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*“Ein Gerdt zur Messung von Bewegungeh

‘nach dem Trﬁgerfrequenz#qrfahren L

Ubersichts Ein nach dem Trigerfrequenzverfahren arbeitendes Geriit zur
Ermittlung kleiner, rasch verlaufender Bewegungen; insbeséndere von
solchen, wie sie beim Nadelhub von Einspritadiisen auftreten, wird be-
~schrieben. Der interessierende Bewegungsvorgang wird dabei auf dem

" Schirme einer Braunschen RShre vrielergegeben, Die Nachpriifung der
Apparatur mittels einer kleinen Eiohvorrichtung ergibt deren Ver -
wendbarkeit zur einwandfreien Ermittlung von Bewegungsvorgingen nach
Grdsse und Dauer, Durch rein statische Messungen .werdes die ginstig-"
sten Arbeitsbedingungen ermittelt. Die im vorliegenden Falle gemessene,

etwa 40 mm. Mit dem Apparat aufgenonmnene Nadelhubverliufe flir ver -
schiedene Einspritzdiisen bei verschiedenen Einspritzmengen zeigen,
dass u.U: sehr starke Jchwingungen der Diisennadel auftreten, Jeitere
" Aufnahmen. lassen die Abhingigkeit der Hubdauer einer Lochdiise von
E der Drehzahl bei konstanter Einspritzmenge erkemnen. schliesslich
" zeigen noch einige Bilder ‘von Hubverliéufen mit den entsprechenden:
Druckverliufen, dass durch Beobachtung der letzteren keine zuverlds-'

grisste Strahlverschiebung fir eine Bewegung von 0,1 mm Griésse betrigt '

sigen Auésagen‘uge; die ersteren igemacht werden konnen.
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1) B Lol tungs e e _ .
‘ | ‘ Ahnlioh wie 1m Rundfunk olektrische Schwin‘ungon sehr hoher

hoq\mu, der uogehtgortroquom. durch die niederfrequenten Sohvincunm

‘ der Sprache oder der I\uik eloktrisoh lodulhrt, d.ho in ihrer Amplitude
’ gut.uort wérden, 80 liisst sich diuo hplitudmtouoru‘ such durch rein '
mhninohc Bonm u-.n horbcitdhrono Koppelt man boilphluoiu eine
_ loohtroqunns-pulo, die nit Hoohfroquonzlpcnnnng ;o-poile ist, ait oinqr
lvoitm Jpule mehr oder weniger tut, wodurch dio Gegeninduktivitit boidor
Spnlon sioh I.ndcrt, 80 wird in letsterer ein von dem lbpplunpmdo dor o
: -Spulon abhingige Spmunq indusiert. Dabei riohtet lioh die HShe der _
indusierten 3pannung nicht nach der Geschwindigkeit der Boum Die ent-
ltohcndo Spannung ist unlbhsngic von der Sohnolligknit, mit dor die Kop)~

luna. aleo die Gegeninduktivitiit beider Spulen coﬁndcrt vird, Auf dieser
'l'l.tuoho berunt das 1n folgenden buohriobono Messverfahrea sur lutilnmg

von Bonmgvnno - nfuu daher: grundsitsiich sowohl fily boliobic ltncluo
als .uoh fur boliobig schnelle Bowog'ungon gloich gut verwendbar sein.,

e vorliosondon Palle 1ntoronierto nun bescnders dio Enittlung
des I.dolhnba von Einsprit:ddun, Die Vornndung eines Vortlhronl der ange- - !
-gebenen Art bringt'dann den Vorteil ait. slch, dass man dic Hhe des Nadel- '
. hubs -durch statisahe ' Biochung ornitteln hnn Ausurdom erlaubt. das Ver-
fthron iubeeondoro einen sehr gedrungten und uhr robuston Aufban, was im__ | 3
Hinblick auf die auseerat starken Eraomtterungen an der Diise von grbuter

W

Bedeutung ist,

‘II 8YE 1 ’ o : ‘ o
‘ Die intoreasiorende‘ Bewegung muss . also die Kopplung uwiachon .
eincr mit hochfroquentor Spannung beschickten Spule =im folgoqdon mit
Sondorupnle bozeichnot~ und einer weiteren Spule -im folgendon mit Bmpf&ngor

oder loaapule bezoichnotr .dndern., In lotzterer entsteht dnnfn eine hoch o




Bericht Nr.523 des Téqhﬁ* riif s tandes 'Oppau, Jeite 4 . . o _
\ o A S

'

o frequente Spannung, deren zeitliohen Amplitudenyerlauf der Kopplungs-
‘ dnderung und damit di/,Bowegung entsprioht (Blld 1) Dle lesspule liefert '

N

 hochlrequente Schwingungen . - . ;
" ( Prager froquens ) . R - o

. mederfrequente Scmgunoon
8 Noalmbu-v'unp
ven ' Enspritedisen

m&yl.i_vh Schwingingen I . TN
: . S

1] : ] ‘ - Tesim Ao
g . & Modulation der Triigerfrequenzschwingungen :;-J-'
4
i .
: | ) .
Bild 1

o

‘also eine duxch die mechaniache Bewegung gesteuerte oder auch modulxarte ‘ ?
Hochfrequenzapannung. Dabei "tragen” die Bochfrequenzsch'ingungen die ;
der mschanischen Bewegung entsprechenden niedorfrequenten bchwingungan.

