher—Gehauses ; 

konnte der Ze1tpunxt deq Fxnnen Jbarqchlabe auf Jeden belleb1gen Zelt -

"unkb der atrahlentwlcxldng verleg‘ werden )xe Ze1tdauer des Funkens war
I
30 k?rz, daq% aacb kleine Tropfohen unvarLerr& 1m L1cntb11d aufbenommen

‘werdbn kbnnten. . Als B?lspJPl lst in Bild ]6 (IOOL) der Htranl einer ge -
. bCthSSenen Lochdise m;b . S mm Bohrung_und derwkegelformlge utrahl elner .

rZapfenduse fur\60 Kegelwlnkel dargegtel t Fur elngehende Untersuchungen

-

der, m:ndrlnstlefe J]nd V»rsuuhe in einer Uruakkummer vorgfkehen R
| : i
= Nle schon erwahnt hat 31cn 1mmbr w1eder ge&ul t, dasa dle'besteng

‘4Ergebnlsse mlt Lochdusen erzdelt ﬂerden. die exnen zlemllch geschlossenen

otrahl llefern 0 zeigt oexaplelswelue Bild 17 (995), dﬂés der soeben er: =

slatte otranl Jehr ung‘nstqge urgebnxsae uuruen mit elner Dise erzie A
dlelelnen Brelten Ficher lleferte.'obblelch d1eser besonderq geelgnet er:

qchlen,’den ganzen Brennraum 2u bcatrexchen‘ Im allgeme]nen kann gesagt

:werden, dass der ‘Durchmesser der ﬁueenbohrung kelnen sehr wesentllchen Ein-

fluss ausiibt . sie BqllqetN& 0,3% - 4 LL betragen Bel geschiossenen Dusen

-eselverfahrens in erneute Luft erfolgt, ist eine

Forderungen 2u erfullen, nuss Aufgabe der wétteren Dusenentw1ck1ung sein.

ur . ﬂ“‘“)ﬁ.u-zswx

b1
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ﬁer Bauart Bosch trltt an der elngelappten Duqennadel stets elne kleine S

Menge R:Stoffraky Leckol aus, die Jedoch im Verhaltnls zur geforderten :

Menge unerheb11ch ist, Beim R1ngverfahren Jedechwsrnd”die geforderten iengen
R- Stoff 80 kleln. dass die Leckolmengen 'gchon einen: sehr oetrachllchen Anteil
der Gesamtforderung.darstgllt " Bei Mehrzylinder:Motoren ist es deshald recht
schwierig, :die Zylinder"hii Diisen auszurﬁsteﬁ.'die‘étwa gleichesheck61§er.ﬁ‘ “ﬂ“?5
luste haben. Als R-Stoff-Diisen sind deshalb. sogenannte hélbnffen; Disen zu

bevorzugen. bei denen vor der Dusenoffnung sich ein Huckschlagventll beflndet

____unﬂbeJ_dﬁﬂLﬂ kexn Leckdl entsteht

. “‘u]nP besondere Gestalt des Zinds tréhles wird durch Anwendung einer.
Vorkémmer er7lelt Be1. dlespn Versuchen wurde die Diise nlcht unmlttelbar in
die Nandung des Verbronnuhrsraumes elngesetzt, sondern eine luftgekiihlte Kam-‘
. mer von etwa 5 cm Inhalf %1ngeachafter Der R- Stoff entzundete sich'in dleser ‘f
Kammer, gsodass die- Ladung deJ Zytinders duzch die aus der Vork&mmer aus.

tretende ot)chf]amme entzundet,wurde Be] d]p en Jersurhen ergab slch, dass

k S .
- die Menga des R~ atoffeu sphr klelh sexn konnxp “Der Betrleb war durvhaus be—

frlodllend Dxe weitere Verfoloung dieser MOgl]ChkP]t ist erforderllch da

ein mt’ Vork&mmer ausgeristeter R Motor mit WP%OHfllPh n]edoren Lade]uft

tenpératuren arbeiten kann e ein Notor mit unmitte-baver. muprnm: A

“'Bs wurde zu Beginn 1940 angeregt. die deuckloge m)noprxtzung nach Prosper N

S

| B . L
“etwés geringer- nls beim Otto Vﬂrfahren : ) S ¢

L‘Orangv auch beJm Blnﬁverfanren anquLnde Nth den-bi's Jetzt vorllegenden
|

Ergvhninlan der lexgurhe. die von dlr'n durrhgcfdhrt wexden, erscheint dzeses

Verfahren aUJSILh&srelaTh NQd&b” mogl1cherwe1,e diéd blnsprltzpumpe fdr den

|
R Stoff geqpart Lurdenlkann - ‘ ) : . J RN

c) Leistung und Vefbruﬁchizum OttoLierfahren b

| . . . : i . ) ,
o Die hﬁchsfe ereielbare h@ﬂ%&ﬁhg'iqt‘beﬂ‘belden Verfahren dieselbe.
Auch im hierzu notwendiben Gemisch im stochxometr1>chpn Vérhaltnlsllst durch
Unglelchformlgkelt der heﬁxbchblldung stetg 90 vial aauerstuff verfugbar,

" dass die Zundunb erfolgen kann Bel‘reicheren Gemischen 1st d1e Lelstung




i

S

‘_drucke beim R:ngverfahren vergllchen mit danen des Qtto- Verfahfens Hier..

‘! be1 ergab 31ch stets 1ewells g]elvhes Verdxghtungsverhaltnzs und Elnstel

‘stel]t, Dabei ergab_§}c

£allt. Beim

I Dxagrammo ist, ncht., grOSser als bel VOllast.;Blld 18 (1091) D1e noch nicht, .

