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Bericht des Technischen Priffstandes Opbiﬁ .
Nr. 495

Versuché mit dem Ringverfahren bei verschiedenen’

. Verdi chtungsverh&ltnissen

"y

U

i

: Ubersxchts ne wn'd zunochst festges tellt, dass B. 500 und Gasdl

. . im Dieselbstrieb gleiche-Leistungen ergében, wenn durch entsprechende
e Auswahl der Diisen dafiir gesorgt wird,.dags die Einspritzzeit etwa

gleich dem Zdndverzug ist. Die: Verbrennung von R 300 (caz 188) geht

“langsaméT vor sich als die von Gasol (0&5 40), sodass-die Verbrennung

-bereits v.o0.T, emgeleltet werden muss und z¥ar umso fruher, je hoher_

das Verdxchtungsverhaltms ist, . :

Im Klopfverhalten ist das ngverfahren dem Otto-‘lert‘ahren beu Ver-
dichtung 138 gleich, bei hoheren Verdichtungsverhidltnissen ‘jedoch
meFklich iberlegen. #ihlt man praktisch in Frage kommende unverinder=
liche Emstellungen von Vorziindung und R-Einspritzung, so kann bei

. A= 0,7 eine Mehrlaistung von 30% auch bei Verdlchtung 118 beobachtet :
werden ‘ -

.- 4ird das ngverfahren bei hohen Verdlchtungsverhaltnissen durchge-
_fiihrt, s0 ist Gasol ebensogut wie R 300 als R-3toff geeignet. Diesel-
motoren kdnnen erneblich in den -Leistungen gesteigert werden, wenn .|
sie nach dem R-Verfahren mit hochklopffes ten uaftstoffen betneben

werden. ‘ : Lo ) .
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Versuche mit dem Bingverfahren bel verschiedsnen ,

Verdiqhthngsverhﬁltnissén5 s

) . Lo . : FRINN

. . ‘ - _ » iy
Einlei%ung .
S Die Versuche mlt dem RxngVerfahren waren’ bLaher ‘stets bei einer.
Verdlchtung von 118 durchgefdhrt worden. Dleses Verdxchtungsverhaltnis
L lésst- sich an vorhandenen Baumustern durch Auswechseln der Kolben leicht
einrxchten, @5 stellt kelne zu hohen Anforderungen an die Klopffeatigkeit:
des Otto-Kraftstoffes und an’ die bisher erreichte Zindwilligkeit der:
~Stoffe“ - T %f'f - f e S
Die Erfanrung hat gezeigt, dass im jetzigen Stand der mntwicklung.
die Klopfnexgung eines nach dem Rxngverfahren arbeltenden Motors dem des 1
Otto-lptors etwa gleich 1st. £3 war nun zu untersuchen, ob beide Arbeits—
verfahren slch auch bei hdheren Verdichtungsverhaltnlssen annihernd gleich;
‘ verhalten oder ob das eine oder das andere im Vorteil -isty Es stand aller-,’
dings ‘von vornehereln fest. dass hohere‘Verd1chtungsverhaltnxsse auch.
hGhere Anspriche an d1e Klopffest1gkeit der Kraftstoffe stellen und somit

bei hoheren Verd1chtungsverhaltnls ‘keinesfalls hohere Lelstungen zu er-

'warten warena Anlass 2u "diesen Vei uchen’ uar auch d1e Beobachtung: ‘von
Dalmler—Benz, dass eln Dlesel-Flugmotor bel einer Yerdlchtung von 1114 mlt k

- B4 klopffrel betrieben werden konnteq'TQ _

_ b Untersuchungen iber die Zundw1lligkeit -von ublic?en Dleselkraft—
1 stoffen und den sehr zundwilligen E-Stoffen hatten stets einen- startk von-
. einander abwexchenden Verbrennungsverlauf im Dieselbetrxeb ergeben. bie vor-
liegenden Versuche natten auch den Zweck festzustellen, ob e1n grﬁndaatz -
licher Uncerscﬁled in der Zdndung von’ Otto-cemischen durch Gaaol gegeniiber

~zundung durch R—Stoff bestent. VT o B T
\ B ‘ s

"\
b

I



‘villigkelt des: Kraftstoffes abhangig ist,
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- Ay Ver e’ ach dem Disselverfahre