_..Die verwendete Hochfrequenz heisst daher "Tr&gerfroqucns" Das gante
‘Verfahren ist also ein Tr&gerfrequenzverfahron. Da auf der lpderan Seite
durch die Koppluneshnderung die gegenseitigs Induktivitdt beider»ﬁpulen
gedndert wird, werden solche Verfahren auch als gegeninduktive Verfahren‘
tbezeichnst. ‘ ‘
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_ Zur lrnitthm‘ dor -ohmiuohon Bmaung. ‘die Ja dloin intoreuiort.
- suss ;gun dio hoohtroqmto Sohvinm von der niodortroqnonton getrennt wer-
‘den. Man hct un letstere alledn und knn damn die dblichen Methoden sur Be- ‘
“stiaming ihrer hplttndm. 1hres Verlaufs usv. sovenien.In voxvnegondon Pall
_wurde vegen der unndulun Vorteile sur nnutonun‘ des Bcnmeavorlnfs :
e lunloh Réhre mwt. SRR
Du ‘Gozit beatent in nuntnohn lnl oimn OQbor. in dem durch don

lcnmnrm aie Omunmnvtut dor Swlonqo&qdo:-t urd. don Hoch - “
‘troquomonw und d- Voutlrkor nit der lnunlahcn lBhro. '

g

‘W;,n)l)orhbor R S

' Der Aufbeu du Ooborl ridntot lioh oinoruitl mh d-r Arty 1n der
1 dio Kopplmuuunn& vornshsen un und. mdororuit- uoh dem sur Ver.. .
fﬂm stehenden hul Sans nllsouin kinnen dio in dnr Funktechnik ublichon :
lochfroqnonup\uu Anwendung finden: Dooh vird man ott -aus Grinden dor hul-
,1 ,orlpunil von deren Verwendung Abltuul nehmen nuuono 'ht'lohlioh kann nn
'—""“liﬁn"’i auoh Bit _sehy kloinon S“pulon (von otu 5 an Durohunor ‘oder auch
= “weniger) suskomsen. = o PR A o !

: In einfachsten hllo wilhl¢’ m 2 Spulon und triffi deren Anord.mmg : I
- 80, dasa die uino davon featstent, ‘withrend die anders mit ibr gekoppolt‘q, )
: ~won dem 1utouutorondon Vorgang bewegt wirda lan kann sber auch beide ,
' ‘Spnlon fontutqhon lassen.und die gegensse itige Induktivitiét durch Bintsuohon "
eines Metallstabes Sadern. Diese Art der Kopplungsdnderung hat den %r‘sﬁg,
dass man dabei allo Zufuhruncldruhto fest verlegen kann. Dieser Geaiohts =
> punkt war bolondorn im vorliogondon Pall dor Untorauclmng des. Nadel .
huba von linlprit:duun wegen der: &uaur,t atarken mechanischen Bean ... '

v
i

|

wwwvountaohoidmdorméoutungm—Es—yu-drdllwr—hhr—dhm—m —

der loppluncaundorung cow&hl}’ Jedooh wurdon atatt znior kloinor Spnlon o
/ ! o
. i . A

|
6o
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’ -.dor.n droi vernndet. dio uchahl tiboreimndor ancoordnot nnno Dio ‘beiden

'tf"T'lulaoron nuidon dabed 3opm1mdor gosolultota Daduroh vinl oinoruit. die

) windlichkoit der Messung erhbht und andererseits kamn man daduroh o= ‘
roiohug dass lich dio mm. der lusseren Spulon .ut die littlu'o odor .

’ auch umgekehrt toilntn oder gans aufheben llut, wis bei Vomndnng von: .

' swei Spulen nicht -8¢110h ist. mm mun die beiden Kusseren Spulen’ odor .

f”nuoh die mittlere Spulo als Sender- Deaw, loupulon wihlon, Diese beiden

lbsliobkoitn unt.uoho“ou sich mur duroh ihre hpﬂndltohhtta Man hat

also hier durch ointuohu Vortmohn der Luohluuo aie luuohhit. ate

Elpnndnohhit su lndnrnn

i

Die ungefihren Abuuunm dc syalqn und du lot.lhnftu. ie
folgenden such Messtift gonannt, und ein Beispiel fir dea Anbn des Gebers
~an die Dilse, mn aus Bild 2 euf Blatt 1 hervor, Dér mmm- Joder
Spule botrlct 4x1 -2 bei etwa 7,5 ma uttloron Durohuuor. Bei oinor ,
" Drahtstiirke von. O, 205 mm Durchmesser hat Jede dpule otu 150 Windungea und
25 Ohmo Der Messtift hat einen Durchmesser von 3,5 ma. Br wird auf die ricke
~wiirtige Verlingerung der mlumdcl auf geschraubt, oder moh sonstwie, 8.B.
wie in Bild darcutollt. am unteren. Federteller der Dilse. pofutigto Da o8 i
. nur auf dle Bolntivhonm von Metallstift su den Spulen ankomat, s0 vird
‘noch der Spulenkbrpor an Dilsenkirper befestigt (s.Bild 2). #egon dar 1u¢-=
‘ mlmltendon starken mechanischen Erschiltterungen muss die Auofuhrung sehr
kriftig uinc Unm ‘nun Jedorzoit in der hgo su uein, die Grisse des Hubu ‘
"uuugoben. uigt der Anfbm des. Bildol 2 nooh eine° kloino Vorrichtung, dio

‘ goatattet. den Spulonkhpot ua eine w einer Toilung abloobare 3trecke su
-heben odor zu senkone ‘

b) Dor Hoohfroquons~80ndor

. AR Zur Eruugung der hoohfrsquenten lolmingungon ~dor Trlprfroquml-
M,Amgnmmmu ,—dessen Schaltung aus dem volht&ndigondch&lt-
bﬂd vom Dunemdolhub-cor&t (Bild 3 nu‘ Bhtt 2 roohts oben) horvorgoht,
i ‘ . ‘ ‘ ‘

PO —
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: ' 7 ghnliche Schaltung -
Ea 'urdo oim der Rnthvtiih‘ﬂ“chen achaltunsfgev&hlto Jedoch fehlt hier die )

‘Abltimng do- Gittorkroiuno Dio Bﬂokkopplung orfolgt knpnzitiv uber don

E Kondonutor ¢ 10, wodurch in oinfnchotcr deise der Grad der nuokkopplung
gelindert nrden‘kunno Ausserden hct die hpn:ltivo gegenuber der 1nduitiven
luokkopplung den- Vortoil. dass mn luf den: zur Ver'endung komenden Hoch
froquonskmon ‘noch conugond liokoluum tur die Ankopplung der SQnderspule ‘
': des Gebers hat. Die Alplitudon der Sohvingnngon werden durch Verwendung =
der Audionsschaltung begrenst. . (By35 Gyy)- Ale Sendershre dient die Triode’
AC 2, Die Dnton der’ Soultoluonto vurdcn 80 geﬂhlt, dass sich eino
Inquou von_ etwa’ 400 s orgabe B S :

