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in die Vei'éuche wurden folgende Plusﬁotorenechmieratoffé‘_einbezogen:,

- Br. Séhmi;rstoff_ Engler o Verwendung
o 50 "¢ : . : :

1 Rotringp 17,2 8trlichos Minge Beachaffungssl
2 Aeroshell mittel 18,8 tatirliches Mime~ . . -
I D P R . Taldl ‘(g_efette_t) B

‘ss970 17,8 halbeynthetimen Hltores Entwicklungs
. 81 ,

. Ss 970 p 17,4 o : ..
88 970 3 . 18,1 : " gBeachaf‘fungsﬁl
Rotring L 45 ) 18,3 . ' i : :
'Ss 970 s : 18,0 : o | Kiinftiges Beschafe o]
R o : : fungssl.
S8 960 pr(V €559)17,5 =  Entwicklunggsi
.88 980> 18,1 » kinftiges Beschaf-

— : = fungedl. ———

© P 20 (mit Oppanol) 17,5 - Entwicklungssl
P 20 (ohne Oppanol)is,3 .
85902 F 25 o 8,4  synthotisch kiiltobestinaigapog
R S . Entwicklungss]
- . S8 2010 o ow ﬂ "

- _ ' 3 durch den Zusatz.. ]
.- Verachiedener In!iihi.toren Py T und s, Nr, 5 (Verauchsherstellung) ist
_ ic_l.en'tix_schm;‘t ¥r. 6 (aus ucxaslsprbduktion)_. A B :

R 1n dessen-Innenraun eich g o Marige .

;nirku_.hg_fé.ﬁsetzt.“:b@a";dieaes' Bitzel nioht stets gleich 8usgebildat ix‘;i;,

A mehr pder r&e@t@i’:’dungezi. besitst, wurde 'dar&;uz‘g‘eaah."f_' X
rsuche nur mit Bitieln ;glé';chéj-,;aauagt darche |,
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2200 UpM  Ladedruck 1,10 ata
Startleistung 2400 = o S =1,38 W -
* Kampfleistung P8 2250 n - 1,17
Dauerleistung 7 o ~ 1,10
Khmpfleigtung .

Defekte am
durchgefiihrt werden,
Das e;acheint Zuléssig,
broportional mjit der
dieQSehlammongenpro Stunde, aug ver?
errechnet,élso vergleichbar sinde - '

Das'Hauptunterauchungpergebnis, dehe die Proe Stunde im Ritzel -ddg Untei-
setzungsgetriobeg ausgeschleudert den \einzelnen

wie das bes 'Volimotoienwlegénéh" Der Schmierstops Rotring
ZeB. ergab Wbrte;'dieuzwiaéhen 1,55 234 g Schlemm Pro stundeia§h
teno Bei den meisten anderen § : -dasselbs '

D.h.. die Schlammbil dungenas. eine §iei onschaft ist, wirg

weltgehong UbSrdeckt durch Hufers f. ’ bisher noch keine - f.

Klarheit ewonnen wmerden konnte.

Bearbelter
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- - _ 001164
 Bin Paktor, der die Schle.mmbildung ausserordentlich stark beeinflufen
kann, ist zger bekannt, nimlich das Eindringen von VUasser oder Luft-
'feuchtigxeit in das Sohmiersl. Es treten deshald erfehrungsgemss im gin-
ter hHufiger Béanstandungen Wegen Schlammbildung aug

Koch war etwa durch den

der'besonders auf Dichtheit 8epriift wurde, Wasser
ins Schmiersy 8elangt, Auch in den 8ebreuchten Schmierslen 'oder im
Schlamm selbsgt ﬁren keine nennenswerte Wassermen'geh nachweigbar,
Zur Ergénzung ger 20°Std.Prifstandsldnre in den DB 600 G-otoren sind
suf Tafel 3 noch einige '
_dessélbén _Motormustérs angefiihrt,
Ferner sing in nachsteh :

. Schmierstory - Betriebszeit, stq. Schlanm im 6,gyr.
: . : belzapfen g/sta.

ss 980 r. : . 96 - : 0,83
SS 960 ps . . - 109 . 0,98
S5 902 F 25

oit beFﬁoksichtigf.Das
noch gweifelhaft, ga 28 zu wenig bolegt ig

Bearbeltor
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- 681165 |
. .Dagégen ‘acheint das P 20 Ubereinstimmend etwa um -dfe Hdlfte geringere
Sohla.mmb‘ildungenei_gnng zu besitzen, Ob dei_' geringe Oppa.n_o;znsatz eine
" Rolle spielt, 1st abver gehr ’zu-bemife’:ln». P :
-BoSt&tigt hat sioh-das auck in der Praxis -
;;zagliohe~Seh;;hmhsltunggvezmagen
) dés.duréhiag sehr geringe Schlammengen gefunden wurden. )
- Weitér kaun aus den Versuchen goschlossen werden, dass die Inhibitoraxi
. Py und 8 die Sohlamnfpsscheidung weder ginstig noch ungiingtig ‘beein-—

.

SohlieS8lich ergibt sich weiter, daass natiriiche Mineraldle aug deut-
schen und eusliéndischen Erddlen (Intava 100, bzw, Botring D und Nerag -
95'); etwa in derselben GrtiBenordnung zur Sohlamxnbildung neigen wie die
derzeitigex_z halbsynthetischen Beschaffungsile (ss 970 r = Rotring L 45)

Tafel 4 enthslt die.Zugammensetzun'g d@er Schldmme. Diese be-
atehen aus ' ’
N 1) festen Premdstoffen (Benzol-Unlleiches)
2) Hartasphalt (Nprmalbbnzin-unlsaliches)
' 3) Schuiersl (NormﬁlbenzinfLsslichas)
Die fosten Fremdstoffe umfassen koke- s
dukte des Schmier- wmd :"Kra.ftstoffee,
" %alTischen Abrieb,

_ entstehen, so dass der Ascheghalt sfefs_ grifer )
Um den Koks- ung RuBgehalt zn ermittéln, ist eg also nicht ganz richtig
den Agchegehalt einfach von den festen Fremdstoffen zu aubti‘ahieran;
Aber man kann, wie aus Tafel 4 hervorgeht, immerhin erkennen, dass der
Roles- und RuBgehalt, an denen in iibrigen auch der Rraftoff stots stark
_mi"t’bet'eil';zg_tv ist, das Mohrfache des -_&scb.eg'ehaltes @usnacht, o
Plo Hartasphalte sind aie letstin Stufen der Ulalt
Ozydation ung Polymerisation :
8le sind nur in relatiy
SchlieBlich - ;
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' nun, wie Tafel 5 zeigt, offehsichtligh ein Zusémmenhang. Je gr&ser die
Yenge ist, -desto Slhaltiger, also desto weicher ist der Schlamm ung
umso geringer ist 8ein Gehalt an festen ?ieqdatpffen.

" die ents fechenden'ﬂbrte'fﬁi 8ie Zusammensetsung ung

Die meisten der unter—
suchten Schamierstoffe k&nnen die verschiedensten Schladmengen it ent—
sprechender Konsistenz bilden wie z,B. das Rotring D ﬁnd die halbsynthe,
tischen Schmierstofee Ss 960 - ss 980. Andere 81g wie Aeroahell nittel
bilden stets geringe Mengen eines dichtesen Schlammes. Einon verhilt—
nismé3ig engen Stpmbaréich scheint auch P 20 zu haben, was'hbér'dﬁrch

itigen wire.
en der gebrauchten Yie aus den
DB 600 G-Prﬁfstandsléufen angegeben. Viel ist daraus nicht eréichtlich.
Sie beatﬁtigen bekannteATatsachen,'hleo Ze¢B. dass natirliche Minersle
- 8le wie das Rotring D beinp Gebrauch.etwas weniger stark eindicken als
Vukte oder ng das gefettote Aero~
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Blatt 2

bericht Nr. 22 ung 23). Als twicklung ist zu x3
.welche Folgen asich fir Olpumpen, notwendige Jldriicke usw., e

BbErgebn is

‘fir alle Glarten giiltige
Q-K“—YL_LH’

: -
Darin bedecuten: Q ~ Oldurchsatz durch Motor in 1it/sta,

’

P = Bldruck in at.g

¥~ kinematische Zihigkeit des Sles in Centistokeg

K = uotorkonstanté

Nach'dieser Glgichuhg kann man a;so fir dtinnfl tissigere Sch?ierstoffe bei
gleichem 51durchéatz‘$inén niedrigeren U0ldruck zulassgen,

Nach den bisherigen‘Versuchen in Vollmotoren wird es bei den iiblichen
UO1pumpen w8glich sein, den 0ldruck nur wenig absinken zu lassen und da-—

n oder sogar einen grileren Olaurchse tz durch den

Hotor zu erzielen,

Co» Durochti hrung

1.) Schmierstoffe,

Die Schmierstoffe wurden so ausgewihlt, dass gie den ganzen bisherigen
und fir die kﬁnftigen Raltstartsle wahrscheinlich infrage kormenden Vip—

kosititsbereich umfasstens

Fabriknorm 8orlin-Friedonau
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Blatt 3
001175

Schmierstofy Viskdsitit
) Znglergrad / 50%
Grinring ~ Hatursl
Aeroshellmittel (asy) gefettetes Naturyy
Rotring p Natursl -
SS 2009 Synthesesy

5lmischung 1 Natursl
(Rotring p + , 15092,3:1)

Ulmischung 2 Natursl
R L

Die Analysendaten, insbesondere die Viskosits ¢
enthélt Tafel 1, Die D:
' logarithmischen Jeise,

tistokes,
Der rein 8yn=—

urch einen.beéonders hohen
Viskosit&tpindex, d.h, eine verhéltnismﬁuig flach verlaufende
titskurve gus, Die'Mischungen 1 U
Intava-{les. I, 15 092 gu erdsldbasige

2;2 Versuchsmotor.

und Druckmefstellen ist i

férde!hélpumpe,
sind zwecks besserer Ubersichtliohkeit getrennt gézeichnetq

- Die Uberstromleitung der Druckpumpe wurde hicht, wie Ublich, zur Sauglei..
tung, sondern zum U1behilter rickgefihrt, um die durch das Uberstrﬁmventil
ausfliefenge Henge Q2 Ressen zu kdnnen. Perner wurde vom 8lverteiler eine
Leitung mﬁt deng regulierbarem Eckventil (Hahnventil ohng PFeder) abgezweig
die als zﬁaatzliche Uberstrsmle Durch verschiedene
Einstellung des en Motor (Pz)stﬁrker
variiert werden, als dag durch Vqrgtellung lediglich der Fedevgpznnung des

normalen Uberstr&mventiles mﬁgliohxwar.v

Gruppe Bearbeiter _ — ’
: Fadriknorm Borlin-Friodensy B

8000 9. 41
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7 - Blatt 4

081176
Die Messung der eiuze}yen Ulotrime Qi,dz und Q5 erfolgte gewichtamﬂsiée
Un die Unterschiede in den spezifischen Gewichten der Yle auazugleichen,
wurden die Fdrdermengen unter Berilcksichtigung der Jeweiligen $ltempera—
tur auf 1it/Std. umgerechnote . N
Da der Schmierstoff in dem Einzylinder-Motor mit seinem verhﬁlhiemaﬁig
massigon Kurbelgeh%use nicht von selbst die bei modernen Vollmotoren
iiblichen Temperatu&en erreioht4und das 01 bei hshergn Temperaturen sogar
kidlter austritt als eintritt, mul3te das U1 im Vorratsbehilter stark vore |

Teilbericht 25
Erprolire 2525

€Tig. '
-

30) Versuchadurchfﬁhggggg

Die érste Versuchgreihe wurde bei noraslen uotdrzustand, dohe bei ge—

schlogsenem Eckventil durchéefﬁhrtoDabei betrugen die éleintrittstempe—.

ratur tE - 6500, die Glaustrittstemperatgr tA'f GS?QL"die_mittlere Tempe—
.« ratur des durch den Hotor durchgesefzten Oles also tm = 75°c. In der nac

atehenden Tabelle sind die Hesswerte fir ﬁldnrchsatzmenge, Uldruck und did

2u den vorstchenden Temperaturen ge

denen Séhmieratoffa angageben:

01 durch Hotor

Schnierstoff Viskobel tm (5] Q1

Griinring
SS 2009
ASH
[Rotring D
Piischung 1
{ischung 2

Die Feder des Uberstr&mventilea:wurde Jeweils soweit vorgeépannt, dsss
sich ein Hlaruck ven' 7 atoll eingtellte. Bei Grinring als dem zihestem Ole
war die Fedeispagnung alao am hiedrigaten, bel der Mischung 1 em hSchsten,
Bei Mischung 2 war der Uldruck von 7 atell nicht mehr zu halten und éank
auf 6,4 at.ii ab, iobeibdﬂs~U%e¥eti§iv§ntil bereits geanz geschlossen var.

Von besonderem Interegse ist nun, wie sich dsbei der 5ldg£g§§§§§_91_dg:ch‘

-,mufden—Motor“ﬁndarti‘Wie"mEE*EﬁéﬁaéfmIEfEieﬁ7§Eaité>der.vorstehenden Tabelle

Bearbeiter, . SRR u — - ‘
) . . : . Fadrlknorm Bortin-Friedenau

5000 9. 41 ’ ; L
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. Blatt 5

. 081177

ersieht, nigmt Q1 8anzg wesentlich zu, Jje dUnnflﬂasiger der Schmierastofrs
wirde Die Geaemtﬁlfﬁrderung der Pumpe @ 1:8% Zwar bei den dimneren Jlen
etwas ﬁaoh; dafiir flieSen gher die dickeren 0le, boi denen Zur Erzielung
dé%elben“Druckea die Peder des Uberatr&mventiles weniger gtark vOrgespannt

ist, in grsgergs Menge durch das Uberstrﬁmventil zur Saugseite zurlick,

Wihrend in der ersten Versuchsreihe der Oldruck wenigstens an—
n&hernd konstant gehalten wurde, sollte in einer zweiten Versuchsreihe der
Einfluss der Schmierblviskositat auf den Yldruck bei ungefihr gleichexr
Férdermenge festgentellt werden. Um méglichst klare Verhfiltnisse zu ye
schaffen, wurde gowon das—Eckve s 818 auch des Uberstrbmventil ganz
geschlossens D.h. die Olpumpe férderte das gesante 01 durch den'Moto:

(Q = Ql). Die Ulteuperatur wurde gegeniiber Versuch 1 noch erhiht; es‘be—
trugen die Gleintritté—Temperatur-tE ~ 105°¢ una die Glauetrittstemperatur
?A ~ 80°, Folgende werte wurden gefunden; '

Schmierstors

Grﬁnring
Ss 2009
ASM; -
Rotring p
Mischung 1
¥igchung 2

verminderung kompensiert 2um gréften Teil aie
innerhalb der Pumpe,

nur ganz geringfiigig abninmt,

Die weiter durchgefithrten Versuche hatten lediglich den Zweck, den Verp-
suchsbereich zy exrweitern, Im Prinzip war die Durchrﬁhfﬁng die gleiche,
"Es wurde nur zusitzlich dag Eckventil gedffnet ung dadurch der HeBbereich

auf niedrigere Driicke ausgedehnt,
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Aus den Tdfelin 3 ung 4 wurden'wéiter die Xurven auf Tafel 5 ent—
wickelt, Diege stellen allgemein den Zusammenhang zwischen leiskoeitﬁt,
Oldruck ang Olfdrdermenge dar; aie :

