ki der Flammenausbreltung
T |n Verbrennungsmaschlnen
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beer eine Anordnung zur Ermittlung der Flammenausbreitung 1n' e

Cow

Verhiénnunésmhschinen_

“I“) : " P

Ubersichts Es 11rdfeine Anordnung zur Ermlttlung der Flammenauabreitung
.in Verbrennungsmotoren durch Messung der Ionisation an méglichst vielen
Stellen des Zylinderkopfes ,,,,, angegeben.. Dabei.wird. von_der. Moglichkeit. der..
ezu . triéigheitafreien steuerung des Elektronen=;rahlee einer Braun'schnn
Roéhre Gebrauch gémachts Mittels eines im Technischsn Priifs‘and entaickel-
ten Seitenablenkgerdites wird der Strahl horizontal abgelenkt, wihrend die

.., . Hohenablenkung iiber einen ‘Verstirker von der Ionisation gesteuert wird., -

Da im vorliegenden Falle Tur dereh .Beginn 1nteressxert, wird der vertikal
abgelenkte Leuchtfleck durch eine wagrecht angebrachte, schmal'e 3¢hlitz=
~blende verdeckt. Ldsst man nun den Strahl nur kurzzeitig in goeigneten :
Zeitintervall im Schlitz verlaufen, so-kann man dadurch erreichen, das&R_
das eine knde- der Leuchtfleckbahn den ‘Ionisationsbeginn, angibt. Aus der
Lénge der Striche im Schlitz kann man daher den Zeitpunkt des Ion:sa}1ons-
beginns bestimmen. Nach Aufzeichnpn -der Striche auf eine langsam umlaufen-

de Trommel wird in einfacher Jeise 'durch Lingenmessungen die uuswertung
fir die- einzelnen Ionlsierungsstrecken und etwaige. Mltteluertbl]durg még-=
lich. D1e ‘erreichoure Hessgenauigkeit betragt @twa 10’5 Sekunden.

[
“Ganz allgeme1n ldsst sich dge Anordnungwfur einmalige und fir sta
. Kurzzeitmessungen (etwa 10 sek) verwenden.

.
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Uber eine Anordnung sur Ermittlung der Plamsensusbreitung

orntonn Male durchgotuhrt Il» lot‘orkopf brachte er 24 Ioniutionutroohn an,

170 l/loo. Von verschiedenen anderen l'ouohorn (3) = (T) wurde ferner noch -

N Aufseichnung des Ionisationsbeginns und des. Vorhuf,u wurde dabei meiet . .

,*).““ o o ‘ ‘ { s g

L

in Verbrennungsmasehinea

_Um sich ein Bild von der Aulbi'oitnhe der Plamae ia Bronnuunk'
von lxplolionuotoron machen su k!snnon. mss. =an don Vorhur und das’ l'ort- "
schreiten der Plammenfront in Jodu Au‘onbuck dor Vorbromnc koﬁnon. Die
Lage dor rlmonfront kann man dnduroh orlittoln, dass nan die Strchlung
der llmo solbat odor tbor die durch aie bnirktc Ionisation an lBglichot .

""Stellon des Zylindorkopfu wihrend der Verbrennung misst. Im orlton rall

. brinst man nagnchut viele hmtor an odor sacht den pnnn xopf m- duroh=-

m.lichtigol htoriul. In zweiten hll vdrlhht man don Zylinderkopt lit lb&- ‘
____lichat vielen Ioninierungutrockon. Bei der hior angogcbonon Appu'ltur pur