" Die Versuche bei héharen Verdichtungsverhéltnissen machten ea

méglich, R--Stoff und Gaaol unmlttelbar bei den gleichen Versuchsbedingungen

vergleichen zu konnen. Es wurden deshalb vorerst Vergleichsversuche ohne

~0tto=Kraftstoff, also bei relnem Dieselbetrieb durchgefdhrt. um festzu -

stellen,wie wait Le1stung und Verbrauch eines Dleselmotors vonrder Ziind-

1. ) Auswahl der .Dilsen ,
bs ‘war zunachst notwendig, geeignete Dusen zu ermltteln, da die
ublichen Rnstoffdusen fiir nur. kleine Mengen bestimmt sind, wahrend der

Dieselbetrleb bis zur vollen Last untersucht werden sollte.'

a) Versuchsbed1ngungen f S oy
L - degen Neue1nr1chtung der Einzylinder-Prufstande mussten die Ver—.‘

suche &an einem 1. G,-Prdfdlesel durchgefuhrt werden. Der Hotor arbeitete -

‘ unter folgenden Bedlngungenz o S L T

Hdubraum PSR R 12 T 4%#”# .;
Verdichtungaverhaltnis = - 118 bxs 1119 '
Kuhlstofftemperatur . 80°
... Drehzahl 1400
Lufttemperatur = .- - 20° 5
. Luftdruck _ frei ansaugend
hlnsprltzpumpe ... PE 1b mit Nocken use.
] ‘ "Kolben 8 mm §
s Kraftstoffmenge ‘ .~ 13-bis 150 o) je Arbeitssp1el
o g Worelnspr:tzw1nke1 Begtwert . _
sinlass : offnet 07v.0:T., 'schliesst 43 n.u.T.
Auslass o i+ 6ffnet 48v.u,T., sechliesst 10 n.o.7T.
Gemischblldung S \Vqrgasef*mrtfVerstelldﬁse
. = i !
bs wurden folgende Dusen benutztl
Bosch—Zapfenduse DN'4 S 1 - &40 Zerstaubmgswlnkel)
. " . .Lochdlise ~DLOS 103 0,3 Loch‘»-p) , v
= Aﬁﬁ%rltadfﬁck 160 at“ E [ " |
Als Kraftstoff wurde Verwendet: _; . ‘ W
T Dieselkraftstoff II (DK II) Cetanzanl®40 -
\ R-Stoff R 300)  Cetanzahl 186 , ‘
L ) L ) , CR |
\W'“ \ o 1, .
- ! . | B
2 » | EY |
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husser Lqistghg und Verbrauch wurde “auch der Druquérléuf im

Zylinder und der Fadelhub bebbachtet, um den wahren’Einspritzbéginn er-

" mitteln zu. konnen. Der Vofeinspritzwinkel wurde jeweils\fﬁr die beste Lei;f-

’ stung eingestellt, wobel zum Teil harter Motorengang'in Kauf genommen- wurde. - "

T o
2

b) mrgebngs der Ddaen-Versuche

‘durchgefuhrt Die mrgebnlsse sind auf Blatt 1 dergestellt. : 't*g

E Betrieb vorgesehenen Vorkammer, sondern mit einer nicht: besonders durchge-

“angesehen werden. , Lo

D1e ohne Rdcksicnt auf die Rauchgrenze erzielbaren Hochstlei -
stungen llegen bei einem Nutzdruck von 5 bis 6 kg/mm v Der gunstzgste Ver-

brauch liegt bei-etwa - 3000 kcal/PS Da der Motor nicht mit’ der fur normalen

bildeten Strahlenelnsprltzung arbextete. kdnnen d1e hrgebnisse*ads zulassig

“Die” besten derte wurden mit Gasdl erzielt (Blatt 1). Es ist hier

7 zlemllch glelchgultig, ob die Zapfen- odqr die Lochddse verwendet w1rda Bei

R 500 ist Jedoch die Lochdlise wesentlich ungunstlgeru Diese Feststellung hatw,:;u,

- Jedoch ‘nur Bezug auf'aen hier untersucﬁfen Dleaelbetrieb, da ale—beim Rlng-

verfahren, im Leerlauf angewandten Mengen in einem Bereich'liegen, in dem,

|
wie elngetragen, sich keine Unterschxedg zwischen den‘atoffen und den Diisen

ergeben. P

Die Ursabhen fur den starken Binfluss der Ddsenart auf den Betriebd

.mit R 500 geht ‘aus’ Bxld 2 hervor° ms ist dort.das Offnen und Schliessen -der--- .7 o