7~9@§99§§g§1110h keine Rolles— X
Aus der Oberen Xurvenschar 5 ist crsichtlich, dacs dje maxi~

» wenn dag 1

’ybriuste innerhalp der Zahnrgdpumpeo ' |
Der Gldurchsatz dﬁrch den Xotor verhiilt sich ungekehrt, D.h. es wird ugpe
. BO mehr ¥l Qurch den Motor hindurchgepreast, Je hther der Jruck ung Je

| -2 (1) _
Der Yert der Konstanfen K fiir den éMW-VI7Einzy1inder-mOtor betrigt rd 5704
Nach dieger Funktion sind die in Tafel 5 unter angegebenen Kurven
konstanten Druckes errechnet worden, Die eingezeichneten Verauchspunkte
8timmen mit den erréchneteg Kurvenverlays raéht éut Uberein,
Tafel 6 8tellt diasselbe Funktion in Form ven Graden konstanter Viskositit
dar, - . ’ = L
Auf Tgafel 7 ist schlieBlich noch.gezeigt} wie zich die Lagertemperatur-
mit der leiakéaitat dndert, pa g i Gesetzen fip
Flﬁscigkeitsreibung folgt,
abgoluten Zihigkei ¢ abnimmt, nmugy
Ulen wegen der ge _ A . was auch dey
lich, aus’ ] h igt, Diese verringerte Reibungsléistung wird
iffenen kﬁltebestandigeren’rlugmdtoren51en
%_qn_qffektiver Leistung nach sich ziehen,
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best&ndigen Flugmotorenaleno

Erpr.hir. 2525 Bt 7

L o 601179 |
~ 4e) Versuche in weiteren Eotorenmustorn, C )
» ob die Gl;i-

chung (1) auch fir andere Motormuster, insbesondere fyr Vollaotoren zu—
trifft (vergl. Tasel 8 und 9), ks zeigte gich
gonug der Fall igt,
Konstante K, die
gende Werte hat:
"BMY VI - Einz?lindox‘-uotor“,‘ n = 1550 ppy,
Bl 132~ Einzylinder—notor, R = 08,2000 "o ca8+1500
_Bramo 323 p . Vollmotor - 2250 » » = ca«l200° ]
ﬁWwo "y K = cu.3500
DB 600 G = Vollmotor . v, k- caa4600
' flr den inneren purcp.

and cineg Notors, Es‘leuchtetAein, duags Reihenmotoren wegen
ihrer viclen Lagurstellen einen geringeren inneren Widerstand, also einen
ETOBeren X = Wort besitzen niissen alg Stcrnmotoren. Bzwe der 8tiindli che
Olumlaug durch einen Reinenmotor nup bei gleichenm 0ldruck ung gleicher 1l
vigkositit wosentlich h¥her als bei einem Sternmotor werdeng
Wie aug Gleichung (1) hervorgeut, kann nan bei
einen hiedrigerén 0ldruck zulaas
2u verringern, Erniedrigt man z.b, die Olviskositit aus den halben Wert,
S0 erreicht man bei einer her&bsetzung des ﬁldrqqkea auf

lich dimensioniert 8ing, désé(evtl. durch Nachregelierung des Uberstrime
ventiles) der 82ldruck auf dem etwa 0,7 ~ 0,8 = fachen des bisher thlichen
Wertes géhalted werden kann, Kaoh den bisherigon Versuchen mit verschiede—
nen Raltstartslen scheint das der Fall 2u gein (vergl.Tafel 8, 01 ss5 902

F'25 im Jumo 211 P = Motor und Tafel 9 01 s5 902 P 25 g und SS 2010 in
DB 600 G~Botoren), Lo

y-
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: Elo v Cetanzahlbestinmung von;Db mﬁw@tmmeri
PYpr.iir.2563 | stoffen (mit Tragne;tage‘iaeﬁ.nach =

Dr. Xeumann) Slatt

E'Ste;l}q‘a‘,geciﬂin o Heﬁin,‘ dan l.April 1944
Br.B.nr..281.766. . a4 e 1. Aeril 1044

Zusanienfessung.

Im Rahmen der Sestrebungen, die Cetangy bi von Diesel-
kraftstoffen zu norzien und zu vereinfachen, wurde ein Vergleichs—~|
versuch it verachiedanen Priifstellen, deren ““otoren (I.GoPriipe |
diesel, IVA-~Zotoyr und CFB-Diesel ) einheitlich mit den Triighelta~
gZebern nach Ir.dewiann (Ehena.nia—Ossag) Zur Bestlmmung des-Ziin-
verzuges susgeristet waren, durchgefithrt., Die -'.'fbere:l.ns‘a:i;.mmng
eller Versuchsergebnigse ist gegenitber friher nicht wesentlich .-
verbessert worden; innerhald einzeluner -‘otorengruvpen (insbo-
sondere bein IVA-llotor) 18t sie besser, aber such noch nichit bo-
friedigen.d. Es muB also eine noch weitere Angleichung der Dyiif-
uotoren und Pr'ﬁ.fle::falmo:.mdemezw s
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‘ Dr.teunann), 2. slon

.

A. Aufgabe. 601189

gwecks Fortfithrung der Hornungsarbeiten fir die Cetanzahlbe-
stimaung von Dieselkrafystoffen (vergl.Teilbericht 16, Erpr.
Hr. 2353) war ein Vergleichsversuch it verschiedenen Priif-
stellen, deren :0toren einheitlich mit dem Triigheitsgeber nach
Dre.Neunann (Rhenania—Ossag) ausgeristet worden waren, durch-.
sufihren.

- B. Ergebnis.

. . . ———— e
Die einheitlichere Versuchsdur 1B und die Verwendung
des Trégheitsgebers D Tr,Fewiann 3 3 eI OaEn sancliche
zroeoniage des Versleichsversuches berfcksichtigt, keine
wesentlich bossere Ubereinstimmung gebracht. Es Lleibd selbagt-
verstindlich bestehen, dass der besonders einfacie und leleht
Zu bedienende Trigheltspeber Pir norneale Cetanzahlbestiamungan
allen bisher Zur Bestimmung des Zindverzuges verwendeten
Gerdten vorzuziegnen ist, irgendwelche Beanstandwigen sing dexr
E'Stelle guch im Rahrmen desr vorliegenden Vergleichsversuche,
Dei denen der Trégheitsge;er,erstmalig in grigserer Stckzahl
Verwendung fand, nicht gemeldod worden., . e

Besser wird die ?bereinstimmunﬁ, wenn man die verschiedehen
Prifnotoren fi'r sich vetrachtet. Deg g1}t instesondere Di'r

otor, wihrend die aurchschnittliche.Stre&ung—der~—
I.G.~Prifdiesel betrdchtlienh griger ist. Es ist also unbedingt
orforderlich, dags zuerst die Priifmotoren der gleichen Gruppe
noch wesentlich besser als bisher'gegeneinander abgeglichen
werden. s - :

Es hat sich das Ergebnig deg Teilberichtes 16 begtitigt, dess
der I.G.-Jotor Cetanzahlen ergidbt , dis unter denen des W
l.otors liegen (friher im Livtel 3,4 Cetanzahien, Adieses Rtk
2,5 Cetanzahlen). Die VWerte des CFi-Dieselnoiors liegen deg-
Zwiachen. Cb diese Unterscliiede durch die Verschiedenartige
Arbeltsweise (Verﬁnderung—des Kdmpressionsverhﬁltnisses gegen-
iber Drosselung der Ansaugluft) bedingt 8ind, s0ll noch untep-
sucht werden. Jedenfells missen auch noch dié verschiedenen
riotorengrunpen gegeneinander abgestimmt oder zum mindesten in
eine eindeutige Bezishung Zu-einander gebracht werden. L
Die E'Stelle wird in"Zusamnenarbeit mit der Rhengnie-Ogssag ver-
suchen, diese Abstimmung der Priifrotoren wenigstens bei den
Prifstellien, die mit der Tulitwarlfe Zusamnen arbeiten, gy er-
reichen. '
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Eror.nir.23635 stoffen (mit Trigheitspeber nach

Dr.Neumann). 3¢ Blan

091189

C. Durchfb'lu'ung o
——— T

':De_n‘Téilnehmern des Ringversuches vurden durch die E'Stelle
Recnlin, Abt. E 10 folgende 4 Gastlproben zugestellt;

Probe Tp HJerkxunf+
- ' Lrdldestillat
Eraunkonlens caweliil
Pis ciersyntiiese -
Genisch Erdildes tillat-Fig chersyn“chesc—;
Fl.DieseliraTtatofy v )

ieProven wurden an einen Tage in einvandfrei sauhere Hanister
gef 11t und zuo Versand gei Jie !ralftstofte waren bein
EinfHllen auf “bver 2c% angewsirat, g '."ara.ffimuss‘cheidungen oilt
Sic.")erhe%t Zu verueiden.

Zbenso wurden durch die Z'Stelle aie ‘.-’ergleichs};raftstoi‘fe. nim-
licn L i
1) & ~lothyl-Haphthelin Cetanzalhl = Q) = -
2) Ruirchemie —-Cetan {Cetanzant. =100)

zZuxr Verfiigung gestellt. Das Rulirchemie~Cetan ist xein Cetan,
sondern lediglich ein Irof 555080 mit Cetanzanl 100, der aus
Beschaffungsm-’nden in Zulunfs anstelle des reinen Cetans ver- o
wendet werdon soll; die Ifachpriiﬁmg bei verscunicdienen Prifstellen
ergzab, dass dag Ruhrchemle-Cetan tatsiichlich eine Cetangahl 100
bositzt. Reide Vergleichsicraftgtoffe aind

80 dass die Linfihrur

dex Cktanzahl hestirm

Vorr'den 17 Prifstellen, die an dem Ringversuch teilnehmen wollten,
hatten big Iiirg 1944 erst 11 Stellen =it 13 Motoren die Priifer-
gebnisse mitgeteilt. Darunter befanden sich: -

toren
4 IG-Priifdiesel
1 CFR-Dieselznotor._-

sliche llotoren waren wit dem Irigheitsgeber nach Dr.Neumann
(Rnenania—OssagJausgeriiste"i;. Gepr: wurde nach dem Verfahren
it konsterte: Z2Undveraugy~Die in rigen einzuheltenden Ver-
suchsbedingunzen sina nachstehend Zuzmmengestellt: }

B




Elov o CGté.nzahlbestimmmg von Diesellyraft~ Teilberiont 39
Erpr.5ir.2355 stoffen (uit :l‘réigheitagebe;z;_ .nach - .
) Dr.Heumann). . 4« Bion

I.G.Pri*fdiegel

Drehzahl Upl: 995 1000
\M“
; Waaser-iustrittateny, 0¢ 70< 0,5 100
Anseugluft-Tenp, O¢ . 80f o5 :

1~y
iy

% vor C.7. 200 200
4Ji¥ndbeginn im o,7,

e s

ergsichtlich ist, sing die vorgescizriebenan
ngungen io mrogsen und ganrzZen von den Versuchg-
eingelhinlten worden,

. Jie bestimmung der Cetauzalilen gollte nun wie folzt vorgenom:en
werdens .

Zuerst sollte an einemn Tage eine Sichiurve aufgeno.nen werden,
d.li. beim i~ otorp der Zusgr: : dwizchen Unterdruck in der
Saugleitung und Cetarzal:l, be TeG~T Tédiesel dar dusarmen-
—hang zwigchen ‘.’erdichtungmrerhﬁltnis urd Cetangahl ernittelst
Werden. Aus den Sichkurven erhZlt man Lereits die ungefizhre
. Crigse der Cetangenl dexr Vers Crgiraftstorfe,

- Ansechliessend sollten dann die Senaucn. Tetanzahlwerte der Vep.
- Suchskraftgtorfe ercittels vierden, inden diese unnitielvar mig
2 ischungen dep 'Vergleichsl:raftstofi‘e, diec gich um.nichs aehr
> - Verglichen wurden, Jede :essung
: holen und Jedes i@l exsy dann durch-
Tihren, wenn ca. 100 cem draftstorfe durchgelaufen Vizron.
Leider Scheinen dicse Vorsclriften nicht von allen Stellen ge-
nau eingehalten worden zZu sein.

flachsteheng gind die Er@ebﬁiase der einzelnen I&-i‘.fstéllen Zu-
Sammengestellt:

I.G, Farben, Oppan
t 1t

Pl
G\‘\? U1\O

Intava, Haz:;burg

Junkers, Dessaun

(0)6e2¢ Eerlin

Clex Berlin

Z'Stelle Recnlin ELO :
1 11

AR
NPPONS
UL O g 0l
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Do Blatt

LA, Tr. Prifetelie T Tapan— Cetamzahl dor Trobs

1 g 3 4

9 Rheinpe, Homberg - mya 39,3 51,7 88,86 57,6
~-130, Rhen.%sag' Hamburg " HWA . 38, 7 54,0 93,0 57,9 -
n

Rulzrchemie Oberhausen Hﬂa_ . 39,Q 52,4

Iie

Sie erscheinen auf

der Reihe fallenden Pris 3 86 liegen immerhin
807 _c}_e_r genessenen terte imnerhalb einep Versuchsgenauigkeit
Yon < 1 Cetanzanil, Daes der Priifmotor 3a von den Ubrigen HWg-

| Dafel 4) zu erkluren. . - ‘ :
' Der OTR-Diesel ergeb. Werte, die D1t Ausnabme des besonders
- nledrigen Wexies fir Zraftstafs 4 ungefine zwischez; den
U Hitbelwexten der HyA-und I. G.—-llotoren liegen.
~.Die Einfihrung der Trigheitsgeber nach Dr.Reunann = hat algo
-7 ledider noen nicht die erwartete, wesmentlich bessere_ Angleich
der 's"’ersuehsergebnisse auch ve rSciriedener ilotoren er’brach'(:,
: Da der Z='Stelle keine Beanstand_yngen" an diesem Gerit geneldat;
viurden, 4usa angenommen werden, dasz eg alle Anforderung,
hingichtlich Betriebssicherheit und leic

i
el

Dig

grisser, C i3 ichtigen muss, dass diege o= .

1)

2)

. 2indesten unter den derzeitigen Kriegsverh_é:ltnissen euf -

Zrgebnisse gingd auf

sclwierig
‘offengichtlich ganz gus

ichen auss, geht aug der V&Ellie andere - -
1 e—(vergly Tarel 3) hervor,

Streuung ger LeCGo-Prifadiosel 'untereinander ist erhebliech .