- ./}3;._.”-;57/*

L
‘ "~ Die Annndw oin.r’uo hohen Froquens hat verachiodono Vorzugez .‘I; e
iy linoruitl ist die 3teusring der Hochfroquonsuplitudon durch die nieder- v
froquonto Sohunm umso einwsndfreier, je dichter dic eingzelnen hooh -
frequenten Sohwingungen unfcinu_;_do: folgen, d.h. aber je hther die Tragnrw
frequens uﬁ_ undo:oxfuih nimmt die GUte der Kopplung aveier Spulen mit
‘ -uhnﬁr Frequens su, Pernsr ist die biioit- oben ngodoutité Trennung
der nisderfrequentea von dag hochfnquonton Sohwinguncon ums o einvandfreier .
niglioh; je xr&uo: iy !roqmmtcruohiod ist.

B

.8) Dor Verstirker ait Buunnohor l&hro

Die vollnt&ndico Sohlltnnc ‘den Mumdolhubgorltu geht aus Bud 3
. horvoro Der Bingangsregler P orblilt seine Spumung von der loupulo her:
Uber gewbhnliches, doppolcdrips, Jedooh- gut Abgoaohintu Kabel, Uber oin ..
.. eben solches Kabel wird such die noohtroquonupmmnc von Sendor her der
: ‘Sondornpnh sugeleitet. Das bedingt wohl gewisse Verlust cuonﬁbor der Ver-
nndung von buondcru. npuitltux-un hbol. doch wurde diuor Bachtoil
im ninhuok auf die boi der Annndnng von gow&hnlichn Kabel sich- ergebende

'ortono in Kauf gono-on., ‘ R

oy
I

: mr‘limﬂ'ﬂﬂﬂ&fkiﬂw 'y und erlaubt in. pin
fachater lciu gutn Anpassung. Der am noglor Pl sbgogriffeno Teil der

P " ! o




. loupsnmmg wipd suﬂchat ﬂbor dio zwei Triodon A € 2 verstérkt und damn

Boricht Ur.523 des Techn,Prifstandes Oppa, Seite 8

~ rBhre —der Penthode R E X S 1264~ sugefirt; an die eine der HObenablenk-

M—*_f L ._‘." ,

der Gloiohrichtouahre LBZ lugoleitot. lsch Einvoggleichrichtnng erfolgt die
Slebung, im vornogondu Falle die ‘l‘ronn\mg der liodor- von der Bochtroqucns.

- fiber die Sohsltoluonto l 6, B To R 85 [ I c 8. die 80 bemessen aind, dau B
“-io die niowroqunto Schvinsunc nicht boeinﬂuuen, wohl aber die hoch -

froquonto Sohwingung vollondl nnterdrnckua An don Abloitvidoutu:d R 8 -
kann dapn die der Bewegung des Stiftes ontlprochcudo Spumc .b‘osrlﬁon
werden. Allgemein ist die 80 erhaltens apmung noch su gorinc. ua goaﬁgondo
Auuonlgo auf dea Jchirme einer Braunschen lahro horvorsuru.tono Sie wird

daher,; wie das Sohltbild seigt, noch dem Steuergitter oinor Vorotlrkor -

phtton der Bnunaohu RShre angeschlossen ist. Diese letstere Jtufe ist
als ll.lchltronorotkhrltnfo lu.gofinn-t, um dio Appu-ltu: Jederseit
atatison eichen lll kinnen. Damit man immer das Bild der 1ntor¢uiorondon
Bewegung auf dea l&hronnchiru hat, muss noch der Abloit'idorlund B 8 auf
eine gewisse positive Spannung_gelgt nu'don (R 34y B 55) Dum kann man
littolo des Roclora P 3 den Louchtpnnkt. uubhcmgig von dor Stonung du
nngmcaroclen P 1. stets die gewlinschte. Lags 3obono Un oinen l&glichnt
gronon und linearen Anutpnorboroich s orhalton, iat als Anodonanm

der REXS 12’4 560 Volt gowlhlt Die Buchao ‘W 1, die Hber den lider.tmd l 10
an die Amdi' der Vorlthrkorrbhro fﬂhrt, goatattet noch dio Einatro\mng von
luk:lerungono

. vy
R

. Das_ Schaltbild seigt nim_dsn,nnnmwmmu—nauo——

b\*

und eine Anordnung sur Eruugung von. Kix:plu)a.nmmgenc Da die- von den lotn -

trafo ?r 1 golioferto lechullmnmmg von 800° VOlt fur ‘d1e Buunscho Rbhre

: (!ypo B 1-1§/1 von Liwe hdip:,“) su gering ist, wurde' mit der Sekund&r'iok

lung von Tr 1 noch dio eines welteren Trtfon (Tr 2) in Serie geochaltoto
Diour Trafo lied’ert 2x 220 ' B sodass nan nmh oloiohrichtnng ﬂber dio

_ RBhre %0 5020 auf 1400 bezvo auf 1700 Volt negativer Spannung kommt.

-
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: Der‘Kippschttngteil dient zur Erzeugung der fiir die aeltliche
Ablank:ng des Kathodenstrahla notwendignn Spunnung De’ Iippschwingung v
wurde Jedoch allgemein nicht verwendetj sie ist durch die Sohalter 3 2,
3§38 bschaltbar0 Vielmehr wurdo fir alle weiter unten’ gebrachton Auf

v vahmen das im Technischen Prufstand entvi»kolte Seitenablenkger&t ver-
wendetg ‘Der Regler P8 geﬂtattot noch "das geaamto Dingranm seitlich zu

: verschieben0 :