Ddsennndel dargestellt in Abhanglgke1t von der Kraftstoffmeﬂén, also auch |

‘von der Lelstung= Da die Bewegung der Dusennadel das sxcherste Merkmal “Fiir -

>Anfang und Ende der binsprltzung darstellt, kann sus den Aufttagungen ersehen .

werden, wie, lange die ninspr1tzung “dauert und wann sie. beg1nnt und endet.- "
Gleichzeitig ist auchnder Zeitpunkt des Druckanstiegus dargestellt,. sodass
man seben kann,:welcher.Antell dés Kraftstoffes nqdh nach Beginh der Ver -

brennung in den Zylinder gelangt. - R - |
| - X . .

e T
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Es zeigt sich nun, dass bei R 300 unter Verwendung der Lbchdﬁéé
sohr zeitig bit dem Einspritzen begonnen werden muss, um die auf Blatt 1

- dargestellten Leistungen W erz1elen. Der Kraftstofflusa durch die engu

i ’ E1nspribzen der verhdltnis-ﬂ
‘”maasig‘grosaen Hensen aines Kraftatoffes von geringem Heizwert -ziemlich -
1ange dauert. Nimmt man etwa glelchmaasige Fordermenge an, 86’ sieht man,
dass bis” zum “Druckanstieg nur etws. 1/5 der lraftstoffmenge eich im Zylinder
: beflndet, ein zweites Drittel bis zum Totpunkt in.die Varbrennung—geﬁpritzt
. vnd das letzte Drittel schliesslich.erst wihrend des Dehnungshubel ini§en
'Zylxnder gﬂﬂangta Hieraus-ist die schlecht%é fistung der Lochdiise bei Qiesel-

gastemperatur (Blatt 1) zu erkennen, dié%trotz schlechter Leistung ziemllch

i

hoch 1iegt.: ‘ ", ‘__

Mit der Zapfenduae gelxngt es zunhchst, den gesamten Kraftstoff bis

~ﬁ~Afaum Totpunkt elnzuspritzen,rwobei die Verbrennung mit etwa der Hilfte der. R—»

' Stoffménge: elnsetzt Der. @%nspritzhegxnn ‘kann wesentlich spater verlegt wer-

den, wa3. auch den Zundvegzug mérwlich verkurzt. Die Abgastemperatur 11egt ver-

hdltnismissig hochfund zwar als Folge der .ragen ‘Verbrennung hoher als bei

T

Gassl. Leistung and Verbrauch erreichen nahezu die Jerte von Gasol.

' L

Aus dxesen bexden Versucpgreihen erglbt 91ch bere1ts eine ochluss— ‘”

folgerung fir das Anlassen. “Das: Anlassen des. R—lotors erfolgt niach" dem

|
Dleselverfahreq und Zwar mit einer mdglichst grossen R—Stoffmenge, da die go-

"forderte Leistung anfhngllch hoch und die Verbrennung bei kalter Maschine
‘ noch unvollkommen ist. Es bestdtigen sich nun die praktischen Erfahrungen,

I dass. die fiir den Betrieb gﬂnstiéen engen Lochdiusen fiir das Anléssen»nicht ge-~

eignet sind, da’ sie das Einbringen verhaltnismassxg grosser R-Stoffmengen in

~ kurzer Zeit nicht zulasbdn. Es musa alao atets danach gestrebt werdeq, mit

i,
EN

"mbglichst welten Dusen auszukommen quw. die Ddsen zu verwenden, die vei T

_kleinen lensen einen’ geschlossenen Strahl vonlgrosser Eindringtiefe, be:Lj L

G ' . .
. . - ) 1

;,\

ce e eeTy

}
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Bel Gasol ergaben dle auf Blatt 1l und 2 dargestellten Verauche,
dass die gunstlgste Leistung offensichtllch dann erzielt wird, wenn der
Druckanstieg nahe dem.Totpunkt erfolgt. Der Vorelnsprltzw1nkel ist degw
bhalb trotz der nlederen Cetanzahl etwa derselbe wze bei R 300, Es= liegt;»f
dxea auch daran, dass bei dem traae verbrennenden R 500 die Entzdndung

‘ betrachtlich vor oberem Totpunkt eingeleitet werden mues. Bei ‘der Zapfen-

_»duse und Gasol liegen Druckanstieg und mlnspritzende etwa im 1otpunkt Es
wurden deahalb nit dieser Duse die besten Werte erzielt, Bei der Lochduse
muss der Beginn des Druckanstieges vor 0.T, gelegt werden, da der Anteil A
des Kraftstoffes. der bei der engen Diisé erst nahrend des Dehnungshubes in fy};%ﬁ