Boatiuung dor- rhmcm'bmtwniwh—dh—htstoro Mmrti ‘ -
horlngongon. R o i . L Lo T

5. . -Solche Ioniutiouuunngon h:t Schuuffor (1) (@ * +) wohl sum

die im Augenblick der Ionisierung lettfihig mdon' ﬁnd‘dndnrch dio Zindung
Jo o:lnor Glinlnpo sualblton. Das Aufleuchten der Clinlupon hiclt er auf

losuouuiekoit Zu orhnlton, bonutsto or hphrguohﬂnd:lckoiton bis su -

die Ioniniomns mr Uhtorsuohnng des Vcrbronmngsvorgan‘u hounguos-u.niu

mittels Braun'scher l&hro‘ und lblu‘ufoudor" Trommel bei Pu"piot‘g‘qaobuindigk?:lttu? -
s.3chrifttumsveraeiolinis sm Ende des Berightes =~ =
. [ L oM . . i AR '

o
el
VoLl
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ey bil su 8 l/uo vorconomn. Ano du D:Lurun konnto dann boilpiolnoiu
der oft. 1ntorouionndo zmvorm, d.h. die zm vom linlpritlbocinn
'bis sum Zindbegina ermittelt werden. umnch wie Schnauffer féhrten 1959
Rabessana und Mitarbeiter Ph-cnuntorlnohungon durch, Sie nigton in
'uuol Znn-onhnn‘ auch, wie aicb dil Axubroitnn‘ dor Flamme roohnori-ch .
orfnun lésst. Auch sie vorvoadoton Olinlupon und oino lchnoll-hltmo
ul‘rq-ol. : :

.. Die Annndhnx oinor Trommel 1st bed donrtigon louungon dnhalb
vhuondou vortoilhnft, weil man die zundunc der onnlupon direkt nobon- Dok
‘oiundor und in’ sinfacher Weise nahesu cloiohuitig luf oinon Pcpiorotroifon

_‘ -irui-trioron kana. Jedooh sind solche 'rromln siemlich grou und ibhre Hand-

' hnbun‘ iat nioht sehr oinnch, falls man gr&uoro l'apiorcnohindigkoiton
bon&tiﬂ. obo grissere Messgenanigkeit fordorto '

Als daher im Technischen Prifstand das n.durfnn fir die Erlittlunc‘
der lll-ouu-broimnc entstand, wurde von dor Vuwndune solcher schnellum-
lmfondon Trommeln abnuhono Es kam auuordu nioht in rrm. ltohondo Ioni-“
uuonndiurmg. dio stwa doa Ioniutioumd als Punktion dor z.it auf dem
Sohira einer Brmn'lchon Rohre dnutollon, -1ttoll oiner Kamera aufsunehmen,