't ey s e ‘» e

Tn verqchiedenen Versuchsrelhen wurden dze Verbrennungsﬁodhat~ o

lung auf hochste Lelstung vorausgasetztf gerlngere anhsfdrucke belm Ring

i
,verfahren Blld 15 929) entha]t das Ergebnis einer alteren Versuchsrelhey !
/Bex exner neueren Versuchsrelha wurde der’ orelnspritzw1nkel bezw . der . e
1
1

Vorzundw1nkel bei unverandertum t«toff Luftgem\sch verschieden elnge»

Fays d)e Hochsdricke be)m Ottomotor mit zunehmen- '

dér'Vorzandﬁng stimdTy zunehmen. auch wenn dig L»lstung berelts wleder ab-

sverfanren dagegen s:nkt der Hochq'druck mlt ;der Lelstung,

wenn. iibe aaq1& zeltig elngesprttzt wird.

i

Belvsehr relrhen uemlbchen sinkt die Lelstung beim Rlngverfahren ﬁ‘

)

e

sfarker als beim Otto Iertahren Die Ursache 19t picht darin’za euchen, das:

1nfolge uaueratoffm&nggls Auaaetaer auftzeten, denn die- otreuung der“

abgeschlossenen Unterqucbunbnn befassen s1ch dam\t, hlfzuklaren, warum ¢%g
Druckanstieg erst erhebllch nauh dem Totpunkt crfolgt und durch Verlegung o
deq anspr)tzzpltpunktes nxrht 1m gunst}gﬂ*en Siune beelnflusst werden Kann. .

Dle Ursache schieint aJnma‘ darin ﬁu lxegen. dass der 1n grossen Mengen vor-

tur druckt, anderersexts w1rd zwexfellos auch . sehr v1e1 RLSioff verschluckt &;Vj
oder doch in seinar Zundwnlllgkelf starker benachte111gb als dles be1 armeren [
Gem1 siHen der Fall 3at. Bei hoherén Ladedrucken trltt dle brschelnungJTh\ ‘
. wentiger ausgepxagtam Masse hervor Bei sehr hohen Ladedrucken ist sogar ein-

S AER

deutig eine Mehrle1ﬂtung belm Rlngverfah;en 2u beobachfen Bild 20 (1094)

gegenuber dem Otto Jerfahren feotaustellen ms héngt dles einefﬁeits damit
zusammen, dass beim R1ngver1ﬂprpn dle Drosselverluste entf&llen und- ddss ”ﬂ :
weiterhin der Ar@extsprozess bei hohem Luftdberschuss e;nen besseren lekungﬂ» i
grad ‘hat.  Bei frex ansaugender Maschlne betragt. wie Bild 19 (994) zeigt, die

Verbrauchavermlnderung etwa YSZ be1 Halblast Dles Verbrauchsmlnderung ist am

ol
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ausgepragtesten bet Ladedrucken bis zu etwa 1 4 ‘aty Blld 20 (1094 ' also 1n

dem Geblet, das praktlsch in- Frage kommt. Bei hSheren Ladedrucken n]mmt die ..

Verbrauchamunderung aus noch-zu klarenden Ursachen wieder a.bu

‘ Man aollte annehmen. dass diese Uberlegenhelt auch be1 sehr ge -

‘ ringen Lelstungen vorhanden ist. Tatsachluch ist aber festzustellen, “dads
etwa bei Vlertellast le Verbrauche\gle1ch gind. Dlese Belastung wird belm. *
Rlngverfahren mit einem Luftuberschuss von etwa 146 gefahren und hierbei sinkt
‘die Verbrennungsgeschw1nd1gke1t offenbar erheblich 38 ist dies der Grund
dafur. dass die BR-Stoffmenge erhsht werden muss—Das-Bild-21 (1016) zeigt,

-"dass es. wohl mogllch 1st, mit einer gerlngen fest e1ngeste11ten R Stoffmengé
den. gesamten Berelch 2u durchfahren, dass dann aber die Verbrauche im Teil-
%1astbetraeb ungunbtlg werden Dle o?elgerung der R Stoffmenge, . durch dle eine
‘sxchere Zundung des, qehr armen Gemxsches bew1rkt wird, hat eine wesentliche -
Mxnderung des Verbruucns zur rolge Belastungen unter 50% werden im Flugbe~
'trleb kaum- angewandt. sie werden nur bei Beginn und Ende des Fluges durch -

; fgh;en, ' \ ' - R ‘

Bel sehr gerlngen Leistungen, also d\(hc bei Leerlauf, ist auch

@it grosser R-dtof fmenge kelne restloae Varbrennunb des- Kraftstoffes mog - (
llchg ks ist dann»besger. auf .den’ Otto Kraftstoff vollkommen U verzichten I

L_;M‘ Dies 1st belsp1elqwelse aus Bild 02 (]01() zu efsehen Bei diésen Versuch: A

'1‘wurden Last’ und Drehzahl gﬁelchze1t+g»g9andert. um das Verhalten eines Flug-

_motors nachzuahmen wDer Verlauf der Arbelusdruckkurve ist also w11]kurl)ch
gewahlt Mit abnehmender Drehzahl und abnehmender Last mugate aus den _soeben
geschllderten Griinden die R- Stoffmenge vergrossert werden und zwar ift hier {
ein. deutlldher Punkt bei n - 1?00\feststellbarrﬁbeJ:gg@ dlese Veranderung
nbtig ist. Unterhalb g}ner ngh7ahj vonilOOO‘U/mln betrdgt der Luftdberschuss
etwa 2, 5 H1er kOnnte nunyder Verbrauch . wesentllch verbessert werden, wenn

der inur unvollkommen oder gar [nicht verbrennende Otto Kraftstoff weggelaa-

'

‘Ben wurdeoH1erbe1 war e1ne entsprechende Vergrisserung der R Stoffmenge notlg

b
Glelchzeltlg muss der Vorelnsprltzwlnkel efheblich vermlndert werden Da, .