Sl
_den Zylinder gellnst,sonst zu gross wird und s¢hlechte . Verbrennung ver -

‘ { \.‘.
f_ursacht. Bei Teillast wirkt slch die gros°ere Dauer der: Eimspritzung bei %% o
Y

der Lochduse offensichtllch vorte1lhaLt auf die Verbrennung aus; ‘was ‘an %ﬁﬂL’

den gunstlgen Verbrauchen und . geringen\Abgastemperaturen erkennbar ist
(Blatt 1) Im Vergleich zu R 500 ist festzhstellen, dass durch die Lochduse
‘big zum Beglnn des Drucnanstleges etwa die thfte des Kraftatoffes elnge -

spr1tzt werden kann. da der delzwert des Gasolés betrachtllch dber dem
des R 300 liegt. ' ‘ ‘ '

2.) Verglclch zwischen R 300 und Gasdl im Dleselbetrieb
. i

¢

‘Bs wurden nun Versuchsrelhen gefahren um’ einen guten Vergleich "f%*

: zw1schen dem‘Verbrennunbsablauf eines mlt R. 500 und eines mit Gasol ge-
~triebenen Dxeselmotors Zu ermdgllchen A
o a) Versuchsgedlngungen o (
lNachdem festgeatellt Wwar, dass Dxeselbetrleb nur mlt der Zapfen~
duse bei R }00 durchgefuhrt werden konnte, wurQen die’ folgenden Versuche
‘zwar mit den iersuchsbedlngungen unter A 1.8, Jedoch nur mit der Zapfen—

duse DM 4 S 1 und|elnem Verulchtungsverhaltnls von 1116 durchgefuhrt.

;Wp) mrgebn1sse ‘ ‘ ,'j;ﬁ

<%f den Blattern 5 und 4 51nd elnlge Verbrennungsdlagramme darge-

4 | Do '\'v, . ‘uv\ . . C { — .\\
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tgeverhiltni ssen durchgafﬁhft, Hierauswwurdenwdieéiarsudhsgfﬁii!gxr

dichting 1416 ausgesucht, .da hier die Aufnahmen am besten gelungen waren.
‘ Die Verhdltnisse liegen bei den ubr1gen Verdlchtungsverhalenissen dbrigens

grundsatzlzch ahnlxcha

t ¢
vl

: Bei Gasol DK 154 (Blatt 5) 1st der Druckanstieg auaserordentlich
heftig, da sich der gesamte Kraftstoff im Augenbllck der bntzundung im
Zyllnder befindet. Die Leistung unJ der Verbrauch aind bofrledigend, doch
muss’ dies mlt hartem Lauf arkanft werden, wie er praktisch nicht durch =
filhrbar ist. Die Dxagramme zeigen deshalb sehr heftige ach11ngungon, sodass
hauflg Storungen an quarzgeber auftratenevﬂv

“‘Die beate Leiatung u1r ffensxcht11ch dann errelcht, wenn der _
Hochstwert des Druckes im Totpunkt oﬁer kug@ ‘danach liogt. Obglexch nun auch
be1 R 300 sxch im Totpunkt d1e gesamte Kraftstoffmenge im Zy11nder befindet,
ist. dle Verbzonnung sehr weich (Blatt 4). R‘BOO verbrennt offensichtlich :
ehr. viel langsamer als Gasol die erwahnt, tr1tt’be1 Gasol sehr schnelle

Verbrennung ein wenn" dlese im Totpunkt elneebzt, und; es wurde heftiges i

. Klopfen ergeben, wenn ‘siey wie bei R 500 not-endlg, bereits ve0.T" einge—.
“leitet wurde. Die Verbrennung wihrend- des Verdlchtungahubes bedeutet Ver-
1uste,'s°wohl in thermxscher wie mechanischer Hlnslcht, sodass bei R- }00

‘nxcnt die glelcnen Lelstdhaen n1e be1 Gasol erzielbar s1nd.