~Da ngon der” nohogﬂipn littlnng infolge des nohnnkondon Ioniutionuin -
satses sehr viele A\lfmhnn goucht werden luuon. ot bei: diour Methode
.die A\unrtnnc unnon umstindlich. Duulbc gilt auch fiir Aufnidhaen mit ‘
vrotiorondor Tro-ol boi nicht seitlich .bgolcnktn ‘Elektronenstrahl, wosu
nooh dio obon souunton Nachteile bci p&luron Ptpiorgo‘chwindighitcn kon-
men. Fun 1ntorouiort allgemein gu-nioht 80. uhr der Yerlauf der Ionisation
, als viohoh' ar dorcu Bocinn., Es ist danach nicht nowendig, dn mu Dis-
gram snfl\mohnnolmnr wurde bei den hier buchrinbonon Vorf;hrn nur der
~~~~~ Bocinn m- ‘Ioniluuon uufgnoichnot. Dabei wurde von dor MBglichkeit der

1

9283
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e trlghoitclo-on Ablonkung des Kathodenstrahls und dor ointcobon Registrierbar-
keit littoll lungnnl ullanfondor Trommel Gobrsuoh gnnncht. Allordingl 'nrdc“”

‘ hiorbti auf die gloiohsoiti.o logiltriornnc llltliohqr Ioﬂltl'rnncnatrookoa .
verzichtet, was Jodooh sulissig ncin durfto.u

' Der Béginn der Ionisstion kann boifdor Braun'schen Rthre durch

" die pl¥tsliche Vortikaluunlonkung odor durch die Intonlitl¥lotouorun¢ des
_‘_;‘Lauchttlooka kenntlich gemacht 'erdoﬁa¢Dn man letstere in vorliogondon Palle
nicht vollatindig beherrscht, ist der Au.lonkung des Strahles den Voraug su
gobono D.boi wird der Strahl lunﬁchlé.;z;z;ll Kiypachvin;gorltl oder beaser

‘mit dem im Technischon Prufnttnd ontwiokolton Soitonablonkgorlt horilontnl
abgelenktg Die VortikllnAullonkung wird duroh die aniliorung gesteuert. Da

“deren Einsatz umso besaer zu erkennen ist,. Jo plbtzlichor dor Strahl nach

oben ‘usgelenkt wird, wurde ein Vorat&rkor nach Bild 1 vornndct° Dln‘ch

sind zvoi Vcrstnrkoratufon vorgenohon° Doch dirfte allgcloin die Vorvondung,

s

Braun ‘scher Réhre fur Ioni-ationanensungon .lr keine Vorstlrkun¢ bonut:to‘ o
| Infolge der einsetqonden Loittlhigkeit durch dio Ionisation wird dber don
“"Regler P ] eihggg;hnungsubfall horvorcorufon. dor_nuch Vorutlrkunc don :
Eloktronenstruhl -auslenkt . Bringt man noch sine larko, oin. plbtzliohe kurs..
. zeitige Aualenkung dos atrlhlon ‘nach obon, kurs vor do- Ionilltionsoinsat:
‘ anﬂ so kann man die Zeit von der Markierung bis sur Aualonknng 1ntolgo der’
Ioniaatiol bestimmen. Wie bereits orvﬂhnt. intorosaiert nun hior nur diouo
.Zeitﬁ—nicht dor weitere Verlauf dor 'Ionisation.Ua nun Trommelaufnahmen aus-
fuhron zu. kénncn. wird daher der nﬂhronuchirn durch oinn horisontal lngnbrucb-‘

te Sohlitzblondo 80 nbgadookt daas nur no;h die lull- odor Grnndlinio nicht-
bar.is

4‘Grnndlinic uuf. Daboi ist es sllordinga notvoudig. den Strehl nur kurs vor
den Ionisationsoinaatz bis kurz danach auf dem nicht lbgodookton Streifen
dea Schirmes laufen zu lassen. Sonst ist das Aufh&ron der Grundlinie nioht
oder nur schlecht orkennhnr. Das Bild, das lln Jotst auf dem Rbhronlchirlv
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/ erhklt, besteht ‘also lua oinen Strich von boltilntor Llngo, gegsk@neqfalla
” ait kurzzoitigen Unterbrochungan fir llrkiorungon. Den. horizontslen Strich ‘
kann man nun auf einer mit horisontllor Achse rotiorenden Tronnol aufnohnono
Lﬁsnt ‘man’ dio ‘Trommel sich ganz langaan drehen, 80 orh&lt man Strich unter
Strich, doren Enden Jeweila den Zoitpunkt don Ioniantionsdinsatses erkennen__é
lassen° Iaoht man boispielavoiae solche Aufnshnon an einen Viortsktnotor '_
- mit 1800 U/nin, €0 muss der Papiervorachub 15 ll/soo soin, wenn’ dor Abatcnd
der Stricho 1 oa botragen aoll. Dieser. Mindestabstand richtet aich nach der