Bild 4 zeigt eine Aufnahmo des Dusennadolhubmessgerhtes, an

den die vorliegenden Untorauchungon durchgofdhrt Iurdeno Dio verwendete

s
dal,

ity

, Bild 41 Ansicht des Gerites = S

o T e

— T : : ‘ \ N 1 9
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Braunscho Rﬂhre hat ‘einen Schirm von 180 nm Durchmassera Der Apparat 1st

nocb mtt eined” Piezo'Indikator komb;niert, sodnss 'ahlveise deasen Aulgang

oder der des Duaonnndclhubmosagorﬂtol duroh Unlegen eines’ Schaltoru an die
‘~-Braunacho Rﬁhra nngeachlosaon werden knnn Der Vollat&ndigkeit halbor aoi

noch ‘ll Schaltung des Indikntors in Bild 3 luf Blatt 4 gedracht. Sie

unterncheidet sich von den bereits frilher lnpg&bononjﬂhnltblldorn dieser
Art beaondora dndnrch, dqnn die Anodonntronnbhﬁngtgkoit der Bloktron.tor-

‘Boilfsdon wosontlich hor‘bgc-.tlt ist.: Dio Lugo dot Leuchtpunktes ist dlhor
" nicht mehr 80 stark von otuison Schnnhmpn der lotnm cbh&naico

»Auf Bild 4 ist 'oitor noch der gesante Gobor‘oinaohliolllich lonltitt M
orkonnono

[T

Dio soeben nngofuhrto Vor'ondung'oiner Rinstrahlréhre su nlholu g :
:gleichaeitignr Boobachtung aweier ganz verschiedener Vorglngt orvion aioch k
als Husserst vortoilhnfto Versetzt man nﬂnlicﬂ die zwei interessierenden
'.'Vorgungo auf den Rﬁhronaohirne 80, dass dio Kurven einander nioht ichnoidon,’
80 kann man z.B. genau ‘die gleichen loto.u!nlhnon orhalton, wie bei oinor
Doppelstrahlréhre; man muss die Kurven nur nachainnnder .uf den gleichen
‘ Pilnstreifen autnohneng o ; L

0blgleich daa dea Ieasvorfnhren lld’l!‘. liogondo Prinlip einon
einfachen Aufbau der geaanten Apparntur gestattet, ao erachion es doch
: rttaum, die einwandfreie Arbeitsweise der Anordnung oinmal nachluprﬁfon°
 Zu diesem Zweck 'ufdo eine kleine Vorrichtung gebaut; die orlaubt. schnelloro i
"und ganz,langsamo Bevogungon mitoinnndor lu vorggeiohemo Den Aufbtu dieser

anstelle des Drnckventzls aufgeschraubt Die geforderhe ‘vertikale Bewtgung des
, J . ‘

j . . . Eopp—
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losatiftes kommt/ dufch'die Bewegung eines Stiéssels zuat.ax‘x'doj,‘ auf doh der
stift geschraubt jiet und der durch eine otarko Peder. Allgouoin bis zum

‘ oinon Ansohlsg nach unten gedruokt ﬂ.rd., Iird nun die Pulpo. wie iiblich

. nngotriebon, 80 bewegt aich ihr Kolben bis zu einer gewiuen Ebhe, um dann

, wieder zur\lckzugoheno iteht der Stduel mnlohlt 80 hoch, dass sein- untoru :
Endo das obere des Kolbonl h&chltcnl gorldo_boruhrt, 80 erfolgt noch koinc ‘
'Bewegung des 3ttesels, Nun kann un tbu' durch Vorltollon dor mhrung doa V

/*Stduoll dionn soweit senken, dul or anf den P\mponkolbon drickt, wenn

diuor den oberen Teil seines losu durohluﬁo Diese Cocntrooko durch -
lnuton dann infolge der Fodorunc beide geneinsam. Dor "Hub" des lcutiﬂu
ist also duroh die Lsgo des Stssels bestimmt und sein Verlauf richtot

" sich danach, ob die Pnpo ait einem kuntor oder einea Nocken u-beitoto
Zur Iutltollung der Ordsse. dieses ﬂubol bofindot sich noch auf oinor Ubor..
vurfmttor eine lintoilune. die mit Kilfo einos z.igorl dio Abluune dor
Vorltollnng der Nhrnnc du St&noll goatnttot Mit Hilfe oinor Kloll ~7
sohraubo kann noch die Mihrung arretiert werden. Dio Anbringung des Goborn
erfolgt m einem Stutnn. der ubor swel !hltobugal an dor Bubworrichtung

befestigt iet. , . LT ka\
: = T —= L - : : :

‘ Diue Vorriohtung wurde nun dazu - bonutst, un einerseits dio Ab -
hﬁnsigkoit der Hthe des Hubes und mdororuttl dio Abhlngigkelt der Dn.uer
dos Bubes von der Drehzahl der Punpo zu ermitteln. Exstere wurde nnnittol-

r guf dor Braunsohen BRShre besetimamt, indem boi aoitliohor Ablonkung des

!

hthodonstruhls durch das TPnsutonublenkeorlt die Bbho des Auaechlages
filr verschiodono Hubhthen bei nohnndor Drehzah)l beobachtet wurde, ‘§odann

. m“

b
i

©  wurde der Antriébnotor ubgutollt und die Pumpe von Hand aus langsam '~

durohgcdrehto Diene lesaungen wurden lwohl fir einen Nookon als auch filr
einen huntor tn der Einlpritlpnnpo durchgofuhrto Zur Brnittlung dor Da.uer
des Hubes 'urdo dor entsprechende Vorhuf auf der Braunschon lwhro nit ‘

!ulfo des Soitoﬂb’l‘onkser&tu no—muinwdorpsogon, durGOolv—dor gan:bn b

Lblenkung-brci te entspracheno Die D.uer du Hubes wurde dann teils durch

/ ‘ o RN b3
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, dtrelﬂ-qa A\\amaseen auf dem ncihrensc!:timn9 teil- aus Potomfnahmon dea Hub--
verlaufa etmzttel? Gekndert wirds dsbei -sowohl’ die Drohzahl als auch die
/Pubhbhoo Auch hier wurde die Dtuor fiir den Exaonter und fir den Nocken be - .
stimmt. Nach dieser umischnn Iessung wurde die Pumpe nocb pit der Hand _
durchgodroht und mittels eines botondcron Winkelmessers Bit Noniuseintei.
Wlung der Winkel Zwischen B Hubboginn und llubendo ermittelt, wobei die gerade
’-“bog:.nnondo Pezw, gcrado endende Strahlverschiobung auf der Braunachen lbhu
diuo Stollungen aohr gouu orkonnoa 11."9

b) lrgoh'ninu '