Belm dingverfahren“%pielt die trige Verbrennung von R. 300 nur -

beim Anlassen, “Leeriauf und ﬂarmlaufen eine Rolle. Man kénnte” hun folgern,

, daas fur den Dleselbetr1ebﬁ@ine gewisse Ze1t fir die Gemischbildung not. -V

wendig sei und:dass diese bel Kraftstoffen hoher Zundwxlligke1t nicht ge—v.

geben ist, weil dle Verbrennung einsetzt, bevor der gesante Kraftstoff

sxch im Zyllnder baflndetu ‘Die Verbrennung setzt also: .mit einer: Kleineh 5 -

Energlemenge ein und der Druckanstxeg verlauft nach Inssgabe des Einspritz-
gesetzesu Dass dlese Annahme nxchh richtig ist, bewelaen Versuche, bei |
~denen durch ‘einen grosseren Pumpenstempel auch bei R 300 eine kurzo Ein-

sbrltzzeit erzielt wurde, Die gesamte Kraftstoffmenge befand sich dann vor

‘ der Verbrennung im Zyl1nde¢£ ?rotzdem verlief die Verbrennung langsamer Lo

b ‘als wenn die gleiche- nnerglemenge fn Form von Gasol ebenfalls vor Ver -

brennungabeginn eingespritat wurde,” - ! : o b

i




" sich verschiedcne Verd:chtungsverhaltnlase auf das Verhalten dieser beiden g‘»'_
,Kraftstoffe auswirken. - C R RS

S

‘der atoffe gesucht werdeno Mogl1cherwei
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Der’ Grund far die trdgere Ver rennung- kann also nur im Aufbau A =

erléuft die Oxydation dea R 300

“{iber zahlre1che Zw1schenstufen, bei denen vielleicht hiufig Kettenabbrdche :

7 W
,.C:"f{g“

'auftreten oder auch sehr zeitig 002 oder H 0 entstehen, die die Verbrepnung

hemmenn'

3 ) Versuche bei verschledenen Verdichtungsverhatlnlssen ‘ S O

5 Nachdll dnrch die bisher beschriebenen Versuche featgestellt

worden war,’ welche grundsatzlichen Unterschiede im Bétrieb eines Diesglp~mx;A‘

motors mit Gasdl und mit R 300 auftreten, sollte nun unteraucht werden, wie

e ia) Versuchqbedlngungen

Die Versuche wurden unter den,, in Abschnitt A 1 a angefuhrten Be-
dlngungen durchgefuhrt, Jedoch nur mit der Zapfenduse DM 48 1, Das Ver =

\'dichtungsverhaltnls wurde von 118 bis 1119 verundert, doch war bei Gasdl

ein Betrieb erst ab 1:11 mogllch.

S

b) Versuchﬁergebnisse

Aus den auf den Blattern 5 und 3 dargestellten Versuchen ist zu

ersehew dass die besten -Leistungen mit Gasyl: (Blatt' 5) ofzielt werden.’

Die ho»hsten Lelstungen allerd1ngs be1 Verdlchtungsverhaltnlssen von 1:11 -

bezw., 1:12.;d1e praktlsch nicht mehr in Frage kommen, da der Motor hiermlt

nicht mehr angelassen werden kamn. l
. [

Die era:elbare Hochstleistung nimmt 1nfolge atexgender Relbungs-ma_”

verluste mit zunehmendem Ierd@chtungsverhaltnls ab (Blatt 5 und 6). Gasol

erglbt bei. 1311 unqicHere Ziindungen, sodass ausnahmsweiqe mit ‘der. hoheren

!Verdlchtung 1312 hohere Lelstungen erzielt werden. Bei beiden Kraftetoffen“

liegt der ginstigate fert etwa bei. 5000 kcal/PSh Dieser Hert wird nur von‘“ﬁ%>”

R 500 (Blatt 6)1bei 118 nlcht errelcht ;' "

Auf den . Blattern Slund 6 51nd auch Zdndverzﬁge bel verschiedenen
Verdichtungsgraden dargestehlt Da dle ulnstellung des fiir die Lelstqu’"“y
‘ ‘1 [ s
”J D C ;j_ “H‘ . ‘ o =10- \

8682
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. B Versuche nach dem Ringggrfnhren
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o gunstigsten Voroinapritzwinkols gefdhlsmassig erfolgte, sind die Streu-

ungen z1.ml1ch grosa. Es wurden deshalb dio Kurven in ihror wahrschain-
lichston Lage eingetrlgono '

Es zeigt 31ch zunschst, dass bei l 300 elne oindeutigp Abhﬂngig-
keit des Zdndverzugea vom Vordlchtungsverhaltnis nicht vorhanden ist. Im'
Gegensatz hierzu ist bei Gasdl eine eindeutige Vernindorung des Zdndvor-
Zuges mit stoigendem Vord1chtungsverhaltnls zu beobachton. Der Grund liegt
darin, dass bei Gasol.die Zundung im Totpunkt erfolgt und sich deshnlb die
vom Verdlchtnngavorhhltnls lbhhngige Vordichtungsondtenperatur stark aus-