Strichachﬂrfo. Nohnen wir nun einen Tronnolunfsng von 400 ns an, 80 braucht
"' ‘sich die Trommel in etwa 27. Se*unden nur einmal su drehen. Wihrend des Um-.
laufs ‘der Trommel’ kann man die einzolnsn Ioniuiorungoatreckon nacheinander..

I

. anschliessen oder boi gleichbleibondor Strecko sonst 1rgondwie -die Betriebs~

. bedingungen Endern. Wieviel-Stricho nan pro Einstollunc orhﬁlt, richtet sich
‘nach der Schnelligkeit der Unatollune Bei dnuornd oftonor Optik wird 1n

: obigen Beispiel alle 1/15 Sek. ein Striob aufcozeichnet.

- TBi1d 2 zeigt eine derartige Aufnnhuo als Boispiol. Als, Iotor o g
diente dabei der I G.-Prufdieeel, dessen Drebslbl 900 U/nin betrdgt. Der" - e
Papiervdrschub botrug 16,5 nn/soo.. d.h. die Trommel dreht sich'in etwa 24 :
Seknndan einmal herum. Gokndorﬁ wurde der Binnpritaboginn (friherer Einapritz-\
beginn oban). wihrend &l® oinzigo Ioniniorungtntrooko ke eine | Zﬁndkerzo rze der |
Firma Boach, Typo DM 20 S 148 diente. Jeweils eine Reihe von Strichen 'urde
beil konstanten Bedingungen aufctzoichnot Die zvoi Unterbrechungen, die 1n i

~Jeden Strich oing.atrout sind, liogon 18° II voneinander ontforn% ‘und 1hr
‘”‘*"*Begiiﬁ‘liegt 20 und 2 v.o.T. ‘Man niobt. dnao ‘das dem Ionisationseinsatz,
d.h, das der Ankunft der rlannenfront entaproohondo Ende der Striche nach
" rechts wandert und dass die Schwankungen bei spiterea: Einspritzbeginn grda-
aer werdon (Bild 2 unten)p e ‘

SN PR —

" Wenn ‘auch, wie die Aufnahae irkonnon llnst, hier keine grosse
Ablenkgeschwindigkeit vef'ondot wurde, 80 sind hierfir indesaqn,die Grenzen

!
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’ ziomllch grosse Geschwindlgkeitenn Indeasen lisat sich bei obigen Verfahren»wmﬂw;

-0 2_~_'73 XW genau ermitteln:- Iollto‘man‘derartlge-ﬁufnahmen~mit elner-_ﬁ

‘Verstarkungsgrad dee Verstarkers und der Stellung doa Eingangsreglers P2,

A
nur - durch dle unter Umatanden nicht mehr gendge do Strahlintansitht“ge

zogen. Doch liegen diese ziemlxch weit, da mnn g gebenenfalls Braun”sche -

lRohren mit Nachheschleunigung vorwendon kannov

t N Nl
Wie berelts erw&hnt, nimm¢ man zvockmasaigerwelse dze seitl1che
Aualenkung des blektronenatrahls mittels eines sogonannten Seltenablenk— L
gerites vor, wie es in dem Bericht Br,561 nikher bescnriobon ists

Durch Ankupplung des Gerhtes an. die Hsschine. deren Verbrennung

untersucnt cird, erreicht man dann immer automatisch Synchronxamua. d.h,

: stehonde Bilder, wie auch die Drehzahl' des Motors schwanken mugn Durch Ein-

streuen mindestens zwoior Unterbrechungen in die Grundlinie hat nan weiter
etnen Zeitmasstab in K' und ist dapit auch unabhingig von etwaigen

»;Schwankungen in der Ablenkungsgeschwindigkeit Das Ablenkgerat gestattet

diese sehr hoch:zu treiben° Bei den normalerweise vervendeten Spannungen
von 280 Volt kann dlese Uber Elektroden zugefdhrt 'erden, die nur einen

" Winkel von etwa 30 K# bilden, d. he der Kathodenatrahl wandert dann in )O KW .

-yon selnem ‘linken nach seinem rechten bndpunkt. Betrigt dabex der zuruckge
‘#legte deg 120 mm, 80 entapricht 1%K# auf dem Rohrenachirm 4 mo Jego Infolge
" der 6erkleinerung ‘durch die Fotografie werden daraua etwa 2- Snm/oll° lan lana o

also den Beginn der Ionisation, 8o in oinfacher Jeiae ad£40 5 mm oder otwa U

schnell umlaufenden Trommel machen, 90 mdaste die Papiergéschwindlgkeit bei
einer Haachine mit 1800 U/min ?0 - 30 m/sec soin oder, wenn die Fotograt1o
keine Verklelnerung mit sich bringt, sogar 40 n/soka Das 8ind aber schon

|