-

R -die Vergleichsba.sia-a
_ , re zu niedrige Cetenzahlen
diese Abweichungen guch mdleht dureh die
rschiedlichegl;age der Eifchicurven (sishe

Die stark unterschiedliche Tage der Eichkurven £leicher
Priifuctoren deutet daraur hin, dasg diese

nicht auf den c’tex_:.se}.ber}€ Zugtand gebracht gi

mss wenlggtens eine ankihernd gleiche Edchimirve fiy Ppig.
uotoran @ergelven Gattung geforders werden. '

Eg muss untersucht ‘werden, wie .dep vach den Drosselverfoh.
ren arbeitende Hi¥A-Iiotor, (aus dessen Weiterverwendung Zun

Bearbeiter Tag B
e R 8LZ retypo 27
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. ' eumann ). . . . 6. ton

~ w

keinen Fal1 Verzichtet werden kenn), in oine bestimts
Relation zu gay mit verinderlichey Xompression arbeitenden
I.G.-I’z-:tfdiesel 2u bringsn ist.
| Vermutlich ging ein Teil der Fellorseb
- Zufithren, dass bei der -’ierstellung der
c &én nicht mit geop nétigen Sorgfalt
~Cetan mussg ic e,

Punktes (+ 159¢) 1izste; sewd um
P Scheidungen iy vermeiden; di Z’eaperatur muss
€3 olso auch schon bei der Entughae aug den Vorratsbehsltor
‘besitzen, Lieselbe Temperatur muss vel der Herste n
‘einer Vergleict &5 ¢ = ethyl-Yaphthelin

TS ¥ 'i & !
ben, weil andernfeallg das gewiingchte : :ischungsverhaltnis,

das . sich aue Volds bed meiecheor Leuveratur bezieht, nicht
erreicht wird. .

691193
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Tafel 2,

llotoron

vor: HWA ohne Priifst,3

0011945

vom IG

a4

Durchschnittliche Streuuns der o
216 -

inzelnen Priirss
cung der Vorscichen
2 ——
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~ Bericht
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt

Gegenstand:

Entwicklung und Priifung eines Kdlteviskosimeters

im Auftrag des Oberkommando des Heeres

eSS

Auftrag Wa Pruf. 6 (IVb) S - 006 - 8821/40

Vorgang:

Dt.Schrb. ¥a A 85 g 24 Wa Pruf. 6 IV vom 18/3. 41

_Der Bericht umfast: 12 Blatt Text
" Bb.Nr. PTR 13 111.44 1 "  Abbildungen
' 6 " Zeichnungen
Der Sachbearbeiter

it

Reg.~Rat Dr.H‘Willenberg
A\Der Abteilungsdirektor

-
-
2
3 . -
=
4
N .

Berichte ohne Dienstsiegel haben keine Giiltigkeit -

k4
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A. 2iel der Arbeit.

Das Kélteviskosimeter K 2.

I. Beschreibung des Geriites.

II.Erprobung bei normaler Newton'scher Stromung.

1. Experimentelile Ermittlung'der Gerétekonstaﬁten

: & ratekonstunten .,
3. Grenzen fir gie Brauchbarkeit des Gerites.
4. MeBgenauigkeit beil lew

vton'scher Strémung
III.Untersuchung von Stoffen mit "Anomalien".

C. Ergebnis der Untersuchung.
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Zur Untersuchung der Viskosit:t von {len bgz; Fetten pej tiefen
Tenperaturen sind Gerite erforderlich, die zmuch im bereich hoher

Zahigxa t 2u arbeiten gestatten ung die eine mehrmalige Be-
aﬁspruchung derselben Frobe ermﬁglichen, sodaB auch nicht Newton'—
sche Cle ung Stoffe einer eingehenderen Prufung_und Kennzeich-
nung zugiinglich werden. Bei dep bisher bekann%en Uerdten ist ent -
veder jeweils nur eine einzige Storungsfreie liessung i einer
frobe miiglich (z.B. 4 5 Prlerxr. Konsistometer) : :
bper:ztur der i'robe 1 ¥ 4 ces Ver

Stant halten .ng nessen (z.:. Lugergerite) .

In der Physikalisch~Technischen Reichsanstalt sirnd duner K&l
te—Viskosimeter entwickel ¢ worden, welche diege beiden Nacnteile
Vermeiden. Dusg €rste dieser Jerite igt von dennenhbfer - ITR
beschrieben worden. Es jgt ein Kupillarviskosimeter rit Yracklufy
“ntrieb ung vird in einem Kahlschrank betrieben.‘¢it dem diel, =y
einer handlichen Einrichtung Zu ko:umen, mit *elcher mun in efnem
kleinen trazburen Kaltethermostaten iessen kann, igt ein weiteres
Gerit entyi ’ K i TR K 2), das flr geriy

e Es wird iy fol

schrieben,

1)DVL ~ Bericht Uter dje Schmierstofftagung in berlin~hdlershof
1941, seite 274; noch nicht endgultig verﬁffentlicht.
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B. Das Kaltevi*kosimeter

I. Beschfeibung des Gerites.
Das Hauptstuck des Gerites ist in “essing ausgefuhrt, damit
die Teaperatur 8ut ausgeglichen wird; es besteht aus 2 zylin-
. drischen Behsltern BB von 25 nm lichter Weite (nbb.1 ung 2);
- die durch die MeBkapillare c miteinander verbunden sind. ULie
Ahschlﬁsse sind als Kugeldichtungen ausgefihrt.

Abb. 1 .
Das Kalteviskosimeter K 2 inm Thermostaten.

Abb. 2
bas Kélteviskosimeter K 2, rechte Seite gedlrnet.
Rechts unten eine zweite EeBkapillare.

Es wurden zwel Kupillaren hergestel1t (Innendurchmesser 3,4
und 6,C om; " Linge 30 mm). Sie sind ait Ruhlrippen versehen.

Die zy brufende
" der Kolben le Behiilter BB pi W& halber fishe einge.
fulig. Kormaie Stoffe, die bei der ver uchsfemperatur unter
dér eigenen Schwere noch , n sich ohne Schwie
rigkeit luftfrei einseitig einfullen. 4uch Stoffe von der Kon-
sistenz weicher Salben kannén, Talls sie keine Erwérmung ver.
tragen), nbch mit Hilfe eineg Hilfszylinders und eines der bei-
den Kolben eingefiillt werden: pan drUckt die iasse ip einen
beiderseitg ofTenen Zylinder (hilfszylinder) hinein, der die
gleichelichte Weite hat wie die Versuchszylinder BB. Dann setzt
man den Hilfszylinder an einen der beiden gelffneten VérsuchS-
/Zylinder BB an und driickt ait einem der Kolben die iasse apyg
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dem Hilfszylinder in den Versuchgzjl;nder luftfrei Hinein. Bei
den iessungen wird die eingefiillte uasse mittels der Kolben GG
durch die Keapillare C hin und her gearuckt. Jie Kolben haben:
0,15 mm Spiel in den 2ylindern. iuf eine Flihrung der aolben an
den Zylinderwinden mittels Flihrungsnasen (wie z.5, beim FAllkdrpe;
viskosimeter von Lawaczeck 2 ) ist zundchst verzichtet worden.
Zie Aolbenstangenvsind in Lagern F éefuhrt und mit Tellern ver-
sehen Zum Auflegen von Antriebsgewichten . Yie -Bewegung der nol-
ben,und:damit_der DurchfluB der xusse durch die éeBkapillare C
wixd an der-Teilung T abgelesen. vie Bewegung der Kolben ist
durch Anschlige AA begrenzt; der qayfste Stand ist etwa _
oberh:lh S Gerdt ist an einem Gestell be-"
festigt und taucht bis zur Héhe i in das Alkoholbag eines legel-
therrostaten Th ein, der durch Verdampfung flussiger Luft nach
Hennin g 3 gekithlt wird. Thernometer, AKiunhl- und Ruhrvor-
richtung sina in Ab%.1 nicht ezeichnet.
ragenden Teile sind zum Wihrpe
‘oder damit unkleidet. burch das véllige Zintauchen der Versuchs
2ylinder BB una der HeBkapililare in das “hermostatenbad ist so-
wohl die,Temperaturkonsténz wie die Moglichkeit der einwandfrej.-
en Temperatgrmessﬁng gesichert. - . ) ) o

2)zs.4.vp1 63, 677, 1919

3)F.Henning » Z.f.Instr. 33,33 5 71935




Antriebsgewichte wird nicht die gesante Energie in der Kapillare
aurt die iugse Ubertrugen; ein geringer Anteil (wenige #) wird in
den Spalten zwischen den Kolben und den Zylinderwanden verbraucht.

Un zu verhindern, dap an dem aufsteigenden Holben Luft vor-
beitritt und so in die zy briufende Substanz 8elungt, werden be-
Sonders bei Untersuchungen von Fetten beide Kolben mit zusatz-
lichen Sewichten 2Z vorbelastet. Infolge dieser Vorbelastung wird
stindig einbwénig der zu prﬁfen@en Yusse auch durch den Spalt am
aufsteigenden Kolben hindurqhgedruckt. bie hindurchgedruckte
enge ist Jjedoch so gering, dag trotzdem zahlreiche méssungen
mit einer Fiillung susgefinrt werden ktnnen.

Beim Versuch werden fblgende GriBen beobachtet: die Temperatur
(°C) und die fur einen bestimmten Lolbvenweg H (cm) verstrichene
Zeit t (s). Fir die Zihigkeit 7 (Poise) mus eine Beziehung
E =c. L (1)
gelten, wobei v = % (E%) die Geschwindigkeit des Kolbvens,
L (kp) 4 die treibende Belastung und C gie Konstante deg Gerdtes
bedeuten. Durch Versuche ist festzustellen, oh C wirklich‘eine
Konstante ist, unabhéngig von L und vV, wle es Uleichung (1) vor.
aussetzt. Liese die Praxtische brauchbarkeit des Jerdtes euntschei
dende Prﬁfung wurde mit Kormalalenvdurchgefuhrt, deren Zéhigkeit?
genau bekunnt ist. Die wuessungen ergeben so gleichzeitig den Zzh
wurde in der Hauptsache mit der Kapillsare IT. .

1 kp (#ilopond) = 1 Kilogramm-Kraft .
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in der YabeTlle 1 und
MeBergebnissen Zusam.engestellt zyup
bortionalitiit von L und v, bzy. i und v,

(# =6,0 mm) gearbeitet, #bb.3 8ind eine
Reihe'von

frufung der Fro-

Tabelle 1
Die Konstante ¢ bei

Xessungen mit Kapillare 1T

Oltemp. Zihigxeit Last L _Geschw.v ¢ = X

= 7q.-T Abweichung
Poise cm/s Foise. &

0,00768 .
0,0375
U,3105

0,00804
C,0164

Mittelwert Cp = 25,8 2 1Cl= 12,7
(fir Kap.11)

durchschnittli-
che Abweichung

,Jt&f 1?.7 5’é3?
1€l G
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ADbb. 3 zeigt in der oberen_Figur die Kolbengeschwindigkeit v

in Abhéngigkeit von der Z2dhigkeit % und der Koibenbelastung.L,
in der unteren Figur die Schwankungen von C, aufgetragen.uber L.
(Dabei sing die Mittelwerte "0" der Ubersicht wégen etwas seit-
lich versetzt eingetragen, ) .

ung ~25°C, was
_ oise entspricht, wurde
die Kolbengeschwindigkei u 'elastungen L gemessen
und jeweils der entsprechende C-%ert nach ¢ 73
C wiv: h—ed S z » S0 muB nach (1) gie deziehung
.1 (2)

TUr jeden wWert 7 = const eine Gerade durch den ullpunkt in
"Abb.3 liefern. Innerh:lb dey VersuchSAStreuung ist dies der #all.
bie Scawankungen von € s nd aus der letzten Spalte der Tabelle 1

2u ‘ersehen. Als “dittelwert erhalt man

= 25,8 - roi;e : cm

Zei der ~erechnung von C aus den Geréteabmessungen kann man nuy
eine rohe Ubereinstimmung mit dem aus den Versuchen ermittelten
C-¥ert erwarten,” da dér'Sterungsverlauf auBerhualb der Kapillg-
ren sich der Berechnung entzient. Die Zéhigkeit‘q (Foise) einer
untersuchten rrobe ergidt sich :us den Abmessungen des Gerdtes
in erstexﬁNaherung nach dem Hagen-koiseuille'schen Geset

= 1 .-
o 1 8 9C 1 T v =C " (3) :
Hierbei ist : -
1 = wirxsame Linge der Ka,illaren (in cm) unter berhcksichtigung
derxr Verbindungsstrecken z2u den VersgchSZ“lindern BB
Radius depr Rupillaren (cm) |
Eudius der Kolben (cm)
g sind noch 8fugige Horrekturen anzy-
Scherkrafte,'die in den Sp:lten awischepn

en unc den Zylinderw&nden auftreten; ferner wegen
inkens der belusteten aolben in die Erufmasse).

yt
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Die Berechnung der Konsts 1I. 8us den Géréteabmessungen
hach G1.3 ergipt den W ———§§;§§f£§L——. Er weicht von der
Qurehfiessungen ermittelten Konstante : ’

) c=25,8 €
um 16 % ab. Diegor Unterschied beruht, wie gesagt, in der iaupt
sache auf den Sty 8 ~uBerhald der Kapillaren,

ng nicht berucksichtigt werden konnten'oder
mit anderen Worten darzuf, daB uman die "wirksame" Lénge 1 der
icht genau &ngeben kann. KaBgebend ist allein die
aus den Kessungen ermittelte Konstante
C = 25,8

3. Grenzen fuir die'Brauchbarkeif>des Gerstes.

Der Bereich, innerhs

bleibt,
ma2Ben abgrenzen :

a) Anlauf ung Auslauf. _ .
Als MeBstrecke kann fas mte, der hichsten.
Stellung big Zum unteren Anschlag i €n, wie Abb.4
an 4 Hessungen zeligt. Aufgetragen ist der Kolvenstang iiber der
" Laufzeit. iyan erhilt gerade Linien, dasg heipt konstante Kolben-
geschwindigkeit tnd Guamit konstantes C fir den Eesumten nolben-

weg

um 1 bis 2 # geringere

' ¢) Heibungswirne. : |
2ie hichste Praktisch VOrxommende belastung des Gerstes igt
etwa 5 kp bei einer Liufzeit von etwa 100 s. Lie Fallhthe des
Antriebsgewichtes L 1st etwa 6 cm, die Energiezurunr demnach
kp . 6em=0,5m . xp - 0,7 cal. Fiir die Clfillung (etwa 35cm3
Dichte‘VO,9,-spez.ﬁérme ~0,5) ergibe sich daraus, wenpn keine
Vdrme abgefiihrt wirde, éine Temperaturerhdhung von

0,7 - o
T35 0,9 o5 = 0,045° -

widhrend einer Messung. Das bedeutet beli einer ZeBdauer ﬁon 100 s
etwa G,1° Temperaturanstieg in 4 amin. Digse Anderung liegt inner
hald der normalen Schwankungen der\Bédtemperatur.
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Die mittlere Erwidrmung der Xasse durch qie &eséﬁngen kann
daher stets un p e TUicksichuygy & * bleiben; (ebenso
die 8rtlichen Erwérmungen, die nach Uberschlggsrechnungen etwa
h&chstens 1,5 fachen Betrag der mittleren—Erwarmung anneh
men). Berucksichtigt man die Wérmeableitung durch die Kapilla;

‘ 'wand, 80 ergibt dije Rechnung noch um etwe g % &eringere lempe-
raturerhshungen. i

d) Zulissige #indestlast ung Hochatlasgt.
Bei geringen Belastungen fallen die verénderlichen feibungswider-
stinde an den Gleitflichen stédrker insg Gewidt. Daher 'sind in der

Regel mit lasten L < 150 P

erhnlten:

Alb.4. Liesmal wer:
den zber keine Gernden, i konstunten Strdmungsgeschwin-
digkeiten erhalten; gerenuber der geringen Eelastung von 50 p-
fallen die schwankenden Reibungswidersténde schon zu stark ins
Gewicht. : .