-wirkt. Bei R 300 muss der lnngsamen Vorbronnung wegen die’ Zundung bereits

im Verdichtungahub erfolgon. Der Zindverzug liegt also in einom Gabiet, in
dem sich die Temperaturen der Ladung bei verschiedem Votdichtungsverhbltnis
nlcht 80 eehr untorschelden wie, naho don Totpunkt. Ein Vergleich der auf -
genommenen Diagramme ze1gte, dass beim Gasol .der Druckanstieg am besten im -
Totpunkt erfolgt, wahmend bei R 300 offensichtlich!der Vorhrennung umso

‘ zeltiger elngeleitet werden muss, Jje hoher. das Verdlchtungsverhhlfnis ist.

I’ o T [
e b oo :

Nachdem d1e Verhaltnisse bei reinem Diesalbetrlob geklirt waren,

. wnrden d1e bei verscniedonen Verqxchtungsverhaltnlssen 1m Rlngverfahren or-

.zﬁelbaren Leistungen ‘und’ Verbrauche ermittelt.

1.) Versuche mit verschiedenen R-3toffdiisen -

dahrend belm D1eselbetrieb fir die Auswahl dsr Ddse massgebend war,
daas auch grissere Kraftstoffmengen in kurzer Zeit in ded‘Zylinder gelangten,[
80 war beim R-Betrieb notlg, dxejcnige Duse zu ermitteln. die mit moglichst

kleinen R-Stoffmengen und geringen Zundverzuggn arbeitet.

!

b R a) Versuchsbedingungen | t
. Die Versuchsbedlngungen waren die gleichen wie unter A 1 a ange- 3
geben'. Es wurde das fur das Kingverfahron ibliche Verdichtungsverh&ltnis |
von 1:8 gewahlt Die R-Stoffmenge betrug 20 und_ 35 mm3 R 500 Je ArbeitWapiel~
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~ Lochdiise errelcht auch mit. der klelnaren Menge von 20 mm

. D1ese1versuchep gezeigt, dle weictiere Diise vortellhafter. ;

Cin steigandam Masse Aussetzer auf. die bei 35 .mm

i ‘ ¢ :

Als Kraftstoff wurde B4 bonutzt. Die Loistung wurde durch’ Anderung der
Kraftatoffmenge erzielt; Bei den Versuchen ergab sich, dass bei dem kleinen

_Zylinder ohne Luftvorwarmung gefahren werden konnte im Gegensatz zu den bis=

ﬁ herigen Versuchen an Flugmotorenzylindernx wo stets elne Lufttemperatur von.

80° elngestollt wurde° . o

o

b) Ergebnlsse ‘
Der Vergleich der Duaen ergab folgendea: -
Bei der Zapfenduse ist die ulndrlngtiefe offensichtlxch unge -

niigend, wenn die Menge 20 w’ je apiel vetrug (Blatt 7). Leistung und Ver-

brauch werden wesentlich ginstiger, wenn die Menge auf 35 mm5 erhdht w1rd.

‘D1e grossere Nenge des R-Stoffes ist jedoch nlcht dle Ursache, denn . die

5 die gunatigston )

: lerte dxeser Versucnsrelhe Bei 35 mm5 unterschieden sxch die beiden Diisen~-

arten nicht. Zs besta tlgt sich also, dass beim Rlngverfahron die hart

‘arbeltende Lochd;se “die bessere ist, zum mindesten’ dann, wenn kleine R- Stoff—

menoen angewandt werden sollena Fiir das Anlassen 1st jedoch, wie bei den

Die schlechte Verbrennung bei der &apfenQuee mit kleiner R Stoff-.

v‘menge wirkt sich bei Vollast ‘in einer Steigerung der Abgastemperatur aus,

die entsprechend der stark abfallenden Leistung bel uberlast ebenfalls. klei—

) :
ner w1rd “Der ZundverAug ist bei der Lochdiise allerdlngs betracht11ch gros -

ser, sodass die Zapfendiise in: diesar Beziehung gunstiger 1st, sofern man auf, 
Anwendung klelner siengen. verz1chtet Trotzdem wurde bei den weiteren Var -
suchen die Lochdiise verwendet, Gleichzeitig aufgenommena Diagramme- zoignn.
dass bei 20 mm3 bei Verwen,ung dar Zapfenddse die Verbrennung nur bei geringen
Benzinmengen’ sicher erfolgt. Schon bei einem Nutzdruck von 5 kg/cm2 an treten