Zu dleaem Zweck schaltet’ man ‘zwischen Ablenkgerat und Braun'scher .

die Auflosnng leicht noch weltertrelbenu

nohre einen Versfhrker, am gdnstigaten einon Gegentaktversthrker etwa nach

Bild 3. Die Strecke. die dann 1 Kl entspricbt, richtet sich dann nur nach dem
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ﬁ“’ Veratﬁrkereingang mugs hier nbglichst hoohohmig aein. da das Ab]enkgerat
keine Belastung“vertrﬁgta lio weit die Ablonkungageachvindigkeit des Kathodon
strahls gntrieben werden .darf, rxchtet sich‘einaig und allein nach der btrnhlv

'1ntensit&t° Auf nlla Fallo kann diese Geschwlndigkeit jedoch derte erreichen,

die Trommelgeschvindigkaiton dber 100 m/sok entaprechen, ohne dass dadurch

‘Schwiorigkniten nochunischer oder elektrischsr ATt auftretenq

Wichtig fir die Trommolaufnahmen ist nun noch, dass der Leuchtfleck'

: sich nur- ganz kurze Zeit auf dem ftelgagebenen Strelfon des Rohrenschirmes

vbewegta Zu diesen Zweck wird die Hdhenlage des Strahlol durch eine achaltung
nach Bild 4 (rechts) gesteuert, das auch die Gesnmtnnordnung der Apparatur

_ schematisch w1ederglbte Der'Ablchn.idOr' und die "Zeitmarkenscheibe" sind

an den Verbrennungsmotor gekuppelt?‘lit Hllfd des Reglers P wird zunichst’ der
Strich auf den Schlitz eingestellt, wobei der Punkt A iiver den “Abachneider"
geerdet sein musa. Durch kurzzeitige Brdung des Punktes B {iber eine Scheibe

‘mit Erdungskontakten ("Zeitmarkenscheibe”) wird der atrich infolge vertik‘lcr

'Auslenkung kurzzeitig unterbrochen und 80 Zemt%drken erhalten. Beim Einsetzen
‘der Ioniaation findet dann wieder eine Vertikalablenkung desﬂatfnhlea atatt;

;der Strich hprt auf. Den,Abschneider (Bild Se Zeichnung TPr: 189) gestattet
‘Ldie Dauer der. Erdung und damit das maximale im Schlitz erschoinlndo 8tﬂekﬂ M{‘

. zwel Kohlobursten, die verstellt werdon konnenv Erdet man eino davon und ver-

A

der Leuchtfleckbahn ainzustelleng “Er. besteht aus einer breitan Pertlnlxaehoib..
die auf 180 ihres Umfangea mit leasing ausgelegt isty Auf dem Umfang schlsifen

bindet dxe«andere mit dem Punkt B, '80 lﬁsst sich leicht duroh Verstellen die )

- interessierende btrecke auf den Schlitz ainstellenu,'

!
lenn auch die angegebone Anordnung wegen der Hohonstouorung des

_Elektronenstrahls uber den _Verstérker nach Bild 1 zunachst nur fir Ion1 -

sationsmassungen oder auch tir Strahlungamesaungon mittels Fotozollo ver .

'ondhlr orachoint, 80 ist damit ihr Anwendungsgebdet noch lange nicht er .

sch&pft Ganz allgnmein iat die Apparatur nach entsprechender Abinderung ' 't

jonos Schaltelomentes fur allo Kurzzoitmessungen gee1gnot, 1nsbesonderc wo
|
|
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" kurze Zeitan infolgo otnrkor Strouungnn ng

ittolvgrta boltinnt werden
) kbnnen. vie au- Obigol h.rvorgoht, nunl da

‘ullordingl das 3u nolnondo

Zoitintorvnll in, die von Abnchnotdor sur. loalung froigogobono Zeit fallen,

Die xurzleiton. ‘die noch zu messen aind. liegtn in der Gr&saonordnung 10 4
10 X Sekunden, wobei angnnonmon ist. dqgg‘gggﬁglggjggggggirah1 aus Rucksicht

auf geniigente Intonaitlt lit oinor lnxinnlon Ablonkgnuchvindigkoit von etwa
100 -/-ok seitlich bo-egt wird.
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Beispiel fir die Ermittlung des Jonisa

Beginn' der Marken 20°u.2°KW voT
Motor : 1.G. Prifdiesel 900 U/min

Joniskerungsstrecke: Bosch -Ziindkerze DM 20 S14§
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_Einspritzbeginn jeweils um 15°KW verstellt
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