_ Boi Vornndnng eines Nockens wird der Pnpponkolbon und danit der “
St/lfssal art den aufgeschraubten Messtift wesentlich nchnollor 8ls durch
einen Exsenter bongtn lntlproclund ﬂ.rd auch die lichvorriohtung dnduxch
‘ ainabuondoro boi hbhoron Drohuh%iol ntlrkor boansprucht und [T ut 80

" auoh e1ine viel schirfers Prufung der l(esupparatnr ndglichu Das iat .uch sus
S ey mmug.., auf der Braunschen Rdhre ersichtlich, von doncn zwel

- in Blld 6 auf Blatt T'udergegebon sind, Dic Aufnahmen. lind be1 glei*her -

Drehzahl (800 lf/nin) gonoht und lassen erkennen, dass bei Vorvandung

' uneawh]ockens zusétzliche Schwingungen am Anfang des Hubes auft.reten, IR

wabrand die Kurye fir dep Exzenter vollstdndig: glatt ist. Diese Schwmgungon,

dxa die Hohe des guhea nicht. baeinflusaen, aind schon von 600 U/pin &n be -

vkbar, wihrend sich tur den Exzontor erst bei 1200 U/nin 8hnliche Uber
lagarunsen srgeben. Jle eine genaue Untersuchung diesar nnorvunschten
Schnngungon ergnbg ruhrnn gie von don Pumpenkolben her. 3ie liesson sich’

| ‘am einfachsten dadurch boseitigon, dasa wiihrend des Umlaufs der Stdsael
fest mit der Hand nach unten gedriokt wurde. Bei der Abvdrtsbewogung des
Stoaaoln ontstehen weiter infolge des harten Auftreffen' auf den Anschlag
l’:t'ellungon9 wie dies much aus der Aufnahme fir den Booken an Ende der Huh
bewegung zu orsoben ist l&hrand die Prollungon das Ende des Hubgs. nicht
&ndorn also die lossung nicht atdren; aimd die ‘obigon Schvim uh‘r ‘

|
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~.hinderlich; da sie ein umso friiheres Anheben des Stbssels zurlrblge pﬁb;ﬁ;

-~ je hher die Drehzahl 1§t“(bi§ zu ZO‘K' etwa). Sie mussten dsher bei der
loasung der Hubdauer unbodingt unterdrﬁckt 'orden, was in oben angogebaner
loiao geachnho

|

‘Bei den 80 durohgnfﬂhrten Messungen, -urdo sovohl fir dio Hubbdhe -
als auch fir dio Bubdluer bet Vor-ondnn' eines Exsontore oﬂer oinoa Nockens-
Drehsahl von 1200 U/lin) gefunden. Auch die rein |&§tilphpn§l.saungon or..
3ibon ehtaproohondo lﬂrtoolbul oben beachriebens Gorlt orllubt uouit; einer-

o . loitl die Hbhe. von Aussohliigen von d:nnnilch.n Vorglngcn durch rein sta >
v tisoho lich-.lluhgon s ornittoln und nndcrorsoita die Dauer diessr Vor -
~ glinge unlittolblb aus den Bild auf dor Brsunnohsn nbhro absulesen, be“u

- aus desssn Aufn;hlo Gussumessen, - . -
‘ i _ .
_ R . _
atische Messungen mit dem He

n) Durchfuhrung und Ergobninlo

dem Ziele durchgefuhrt, don Einflusn veruchiodoner:Fhktoron‘naher kennen zu

lernen. e
o . M e ‘ T

‘ Zunachst ‘orwien es sicb fir den Aufbnu des Gebers narh Bild 2
) als gﬂnatig?r. mit ) anstatt mit 2 Spulen su arbeiten, wovon die beiden
- usseren einnndor entgegongesetzt geschlltot sind; Vor allem zeigte sich,“
dass die Empfindlichkelt bei dem dreinpullgen Geber davon nbhﬂngt, ob die
ersteren Palle orgad sich eine.-etwa tunfmal grﬁsaero Empfind11chkoit Dfe‘
Orunde fir lotztere Tatsache diirften wohl in der fiir Xnderungen der Gegon~

| mittlore oder die huaseren Spulon als. Senderspulon ‘gewiihlt werden In

induktivltht gﬂnstigeron Peldverteilung zu suchen sein, Doch wurde darauf

ynicht weiter eingegangono legen der lbglichkeit. die Empflndlichkeit bei
{

Verwendung von drei Spulen in einfeohater deine stark #ndern zu kinnen,

‘wurden alle. lossungen\nit } Spulen bei Gegsnschnltung der beiden Husseren )

Mudmammh;_ - Gl . R R VRS
RETRII L S A e L e e
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|

'aa zunéchst absolute Zahlemerto fir.die Empfindlichkeit an-

‘ betrifft, 80 8011 hier von deren Angabe allganein abgesehan werden, da -
sich/ die Empfindlichkoit sehr leicht in weiten Grenzen kndern lﬁsst. Es-
-8ei daher nur deren Grﬂssuordnung genannt. Die nximul im vorliegenden

' Pall erroichtewEmptmdlichkeit betrug otiwa 40 nn Ausschlag ‘auf der Braun'
schen Rohre fir 0,1 an Verntellu.ng des losauftes (E =40 m/O 1 m) bei

_ Verwendung der Spulen in der unempfindlicberen achnltung Gearbextet wur- ‘

de” indeasen meist mit einer Empfindlichkeit von 10-20 III.II/O 1 mm,. die fir

' die moisten Diigen vollstmdig—a;;embt. ‘

Die hpfindlichkeit ist—oehr stark von der Stellung und wvon -
: dem lerkstoff des Ieaatiftm-ig, wie aus Bild 7 zu ersehéi ist.