na’ je Spiel vdllig verachwin-

i

den. Y . - s
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‘2.) Vergleich iber das‘KIOpfyerA§}£én des Qtto— uhd-Rihg—Verfahrens
. “‘Bei vérgleibnenden Versuchen'uber'das Klopfverhalten muss darauf
geachtet werden, dass-sowohl belm Otto-,. wie auch’ beim Ringverfahren die je=
;7we118 gunstlbsten BedlngunJen bewahlt Werden Bei den ersten’ tastenden Ver- .
" “suchen (Berlcht 394) war’ das 0tto~Verfahren be1 32° Vorzundung verglichen e
‘worden m1t dem Ringverfahren unter ‘'solchen Bedlngungen, dass der Druckan -
vstleg 1m Totpunkt erfolgte» Dleses Verfahren ist anfechtbar,. da die Klopf-
grenze. stark vom Zeltpunkt abhingt,- 1n demydle Verbrennung elngeleltet w1rd,

Die vorllegenden Versucne wurden deshalb in anderer le1se durchgefuhrte

i ) Vetsuchsbedlngungen j"

» ns wurde dle Aufgabe gestellt, mit dem wenlg klopffesten Kraft-
stoff B 4 Jeweils den Hochstwert an Lelstung bei vérschiedenen Mlschungsver-
héltnissen Herauszuholen~ Die Zindung bezw. der'Voreinspritzwinkel wurde
immer so elngestellt, dass entweder 'die Hochstlelstungwoderwdga,Klopfgrenze -
errelcht wurde Dasaenlge Verfahren, das die hohere Ielstung zuliess, musste
das bessere sein, Die Jersuche wurden bei ‘verschiedenen Verdlchtungsverhalt-
nissen durcngefuhrt, wooel. sowohl R 300 als auch Gassl als R~ Stoff verwendet
wurde., als K- Stoff—Duse wurde -die Lochduse DLOS 103, 'als Zundkerze 4240171

_bei einen Verdlcntqusverhaltnls von 118 verwendet, ‘wahrend bei Verdlqhtungen
1110 und 1112 das Muster 4 300 G und bei noch honeren Verdlchtungsverhaltnls-
sen ¥ 380°G benutzt .wurde. Die R~S toffmenge betrug unverandert 20 mm5 Je

"Splel. Die ubrlgen Bedlngungen 31nd 1m Abschnltt B1 a bezw.. A la angefuhrtn'

‘ v) Ergebnlsse mit § 500 bei ‘verschiedenen Ver-

i : dlchtungsverhaltmssen°

Bei einen Verilchtungsverhaltnls von 118 (Blatt 8 unten) trﬂt

., weder belm Otto— noch beim Rlngverfahren*Klopfen be1 Verwenduno von B 4 ein. '
. Bs sind also erst ‘bei hoheren Verdlchtungen Verglexche iver das Klopfver -

halten moglich
Bei dem Verdlchtungsverhaltnls 1:10 (Blatt 8 oben) ist! das Ring—

N . verfahren elndeutig uberlegen. Dies tritt bei 1312 (Blatt 9 unten) und 1114
(Blatt 9 oben) npch deutlxcher hervor. Bei 1116 und 1118 (Blatt 10 oben)

=13

. L : P
v . . . S

LT 8685
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versagt der’ Otto Betrieb vollkommen. da 2 starkes Klopfen anftrltt Es’
_muss beachtet werden, dass bei hoheren Verdlchtungsgraden die Kerzen -
zundung nlcht mehr einwandfrei arbeitet, we11 die notwendlgen Durchbyuchs-
spannungen von. den iiblichen’ Zundgeraten nlcht gelzefert werden und die Iso-
latoren besonders an .den’ Zundkerzen nicht mehr ausrelchen. Bei den Ver -
suchen konnten horbare Aussetzer nicht. festgestellt werden, ‘doch zelgen die
Dlagramme, ‘dass die Ziindung mit zunehmenden Verdxchtungsverhai&hls unsicher.
w1rd D1e glelcﬁzextlg aufgenommenen Diagramme Zeigten ubrlgenﬂgatets eine

S s
ruhlgere %arbrennung beim ningverfahren.“

Auf Blatt 10 slnd nochmals alle Versuche, Jedoch ohne die mlt

[ VerdxcntungsVerhaltnxs 1:16 und 13118 ausgefuhrten, zusammengefasst.

k‘bei‘dem” v lopfverhalten/von B 4 mlt Hllfe der zulassxgen dberladung fest-
gestellt worden., Hierbei wurde die fur den DB-Motor- ubllche Vorziindung-von.