‘ w1e spate% gezelgt wlrd, auch ' das Anlassen ausschllesslxoh mit R-atoff er -
: . ‘ I

- ' o o e
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folgen muss, ergibt 31ch fir dle Regelung die

‘Kraftstoff unterhalb elner gew1ssen Menge vol
-dilse wird dann allerdings nicht mehr durch de

sich gezelgt, dass. eine Uberhxtzung der Duse

‘ Verauchen betrugen die Abgastemperaturen unte

) L als 100 .

‘Bedingungen ergab sic

5

a) Uberladbarkelt det Kra
Elngverfahren f;{

 Die zundung exfolgt beim R/{erfahre

' Tropfchen im ganzen Brennraum vert ilt ist. E
2 die Verbrennung an zahlreichen S ellen zugle1

‘Blldung deton1erender Gemischr Bte.nicht mo;?

Die ersten Versuc“‘ “gchienen dies A

allerdlngs bei dlesem erst n Versuch die Vore

.der Druckanstleg im 9. T. erfolgt Der vergle&

Prozess wurde mit unver nderlicner: Zundung §Q
beim Otto—Verfahren 81

Dies: war besonders

a
elnfache Ma;;nahme, den
lig abzustellen Die Kraffstofl—
n Kr&ftstoff gekuhlt, doch hat
nlcht auftrlft Bei dlesen 3
rhalb = .1C00 ‘nur wenlg mehr
o | .
ftstotfe beim . PRI
'J i '
n-durch den R- Stoff. der-in
g ist . deshalb zu erwarten,’ dass.’
ch beglnnes muss. sodass dise,

ich ist. !

uch zu!bes%at1gen Es wurde

1nspr1tzung s0 elngestellt, daas
chswelse untersuchte Otto -
v.o.l. gefanren Unten dlesen :

i
ne erhohte Uberladefahlgkelt

sgepragt bei aromatxschén Kra(tstoffen. m;ne elngehondaro

Untersuchung unter verglelchbaren Verhaltnissen zelg%e. dass, das}Klopfen bei

belden Arbeltsver abren 1m gleichen Masse auf

darin gesucht w rden, dass 1m Verlaufe des 2l

R-Stoffs.mit m Kraftstoff eintrxtt Dxe ?ol

1t, d1e offenbar gerade den Vort

) ausglelcht Es kann sein, dass beim Ringverf&
" lich andeps ablauft ‘als belm normalen Ottomot

‘ llche Zipdung eines Rmatgemiaches erfolgtg Da!

Brennraam 2Ziindkeime vorhanden slnd, ist es ni
lopfqé durch die plétzliche Zdndung‘des gesa

a8 s;nd varglelchende Versuche‘dbar die Frbr

' {

§
tritt. D1e UrsacheW@uss vorerst S

ndverzugs ein Vennlschen deg!
ge.ist eine Vermxnderung der'
|

eil der zahlreichen ZundSCellen

hren die Klopferscheinung wesent-‘u

|
or, wo das Klopfen durch plotz- ‘

belm Rlngverfahren uﬁerall im

cht ausgeschlossen, dass das 5‘

mmen Gemiscpes hervqrge~ufen w1rd,
LR

ermungsvo rqan -e

Ottb- und Ringmotor beab31cht1gt,

b / i .
. . o |
) g

\“ - , ) 5




Das Anlaasen stovlt auch an d1e Auswahl der R— Stoffdiise be -

~ sondere Anforderungenu Es hat 51ch bei allen Versuchen gezelgt, dass fur~

die sichere Zundung des Otto-Gemlsches elne gewisse Elndrlngtiefe erforder- -

lich 1st, d1e nur -von einem geschlossenen Strahl errelcht werden kanna‘Soll

. die Eindringtiefe mit kleinen ‘Mengen erreicht werden, so ist hierfiir eine

. aufge]osten Strahl. llefert

" das grosse Splel‘der kalten Kolben sowie‘dle hohe . Ventlluberschneldung her-

' Zylinder 8ich Jedoch auch bei tiefen Temperaturen sofort.en

- onge Dusenbohrung Voraussetzungg Beinm Anlasiﬁg%hagegen ist einmal olne

grosse Offnung notwendlg. ue die verhultnlsmassng grossen R Stoffmengan in

kurzer Zeit 1n den Zylinder bringen zu konnen./zum anderen ist eine felne
‘Zerstaubung erwunscht, um gate Vermlschung mit’ dgr Luft zu ermoglichenu

Die Entw1cklung befasst 81ch deshalb m1t der Aufgabe, eine Diise zu beschaf-

fen, die bei kleinen Mengen einen geach‘ossenen. bel grossen Mengen einen

Das Anlassen be1 tlefen Temperaumﬁen qtellt ein Problem :dar, das
wegen der’ gerlngen Verdlchtung ‘noch schw1er)ger als beim Dieselmotor zu -