' © Die obere Belastungsgrenze fur das Gerit in der vorliegenden
Ausfithrung liegt bei etwa 5 kp. Fur wnoch hohere Belastungen miiBten
u.a. die Kolbenstangen stidrker ausgefuhrt werden.

4. #eBgenauigkeit bei Newton'scheyr Stromung
(Versuche mit Normalslen).

“Die 5hsiché}heit, mit welcher man
keit eines normalen Stoffeg mit dem vorlie
muB, ‘ist z.B. aus Tabelle 1 zy entnehmen (t 2,6 #); fermer auch
aus den ¢;MeBbeispielen der Abb.4 nach Umrechnung der 8emessenen
Geschwindigkeiten v = 4H auf eine einheitlichevTemperatur “20

at
= - 5,3° ., Tabelle 2.
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burchschnittlicher deBfenler.

C,C388
C,037: 5
¢ +G ., 0005

C,0578 /4vhgtfﬁﬁﬁié

Durchschnittliche relative Abweichung:l%¥£5= * 5

1
2
3
4
5
[
7
2}

7Miftelwertvm

Durck;chnittliche relative 4

Stoffen mit ‘
'wie in Abéchnitt 11 gezelgt wurde, genugt- das Gerdt pei
Messungen mit normalen Flussigkeiten der Hauptbgdingung, dag

x) Bei Messung 10 una 11 Ablesung anp aufsteigenden Kolben, daher
) eine Korrektion . . g Rl

TS ET 01

o ‘7 -
ax.

ad




keiten un&bhagg;g sind von der.Belastung L
und der Kolbengeschwindigkeit V. Also kann mun Jjetzt umgekehrt
2us dem mit dep Gerit ger
facher Beanspruchung

sucnten Stofre
ist un iiang

Versuchsbeispie;s : . . bei‘diespr Ver-

Suchsreihe wurde ein Cl, das ausgepragte "hnomglien" zeigt, d.h.
nicht mehy dem Rewton'schen Ansatgz gehorcht, einem Dauerversuch
mit mehrfachem Hin- ung hergang dexr Xolben unterworfen. ip AbbﬂG
ist die “tcheinbare Zihigkeit" iber der Zeit aufgetragen. Lie obeg
ste Versuchsrelhe 1st bei der Yemp 2 2°CTmit der He-

kp durchgefﬁhrt; der erste survensst &ibt die ver-
énderung der Scheinbaren Zinigkeit beim erstmaligen Absinken geg
linken Kolbens in Abhéngizkeit von ‘der Zeit wieder. Der 2weite
Kurvenasgt stellt die Verte der scheinbaren Ziahigkeit dar, die

n des Cls durch gie

Han erkennt, dag das bei dieser Versuchen'beputzte 1 stark
den Lastwechsel bedingten
alteten grofen lay-

s eine Ruckbildung der

thixotrqp ist
kleinen ung

c?EELVEie'
- bie beiden fol- -
em gleichen 81 beind = -22°C,
=3 kp durchgefﬁhrt; Sie bestitj.
Yan kann also auch eip nicht-
normales 31 akterisieren: némlich durcp
Angabe des end hiufigen Hip. und HergéngepAdes Kolbens

erreichten stationiren Endwertesg der scheinbaren Zah%gkeit und

der zugehérigen*ﬁelastung;v
- Die z.7. erhebliche Streuung der MeBpunkte ist hauptséchlich

bedingt durcy die Ablesung senr kleiner Weg- und Zeitabéchnitte.

001259
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C._Ergebnis der Untersuchung.

Der vorliegende Bericht zeigt, daB das beschriebene Kal -
teviskosimeter K 2 geeignet ist zur Untersuchung der Viskosi
tdt sehr zdher Stoffe bei tiefen Temreraturen. Ferner kann aﬁch
‘das Flieﬁverhalten von Stoffen, die nicht mehr dem Newton'schen
Ansatz gehorchen, mit diesen Gerdt in einfucher Weise unter-
sucht werden; besonders bei tiefen Temperaturen. Die bei einem
solchen Stoffe mittels der Geritekonstanten fur Newton'sche
Flissigkeiten errechnete scheinbare Z8higkeit ist dan

eh é i Konstante Stofreigenschaft, sondern eine von
der Belastung ung Versuchsdauer abhdngige GrioBe (mechanische
und thermische Vorbehahdlung). In vielen Fallen erhiilt man bei
genlgendwx langer Versuchsdauer (menrfacher Hin- und Hergang
der Kolben) fiir eine bestimmte Beanspruchung einen stationiren
Endwexrt, der auch das nichtnormale &1 in gewisser veise zu
cha rakterisieren gestuttet. .

Der arbeitsbereich des Gerites erstreckt sich bis zu Tem-
peratu;en von etwa -70°C. ¥it dem Gerat kxonnen Messungen aus-
gefiuhrt werden in einem 43 igkeitsbereich von etwa 101 bis 109

Abb.T zeigt z.B. iessungen mit einem Normsldl im Bereich
von 2 . 10t bis 3 . 104 Poise. e -

Bei einer anderen Yrufung wurde mit dem Gerat K« 2 und
einem normalen Kapillar-Viskosimeter Zusammen diewbn$- KXurve
elnes Cls im Temperaturbereich von-+ 1C0°C bis -10°C aufgenom-
men. Dabei stiegyl von 1@_2 bis 10° Foise, und die Ergebnisse
der teiden verschiedenen Gerite schlossen mit guter Uberein-
stimmung aneinander an. S -7 o e

Die Untersuchung wird fortgesetzt. ‘
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Ingtitut fir Betriebstofforschung
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1. Grundsitzliches: Unter Alterung von (len versteht man.einer—
seits die wesensgeigene Verﬁnderung des {les unter dem Zinfluf
von Sauerstoff und Temperatur (gegebenenfalls in Anwesenheit
von Katalyéatoren), wie sie im Laboratorium vorgenommen wird,
andérerseits aber auch die komplexe Verdnderung des (Ules,wie
sie im Gebrauch in Maschinen eintritt. Die’Verénderung beim
Gebrauch umfaSt nun sowohl die Wesenseigene Veridnderung des
Ules (wobei auch Verbrennungsprodukte des Xrafistoffes che~
misch miteinwiiken kon ;s—aueh—die—VéTécnmutzung durch
mehr oder weniger zufdllige Bestandteile, wie Restbenzin,
Viasser, Bleioxyd, Abrieb, Staub, Clkohle usw, Lie unterschiedg_
lose Gleichsetzung von Alteiung im Sinn der wesenseigenen '
Veranderung und im Sinne der komplexen Verénderung des {les
-im Gebrauch hat viel Verwirrung angerichtet, sodaB es zweck-
'maBig erscneint, zwischen beiden Vorgidngen streng zu unter- -
scheiden. Deshalt wird vorgeschlagen, gdie Begriffe in Zu-
kunft in folgendem Sinne anzuwenden:
a)—Alterung als die wesenseigene Veridnderung des {les (vor
allem thermisch oxydativer Art), gleichgﬁltig, ob sie im
Laboratorium oder im Motor erfolgt,
b) Verénderung des Oles im Gebrduch a

derung (Verschmutzung).

Bei genauer Kenntnis der motorischen Vorgénge sollte
‘theoretisch cine Vorhersage des Verhaltens von Schmiersleén
oI Wie ge-

_ ‘aboratoriumsprﬁfung eine grog-
se Zahl von Einzeluntersuchungen wnfassen, deren pPraktische
Bedeutung fiir den lotor dann wieder sowohl im einzelnen,wie
’ ang mit den anderen Priifergebnissen des
chemisch—physikalischen Verhaltens fiir Jeden Einzelfall be-
kannt sein miifte, Eine solche Untersuchung muB den prak-

den Vorgang der Alterung einerseits nach
rein wissenschaftlichen Verfanren erforschen, andererseits
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ihn auf moglichst einfache Weisge laboratqriumsmﬁﬁig naqh-
ahmen. Alle diese Untersuchungen'laufend vorzunehmen, isgt
einzelnen Fall erscheint dies .

,schwie;ig -~ 'sodai man iaboratoriumsméﬁig vor allem jene
Einfliisse wird untersuchen miissen, die sich anm allerstirk-
sten auswirken. Dies erfordert'i) eine griindlicke Analyse
der motorischen Schmierﬁlverénderung und der dabei herr-
schenden Bedingungen} 2) die Auswahl geelgneter Priifver—
fahren, 3) die Eenntnis der fiir den motorischen Linzelfall
in den Prﬁfdiagrammen maBgebenden.Punkte, um eine richtige
Beurteilunghvornehmen zu ktnnen.,

2. Motorische Olveréndegggg: Der wesentlichste Vorgang im
Motor ist die Alterung des Oles, d.n. die Weésenseigene Ver-
dnderung vor allem unter dem EinfluB von Sauerstofy und/oder

001219

ders der Ringnuten) maBgebend, wihrend fir die Rickstands-
bildung im Verbrennungsraum die.Temperaturen.der abgrenzen-—
den Bauteile in Frage kommen.

3. ilehl fecipmneter Laboratoriums—Prﬁfverfahren: Eine Uni-
versallaﬁung fiir sdmtliche Zwecke gibt es nicht. Zur Pri-
fung der Alterﬁngsneigung kann man entweder die Menge ver-
schiiedener Oxydationsprodukte wéhlen, die bei einer Tempe~
ratur innerhalbd bestimmter Zeit entstehen, die Zeit, inner-~
haldb derer pei einer Temperatur eine bestimmte Menge von
Oxydationsprodukten auftritt oder - seltener -

halb einer gegebenen Zeit bestimmte
“Zengen von Oxydationsprodakten bilden. PFiir Alterungsprii-
fungen eapfieklt—es Bich Vor allem, die zeitliche‘Abhangig-
keit zu untersuchen, fiir Untersuchungen des,Ringsteckens da-

Femperatur; Dazu kommen noch eine Reihe von anderen Binfliis-
sen, die fiir den motorischen,Vorgang eine so groge Bedeutung

erlangen kﬁnhen, daB sie die nach der rein thermisch—oxydati—
ven Alterung vorgenommene Einreihung der {le dndern, z.?P. 80—
gar umkehren kSnnen. Bei Plugmotoren hat der Vérgang der Al1-
'terung wegen der verhéltnisméﬁig kurzen Betriebszeif des (Oles

wohl weniger praktische Bedeutung fir die Gesamtumlaufmenge,
des {les alg bei Automobilen. Bei der Verénderung des Cles

o im Verbrehnungsraum, in den Xolvenringnuten und an der Unter-

kt neben der Alterung in verschieden
anderer Einfliisse mit, sodaB bisher
iehung 2wischen LaboratSr'

Sowie die PFliich—
tigkeit, das Suspensionsvermagen usw. eine wesentliQheXRplle.
Labei ist gzu berﬁcksichtigen, daB Asphalt kein wissenschaft—
licher, sondern ein rein konventionéller Begrife ist. PFiir
die Verénderung des Oles im Umlauf sing alle Temperaturen

von EinfluB, die hie: auftreten; gie kbnnen algo bis zur Tem-

beratur der Kolben;nnenseite ansteigen. Piip das Ringstecken
sind hingegen die Temperaturen der KolbenauBenseite (beson-

gegen die Abhiingigkeit von der Temperatur. Die ibermiBige
Abkiirzung -der Versuchszeit durech Ubersteigerte Bedingungen
(Pemperatur oder.Sauerstoffkonzentration)ist bedenklich. Re—
broduzierbarkeit ist wie immer die erste Vuraussetzﬁig der
vignung eines Prﬁfverfahrens, Ssie wird bestimmt durch ein-~

-fache Verhiéltnisse und Beherrschung des gesamten Alterungs—

vorganges. Die Vefwendung von: praktisch in Frage kommenden
Xatalysatoren ist zuldssig, sofern sie nach ihren Bigen-
schaften geniigend genau festgelegt werden k¥nnen. Der Bin-

~fluB der Hengenverhéltnisse, des Verteiiungsgrades-des Oles,
sowie der art der Ulzugabe igt bisher &enig bekannt, obwonl

er vicileicht eine Rolle spielt.
Zur Beurteilung‘erscheinen derzeit zwei verschiede—“

rung aussichtsreich: Luftdurchleiten

durch das 01 (Indiang, Alr Ministry) fir die Priifung der
Alterung im Kurbelgehéuse, Schalenoxydation bei verschiede-~

‘nen Temperaturen fir die Ringsteckneigung (ovL, Wright).

Die Vorschrif fir die Asphaltbestimmung nach BVM
hat sieh nach Ver$uchen der Ruhr-Chemie als unverl#éBlich er-
wiesen und mug deshalb baldigst abgeiéndert werden.
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4. ¥Wakl Qas Bezugspunktes im Pr
ristilk

ie Temperatur und die Zeit
. aufnehmen. Tie Zuordnung des Prifwertes zu dem pra&tischen
Linzelfall ist dann SO vorzunehmen, daB man jene Temperatur
oder Betricbszeit des lotors zu Grunde legt, die fiir den
betreffenden Fall in Frage kommt.. Labei ist Voraussetzung,
datl diese Motortempératuren bekannt sing, :

N

3. slotorische criifungs: Der Vollmotor bezw. der Flugversuch
bleiben nach wie vor die entscheidende Instanz fir die Be-
urteilung der Ile. Zur Vereinfachung mi3 man aber Einzylin-
der-Motoren wihlen, die entweder einen‘Zylinder des Flug-
motors verwenden oder sich beziliglich des zZu untersuchenden

Pie Untersuchungsergebnisae der I.G.,Ruhrchemie und
Intava mit kleinen Motoren sollen inherhalb von 6 ionaten
miféinander uhd mit den grgebnissen des 132-kiotors ver-
werden, um eine
Mntscheidung liber die allgemeine Verwendung eines dieser
Motoren zur O}prﬁfung fdllen zu kdnnen. :

Vorsansea dem fMlucsnobor gnrtiehn verhalten, ZahlenmiBige Be—

gliltig, ob es sich um die Schlammbildung oder das Ring-

zichuns zwischen Vollmotor und Zinzylindermotor muB ange-
strebt werden; dazu mug aber zuerst einmal die zahlen—
mifige Bewertung des Vollmotors fiir die Gle>vorliegen,

: menge oder die Zahl der festen tinge
unter bestimmten Bedingungen angibt oder ein sSummarisches
hia3 verwendet, wie es z.B, Nutt erwdhnt; Untérlagen in die-~
Ser Richtung sing dringendst nétig, da. sie ja das ilaB der
Arbeit bestimmen, die in die Uluﬂfersuchung gesteckt wirg.
Versucte mit einer grokeren Zahl wvon kleineren Motoren )
dirftea eine gewisse Aussicht auf Erfolg bieten, Die Anwen-
dung der 3berladung erscheint solange'unnatig, als nieht
Ubereinstimmung bei den Versuchen ohne Uberladung erreicht
wird., Alle Motorversuche sollten die Charakteristik tber

éie Yemperatur erstreben., Da die Betriebsbedingungenigrﬁs— ”

seren LinfluB haben k&nnen a2ls die Beuart der ilot oren, mijg-
scn sie Sorgfaltig ausgewshlt werden! Automatisierung der
Bzdienung erscheint - fiir Beschleunigung der'Arbeib sehr not-
wendig, Tie Deigung der $le zur Verschlammung; sowie der
Verschleis der Kolbenringe (als iiag der Schmiereignung)
so:lten bei den Einzylinderléufen miterfapt werden. Tezu
erscheint der BSinbau eines schlammabscheidenden Elementes
oder die einheitliche Verwendung einer Zen-
trifuge zweckmipig. - ’

stecken handelt. Dieser Grenzwert miifte nach geniigender Be-
wdhrung dann auch in den Lieferbed
lenméBige Lrge