Do _,,._-'
o
.._.__‘I\,.. i :
~———q 1090 B
BERAXEN i
1 i
-~ 1
i | o
. - et S
4 (R e | oL
K]
» |t L
T o ¢ I -
- Ty des Nelotties 3
208 Lnserw Ardeisieratie Sy .
= 1@ 1 Strohiverachedung in Abhangighei e, P ST e
vehind & Tsmumdnmfm - 1228 - !

| o BB TR R

88 ist dort' fir zeei .etnlle, fir Eigsen undlKupfer. als Stiftmdtar1&1|
| die otrahlversphiebung als Funktion des deges des Stiftes aufgetragen,
woboiﬂnur—hnfswﬂ_dmmas wesentliche.
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Stnhlverschiebungen aufweist. Die mittlere Spule war dabei die losu i
. spulco Derx lullpunkt fiir die Abszisae war dadurch gegehen. dnsn der Stift
bis zum . Anuchlag eingeschoben wurde. Sodann 'urdo er znruokgedroht und
die Vorschiebung des Leuchtfleckas gmanno Danit dieaor immer auf dem
- 180 mm breiten n&hrenechirno bloibt. auss er nach nuro!-tndom einer Strobko
“von etwa 150 o mit Hilfe des Beglers P 5 wisder suf seinen A\uglngspnnkt
zurﬁokgoholt 'erden., Es wurde also immer suf dem gleichon Stiiok der loma

~-linie dor RShre RENS 1284 gearbeitet, )n lullwnkt der Ordiuto ist will-
. klirlioh gewkhlt.

‘ Bo‘tmchtoh wir auniichat den Kurvenverlauf fur Risen, Bei Durch-

' schiobon do‘ov‘lloutiftu iast anfangs dio"Sﬁphi'voraohiobung goring. Die
Enpfindlichkeit, die ja durch die Steigung im jeweiligen Punkt der Kurve
gege_beh» st (B = Strahlverschiebung in =n/0,1 am Verschiebung des Kernes),

~18t denn ebenfalls gering. Nach etwa 1,5 mm Weg du'vlloutiftu #ndert sich- ,
die Enpfindlichkeit merklichj sie nimmt dann bis zu einem Ilniulvex"t lm1
(etu 40 am/0;1 mm bezw. 200 I.l/o lom boi 'orvendung der Husseren Spulen
- B1E luspulon) bleibt nun fir otwa 1,5 om konstant, um dann allnlhlioh '1odor
~auf Null zurﬁckzugohona :Dreht man den 3tift noch weiter honua, 80 wandert

WMWWWW&“
" ungefihr die gleichon derte, nur in \ulkshrton Sinne. De; kons tante Boreioh
hichater Eupfindlichkeit istiRierbei ebenfalla otva 1;5 mm lang. Nach
etwa. 14 o feg ist sie 'ieder auf Null gesunken:

. Y

‘ Aus der Unkehr des Str&hlvegoa folgt 2.B., dass nich Bilder von
Dusemdelhnb Kurvan fir die zvei obigo Zonon mimlor !npfindllchkoit

‘aur dadurch unterschaidgn. dass sie. upiogelblldlicb zueinander sind,
: .
Nr dndere letslle als fir Bisen ergoben sich.ganz entsprachende

Kurven. Bild ,1.zeigt noch den Verlauf fir Kup!‘ex'a Wihrend zuniichst die ge-
sante Strshlverschiobunt bei Bisen Ubor 1600 om, (Zahlen nind nuyr Relativ .
——za.hlen)—-botragtg bat-diese—filr- Kupfer‘nurﬂden 'ert 4501- Die miulo ‘ R |

N o . b | S e

I ) " .,16.-‘
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Empflndlichkelt betr&gt hier nur etwa den vierten Poil von der des B3 sonso
Was besonders auffillig isty. ist die Vorschiebung dor empfindlichston
Zone und die des Umkahrpunktes (B0) des Strahles. Andere Nichteisomotalla,
zOBuAluminium, verhalten sich &hnlah wie Kupfer, wdhrond 2.8, Silboratahl '

ein dem Eisen sehr dhnliches Verhalten zeigto ‘ R
& ‘ . :

Was dio !omgebung dos frcicn !ndoa des zylindrischen Stiftes be- -
trii’ft9 a0 vird dan , @enannte Brgobnis .davon nur wenig booinﬂuut, Yor a.llou‘

‘ bleibt die mxinl orreichbare: Bapfindlichkeit die gleiche. Bis su 50 _suge--

. spitlte Stifte orgsbon kaun eine Andcrung

Dugogon hat der’ Durchnusor der Sufto grducron lintluu. dor be- -
sonders etark bei liohtoisonotall ist. So sinkt die gesante Stuhlvorachio='
bung auf.den 30.Teil boi Vorvondung oim- 1 na starken lupfentiftu gog'n =
ubor elnes" lolohen von 3,5 ua; duch d:lo &lptindliohkoit 3oht stark zuruoko

L 'Be:l Bisen ist der ontlproohondo Rdokeugdn gesanteh Strl.hlverachlobung nur

-1/8, sodass man hier trot: des. dﬁnnon Stiftes durch lfx‘glﬂ_orung dea Reglérs P,

noch' die hlbo uxinulo Elptindlichkoit wie oben erreichen kann, Besonders -
bel den dilnneren, lot.llntifton zeigt sich an Anfanc und Ende des Heges noch~ .