}6sen ist, Besonders erschwerend tritt ausser der nledrlgen Anlassdr?hzahl

VOT. ) . L ‘ t

| ; . !
Wie be1 v191en Gebleten der Momor -Entwicklung, 80 hat die Be -

‘schafblgung m:t dem R1ngverfahren auch ‘bei der bntwlcklung elnes geelgneten

VAnlassverfuhrens ‘zu Negen gefuhrt, die nlcht nur fiir das ﬂlngverfahren von

i |

~Interesse sind. 3ofern.es aicht - docb nouh gel)ngt, einen bw ff zu flnden,

“der aus%erhalb des Hotors™ sichs harmlos verhalt, “beim- Elnaprﬁtzen in den

) ‘
zundet. ist es

notwendig, besondere ﬂarmequellen anzuwenden Die elnfachate Lésung schelnt

‘ i

hier die nrwarmung dgr Ladeluft 2 sean ‘ " f Lo s e,
\ ] I . [ .

|,,

Unter dlesem ue51cntsw1nkel erh&ﬂt die bntw1cklung von k1e1nen

) ‘Verbrennungsmotoren zum Anlassen groaser Flugmohoren elne besOndere Be -

deutung. Diese klalnen Zweltaktmotoren, wie aie von leth entwlckelt werden,

liefern wihrend des AnlassVorganges Abwarme in-der kdhlluft und in Abgasen,

Diese Warmequellen kénnen zum Anwirmen der Ansaugluft des grOBBen Motors

:1benutztfwerden.7Da diese Anlasamotoren 1m Standeﬂaind den_grossen_ Motor

v e o ' . . ! : L [
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Tangere Ze\t durch7udrehen. besteht die logllchkelt, dle Zyllnder mit

Sl angewarmtel Luft- durchzuspdlen Dle Entw1cxlung, dleféﬁf dlesem Gebiet :

. . -hauptsdchlich in der sorgfaltlgen brfassung der Aderme besteht, hat 31ch ’

auch fir die Jetzlgen Otto Motoren als sehr niitzlich erwidsen, e

Bei der 1im Maji 1942 von BW opandau durchgefuhrten Flugerprobung

wurden die Zyl]nder mit je elner Zundkerze ausgeruntet, die von elner ein

fachen Spu lanzindung gPQDHlQ’ wnrdan; Da d1e1a Zumdung nur beim Anlagsen be

mﬁ'xg* w1rd, entfal1? die um<0&nd\\‘ e und 1<hwer° Absrhlrmung. die sonqt

2um nrhutr dp¢ ankvn"kﬂnrw Plf“r191‘1tﬂ o‘ W : e
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‘Das'Dieéeigaé - Yerfahren ot

.

' ‘

Nach Begxnn der Versucne mit dem Rlngverfahren ‘wurden im
Schrxfttum Veroffentllchungen bekannt; die gich, ot der Umstellung VoD -
Dleselmotoren auf Trelbgas beschaft:gten All diesen Arbelten war das Be:
streben gemelns&m, einen Ausweg ‘zu finden, fallq durch krlegerlsche mrelb

nisse. die, Beschaffung von DleselKraftsthff erschwert wurde~

| «
Man ging hier stets vom Dxeqelmotor aus, der be1 Leerlauf und

rerlngen Belasfungen wie bisher als Dlese]motnr arbeltéfe und dem bei hoheren
" Belastungen a1n Geémisch von Gas und _Luft zugpfunrt wurde ‘s musste h1er '
stefs 2in »usglplch 10 der Form: gescnaffen werden. dass der Verd1cntungsgrad
nur so hoch sein durfte, als die klopffastm*kelt des Otto- Kraftstoffes. also
dPs uanes zuliess Anderprselts aber musste das Verdlghfungsverhaltnls 80
hoon sein, dasa .die mntzundung des e1ngespr1tzten Dleseloles, besonders beim
An]assen exner kalten Maschlne, sichergestellt, war Tro*z gewlsser Mangel.

‘die.sich h)erb91 besonders bei der Verwendung von Trexbgas heruusstellten,

. bedeutete dle%cs Verfahren elnen. Fortschr1tt gegonuber dem Umbau des Diesel-'

"

motors 1n einen Ottn Jotor .

In Gegcnqaf7 zu dleser steta nur-als. Behelf anzusehenden und auch '}'

alq 901che peplan’nn Umstellung von Dleselmntoren glng die mntw1cklung des
Rmngverfahreps vom Ot to Motor aus Das nledrxge Verdlchtungsverhaltnls der—“
artlger dotq}en getzen einen neuen ungeme:n‘zundwxlllgen Dleselkraftstoff. ’
den R §toff voraus ‘wdan dlne Dlesel Verbrennung durchgefuhrt werden soll‘
Die nntw1cklung des Bingverfahrens erfolgte nicht allein, wel] ein Zrsatz
der Ziindker=zen, beqonderu belm Betr}eb mit b1cherhe1tQRraitstoffen unbe -
d\ngt no‘wg ¥ar, sondern uuch in der mzkenntnlb, dass hxerdurch elne Be
triebsweise des Ottoe otors mOg]lc. 1qt. dxe«neue und vortellhafte Eigen— |

1

_schaften aufweist. . - = T ‘

i
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edanke, im Falle krieger1scher Lreigniase, das Gasol

J-wenigstens te#lwelse durch Gas zu, ersetzen, war keineswegs auf Deutschland
beschrankta aé erschien in'der ersten Halfte des ‘Jahres 1939 eine Reihe von