A+v.Philippovich

V.Ph.Bn.
13.5.42
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, Zusammenfassung
der Aussprache iber Kraftstoffurobleme der Luftfahrt

in der LVL am 16. und 17.Juni 1941

Institut fiir Betriebstofforschung

iy

Allgemeine Richtlinien zur Messung der Klopffestié&hdjb

Jowohl die Kotor- wie die Laboratoriumsverfahren sind danach
Zu unterscheiden, ob sie fir die Lerstellungs(Gleichmaﬁig—
keits)kontrolle von Xraftstoffen oder fir die Beurteilung
des Klopfverhaltens unbekannter Herkunft oder Zusamuen~

set }%ung dil:nen solle_n. ‘ ' ’

Dementsprechend wiirden sich die iotor- und Laboriunsverfahren
einteilen lassen, sodaf eine allgemeine Richtlinie £is
anwendunz der Verfahren &egeben werden kénnte. Bis auf wei-
teres geniigt die choratoriumscharakteiistik nur zur Her-
‘stellungskontrolle. Awh die Octanzahl und der I.G.- bezw,
CFR-Motor seniigen bei normaler Anwendung ﬂurvdiesem Zweck;
vorteilhafter erscheint wesen der geringeren Kosten, leich-
teren Bedienung ung - besonders fiir teuere intwick lungskraft-
stoffe ~ kleinen Versuchsmengen die Verwendung eines kleinen
Hotors mit Uberladung, der bauiiié~fiCh?_EEEEE;§£9§E“IEET
schiedenheiten ,‘_’_C.”_‘\-El_.%smp..tgr....agtw.e.i,%t.i_ksiés.AbiS,he,rige,n Ver-
Suche §i§dﬂggﬁqlgygrsp;eche§g,VOb ein solcher Notor aller-
‘dings den derzeit verwendeten BN 132-inzylindermotor voll-
kommen ersetzen kann, wird noch weiter zu priifen sein., Der
132~-Zinzrlindermotor stellt derzeit den letzten sSchritt vor
dem Vollmotorenversuch dar. Seine teuere ung unstindliche
Fartung verhindern eine allgemeine Verwendung im Sinne des
CFR7Motors,soda3 man erwarten kamm, daR er nur an verhalt-
.niémaBig wenigen Stellen 2ls Abnahme- und Uberwachungsgerit
in_Frage kommt. i '

ks ist dringendst erforderlich, die Beurteilung von Kraft-
—=— = 271 ung vor Y
stoffen auch nach anderen als deg;DVL—Verfqggggmxgrzunehmen u.

e b e

hierfiir Grundlagen fur eine motorische Priifung mifwaeﬁhéntf
sprechenden Betriggiggg}ggggégq_auszuarbeiten.

-
o
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4) Vollmotorenversuche, auch im Fluge, sing zur endgiiltigen
Bestétigung der Einzylinderversuche nicht zu'umgehen, vor
allem, wenn Ansgug-
fluB‘Besitzen-kannen.

und Auspuff-

unabhingig davon, ob der prak-

liotor unter anderen Bedingungen arbeitet

- 3- 001224

Institut f.Eetriebétofforscnung

Zur besseren Uberwachung ist die laufende Yegsung der Kol-
bentemperatur vorzusehen ung vorzubereiten.‘Die VL ver-
. 8chickt nach der Angleichung der Betriebsbedingungen er-
neut Veisuchskraftstoffe an die Priifstellen.

3)Fir die Messung deg Hotorzustanges ist einheitlich derselbe
Kraftstorye Zu nehmen, =g empfiehlt sich die Verwendung '
enzins oder Bezugskraftstoffes. Die

maten her,
das inm Verhdltnis 40:60 Vol.% nit . einem chemisch definjer-~
ten aliphatisehen‘Kohlenwasserstofrgemisch vermischt ung
.dann bei der Priifstelle mit 0,12% Blei versetzt wirg

zur EiﬂfﬁhfaﬂngiESFE*Bézugskraftstoffes ist v 702+0,12%

raffini-
sSchen Bezugskraftstof S0l11 sie aller—f

dings nicht nuar diésem Zwecke, sondern auch der motori-
N, 80 sind noch eingehendere Untep~
s die in anderen Rahmen besprochen

Motbrversuchen

Uberladeversuche

DVL einen Ring-
versuch anstellen, sonders festze-
legt werden,

Blei und CV 2b «+ 0,12% Blei zn Verwenden,

Bei motorischen Vergleichsyersuchen mit Kraftstoffen sind
Dichte, Refraktion und Siedekurve,bei gebleiten Benzinen
auch derfBleigehalt auf Ubereinstimmung mit den gemachten '
Angaben zu Uberprifen, :

~@@—WWAllgeméihé“RiEEfiiﬁiEﬁf}E; die Brfassy

und die chemi'sche Prifung.

sollten baidmﬁglichst, gegebenenfalilg entsprechénd den
DIN-Blattern ges DVH, in den BVy niedérgelegt'werden;’

Die Léboratoriumsverfahre
fung'der Klopffestigkeit danach zu unterscheiden, ob sie .
zur Hersfellungs(GleichméBigkeits)kontrolle‘ oder zur Prii-
fung aur praktische Eignung dienen 8o0llen.

g

! -4
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3) Die Bombenalterung der Benzine igt weiter in ihren ' -3 | Zur “rmittelung der Brauchbarkeit.der Aromatenbestimmung

Binzelheiten derart festzulegen, dag reproduzierbarec
Y¥erte erhalten werden. Die normalen Prﬁfbcdingungen
(4 b Alterung bvei 160°C und 7 atm 0,) sind fir die

. , V
tropischen Verhiiltnissen 1 Jahr lang lagerﬂ misaen.

4) Do die Luftfahrt nur mit den graﬁtcn'dchwierigkeiten
bestimmte Xraftstoffe in bestimmten Gebieten verwen-
den kann, miicren alle bhraftstoffe auch bei den schirf-
sten Alterungsbedingungen einheitlich.lagerbestandig
sSein, :

33‘%13 z2léssige Grengze des vorgebildeten Larzes hat gich
der Wert von 10 mg/lOQ cen bewiihrt. Ob eine Yrhthung
dieser Grenz-Legung bei der Verwendung der iinspritz.

_ hach BVi werden die BVM von der DVL iiberarbeitet (Teme

peratur, Schiittelweige usw.}); dann wind ein Ringversuch
durchgef&hrt, der auch andere Verfahren zur ‘romatenbe-
Stinmung (wie'Anilinpunktsverfahren der I.G.) umfassen
soll,

Pir die Jodzahlbestimmung werden geeignete Verfahren aus-
gewihlt und damit ebenfalls von der vy Ringversuche
angestellt.

Zur Prifung ger Hemmstofre
durchgefiihrt : N :
a) Zweck der Versuche soll die I
ders lagerbestiindigen ngebrzvistmgsxraftstoffes mit-
tels eines geeigneten lLemmsf{offes seinf~€leichzeitig
; es inhibierten Kraftstoffes auf Be-

motoren mislieh sty stest qahin. Bei Zahlenwerten von
20 mg Earz traten in einen Falle»§t6rungen auf, wihreng
besondere Versuche in dieser Richtung mit 40 mg keine
Beanstandungen zur folge hatten. )

6) Dz in Kleinen Lagerbehsdltern die‘stérksten Verénderungen
auftreten, sind sie zu den Versuchen praktischer Lagerung
Zu verwenden, '

7) Vor Verbleiung mit einer neuen Probe'Ethylfluid ist sie
‘auf Eleichmilige Zusémmensetégﬁé Zu prifen. Die' Frage,.
ob die Lagerbe;téngigkeitWdesselbentenzines‘bei'ZﬂSé%é B
der gleichen Menge Blei
gleichmisig ausfH11t,
untersuchen. -

Lurchfithrun,: weiterer Versuche.

hilterbaustorfe gepriirt und -die¢’ gegenseitige Beein.
_flussung der inhibierten'Kraftstoffe untersucht wer-
den. i ’
b) Als Behzlter kommen in Frage: Eisen, verzinktes Eisen,
Sonderbehilter ung Zementierter Behilter,” -

¢) Tie Herstellerfirmen"Schicken.je 200 Ltr. unverbleites,

nicht inhibiertes Benzin nach Regnlinkund.Travemﬁnde”'“"“”“””'“

“Erprobungsstellen. Die Vehl der Inhibitoren ep.
folgthdqpch die Firmengpgebenenfalls im Zinvernehmen
mit der DVL, die auch je 200 Lir, nicht inhibiertes
unverbleites Benzin erhilt, Die lienge Inhibitor soll unter
0,01 Gew.% liegen, jedenfalis aber so niedrig, gag =
dexr nafztest weniger als 10 mg/iOO ccint ergibt.: Der .
Zusatz erfolgt-il bisVZUTage nach Herstellung des
Kraftstofres. Ménge und Art des Hemmstoffes'sind dem .
RL& (Dr.Beyer) 2u treuen Hinden so rechfzeitig bekannt~
zugeben, dgag es die Wahl eines anderen Hemmstoffeg ver-
anlassen kann, fulls verschiledene Stellen dehselben voi—
gesehen haben;— — - . L o s '

: \

1) Leichtmetall —6-
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nach normaler Benzinuntersuchung, DVL-Bestimmung und
durch Aufschneiden der Beh#dlter.

i e) Alg Termin der Verschickung der Kréftstoffe ist der
5.7. 1941 festgelegt, . : '

Bérlin—Adlershof, den 21.Juni 1941




P / Anlage zu DVL Nre7 55l

s S ' o T
| e e

ﬂ ST TS

Institut f.Betriebstofforschqng

Liskussio n
der Vor%rage am 16.6.41

Allgemeine Gesichtspunkte.

Ofters trits die Kotwendigkeit auf, technische Aaufgaben
- zu ldsen, die wissenschaftlich noch nicht klar sing. Yegen der

"Kompliziertheit der Verhi#ltnisse ist es dabei notwendig, mit
Fingerspitzéngefﬁﬁl weiter zu kommen.'AuBerdem ist engste Zu-
sammenarbeit der verschiedenen Fachrichtungen untereinander
grundsétzliche Voraussetzung. Lie Bedeutung der Frage der ein- .

' wandfreien Bestimmung brauchbarer Kraftstof fe geht‘aus_de:>-4~#~‘““
Tatsache frervor, dal die neuen syntﬂetischen anlagen 5illiar- :
denwerte crfordern, die natiirlich ZweckmiBig angelegt werden

miigsen,

Der wesentlichste ainflul auf den Klopfvorgang sing
Tﬁrmestauungen; aus diesem Grunde ist es notwendig, deid die
Temperaturen der Kotoren unbedingt so niedrig als méglich ge-
legt werden. Pir dag Klépfverhalten des liotors ist Ja die stel-
le mit der hSchsten Temperatur auscchlagzgebend, sodaR konétruk—
tiv viel durch entsorechende viafinahmen erzielt werden koante.

Die Versuchsmethode zur Bestimuung der Klopffestigkeit mug— — —

sich den praktischen Verhidltnissen méglichst anpassen. Das
Prifverfahren (DVL—Uberladeverfahrcn) hat verachiedene Schwichen,
von denen die Kompliziertheit eine.der wesentlichsten ist. Zine
Vereinfachung des motorischen Kiopfprﬁfverfahrens wire notwen—
dig und kbnnte wonl im Zusammenhang mit theoretischen'Betrach—
tunéen erzielt werden. :

Bisher wurde der Veg der ‘Aromaten beschritten, weil wei-
tere Neuanlagen fiyr Iso-Paraffin—HerStellung unmdglich gebaut
werden kannen.‘Man kann sagen, dafl nur 20% des Gesamtbedarfes
an Iso-Paraffinen hergestellt werden ktnnen, @ie‘restlichen
80% des Bedarfes missen aber nach koglichkeit ebenso klopffest
sein wie Iso—Octan._Ein grundsitzlicher Rachteil der Aromaten
-ist die Temperaturempfindlichkeit, die theoretisch ap%h er-

— . e
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schneidung und Teileinspritzung erbringen Fort-
schritte, durch die eine Ausgleichung der lachteile 0811 ch
ist; deshalb wiire ©8 notwendig, dun der Lotor sich praktisch
den Xraftstolfen anpalt.(Pier),

j Der motorische Zustand muf einwandfrei geopriuft werden,

‘;erst dann kédnnen mit einem mo%or~richtige Ergebnisse mit verw
~8chiedenen Kraftstorfen erhalten werden, Allerdings miiBten

;8ie auch mit dem Vollmotoyr ubereinstimmen; deshald miiBten die
fVollmotoren in d@hnlicher “eise wie die hinzylinder—motoren

5auf einwandrreien Zustand geprﬁft‘w@fﬁéd. Dazu dis4-die Verwén:"““fi
‘dungreines—iagbrbestandigen Kraftstoffes notwendig.(v.Philippovicm ‘.

_"Qhemisch—ghvsikalische srfassung des Rlopfverhaltens.

Fir éié;chemisch—physikulische “rfassung des Hlopfver-
haltens wird nun suBer der adlabatischen Verdichtung auch einp
tert.auf motdriééher irfahrungsgrundlage vVorgescihlagzen., Zwej
Einfliisse wirken sich motorisck besonders stark aus, die bei
dem Zﬁndverzugsverfahren von Joét nicht ~rfagt werden und zZwar
das'Kraft§joffqutverhﬁltnis und der Spﬂlvorgang, d:h. die
MenggﬂgggjgaslfdicAimuZylinder"ve}SIEEBt. Demggfsprechend er-

kru'géheint es w&nschenswert; auf gdie Untersuchung dieser beiden
Vorginge bei der adiabatischen Verdichtung weiter einzugehen.
Die ABglichkeit mit motori schen Zrfahrungswerten und chemisch-
Physikalischen sigenschaften der Kraftstorfe im voraus die Be—
recanungen der Klopfgren:kurve'vorzunehmen, eérscheint interes-
sant, miiBte aver noch weiter untersucht werden.(v.Philippovieh)

.Die Mitarbeiter von Prof.Jost, Teichmann u.idgener,
haben #hnliche chrlegungen vie Promherz und -seine siltarbeiter
angestellt. auf Grund der Formel

00§$tb.e ETe
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n-Hepten wird durch diese beiden =infliisse der Zﬁndverzug umso
viel gedndert,alg durch eine ﬁnderung der Temperatur nur um
wenige Grade. Theoretisch miigte Zunehmender Luftiberschus im
Gegensatz zunm dotor-Versuch ansteigende “erte fir die Xlopf-
grenze ergeben, Der Druck ist reaktionsméﬁig nur in rezipro-
ker Potenz wirksam. (Jost)

Auch wurden Einfliisge métorischer Art auf ihre reaktions-
kinetische Bedeutung hin untersucht und es konnte Zezeigt wer-
den, daB theoretische Klopfgrenzkurven herauskommeg miissen,
wie sie bei Ventiluberschneidung und anderen Ansatztemperaturen
motorisch gefunden werden. T

Beziliglich der Frage, ob die Klopffestigkeitskurve bei
der Ventilﬁberschneidung nur durch die Temperatur oder auch
durch Eeciufiussung des Reaktfonsablaufes derartig veriindert

wird, wurde darauf hingewiesen, dai man eigentlich nur eine’
Funktion von der Temperatur ennehmen ‘kann, (Fromherz)

Eine starke Begrenzung der Ventiluberschncidung liegt
darin, dag bei groger Ventilﬁberschneidung der Luftvedarf in
der LEthe sehr stark Zunimmt, well @die Lader sehr grog werden
miissen. Andererseits ist auch bei groier Ventilﬁberschneidung
der Leerlauf sehr gchlecht, (Hohlfelder) '

auch klopffﬁrderndhausﬁirken,
@ . des Fillungsgrades., (Jost)
¥as die Unterschiede der Richtdng der Klopfgrenzkurve
bei-Veﬁtilﬁberschneidung anbelangt, die Zwischen DVL ung I.G.~
Versuchen auftreten, ist eg méglich, dal sie auf verschiedene

'Versuchstemperaturen zuriickzufithren sind.(ﬁrPhil;pgpvich)
. . “ ST

Zu IIT, Motorprﬁfung auf Kloprfestizkeit.