_._!L_nguoeh—geringo — : ‘ ' i

b) Folgerungqn

Mm&%—nusrm—dmtTfro eimtollen, dass man
'in einer der Zonen maximaler Bupfindlichkeit arbeitet (in B11d 7 it a, b,
¢ und d bezeichnd) Die Lage dieser Zonen ist tir Bisen und Nichteisenmetall ‘
_verachiedon Dio Kurvonl&ufe dos Bildes 7 logon -nahe, anstatt der hier 8.\, ‘
v&hlton, einfachen, zylindriachen Fo;m des ‘Nesatifes etwa einen kurgen 2ylin.. -
‘ der, von der Linge, die der' mittlerio lntfernung der, obi gen Zonm (etwa 4,5 un), .
| 'entaprich\t, au benntsen. vobei“der kleinozZﬂ}}ylder" Qu;ohr‘m“"‘ehléﬁtli\ch —

. — ‘
)

o, - . ' ‘
‘.{‘u’l”"““" ¥ ’ : ) : . 17-
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' dunneron Stift 2u fﬁhron wﬂro» In dieser Richtung hngostellte orientiersnde -
‘Verlucho ergabon aoTo ‘wobl gr&ssaro Inptindlichkoit, doch stellto sich dabei
_heraus, dass die Vcrhlltnisao nicht so einfach liegon./vio san suf Grund der,
:‘ _Kurven erwarten sollte. Da lioh ausserden -die entaprochondo Anordnnng lang
" ‘nicht so ntsbil wie die obigo nmfﬂhron lésat, vurdo dien -Art der Ausfihrung
“des loaltiftea koino 'oitoro Beachtung goachonktq '

die fornor die Messungen bei voxschiodeqen'Qnorichnittén des Mess-
stifton leigen, 1-6 (T bonondori bei Ver'ohdung von Richteisenmetallen an
gﬂn-txgaton. nbglichlt groulo Durohnonsor su wihlen, Gzolno Qnorschnitto
srhéhen aunloxdol dio Stubﬂlitlt, du loitlicho Sohvingung.n dol losstiftal
nicht 80 loicht suftroton k&nnono x' f oo

PR

S lonn suoh die Itntiachon leoanngon lit v?rsehiodonnn I.tnllon als

: loaatift eindeutig zu Gun-ton des Eisens spreche ¥ 80 'urdc hier dennoch -
’allgonoin von dessen 'or'ondung tbgouohona Bei ‘3; 1nnarhin sehr raschen
‘Bovogungon der Dulonnldol vlhrond dol Einuprit:ergnngcn kénnte sich viel-

3 loicht doch eine von otwa vorhnndonol Ingnotilnﬂg hor:ﬁhrendo r&lschung des
Kurvonvorlaufen argobonq o o ; .ﬁ : R .

-

6 \1 nahmn mi| d i N B | T

ru

,

‘a) Enbverlnuf fir versohiedono Disen

In den Bildorn 8 bis 12 des Blattes 6 sind die Hubverldufe fir

—4———~vtriuﬁtIaUuU—itniprtt]dﬁiii*iti‘iii‘p101e gebracntu Bei d1esen und auch den
woitoren Bildorn 'urdo sur seitlichen Ablenkung des Kathodenatrshls dal -
Soitonﬂblenkgor&t vervendet, das s0 ;ngqnchlospen war, dase die interessieren.
dsn Knbverl&ufo in der 60°Ki&AbIenkung 1ageng‘nio'Zoitaohso geht‘dabei von

die Orundlinio volontlich liohtltlxkor ist, Allc Aufnahmen wurden bei 800 U/
min, do.h. bei etwa 13 Einlpritlungen/leo gemaoht Als Abspritzflﬁssigkeit a
'diente durchweg Sondor-»bionlknftnoff 2 (sonoxoz)

I ( v : o R L e18e
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g

h Bild—B ze1gt zunhchst die Hubverl&ufe fir eine Lochdﬁao A,

— - deren nOrnala Eznxpritzmenge etwa 30 mn’/ﬁub betrigt. Bei der Binspritz
penge (EI) von 20 nn’/nub ist der Hub noch nicht begrenst, bet der dop -

e pelten Menge findet eine Begrenaung statt, die noch deutlicher bei 60 ml’/

" 'Hub 1ip Erachoinung tritt. Hier 5ffnet sich die Diise nach etwa 15 K' noch
oin zwdites Ilal0 Es ‘erfolgt hier das sogenannte: Nachspritzono Die den
--1nzelnon Elnnpritzlongen entapreohonden Zeiten sind 12 ’ 18,5 und 19 Ew
oder ?,5 5,86 und 3,96 Millisekunden (1 Kv - 0, 52085 nn) ‘bei. dor angegebenen
‘Drellahlg ‘Die Hachspritaseit: betrigt otva 8 2 lwo Auffillig 1at "dass bei.
'Vergronnern der Einspritznanga von 40 auf 60 nl’/ﬂub dio Dauer der Hauptein-

ke
spritzung kaum’ |un1nnte In letzteren Palle ist jedoch die Nadel 1§ngo;v;n;;

o |
"’ hoben, Ausserdem wird ‘eine kloino Menge noch durch das lachlpritzon ver #
vbrauchto ‘Man orkennt ferner hicr noch, wxe aucb 2:T, boi don folgonden Bil. b l

dern d)e Prollungen am Endo des Hubel, besondera bei grdu-ercn Einspritz i
mengano

Bild 9 zeigt sodann’ die Hubverlhufe fur die Zapfendueo A bei ver-
" -aohiedsnenyErnapritzmengen“ Besondor- bemerkonswert sind hier die Sohw:ngungon,
. die die Dﬂsennadel ausfdhrt Ihre Frequen:. betrdgt etwa 1600 Ha.. ﬂie die

"“"‘fﬁ?gbu aes BIT %, b und ¢ zeigen; aind “die ochvingungen zu Beginn der‘ 1

Einspr)tzung 1mmer die gloichen, bei Vergrosserung der Einspritz‘ongnn echlles
sen ulch nur neue oChwingungan an die alten an. .. ot G }

!
H

y

«\\;4

Die Amp]ituden dor achwingungen verdon vesentllch kleiner wenn
'man atatt der Pumpe A dio Einepritzpumpe B benutzt, die beaonders fdr gros -
sere Einspr\tzmengen vorgosehen ist (Bild 10),

Die Frequenz der Schvlngungen
bleibt dabei angenhhert konstant Auch hler zeigt das antangllche Stiick der-
Kurven bel allen Einspritsmengen den gleichen Verlaut

‘ L : : : .
v : ‘
ko il . . N

19 .
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e

: e .
.loch schdner ausgeprd‘t sind die Schwingungezl fur die Zcpfenduse By deron
- Hubverlaufe in den Bildtrn 11;, b und ¢ ﬂedergegeben sind. Die i‘roquonz '
' betréigt ungeféihr 1000 Hs. Bei Anschluss der Dﬂn an die binspritzpmnpe B
_ 8ind-die Schwingungen nur noch’ sehr achvloh auagoprut (Bild 12)