.‘ArAufsatzen in der englischen Zeltschrift "D{1 Power" undim Juli 1939 ein Be-

richt ﬂber "Eine neue Art von Gasmaschinen" Jn dex,Zeltschrlft "Gas, Timeaa" -

Bei -dieser -Maschine handelt ¢8 S]Ch um einen- Wechselmotor, der, elnerseita
‘als reiner Dleselmoter~ andererselts aber auch als Gasdiesel arbeiten kanny
Als Gas schexnt hauptadchllch an \han"uzﬂ bedacht zu Bein. D1e Ziindung iUber-
nlmmt ‘das Dieselol, wihrend d1e Le]qtungsregelung gasseitlg erfolgt° Das ‘
-—-— - Eracheinen d:eser Aufsatze im Ausland Zei'te, w1e sehr all dlese fragen an.
der Oberfléche llegen Sxe wurden damdls .als eine Mahnung empfunden, das
Rlngverfahren 80 schneil wie mogllch vorwirts 2u, tr01ben, um- zum mindesten

einen Vorsprung Zu gew:nnenO . o s -

RIn Deutschland wurde schon sehr fruhze1t1g vom Reichsverkehrs =
ministerium und vom #affenamt d1e Aufgabe gestellt, Dleselmotoren fur Last-

. kraftwagen auch fur andere Kraftstoffe geelgnet ‘zu machen. Zunachs% dachte

‘man ‘é@n eine Umstellung der Motoren auf ‘reines Otto-Verfahren. wézu AT -
: n1edrlgung der Verdlchtung und Ausrustung mit- Vergaser und: Zundungsein-
I richvung notig war. Als Kraftstoff war an Trexbgas und Generatorgas gedachte

v A'ch Methyl Alkohol der im Gegenaatz zu 'Benzin nicht’ unmlttelbar als Er -

: satz fir Dleselol verseadet werden’ kann, wurde in nrwagung gezogen . Man nahm
damals an, dass 1@ Kr1ege stllliegende Stickstoffwerke zur Methanol Herstel- _j
ff lung vorhanden sein konnten, eine Voraussetzung, die sich ubr1gens nicht
_ bewahrheitete bam'lxche Fragen wurden motortechnlsch soweit durchgearbeltet,
4‘:“ dass im Oktober 1935 eine Versuchsfahrt mit heimischen’ lrelbstoffen durchge-
o fuhrt verdan konnte An d)eser Fahrt nahm mlt gutém erolg auch ein 5,3 t
- antwngen der Flrma Daimler Ban tell, dessen Hotor aufgrund von Versuchen dés
Technischen Prufstandes auf Betrleb mim unvermlschtem Methanol eingerlchtet

» var-

S
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} vanscW*Cﬂ—C+1o—o1°b9L Ver“ahron" -benandel)-t

: wechslun»on Prgab Anderprqelfs aber auch nicht fremdurflg wirkte

die bl"wr‘ uls 2 3§

n I o . X 5 - . <

Der Umstellung von Dmese]mntoren auf Otto. Betrleb haftete nun

/', g

beschafit und fur den Krlegsfall bereit gehaltenrweréen mussteno Der Be -

trleb von Dleselmotorpn mit- gasformlgen Kr&ftJtOffen

i

stellte demgegeniiber

‘‘einen Formschrltt dar . K

i

Daq A\ngverfahren wurde’ urqpxungllch als Ottn Diesel- Verfahren
bezelchnet ss wurde anfangs 19407 von der lesenschaftlich Technischen

Abtellung des ﬁenzol Veroanues in Dnvhum der’ Berlcht Nr.1022 herausgegeben,

der den “Betrleb von Dleselmaschlnen ‘mit gaqform1"en Kraftstoffen nach e:nem )

)

quohe wurden 1959 begonnen pa hyerdurch VarwechQIungen mog11ch waren und

es. auquerdem nucht nut"llcn erschien,. durrh don Gebrauch’ der sehr durch»
1cnt1ren Bozalohnungen auf dae deacnaftwgung deﬁ Flugmotoren-lndustrie

in derartigen D1ngan h1nzuuelqpn. wurde ewne Tarfibezeichnung vorgeschlagen.

PE] wurde

"qe shalb. die B»;elchnung "an-vnxfahren" ‘vorgeschlagen Glelchzeltlg wurdan

7
Stoffe abgexurzten Zindstoffe ala "R gtoffe" bezeichnet.

X i
1 . i

¢ Det 1n7a1>ghﬂn Plngetre?ene KrLeg hat elne vxelqeltlge Anwendung

des wven . 01esel ang regebenen oleqelgas Vertanrenq gebrach‘ Da’ Trelbgas in

genugenuar Al”pffeb’1yKelf nlcht verfugbur WAT musuterman im.Jahre- 1941 in

veerarkLOm wasse wur Anwendung von beneratorgds ubergehen

Dem Vortell

hoher Kl)ptfpgtmrkqu steht als Vaph*ell geanJber. dass umfangrelche Gas

erzeuger AnlaJen mxtgefuhrt werden plissen o8 entsteht hlerbel 'die Frage,

ob e gun L)ger ist. zahlreiche kleiné hemasche Fabrlken auf Fahrzeugen
' I

aufzilbauan,” oder die gle)chen ulsenmengen fir den Bau von nydrlerwerken

‘zu verwendonJ Die Dr)ngllohke\t der Treibstoff- Bescpaifung entscneldet in™

anderer R1chtung nanrzenggeneratnren konnen kwnnen 9vhnellen als Hydrher

T e
w, ! " \u.\‘ |
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R T Jahre 1942 wurde d:e Entw10k1ung der fir aschearme Kohle

geelgneten Generatoren vorangetrlebena blelqhzeltig aber hat d1e Anwendung

das D)esnlqas Verfahtens seinen: Hohapunkt uberoohritten, da daa Gasol 80 hA’
i knapp ist, dass’ as.auch’als Zundol nlchf mehr zur Verfugung steht. Bs ’
B muss ‘wieder daran gedacht werdpn. D1eselmotoren auf Otto MOtoren umzu o
:H;qtallen und ‘die Neuerzeugung von Dieselmotoren zum m\ndesten stark exnzuu ‘