Bei der Ubertragung der Erzebnisse vom Einzyliﬁder-
Hotor auf den Vollmotor mus man Vorsicht walten lassen. Die Un-
terschiede zwischen Klein- und Vo;lmotor sing entschieden we-
senﬁlich groBer als zwische
dem Volimotor. Der Volimoto
1indermotoren—Brgébnissé no
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notwendig. Velche Betriebsbedingungen flir den Vollmotor al-

- lerdings eingehalten werden milssen, milte Grundsitzlich fest-
éelegt werden., Die Verwendung'vcn Hleinmotoren i «t sicher sehr
interessant, Die Frage,'wie verschiedene Vollmotoren Kraft-
stoffe bewerfeh, s0ll heute nicnt i einzelnen besprochen
werden, obwohl sie von‘grundle;ender Bedeutung ist.(v.Philipgmdch)

Ahnliche Versuche, wie 1.5. Oppau, fihrte die VL 1937
im CFE—ﬁotor bei konstanter:iordichtung nit veranderlichen La-
dédrﬁcken durch, wobei sich zeigte, daf vei einigen bestimmten .
Kraftstoffen bei .. =0,9 dicselbe Reihehfolge auvlfirat, wie im
_BRW 132 (DVL-Bericht BST 263/1), Versuche, im CI¥R-~iotor mit
Einépritzung zu arbeiten, zeitigen Leine =~ lgen Lrgebnisgse.
1 N5 X r -Loblgrenzkurven von Hochleistungs—

2 usw.) selbst bei schr scharfen Priifbe dingun-
gen zZu bectinmeny fihrten bei der LVL deswegen nicht zum Ziel,
weil der Xraftgtors nicht iiber dem sanzen Lufbﬁbérschuhzahl-
bereich zunm Hlopfer. ;;ebracht werden konnte. Tie Arbeiten der
VL im Kleinmotor warden damals‘deshalb nicnt fortgesetst,
weil das KRLil sich bei seiner Bewertung fiir Flugkf&ftstoffe,
sowie bei Jntwicxlungsstdffen auf die Untersuchungen im Flug-
motoren-iinzylinger stiitzen wollte, (Sceber)

Die Frage, ob “essungen bei Xlopfbeginn und starkenm
Klopfen (Ausschlag 50) die gleichen tgebnisse zur Folge hit-
ten, ist nach Versﬁbhen von Stunsfield positiv zu beantworten,
andere Versuche Sprechen wiederum dagegen. (Kleiﬁ)

Die Auftragung ter dem Ladéfruck ist in der Industrie
gebrﬁuchlicher, wéil die @oxrt Vervwendeten Bord- und Friifstands—
geréte'sémtlich fur’die inzeige desg Ladedruckes ausgeiegt
"sind. (Franke) '

Zum Vorschlag der I.G.Farbeninddéf?fg*(Oppau), einen
elektromasnetischen Geber Zu verwenden, wird auf das DVi-Ver-
fahren der zweiten fibteilung (s.Veraffentlichung "Fraftstore"
17.Jahrgang 1941, iHerft dJuni//Juli) hingewiesen,

Nach srfahrungen von Penzig genigt eine rein optische
Anzeige nieht. Der Indikator ist pr%nz;piell der gleiche,wie
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er von A.W.Schmidt; 'nbhen,verweqdet vorden ist, d,h. be-
nﬁtigt'keine Sxtra-Bohrung.

Zu IV, Zich- vnd _Bezugsstof fe.
M\

v Ler Vorschlag der VL zur Hontrolle des Motorzustandes,
¥Mischungen von Benzin und Jenzol zZu verwenden, brachte kein
positives “rgebnis, auch renn eine mischung Sebraucht wurde,
die ecinem Gemisch aus 8C% Iso-Getan ung 20% n—Hép%an Sleich-
wertig war. (Singer) '

Yegen der- starken—Zuma me des Volumenanteils Benzol ge-
&enlber von Benzin bei hohen Octanzahlen k¥nnten sich bei Ver-
wendung.gines Gemisches von der 0Z 87 Unterschiede~ergeben,
die bei éeniger klopffesten Aromatenmischungen (OZ'SO) nicht
Zu Tage treben wiirden. (v.Philippovich)

Zs wurde vbrgeschlagen, dal anstelle von Zich G 3- und
sonstigen hocharomatischen Kraftstofien aus der Produktion ein
synthetisches CSemisch von Aronmaten vVerwendet wiirde, das sich
aus Benzol, Xylol ung fthylbenzol Zusammensetzt. Iieses 3011l
zZu 40% mit 60% Bezugsvenzin vermischt werden und mit 0,12 Vol.o .
Blei aufgebleit werden. (Pier) Denmlow (RLM) eri
Vorschlag fir aussichtsreich ung interessant.
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Kraftstoffbewertung hinsichtlich Damrfbl

¥

Lie Benzinfarderpumpen fir Fahrzeug-Ottomotoren cind im allge-
ucinen mit Ricksicht auf die méclichen Stérungen der Kraftstoff-Fsr-
derung dirch die Ben:indampfbildung in ihrer Farderleistung'
reichlich Uberdimensioniert. Tritt Dampfbildung in der Kraftstoff-

Sleitung ein, so mul die Puare -Kraftstofr mit einem vergrdferten
Spesifischen Volumen fordern, nimlich flissiges Benzin, das mit
Damifbliischen durchsetzt ist. So lange der gcfdrderte flissige Kraft
stoffanteil srofer ist . der augenblickliche X
lotors, ist der t ict ~e - ; ; " weltererxr

plumenvergréserung der angesau z enge durch Dampfbla-
senetritt jodoen Kraftstoffmangel im Vergaser ein, der eine Lei-
Stungseinderung, Jberhitzang, Vergaserrickschlipe S.dergl. wnd
IschlieBlicn g+3 t tes— rﬁ??ﬁé}ﬁi_'ii_—‘~ . .

Der Dampf-?lissié:eitszustand elnes Kraftstoffs ist bedingt
Gurclhi Drvck und Temperatur, sowie die Zusammensetzung des Krafistoffs
S mehr oder minder f1 chtigen Bestandteilen. Der absolute Druck
En dexr Saugleitung, (do wanrend jedes Pumpenhubes Je nach dexr Pumpen-|

art Schwankungen un crliegt,) hingt vom Querschnitt ger Kraftstoffr-

tung, inren Viderstinden und der sekundlichen DurchfluBimenge ab.

Temperatur des Kraftstoffs in der Saugleitung ist von der durech

idrmeleitung oder Strahlung zugefiilhrten Virmemenge abhfingig, aulerden
tenfalls von dor sekundlichen Burchflulmenge. Boi dieser Vig}zahl~
von Einfliissen ist e8 verstindlich, dal die Abreitemperatur in
ciner Kraftstoff-FGrdcranlage z2 Xeiner eindeutigen Bewertung von
Kratftstoffen hinsicntlich ihrer Neigung zur Dumpfblasenbildung fihrt.
Pic physikalischen Figenschaften des Kraftstoffs (Drdck; Temperatur,
olumen) scheinen hicrzu besser geeignet. ) ok

Kernt man fir eine Kraftstoffpumge das Fordervolumen V in 1/n.

nd flr den dazu gentrigen Yotor den Kra tstoffverbrauch V' in 1,0,
SO kann man den-Sichcrheitsfaktor der Pumpe bezw. das Volumenverhﬁlt-
nis K =V 3 vy berechnen, das auch angibt, in lchem MaBe der mit
PPampfblasen durchsetzto Kraftstoff scin Volumen Segeniiber dem fliis-
sigen Kraftstoff.vergrﬁeern\darf,bis die DamyifiLla enstdrung einsetzt.

enn z.B. die Pumpe bei Normaltemperatur das zehnfache Volumen des
Storverbrauchs fZrdern kann, also K = 10 ist, dann kénner bei Er-
mangs und teilweiser-Verdamrfung des Kraftstoffs auf der Saugseite
Ch des Volumens in Damp chgefﬁrdert.werden (im Vergaser un-
virZsamer Antcil);'Dichrcstlichen 1053 Volumsen des fllissigen Rraft-
Stoffs reichen eben noch aus, um den Kraftstoffbedare des Motors zu
Hecken. Eine weitere Vergro2erung des spezilischen Kraftstoffvolumens
lurcl DaveftlaSon wilrde 'zu Kraftstcffmangel im Motor fiihren. .
Der Sicherheitsfaktor der Pumpe bestimmt neben den physikalisinn;
bustandsgrofen des Kraftstofrs Jjenen Betrﬁebszustand, in dem die i K
aampfblasenstdrung einsetzt. Ein Vergleieh und eine Bewertung von -
raltstoffen hinsichtlich_ihrcr Dampfblasenneigung:kann dermach ein-
peutig schon auf Grund ihrer physikalischen Eigenseln ften erfol gen,
e dem Vergleich derselbe Sicherkreitsfaktor der Pumpe zugrunde ge- |
egt wird. Auf Grung dieser Uberlegung wurde folgende MeBapparatur .
Pur Bestimmung der Zustandsgriéten von Rraftstoffen entwickelt, um die
ignung von Kraftstoffen beurteilen zu konnen. ' s L
Die Apparatur_bestoht aus cinem Glas-U-Rohr (s.Bild 1), dessen -

bchenkel mit einer Millimetereinteilung Versehen ;sind. Der eine. SR

Scnenkel ist oben tr rfSroig erweitert, um eine Quecksilberfﬁi
fung einzubringen. Unten hat das.U-Ronr einen eingeschliffenen G;as

% .
$. Schrifttumsverzeichnis auf S. 4

Hochschule Dresden | Arb. N

.
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hahn zum Ablassen des Queckgilbers bei der. Messung. Auf dem anderen
Schénkel ist eine mit Glashahn abschlieﬁbare, gceichte MeBpipette
aufgeschmolzen. Sie dient zum Abmessen der*Benzinmengc, deren Volu-
menvergraBerupg bei verandertenm Drieck und verschiedener Temperatur
gemessen werden soll. Um diesen Renkel liegt cin glédserner Heigz-
. jpantel, Gder mit einem ' in Verbindung steht, durch den
“{die Wassertemperatur i i 8eregelt wird, 2 Thermometer im
Heizmantel dienen zur Kontrolle der Temperatur des Vasserbades.

Vor der Messung wird das Volumen des U-Rohr-Schenkels anr der
MeBpipettenseite geeicht, sodann das U-Rohr bis uber den Hahn an der
MeBpipette mit Quecksilber gefiill . iDurch den unteren Hohn wirg S0-

12l Quecksilber wi eder abgelassen, big der Spiegel im Pipetten- -
|schenkel genan unter dem'Hahnkﬂken éteht, Pipette dann durch den
Hahn abgeschlossen und bis Zur\ Eichrfarke mit der zu untersuchenden
Benzinprobe £efiillt. Sffnet man™~den Hahn wleder, so fil1t der Ben-
jzZinspiegel etwas unter diae Ychmarke ung im anderen Schenkel stei;
das Quecksilber, d o die Benzinsiule o S berdry Zeugt. Hieraus
wird soviel Quead CEI” am 'nteren Hahn abgelassen, s das gewilinsch

e.Anfangsvolumen V. des flﬁssigén Kraftstoffs in U-Rohr steht. So-
dann wird deor Hat der Pipette geschlossen ung eir paar T r
¥ in die Pipette eingefillt, un das U-Rohr v3
abzudichten. Bei leichtgiedendem Benzin muB die Prote
xlhlt werden (Butan =%07), demit sich nicht schor beim infiillen die
ledri Siedenden Bestandteile verfliichtigen. Danack kann die Druck
olumenmessung Tir ei t e Temperatur'durchgefihrt werdon,

) Wird tei ng e LOmSSEn,—s0-mul erge gie Fillung he
aumtemperatur vow Lo erst dann darf der Helzmantel auf
ile gewiinscnte T > B werden, da sonst bereits beinm Ein.
dllen die Be 3 7 ampfte Ist die gefarderte Tem-

eratur t., = t; £0 wird der Anfangszustandg abgelesen. pie
- pBemessenen’ Grsfsan sind: : i . ¢
: 1) Quecksilberhshe im linken Schenkel Hg, (mm),

Quecksilberhahe'im‘rechtéhwschenkel Bz, (mms,
- 3) HShe des Benzinspiegels H (em ).
on 50 zu 50 mm wird nun das Quecksilber durch
elassen und cadurch der Druck,

‘jgesenkt. Das diesem Druck
] Y ung ‘aus: Heg

ach einer gewissen "
Rohr eingetreten ist,
m auf gleiche Zeitinterval-
Differenz der beiden Quecksilberspiegel

‘Uber -dem Queck-

—a

- Diese Druckhshel

berﬁcksichtigt
i Temperaturen
1 erwdrmt, wihreng dle
unterschiedliche spe-
-‘Schenkeln kann tel der
1 Da-jedbch»beide~Féhler ent-
€3 Vorzeichen ‘haven, xann ihre Korrektur untertleiten
hr, daudasiGleichgewicht der beide Quecksilbersiulen 1m‘U-ﬁohr
h-das Sieden und VExéampfenﬂdea.Benz ns

¢twas 1abil Ist und schon| [
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durch Klopfen an 'das U-Rohr £estort werden kann da dann ous dem -
flissigren Benzin heue Gasblasen in den Gasraur aufsteicen. Die Ge-
nauigkeit der Messung igt nieht zu Zach Znsenil <61, 'sodald der
hochstens 1—2%'bulanglos WVird. Das Gesumtvolumen V der
e (flussiger Antell «+« verdampft e Anteil) wirq auf
ung aus der Millimeterteilung bestimat.,
' Das Volumen v ist fir die dazu g hri;en Dricke P ..., fir kon-
stante Temperaturen, fiir Gemisech Tel, meol 4 107 Butan 8K8 Gembo-
Sprit in den Diagramm 2 t. "Tel"als ein Gemisch von
o Druck bei der Aus-
Anders verhilt
iedrig siedender Ante
i abfallenden Druck
Zs ergeben sich z2wel Kurven, da beim an-
nicht wieder so viel einkondensiert, als beim ab-
ft ist. Der KondensationsverZug;ist demnach grofer
siedeverzug, der sich bei der Messung wit abfallendem Druck
! temerkbar macht. Der Abstang beider Kurven wichst mit stei-
rendor Temperatur,-da 2o rt das Gleichgewieht de den Thase
lavilsten 3 und ay dem mit—der tfernung des Druckumk
om Ausygangsvolumen VO' also mit dex Verbiitntg .