’ ,38 beim Rlngverfahren die in fast allen Fillen zweckmdssigste Vorein -

spritzung von 70 angewandtn Verg1e1cht man die beiden Arbeitsverfahren AN

unter diesen aus 'der Praxis’ stammenden Voraussetzungen, 'so erglbt sich auch
be1m Verdlchtungsverhaltnls 118 e1ne Uberlegenhelt des Rlngverfahrens Die
Mahrlelstung liegt hier im Geblet der Startleistunge; sie betrigt 30%
gegenub A dem Otto-Verfahren° Bei

en im Bericat Nr. 594 beschrlebenen Ver-

_suchen. war unter Yerwendung. et : hftgekuhlten Flugmotorenzylinders
(BKJ 132) dle Mehrlelstung hauptsachlxch bel Relselelstung aufgetreten.
Allerdings war dort mlt veranderllcner Vorelnsprltzung gearbeltet worden°
‘ t .
c) hrgebnlsse der Ierglelchsversuche von R 500 und
Gasdl als R-Stoff

”‘5‘. : Eg war nun noch wichtig zu untersuchen,‘ob Gasdl gegqnuber R 300

A elnen Unterschled im Klopfverhalten des damit gezundeten Otto-Gemisches’

besxtzt Tt L by .
L die im Abschnztt 1% geZexgt nurde, zindet Gasdl im Dleselbetr1eb
» noch bei einer Verdlchtung von 1112, llrd die VerJ1chtungs«n&temperatur aber

durch den im 3aughub eingesprltzten Otto~Kraftstoff gusenkt, 80 ist eine.
(I h . . ‘

AN, .
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Ziindung nlcht mehr moglich, Die Versuche wurden deshalb mit .einer Ver -

dlchtung von. 1:14 durchgefuhrt.

" Bei den Versuchen' wurde die Lochduse angewandt, sodass, wie schon

im Abschnitt & n) gezeigt, mit R 300 (Blatt 12 unten) geringere Loistungen

in Dieselbetrieb erreicht wurden wie mit Gassl- (Blatt 12 oben)."Von ver-
schiedenen Punkten der Dleselkurvesaus, die 13, 20, 55 und 60 nn’/Spiol ent-
sprachen, wurden durch’ Zusatz von B 4-Kurven im Ringverfahren gafahren. Bei
Annaherung an die Klopfgrenze wurdo das Klopfen durch ap&toinspritzung des
R-$toffes vermleden, Die Kurven wurden ungefahr bis zu den Punkt gufahren,
1n ‘dem-die E1nspr1tzung nahe dem Todbunkt erfolgenhmusate.

_;; - . Es zelgt sich, dass mit beiden B—Stoffen praktisch dieselbe Lei-
: stung und dle gleichen Verbrauche erzielt werden Bei Gasbl mit 60 mn’/Spiol

durchgefuhrte Versuche zeigen deutlich, dass die des Klopfens wegen erfoich-‘

“bare Hochstleistung mit zunehmender R-Stoffmenge absinkt. Bas ist also mdg -

‘11ch, wie angedeutet, eine Grenzkurve zu z1ehen,‘die von der hdchsten ip

‘ verhaltnis eines Dleselmotors nicht klopft. BRI |

‘und’ in' die Kurve dea reinén Dzeselbetrlebes einmiindet. Die Versnche 'urdon
: puch mit klopffesterem Kraftsfoff durchgefuhrt. wobei. selbstverstbndllch f
-hohere Leistungen erzielt werden konnten; so zeigt B1ld‘1} ein Beiapiel bei‘

Rlngverfahren mit der gunstigsten R—Stoffmenge erzielbaren Leistung auageht

—=~m

" dem der Nutzdruck des Dleselmotors von.etwa 5° auf 9 kg/cm gesteigert wurde.
‘Bei elnem ‘sorgfiltig durchgeblldeten Dleselmotor l1egen dle Nutzdrucke etwa

bei: 6 bis 7 at, hrotzdem ‘kdnnen durch Einsprztzung von Otto—Kraftstoff Kehr-
le1stungen von 20% erwartet werden, Ob sie anwendbar s1nd héingt vom Trlebwerk,
1nsbesondere vom Kolben ‘ab und vor allem-davon, da e1n Kraftstoff von so

hoher Klopffestlgkelr zur Verfugung steht, dass er auch bei dem- Verdichtungs-

- ' ‘ ‘ L : T

s
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