chfinken, - : ; F'. . . ST L

An diesen Verbdlinissen ist nTnhf_;gm yenrgstenvauch die Fahr*eug;
‘Jnduq’rje;schuld die Um Bestreben den Fahrzeugdieselmotor als bésbnders_
vorteilhaft hervortretcn ZU laqsen JPde Prelsorhohung des Diegeldls be -

kampfte, wa notwendig geweuon wire &1 Grund]age ZuT urzeugung von ‘Diesel-

nlen mit Hilfe der Hydrlerung. .
] , e

_ " Uber das Diésel- uqverfahren sind zahlrelghe Arbelten erschlenen.”
'”'MOhlai Qerdf’entllch! 1 April. 1940 in der Automo?ljtechnischen Zeitschrlft‘

Versuche, beér, danen 1n ginem nrtsfesten Krupp Motnr ‘bel einem Verdlchtungs— _
Cvarhiltnis von 1414 a)n Betrieb mit Trelbgas. Leuchtgaa und ‘auch mit Butan i

durchgefphrr wurda Es ist ohna we)texes klar, dass bei dom hohen Verdlchtungs~if

verhdltnis pit Butan und auoh mit Tre1bgas kein e:nwandfreier Befrleb zZu. er~

raidhen war. Dle Unklarneit; die damals in diesen’ rragen herrschte, geht

daraus hexvor. dass man die Ureache in vprqcbledenen thermlqchen ﬂlrkungs
" oo
gradon: sichta, 1 “‘fw ”J‘ AR L
J R - S L

o e : vy o DR " S
Viela Fragan det prakth\hnn Anwendung waren n der: damallgen Zeit .

och nnynkldr : ﬁduas “man U?ﬂ?p1elswelﬁe glaubte. ‘dass man auch beim Diesel-
gaq Vnrfan“cn he~ “pxlla hﬁdruan]n pisse, wie dies beim Otto--Betrieb not -
. e ! . ‘ Sl
wondlg 1¢ . . ¥ - PRS ' o ' A

£ ' . : . ‘

Dnr Pp!hulq *he PrJf tand hat Q1ch ebenfalls im Jahre' 1959 Dit der' .
Umsfallun$ der’ D]ese1mnzoxcn auf” Tre1bgaq befanst, wOb°1 dle grundsatzllchen

arfahrunden des Ringverfahirens sich sehr nidtzlych crwquen (ATZ 1940, 8. 18%), ‘5 =

iDie Vnrdlcnbung wurda- pet Vﬁ‘kammvr Aotoren auf 1114 herabgesetzt, da sonst

die nlopffes?lgkaxt deg Trpxhgases nlcht auqreichte . s . f‘”
' ! R "
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B

Dl@ binsprltzpumpe wird auf Leerlaufmenae e)ngestellta Durch i
Ziehen an elnem Handknopf kann die zum-Anlassen arforderlxche grossere
Menge gegeben und’ dhrch Druck die Forderung ganz abgestellt werden, wenn '

der‘Motor st;llgesetzt we:den“snll Das Trelbgas warde in den ubllchen

:Reglérn abgespannt und mit einem ger)ngen‘dbexdruck dem qaugrohr zuge~

fuhrtu Die Regelung erfolgte durch ein k]eJneQ‘Nentll das von einem'Fuss~
hebql aus betdtigt wurde. . Der Verbrauoh von Dleeelol betrigt. bei langeren

Strecken etwa 15 bis ?Op des normalen Vuxbrauchﬁ als Dieselmotor. Im- Stadt .

befrléb stelgt d1e menge auf e'wa 30, sudass auvn nxer noch erhebllche

Dlpselmotox S o g G e s A
‘ . ‘ ;

. : . B )
i .

Ganz allgemeln kann uber den Be1r19b ;on Fahrzeugmotoren mit
Generatorgas gesag{ werdeu, dass ‘etwa die glpv(nen Le1qtungen wie belm
Dxeselbefrleb ezre:cht yetdefiT Dl e Mehrldlutunb, die der Otto Motor wegen
des geringen, Luftunerschusaes errelchnn milsste, "gebt verloren, da der Ge-

m)scnhelzwert bej Verwendunb yon Gas a]s Kraftstoff k]eJner 1st, uS w:rkt

_ﬁqnders bPI der Verwendung von. ueneratorgab aus, wobel gich
A%y

gegenuber der/Verwendung von Benztn dor‘Gemlochhexzwert um etwa ein Drlttel

s rgmin

‘ vermlndert -Beil Trelbgas 18t der Geml%cnhe\zwert verhaltanma581g hoch,

schalten. der eine unzuﬁass:ge urhlfaung bewirken wirde . v

doch ‘muss - mlt nlederen lerdlchtungsvarhaltnxsseq gearbeu%et werden.ﬂ' |
\ J .\}u,/
Fur dle Umstellung(exgnen sich am besten Motoren mlt unmlttel

bager nlnsprltzung, andernfalls miissen Vorkammer nlnsatze entweder voll-
.kommen ausgebaut oder deren Offgung bptrachtllch orweltert werdeng Blas

" kammern werden zweckmasulg aquefu‘lt, um-den lebhaften Gaswechsel auszu

v
| ‘ : i o o ‘ » ' oo
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Am 2731, 1898 wurde durch dun DdP 109 186 den Flrmeanaschlnen-
fabrik Augsburgnﬂﬂrnberg und. Frledr Krupp ein Patent mit folgendem An -
. spruch erteiltz

‘ Zdnd- und Verbrennungsverfahren fir Verbrennungs-Kraftmaschinen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtungstemperatur des .