<. I

K=V : v, .
verhéltnig K ist ein Hafl, um verschiedene

-

gigkeit von Druck und Temperatur vergleichen gg kbn-
1. Das Schautild 5 zaigzt die Drucktemperaturkarven fir alle dro:
Gemische bei K = xonstant, : ei ner bestimmten Volumenzunahme.
in grundsitzlien verschiedenes Verha]-
welse kdnnen—die Kennlinien ger Kraftstofre bei
Jjedem beliebigen Wert von K (K = 4-12} ohne nennenswerten Einflus
auf die Bewertung verglichen werden. :
Fir eine Kraftstoffpumpe, deren Fﬁrderleistung mit .zehnfacher
Sicherheit st (K = 10), wirg beispielsweise pei einem ab-
= 500 mm Hg auf der Saugseite dexr Pumpe die
retisch bei folgcndeg Temperaturcnﬁauftreten:"
Gemisch Tel + 10% Butan 35 “c,
" Gembo-Sprit 46,5°¢,
Gemisch Tel 66,5%:. E
C% Butan wird demnach 2m stiZrksten zur Dampfblasen-
Das Gemisch el ist demgeg hohen AuBen-
peraturen und ErwErmune g ) x 8ge am unempfind-
lichsten. Die Ergebnisse di rzeit in einer be
heizten Kraftstoff—Fﬁrder i ’

Institut fir Kraftfahrwesen

% Api

Schrifttumsverzeichnis: -
Th. Hammerich: Die Bewertung von Leichtkraftstoffen hinsichtlich
ihrer Neigung zur Dampfblasenbild -
01 ung Kohle 1939, geft 29 - ZVDI 1 ,
Beitrag zur Frage der Dampfblasenbi g
) Rraftstore 1940, Juliheft.
«Schaub u.H. Zur Beurteilung von Kraftstoffen hinsichtlich
elde: der Dampfblasenstérungen am Llotor -
" ATZ 1941, Heft 22.

Institut il quftfuhrwesen der Techn. Hochschule DD
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Gem/schblldung im Orro-Motor

_beim Anlassen,
K f' af { st Off -DampfSpannUng un d A n [ a 0_.

verfahren bes T, /efremp erafuren

v"',

B *7dé)-f‘.*" B
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Dresden -

. Leiter‘ Prof Dr —Ing. R.vz

Eberan
Sachbearbeiter Dipl. -Tng.vr

Dipl.-Ingz. :'vuuchi
Pr.-Inz. 4. 1Jdake
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N
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T Gemischbildungbim Otto~Motor beiﬁ Anlassen,
Kraftstoff‘namgfsgahnung und AnlagBverhalten

: bei Ileftemperaturen.

‘einém Auftrag des OKH, Wa Priif 6, Nr. Iva-s5-006-8519/
e durch Kaltstartversuche»ursp t verschiedenen

“das Anla@verhalt» ~ ) el 2,5:1  gg-
Rraftstoffen

Tieftempe
zim'VErgaSer‘bezw; .
_bei Rulte anderers 5 rsuchen soll-
“te auflerdem noch. d . X iers AnlaBleistung
a83w, das. Losbrec .
* Die Untersu

I) Untersuchungen ung motorische Versuche iiber die
Gemischbildung beim Anlassen (Vorversuche).

II) Motorische Versuche iiver des AnlaBverhalten bei
L Tieftemperaturen mit verschiedenem KRraftstore ung
Hischungsverhaltnis (Kﬁltekammer - Startversuche).

'}III).Dampfspannungsuntersuchungen an versehiedenen
R jKraftstoffen, insbesondere bei Tieftgggg;atgren

;IV),Anwendung~der*Dampfspéhﬁhﬁgééﬁafakterstik des :
’ Kraftstoffes auf den Raltstart, Eignung der Start-
vorrichtungen und Kraftstoffe fiiy den Rultstart,

. Da fiir das AnlaBverhal
Praxis sehr viele Faktoren, )
einstellung, erreichbare AnlaBdrehzg
‘stimmend sind, konnten grundlagenmaﬁige Erk
wérden,_wenﬁ die’ hier nicht interessierende
£ Zusgeschaltet wurde
3 € Sondereinrichtungen;
selbst waren und sind z.p, noch sehr zmeitraub |
.

Bere Vo

5 ' abschlieBendes Bilg
ung bei Tieftemperaturen vermit-

re sind ung instesondere fir Ab-

; ! 2gen noch nicht &usreichen. Der

: er Arbeiten rechtfertigt,jedoch diesen, einem ErtBeren In-
\teressentenkreis Zugidnglichen Vorbericht, well bisher schon fiir den

JHotoren~ ung Vergaserbau und die Beurteilung von AnlaBkraftstoffen'
nidtzliche Erkenntnisse angefallen sind."

| tnstitut 7ur Kraftfahrwesen der Techn, Hochschule Dresden |Arb.Nr 176




L Hotdrische Versuche fiber ‘die Gemisch—. .

»:bildﬁag~beim Anlassen. -

A) Die Fitlliing in Drosselbetrieb.. . = i,

gas;Anlassen'der;OttOfMoporen geschieht'im-allgeme;néngbei nahe=
zg’ggschIOSSQner“Droseelklappeﬁ(Leerlauf-stellung'destergase?s)i,
;wdbe;feingﬁGemischanreicherung’&urcb‘eine Startvorrichtung;jinsbe~-
jsbndergfbétgtbfen'Tempergturen,notwendig wird. Der fremdangetriebe-
ne opqrfarbe;tetfmit'geringe;vxﬁllung¢ D;e;angesaugte_Luftmengef
28t von dex Drosgelsffnung, der Gr8Be der Zusatsluftsffnungen tiir

 L§“?}au:;‘und Sta;teinrich;hngkuﬁﬂ QEEJUhtq;druqk.1Q Saugrbhr‘},

ugfe.Lug¢gewicn;-1aét sich-sachﬁbéifﬁierkritiséhem‘

is am Drosselorgan fiir eine,beliebigehnpehzahliange-
tischww;e,folgtfvorausberec_‘j S5 u

‘Wert hati ...
=

o= -

~n
A |
Tuttgewicnt ke ,
Querschnittsfliche m® |
gaskonstante’ Tuft m/Craa- |-
= DurchfluBbeiwsrt S
= Temperatﬁ:*auBén
AuBendruck kg /m®
Spesifi Volumen ayien |

. ) m 2 I B

‘QK o

4
b

E‘Saugrohrdruck kg/mékj
=>Ad1abaten-Exponent_(Luft
o L e 1,40,

i
k.

: 8Itnisses P, /P odar-
i Innendruck von P = 5280'ké/ A% mit
+485 sein Yaximum. Dies besagt, &aB“bei.noch klei-
2 ) uten Saugrohrdriicken (graeeren.Unterdrﬁeken!) das ange-—
szugte Luftgewicht nicht menr zunimmt, ’ ‘ o B
""Das%Ansaugvblumen;dengoths ist R T
=-Habvolumen m3

= Drehszhl Tfmin,
K - e D

) ~§§ vKorrgkturfaktpr .




Da'dag Einlagventil erei
-jdei niedeFer Drehzanl e
Schaben; B

Daraus kann: fiiy véz:é'c’hie dene .
bestimmten Dy kverhéil_;niss

Wertes y die- Drehzahl berec
yon n bekarnt -ist. Auch -der Ein [
in der Rechhqz;g berii ksic_htigt,v‘:erden‘. ;

JIK Ventilerhebung des Opel 25/
Dresden 1943 Ka/tsrarfversuchsmolars




Beim Beginn des AnlaBvorganges bedeutet
eine Verarmung des Startgemisches (s.a. Seite Z,'5)

Luftmenge

3 Drosselblende Lhftelen

M Vérbrenoungsmotor My Antrensmoment fes Kublwossertemperatur
G Getebe 0" Stchrahier f Distrahimes L &rlWandremperatur
£ Ao vodelEl-Motor W Angesaugtes Lufruol i~ Cttenfberatur

K K, biase by Unterdiuchs o Blende Lufttemperatur

5 Ay Unferdtuck: Ansaugrohr

L Lutronr by Unterdtuck s Ausglerchgetass

’

e Fiillung_des Fahrzeug-Otto-Motors
Dr /i

Durchmesser
mm Durchmess
fizienten

rilcksichtig

entsprach etwa der Leerlaufstellung,

3.

Archiv Nn37375f;.smm

die bei F* eingestromte

Der Aufbau fiir die
suche ifber die Fillung des
Otto-Motors im Drosselbe7
trieb ist schematisch darge~|
Stellt im Bilg 5241 und war
folgender: Durch einen Elek-
tromotor wurde Uber ein PRW-
Dreigang-Getriebe - dieses
#¥ar notwendig zum Erreichen
niederer Drehza 2 der :
Opel-Kapitan-2,5 i-Motor an-
getrieben. Uber ein Aug-
gleichsgefig saugte der Mo-
tor durch eine Luftuhr Luft
an. Zur Regulierung des War-
“-mezustandes war der Motor
mit dem Origiralkiinler ver-
sehen, der durch eipen Ven~
tilator angeblasen warde.
Die Kﬁhlwasser emperatuy waur
de auf etwa 55 C-gehaltem '
Un eindeutig definierte
Drosselquerschnitte zu ‘haben

wurde der Vergagsey dureh Hen
den verschiedener DmeYm esser-er.
Setzt. Diec kleinste vean 2 mm
die groBte von 15,5
des verschiedenen DurchfluSkoef-
Zwischen diesen )
€L Relhe gestufi,
Bild 5226 sind sgo- 5
wohl die geémessenen, als auch
die errechneten Luftmengen
mit dem Blendendurchmesser
als Parameter iiber der Dreh-~
zahl aufgetragen. Man er-. |
kennt, dag besonders bei
kleinen Blendendurchmessern
(der Leerlaufstellung der
Drosselklappe entsprechend)
bereits bei Drehzahlen, die
ir der Niwe der AnlaBdreh-
zahl liegen, die angesaungten
Luftmengen und Unterdricke
in den Blenden konstant, alsd
drehzahlunabhéngig werden,
und daBl somit dag kritische
'Druckverhéltnis an _den Blen-
den erreicht ist. Die Punkte
fir die verschiedenen Blen-
deﬁdurchmeSSer
' _Uberkritische Gebiet erreicht
wird, liegen auf €liner strichki
punktierten'xurve, die fagt
linear mit dey Drehzahl an-
steigt.

Institut for Kraftfahrwesen der Techn. Hoohsohule Dresden!| A, Nr.

y bei denen-dad—




nden zusamm

LUr alle Ble

o Gtheor‘ PR,

oJ872%)
0,887*)

5%

angefithrt
1 durch e

en Rechn n s
dnen Sonder

5

gang
Obwoh

&

0,799%)
-+

0,923
0,8975*) -

- 0,870

0,859

eBpunkt_lieét _m*ﬁbé}kritiscﬁeb Ber
: vaﬁgegebenén'Ve:suchsWerte
! e‘beliebig,herausgegzi

dap oae ne

- ‘Tabel
eYe HE1f
ke in der Ble

élié'ig;d

z
T Kraft
1 die

- der Techn.

0,889 "
elch.

>4 sind ‘aus de
ffen. Die Druye




Da die Versuchgbeg
£35er nur pringipiell e
: der Eischungsv

Fur aw Dorsmedung cat

7500
sverhiltnis
bei Drosselpetriet,
¥

1 Druckentnahme A P4 inder Blende.
ich liegen die
Greanstélle erreicht werden

elngeschlossenen Bere

Komb:

- Sich weniger

0en. Bei den Blende
rnherein ein,
ndurchmessers

-

Einflug des Blende

tende
ragen auf die Verhi

1 Dvert
die bekannte
Drosselsffn en an dexr
diese fast 'drehzahlunabh

Antriebs-Leistung bes_verschredenen Orossel-Bienden

Wersuchsmator Opel-Kapitan 251
Veatiispet £-Q2mm AsG3mm
Botometerstand 875 3mmtig
Lufttempergtur I «15°C
Kublwassertemp. 1, +55°C
Oltemperatur 1, =65*C

o
2N e 2w ooy o oiRP

Fremdnlm;lm/ung des Fahrzeyg-Otto-Motors

i/ Drosselbetriet {ohre Zundung) .

‘Dresden 1943

ingungen
ntspreche
erh¥ltnis

Tatsache, dagdie Lec
dngig regelt.
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den Betriebsverhaltnissen im ver-
Dy eribrig® sich die absolute Be-~
S€. Um deren Verluur aufzuzeigen,
genligt die Darstell der -
u Zsverhiltnig
e v v N P,
8Len, wie
icht, Brenne
hnitt usw, , :
onstanten ¢

L
VET

_ g te] ja)
B11d 5314 ist ¢ = 1 zesetgt.
Die gestrichelten Kurven

zeigen den Verlaus des i~
schungsverhaltnisses'ﬁber
der HMotordrehgahl veéi Druck-
entnahne A Py hinter der
Blende, gie 2usgezogenen Rur

{ ven das Mischungsverhﬁltnis

In dem von den beiden Xurven

Miscbnngsverhéltnisse, die durc

ktanen,

je Kleiner die Blengden sind, da

e fir den Kraftstoffdurchsaty ‘

dndern als der Luftdurchsatg..

e Druckentnahme hinter dexr Blen-

8 bei Druckentnahm in der Blen-

tes beginnt dllerdings dzs #i-~
hinter der Blende fetter zl1g

werden, dz der Sa ter-
und Durchs:tz in dep Blen-

n 2 und 2,8 mm Dur chmesser

Bemerkenswert ist der bedeu-~

auf das mischungsverhﬁltnis.

o Vergaser bestitigen die Kurven

rlaufeinzichtung nur bei kleinsten

£ maBzeblich beteiligt ist ung

Bild 5225 sing die
gen Antricbsleistun-
gen bezw. deren Berelich im
Drosselbetriech mit Blenden
dargestellt, . '

Der Unterschnied
Antriebsleistungen b2i den’
verschiedenen Blendendurch~
messern ist lasbesonderc bei

i hSherer Drehgahl nuy 5erig§,
worzus ersichtlich ist, g
der Hauptenteil der Anlag-
leistung zur Uberwindnng de;‘

--mechanischen-fiderstindc be-~

" adtlgt wird und van éer Ver=-
gaser-Ieerlaufeinstellung

le anderen Gr
spezlfisches Gew
Stoffdiisenquersc
seilen in einer K
Zusammengefafts

/M.a c

en gibt 431
Gemisch al
schen Punk
ckentnahme
der Blende zu
Geschwindigkeit

itnisgse i
Gemlschbiliun

In
zugehsri

Btende 20mm#

in den

vl'ns'iit_ug ﬂ_llifki’uﬂfthwesen der Techn. Hogﬁéchule'Dresdeh ' Arb. Nr.
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wenlger abhidngt, Die Gu iiechselarbeit vergrsfert

* hehen Snugrahrunterirﬁcken Tozw.
guersciinit ten.

eil die Steuerzziten
gen und dadurch der
der Ventilerhebun
tilhitbe z1s auch die s
der stark abweichen., Fip
bezw. Ansaugvolumens vy' (
Steunerzei ten Zugrunde gelest,
nis von 0,589, das dem vo
Rull entsprechen mufd.
fundenen Kurven nach einem
verlus te,

den Zustand eines Hotors.