Auf die Grﬂn&o uber die Ausbildung der Sch'ing\mgon ni hier nicht
‘ ninmaneo o Sie,sind vor dlo- durch die Lénge und den Quorlc!mitt dor Zu-
. leitungen und durch- dio veraohiodomn hlorn 1LPnpo~und nuu vonnlult.
i die.die wenigen Aufuhmn schon orkonnen lauon, ilt daher ihre Bnhtohnng
‘ durch ussere Unstinde uhr stark beoinflualbu-o

b) nubverlauf fur oina Duse bei urlchiodomn l)rohuhlon

—— ——

, In den Bildern l}a ~d anf Butt 7 ist nooh der l‘bnrhut fir oinr
Loohduu (A) bei konstanter Einspritmnge ‘(40 m’/ﬂnb) in Abhkngigkeit von
der Drehsahl wiedergegeben. Ba wurde hier wieder. oine Duu mit einfacken ‘
llubvorlauf gewihlt, weil dann sich doron Kurvo bonaor uborblickon lkut Diov
Hubdauer niomt dmch in K' gemessen, mit wuchaendor Drehsanl su, Abnolut )
=8.80 in lillisekundono gomeasen, ereibt sich jedoch eine Abnahme’ dor Dluor
—mit nchundon—nnhuhl»ﬁ :

‘ {
‘Die ?abelle gibt die Zahlenwerte im éinqblﬂoh an,

éinnpritzmenge (40 ma’/Hub))

‘Bild U/mta  °  “Hubdsuer _ Hubdauer .
a . ’ inKW - in ns
o13e 600 o150 L 442 R T
Ao 790 1848~ 39 o T
e 90— a3y | —

134 . 1100 2,1 1Y
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Dleae Abnahme der‘Hubdauer vird veratkndlizjch, wenn man den Verlauf
des Hubes niher betrachtot Die Dl‘ﬂ. ist bei héheren Drehuhlon lhnger weit
geﬂffnot, 8odass die Plﬁuigkeit -chneller ‘austrsten kann, D‘ie Bubdauer

. -8cheint otnen Minimum suzustreben, sodass von einer gniuon Drehsahl an boi

sonat ungedndorten Bodingnngon koino Vorringomng hr limprituoit nhr
'eintri tta ' ‘

‘6) Bub- und" Druokvorlnuf fur eine Dilse bei “verschiedensn ‘
linapritluncon : = ; L e
Auch hiar wurde viodor oim Lochdﬂu (B) wegen ihrn oinuohon
‘ Bubvorlaut‘s vor\undoto Die Bilder 14|~ 4 (Blatt 7) seigen fir nrlohiodono S
- Einapritsnengen nochulu den Verlauf des ‘Hadelhubs (oben) ung do ot . T
sprechenden Druokvorllufo (\mtou) in der lldnigkoitlloitun‘o Wihrend die
‘Hub'orllufo durcl.ox gl&tt sind, lind die Druckverlkufe sehr nlligo Sohon
bei der gorincon lin-pritnowo vou 15,6 n’/ﬂuh seigt der Drucknrlmf. A
wenn auch erat sehr lang nlch du lhuptdruch.n'tiog. nochnligon Anntipg,
der Jodooh ‘wegen gseines goringon Druoku nioht sun Uffnen der Dilae tithrt,

Nlch Brhhen dey linnpritnonge ortolgon in kiirzeren z.iub .

: 1
‘ stdndnn nehrmlige Druehnltiago, von donq____g;ornto naoh—du’-huptdrnci
“‘"’ﬁtﬂ”ﬁg 3un nochmaligen Offnen der Dise fithrt, 'ah.rend bei den anderen

. der 'dftiy notvendige Druck %u gering ist. Kan kann sllo aus der Botnoh»

tung des Druokvorlaufu allein nur mit gevisser Vorsicbt auf. dn Otfnon der
" Dilse nohhouono

‘.lr,) Bemerkunggnt " - 'i ‘ o ‘ ,7,,,,,,,,,‘, '

— Die genannte uxima] erreichte Empfindlichkeit ldsst sich fiip be..

_ sondere Pille noch 'osentllch lteigern, Beispielaveine kann man- ) wenn nur
langsame Boveeungsvorsdnge vorliegen, die Zeitkonaunte der vorkomonden -

'uglieder erhdhemmd dadu.rch viel grissere Empfindlichkoiten erzielpn, -

N

' )6)‘)8 -
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_Ea sind dann eben noch kleinere Bewegungen oder Verschiebungen erfasabnx

_ oder aber llh kann !lrstﬁrkerstufan einspareno

D; im vorliegendon Falle nur kloino Bewegungen vorlagen,

. und doshalb ‘lineare Arbeitsberoiche von 1 “ 2 mn bei weitem genugten;"'
wurden kexne Versucho ‘Bur Vergr&sserung diesor 'Bereiche durchgafdhrta
In gowissenm Unfange ddrfte‘jsaaaiiﬁﬁr]nderung der Empfindlichkeit,

Ninabanondoro durch Ver'endung entsproohender Versfhrkerrdhren, “vor allen

. in der GleichstrOlstufo, ontgegon #u wirken sein. Auch durch ‘einen andoren
Aufbau des Gobera knnn eino gewisse St}ockung der- anfin&lichkeitskurve or-
reicht verden, 'io hni obigen orientioronden Versucho wit den. kurson Zylin.

~-der-featgestellt ‘wurde. Welche Streckon dborhaupt nit Gebder der beschrisbe..
nen Art ohne Rilcksicht-auf Linenrit&t gomesson 'erden kénnen, lehren dis
Kurvon dos Bildes. 7; Dlniuh n!nd Bevogungen oder Verschiebungen von 7 mm
"_(bezw° 14 mm, wonn Doppoldeutikkeit infolge ?oa Strahlunkehr auageschloasen

1st) messbar. - . . ) : . ;‘ boos L -

-
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