‘arbeitenden Gemisches seine eigene Entziindungstemperatur noch:
nicht erraicht, jedoch die hntzundungstemperatur eines zweiten.
leichter entziindlichen Brennstoffes oder' Gemisches erreicht oder
,dberschreltet, sodass. .eine Binspritzung des-letzteren die Ver-
brennung des Gemisches einleitet, worasuf der Verlauf der Ver -

brennung dzg(@undbrennstoffes, d h. von der' Steuerung der Msschlno
_bastimmt W d\\ : . . .

Der elgentllche Erfinder ist Rudolf Dxesel, der damals Lelter

der Versuchsanlage in Augqburg war. “Es 1sr welter bekannt, dass Diesel

bei der untw1ck1ung aeines Motors bereits sehr friihzeitig daran gedacht hat.
- den Motor mit zwei Kraftstoffen gle1chzeltlg zZu betrelben - ¥ihrend er ur-

qprungl1cb wohl daran qudcht hat, das Gas erst kurz vor der hlnspritzung
des Zundols in den Zylinder elnaubl&qen.‘hat er blch doch auch demit be-

-fasst, das Gas der Ansaugluft belzumlqcheF' : ‘ B Q
Da eine otelgerung der dlrtscnaftllchkelt des Aotoxs durch diesen '

T / Dxeselgasbetrleb nlcht Zu - errelchen War, wurde gleser Arbeltsweise in der

kommenden Zeit weniger Beachtung geschenkt 1926 1st ‘von der heutxgen
I
) Klockner -Humboldt- Deutz A- G das‘Verfahren erneut aufgenomﬂfn worden, doch
o war adch damals noch kein wirtschaftllcher Anreizréegeben Tk

e ?'M .

¢

' Dem Patent von Dlesel l\egt eindeutlg ‘der Gedanke Zus, Grunde,
eine mit GaF betrlebene Maschine mit eingespritztem 01 zu zunden‘ Diese Be~ r
trlebswelse wird heute bei buhrzeugmotoren unter Verwendung von Treib— '

oder Generatorgas vielf&ch benutat : » : T,-tﬁ~‘" ‘:“’;Jf* e
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Anhang 2-zum Bericht Nr.500 des Techn.Prifstandes Oppau, Seite 38

1938 wurde von Herrn Gerieral’ IngoElsenlohr (RLM) der Gedanke

ohne Ken?tnns der. Dlesel -Patente erneut aufgegrlffen und zwar, mit der

in Gemlsch aus- Kraftstoff unad Luft,rw1e es+in Ottomotoren ver- v

wendet w1rd, durch eine ﬂ!ngeqprltzte und brennende Flissigkeit g ent
zunden. Die Anregung .zu “Vorsuchen hieriiper wurde auch der 1.6, iiber” - . v
bracht Eine Niederschrift hieriiber 15t leider nicht vorhanden, womit
aber ke1neswegs die Tatsache in Zwéifel gezogen werden soll. dass der

. Gedanke zuerst beim RLM vorlag:

Unabhéngig hlervon wurde der Gedanke bel nrbelten mit alcher-
beltskrattstoffen am Technlqchen Priifstand - erneut aufaefunden und zur:

vVerwlrlichung gebracht

Bei dlesen Vexsuﬂhen wurde phg'festgestellt, dass der Zundfunke
nicht ausrelchte. das uem]sch des aicherhextsxraftsnoffes m1t huft zuver

... léssig zu en@zunden und_es entqtand(aer uPdanke, hlerzu eine Verbrennung

o AUALGE L

r\
- nach dem Dles.lverfahren heranzu21ehen Da_dad_iexiﬂhxﬁn_lﬂ_nﬂxm en Otto-

'Moteren durchgefuhrt werdvn sollte, war % g&ptwendlg, ‘efnen besonders

]elcht ziindenden Dieselkiaftstoff zu saéhen, der nach langerer nntw1cklungs-

arbe1t JnMdem Jetzﬁ,ln.gnossaxgmﬁMaaae.hergas$el¢xon R,jQQ gefunden wurde.

WMJQWW danatigs StaRd
Versuche mit olcherheltskraftstoffen im: Flugmotor behandelt Bs. wurden darin.
‘i N auch dle grundsatzlluhen m1n7elhe1ten des jc121gen Rlngverfahrenq nlederge—'
]egt Da. es nicht. iweckmassxg erschien, dlese Gedanken ande%en Stellen zu’ -
gingig zu machen, pevor die” Plgenen Versuche abgeschlﬁssen waren, wurde der » %ﬁ?@
Bericht in einer gekurvten Form unter der Bezelchnung 572& hemauagegeben
Der fraglxcna Abgrhnltt im Berlcht Nr 372 hat folgenden Wortlautl
‘I“An dem Jetzt vorhandrnen Otto. Motor mu ss dle mntw1ck1ung besonders

o
be1TZiindung elnseyzen £8 ist bekannt, dass ein Zdndfunke unzurelcheqd ist,

PO
7

e

um die: Ladung e1nes FlugmotCrenzyllnders zu entzunden Man erzlelt deshalb : !

&urch Anordnung von\/wel Kerzen einen erhebllcheﬁ Lelstungsgewmne Anzu -

’streben £»319WVreifunkenzundung DFr’nussichtsreichste Neg hieruu ist daa ;
! o ke ' " | i " . 3 o s

il . g . ' \
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- Anhafig 2 zum Bericht NrQSOOjdés'Tééhn;Pfufstandés Oppau;.Sejte39<.

Einaﬁritzénuvon'Stoffen»mit”niedrigém‘Selbstiﬁndungépunkt. us kommen,hier‘

Lo A P OPREN
Amylnitrat LT
Peroxyde

o

Phosphor - =™ S .

- kMetallalkyle

— i

-
DJe Arbaltswelse des Motors widre also so, dassy wie bisher,
. wahrend des baughubes ‘Benzin in die Luft elneesprltzt w:rd ‘Kurz vor Ver-:

} dlchtungsende wird dann durch'die glelche, 0uer durch eine zweite Duse e1n

undkraftstoff e)ngosprltzt Die Fordprunsenvrdle an elnen solchen btoff 2u

stellen slnd, sind foléendst B /5 BERES D e

1 Y Flammpunkt, der 1e1ch oder hohe; 11egt als der” des glelchzeltlg

T vvrwendetﬁn Kraftatoffes. ’

W N

2.) Entflammung beim binsprltzen 1n den hompreasxonsraum Druck etwa
10..70 ata, ?50 400“0 Lo /7

K ,»

'3 ) Gerln re RJC&Q*anusb1]dung,/Losl1.hxelt in hohlenwasserstoffen,
Ungwftlgke1? usw

‘ ‘
Der Nutzen eines solnhen Stoffes wirde seint

Ly 1.) Janrscheinlich sebr frneblicher. '4influss auf das Klopfverhalten,

da dre Bildung von/geregelten Druckwellen vermieden wird..
l 2. Lelstungﬂﬂfeiberuhg

3.) ler%esserun" der NthschaftlJchkelt Belm Fahren mlt armem Gemisch;

wurde bisher sehr bald die Aussetnergrenze erzielt . "Aussetzen trltt

darn-ein, weuh das Gemisch 1n der-Nihe der- Zindkerze zufdllig in
seiner Znsammensetzuns unterhalb der Ziindgrenze liegt Eine ‘beim |

Zerstaubem’brennende\Flu451gke1t wiirde auch sehr armes Gemlsch zur
*  Bntziindung bringen, ‘

4.) bxchere Zindung ungle1chformlger Gemische, wie sie z.B. bei hoch-
“ s1edenden und viskosen Kraftstoffenwvorllegen Um zu vermelden,

~-dass,‘srch, Niederqvhlabe an-den Zylinderwdrden bilden, muss der Kraft~
. stoff mdglichst spat eingespritzt werden. Dadurch aber wird die Zeit
‘fur die Gemischbildung kirzer, worunter die Glelchformlgke1t leidet.

i

os wird .deshalb beim Hesselman-Motor mit weit in den Verbrennungsraum | -

,vorgeschobenen blektroden und einem mdglichst lange dauernden Ziind-
1‘ : / funken gearbeltet ' i

b

o { o - B . 4
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Die Arbeltswelse desumlnsprltz Z%ndmotors kann,auch*aufgefasst ﬂv’
. L
werden*als dlelelnes Dleselmotonam der'be&inlederer Verd‘chtung arbeltet,

2 138 etwa 100

stoff,Luftgemlsch“*Versuche a1nd 4m Gnnge&ﬁ% "
! wﬁlp T E
Dieser Uberbllck zelgt also, dasm der. grundsatzllche Gedanke,‘

namllch die Zundung eines durch die Verdl%htungswdrme sich nlcht entzunden
den Gemisches mlt Hilfe eines zweiten leﬁ%ht EﬁndendenABrennstoffes schon

'von D1ese1 in sehr klarer deise gefasst wurdn Dleser Gedanke"'ar keines-

wegs in Vergessenhelt geraten, wie sowohl die’ Versuche von Deutz imtJahre

1926, wie auch die Anwen&ung auf Eahrzeugmotoren selt 1939 bewexnto
/

Bereits 1938 entsteh{. offenbar ausgenend von der Notwendlgkelt.
wm.dle unzulangllche Zundkerzﬁ des Otto Motors 2u ersetzen. der Plan, das ver—' @f
dichtete Gemisch durrn eine Elnsprltzzundung zu entflammen. Ob, hierbei an |
eine Selbstzundun%/d%a Zundkraf&stoffs nach Art des D1eselverfahrens ge~' .
dacht¢warr—oder é%er an exnen Stoff,uder belm Zeﬁgtauben schlechthin brannte, S

ist nenlger chb1g als der Gedanke, Kraftstoff Luftgemische “aif ‘diese Weise
. ! I

h o

:Gaa gedacht worden
‘ o '/“YW/‘

‘ Dnn_l-&sten—kﬂttepn orfuhr«da' nntwicklung durchndaa_ankannﬁnia, » :
dgaspdu» ‘boeung mummmmﬁmer B‘e- a
dingungen durchéefuhrt werden muss&e. wie sie bein Dleselmotor blsher nicht

‘ "ub11cn waren, Die Losung der Aufgabe erfolgte vom Kraftstoff aus durch die
Lnthcklung eines-D*esolk§aftgtoffes. der sich schon bel der geringen Ver—

" dichtungsendtemperatur entzundete, die dem nledrlgen Verdichtﬁngsverh&ltn1s t

des Otto¢Mofors ‘entsprach Fhiud, /n e fthiﬁf4lﬁﬂfJ i, o fﬁWﬂ/ﬂ1¢, x
j }' ‘,‘v ' \v ,,“ N 4(. - ‘41’:4 otk ‘”“.‘f“l : B ‘h‘ [ et . ‘ 8 ,’
o » ' a \ ‘ N : " “_v. 4‘
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