T
Wentisp groff

v
Ventilsp normat

' i
Plessungen mut yreschedonen Yentitspieien |
IS eschedonen entizpicin |
| Blendendurchmesser 2 mm ‘
Ventiispre! £-Q2 4<Q3mm frormai} ¢

© £Q6, 4-07mm fhene Uber.

tbedarf V,
Lu{ ot e zhnwdunq)‘

Seugrohrdruck p

- Institut fdp Kruﬂfahrwesen der Techn. Hochschule

die Verluste Eei

vei kleinen Blenden odoy Drossel-

5.81i1d 5224) wvurdendie
Die ¢ ex
lumetrischen
Tatsichlich verldufen die Vergichsnigig ge~
tieferen
Die Wirkungsgradkurven zZeben somit auch Aufschlup dber

ufschluflreich 3ingd
sich ergetenen so0lunetri-
Wirkun,s¢r¢de, die in
3ila 522 incr o T Drehzahl
2ufgetrz.en ging. Danach hat
der volumetrische Yirkungsgrad
bei ai bestimmten Drehsshl,
die vonden Bl ndendurchmesser
begii. der Drosselklappen-8+q
U0g adbhiHnst, ein. -
Dar,volumetriscbe
Uirkungsgrad :
VL - 100

VHO Ilo )0

- Sei der Drehnzanl Null un-
ingiy von. der Blendengrige
chten Kolbenringen und
Ventilen Xleiner sein als 1,
t in den Totpunkteon lie
ingert wird. Die Aufnahmg
daB sowohl die Ven~ -
linder voneinan-
amen Xoldenhubes
Mt telwerte der
ein Verhilt-
der Drehgzahl

raben fiir V'
lfrgahgggrag {X?

Punkt chiigkei ts-

wegen der Undi

“Welterhin mugte in Hakmen
dieser Vorversuche der Bin-
fluB der Ventilﬁberschneidung
zuf die PuUllun &eklirt werden
well uberschneidung'

Zutritt von Frisch-
- Startgenisch seine
nsetzung verdndert.
Bild 52923 Zeigt den Unterschied
‘in der Fillung bei Betrieb mit
und ohne Ventilﬁberschneidung.
Diese wurde durch abnormales
Ventilspiel 2usgeschaltot, da
die 3 ten der ventile
verkirzt werden Se
Bild 5310, Ventilerhebung . g
Dwrch Yegfall der Ventiliber~
sclmeldung kann sich der Untexr
—driuck eines saugenden Zylin- -
ders nicht mehr Hver die Saug—

Dresden | A nr. 176




& offen stéhe
ausgleichen_,

110 o Drosselors
Sches’ ausg eschaltet wird,
i dias. }.)e‘iAn_ = 1Z20.

M Verdrennungsmator B Brenastottversrauch

S Anwertmator m Untersetzungsgotriese % Angesaugres Luftvolumian

L Luftunr ” SlrcluaAlw!D/rh.—ahImassunv
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Durch diese Versuche sollt e dus Kraftstoff-Luft-Verhaltnis
nd des Anlanorganges bestimmt werden. Das Anspriagen geg o~
tors besweckten diese Versuche nicht. Da einma] die Startzeiren in
dex EXltekammer zu kurg Binud, uy sénaune Brenngioff- und Luftmessunf
Zen durchzufﬁhren und un andererseits.diese Messungen bei tierfen
Temperaturen zu umgehen, wurden in dieser Versuchsreihemdurch Heg~
Sung des Brennstoff- ung Luftbedarfes bei konstanter AnlaBdrehzahl
5s8 fir die drei Startvergaserf
Stellungen der Drosselklappe he- 1
. en Eichkurven la8t gion filr die Startversuche bei
Tieftemperaturen bei bekanntgr Vergasereinsta 23 oG UnVErAEnde -
ter AnlaBdrehsah: da 2 wErtende M schunzsvery tnis ablesen.
Der Hotor wirg durch die iy die Stertversuche Vorgesehene
Anwezﬁvorrichtung mit konstanter Drengabl bes ausseschalteter Zun-
dung angetricben. Luft- und Brennstoffmessung erfolgte wie bei den
vorhergehenden Leerlaufversuchen. ) BN
Bs wurden drei Versuchsreihen,bei ver§nderlicher_Drosselklap-
benstellung Eefahren:s Startversesor Zu, halb gedffnet ung ganz ge-
Sffnet. Als Kraftstors wurde nur Startbenzin vervendet, :
: co _ Bild 5285 Zelgst die ge-
messenen Kraftgtopp- und Luft-
o , verbriuche, sowie die sich
| Aotriebsversuch daraus ergebenden M schungs~
A S verhilt M schungsver-
und Imftiibewschug-

T Mischungaverhditnis f T 4 en nhi erbei in - fol-

|

- Bnnlulallv-rbmnch 8

~hoftverdravc | j_ehun g —_—

Bimveeie S | A= 15,1 . A _

¥ Stortvergaser auf B
Die luftmenge I, bei geschlosg~| -
senem startverguser nioat mit |
der Jffnung der Drosselklappe -
zZu, dexr Brennstaffverbrauch
B1 dagegen etwag ab,entsp gg-
chend den Zleiner werdenden
Firkdruclk infolge des. Abnen-

LK Gemischbildung mit Startvergaser mens dEZI_' Strﬁmungsgeschwindi .
koit. “Gamis aen yocysonrindis
. . ~ L und B nimmt. das Mischungg~
verhiilinis ziemlich gleichmﬁsigomit dem Drosselklappenwinkel Zu. Beil
normzler Leerlaufstellung von 67 ge3ffneter Drosselklappe_betrigt s
/ﬁ etwa 16,5 kg Luft pro kg Kraftstofr, wag einem Luf;ﬁberschuB:vOn
1,11 entspricht. e Anla hza? =72 U/ni racugt demnzch
i Wesentlich drmeres Gemisch
derselben Leérlaufeinstellung.,ADas o
- ch beinm Starten igt aueerordentlich,mager, sodaB ein Anspringen
des Knlten Motors ohne Begatigung deS'Startvergasers nicht stattfin-
jdet. - - - g o ‘ e 5
{ ha1b ung £anz gezogenen startvergaser.ist de
iglich bei Beschlossener Drosselklappe
' oasezi(zﬁ
wird, Bgi
e 6 gedtfnet) ist dep Luftbedarf.in
erstellungen praktisch dersélbe.’DerfBrennstcfrve,e

der Techn. Hochschule Di’ésde_ﬁ farm. N
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» ffeneh'Startvergaser B,
e der der. Leerl

liegt anfinglich
2 ¢ ufeinricfit
. auf Normalverbrauch
tnig L

etwa fiinf-
» 811t dann aller—
ab. Entspreche in 'ist das Mischungg~
~ ung die,Luftuberschuﬁzah%,'die bel gréBeren Uftnungen
I %@alwerte erreichen. Bei 6° Drosselstellung (Normalein-
A5 W 4,5 kg L. /kg Br., =2 - 0,29, Bel volloffenen
‘der EKraftstoffve Pravel-—Bz—auf den 5,5 bis 645~
aufverbrauches. Iﬂschungséeznéltnis und ILuft-
ofntsbrechend niedrig und nehmen nur wenig mit depr
~6‘$Drosselaffnung ergeben sich folgende Werte H
jaf:g ‘BI'--,.,{ faA 0,17. . B
swelse des Startvergasers beruht also auf einey .
starken Anreiche des Gemisches, die besonders
st von der Drosselklappenstel-
der Motor eilmgestellt wurde,
pPe zuf die Ieerlaufstell
i auf“-stellung des Startverga-~-
‘Mischungsverhaltnis = 15,5 wiede
verhindert werden,

‘

rhergestellt
da8 der Motor "¢

rsduftw,
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otorische Versuche iber das

AnlaBverhal ten,
=cavvernalten,

" Es. sollte das‘AnlaEverhaltén von Otto-Motoren bei Tleftenpera-
turen nzch ungen hin untersucht werden. Binmal vird beti
z Schmiex8l der Rraftstofy verindert, indem ihm ein be-

‘stimater Progentsatg Butan zugesetzt un anmit die Damgfsnannggg
verindert wirg (Modellmischungg Abschnitt III Untersuchunge
der DampfSpannungz von Krar amgensetzung),
Jrsoringls T €1 Grundkraf verwendet werden: Gemisch
tel, rumiaisches Grundbenzin ung Starttenzin. st Jedem Rraftstors
wird bei verschiedenen Kiltegraden dasg AnlaBverhzalten in Abhingig-
keit vonm Mischungsverhaltnis des Startvergasers untersucht, weil die
Ses nach Vorversuchen rfijy dle Anlafizeit mitbestimmend'ist.'nie zwel-~
te Versuchsreine sollte Hber den EinfiluB gder Schmieralverd&nnun auf
die Anlaﬂleistung Aufschlug geben, dapei ist auch die genaue F -
mung -des Losbrechmomentes vorgesehen, indenm der Verlanf des .
momentes 0z2illografisch aufgegeicmet wird. Das Beschleunigungsmo-
ment: der Trie werksmassen wird gesondeXt hHestimny durch Registrie-
rung der Drshg:hl teaw. Beschleunigung uer Rurbelwelle, Dazu wurde
das~Tr§gheit§moment der Triebwerksmassen des Versuchsmotors durch
einen bifilokren Pendelversuch bestimmt. Die zwelte bisg in alle Rin-
zelheiten vorbereitete Versuchsreihe wurgs bisher mit Rileksicht auf
jden- Umfang, den die'Vorversucheiund Kaltstartversuoha”angenoamen.ha-

ben, zunichst zurlickgestellt. .
R . Bild 5312 zelgt die ver-
== ‘ s anlage mit den
if BRI
D)

o He8stellen in Sschematischer
o : Parstellung. Dexr Opel-Rapiltin~
L 255 1 ~ifotor ist in einem Boek

: sufpehingt, an dem auch der -
: Originzlkiihler angebracht ist,
P wn die-Wﬁrmekapazitét des Mo~
t@'s mgglichst den Verhiult-
nissen inm Fahrzeug anzupassen.
rfvorrichtung bestehnt
‘ m~HMotor, der .
trrbeuraunerae F b e Aty s £sgetriebe,l

rermromen
Amvertyorentang Dovay Hessung und &ugmete a ot
en ot or

e 2
e e . mit der komstanton AnlaBdreh~ -

u Mahior UnIeInuet o Sogrone
repen A

2 ames Sircercanapesatr : ‘
grsercres son- R—— 3ahl n = 72 U/min antreibt,

'r:w-w/.,ror.h'm/w:.«m».. - Der Freilauf Sestattet aem an-

Startversuche in der Kgltekammer 7 5312 Sp!‘inganden Motor s 4
oo . vorrichtung

ST — ist pendelmi
Ehr das Antriebsmoment alt einer Quarzkammer und einem Rathoden- .
qstrahlbszillographen 2 s$sen zu kSnnen. Der‘Mbmentenverlauf wird ge< -
,filmt;‘auf,dem.Oszillographenstreifen wexden noch Zelt~ un .
Zablmarliten aufgezelchnet., Letztereiwerdenfuber'eine"kont Ic

te Glimmlamge-gegeben..nie Ziindbatterie stent auBerhalyp. |

Taumes, um-den EinfluB der KHlte (Spannungsabfallcier Ba
;die‘Zﬁndungvauszuschalten; : L L e




Velter werden folgende
Zundung, Zeit ‘bis zum Bigenl
Temperator an der BuBeren Zy1d
Raumtemperatur, Luftfeuchtiskelt L
gerdte sing niglichst anBarhaldb dey K3t
fehler auszuschalten, S
e ersten Startversucke

“Startvergase_r Zu"
wurde dadurch anges
| Startvergaserstell
anspringt, indem g

asers (Misc
keine defr

Ti81x ]

. t werde¢n, In einen Eichversuch
. 1 Zindung dureh die Anlanorrichtung" anget

| hingigkei t des m,s‘c}_mn@verhaltnis_sesyzum

Lftbrase ;

Gemlschbildung mit regelbarer Starter-
dluis Solex-Vergaser 32 £ AJpP
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‘Mit diesey Starterdiise wir den die ersten Vexs_uchsre_i'hen 1
R#ltekammer mit Startbenzin derges‘talg duz'ichgefiihrt, ‘Haf bel .
konstanten Raumtemperatur (ooc und -5°C) ger ‘Dus,‘enQuers‘cbniitt‘sy-
stematisch veréndert und die AnlaBd um’ £-bei je.
der Diisenstellung‘-gemessen wurde,

| Motor wieder vo 1 i
ersten Undrehungen im Eigenlauf >
un ein VWeiterlaufen des Motors Zu gewdhrleisten,
) o ' R ‘Wile nach den

Herbaaues n Sursiar 2t Saieeassesygnens G 3 !
B — o ¥om Mischungsyerhiltnis
o e |- (Bild 5313), Besonders die

Ry DioRelhe zeigt bei eine
Ttang Diisenquerscint tt von 0,1
; ein ausgeprigtes -B&Lnimu;nxin
Anlagzelt ( AnlzBdauer’ .
). Aus der Fie

regelbaren Starterdilse v
mit dem zugehdr igen M schungs
verhiltnis auch im Bild 5315 }
eingetragen 1st, ergibvt’ sich.
- als. sinstigstes N gc ungsver=J.
Aimperni h&ltnis Av=12:8 m ‘Tuft /1
Brenne toff, was: der auffaile
hohen aLuf_.tfib,erschu‘Bzahl‘_‘,von
A= 1,62 elnes sSehr .mageren
Gemi sc hes entsgricht,. Bs
T hingewie s

313

.{sehr fett. . ~die t:big" ersten: Zin:
-}abhingig von dexr Startvergasers.t,elluhg, Die Hep

i einen -m:.ttelwert‘von;;etwa‘ 3 secs ., nl o

I Entsm'echend diesen ;beiden"‘\[e Suc

Versuche bei tleferen. Tempe ; g

findet als ndchste Gemis 3 e]
T idung, weil hierfir bereits UG
o voerliegen (s, Absehnitt ITT);
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ITI. Damprspannungsuntersuchungen

an verschiedeonen: raflststoffen.
Mmﬁ——_-

'A.lDie Dampfsv nnung der gcsﬁttigtcg_Kohlenwasserstqffe Cn

Die ttdampfspan?ungen der reinen n-Kohlenwasse 8toffe
cC H,. sind’ bekanntX) ung in Abningigkeit von der Pdmperatur im
Sghaagfid S.24 dargestellt. Die Tabelle auf 5,17 gibt.die fir ver-
brevningsvorglinge wichtigsten Kemngrsgen an. Die Dampfspannungs -
kurven sagen aber'unmittglbur aoch nichts iber die Tenperaturadhin-
,gigkeitvzundfﬁhiger Kraftstoff-Luftgemischs aus. Folgende Hberle- ~
gungen fihren-jedoch =zu diesen 2 mnen sens o .
= :_-i-LJnaigesc.~cssenen GefdB befinde sich fliissiger Kohlen-
wasserstoff Ky, der dariber belfindliche Gasraum bat/ das Volumen V.
Er frird ausgeftillt von Luft mit denm Partial-Druck Pg und von Dampf
des Kdnlenwasserstoffes mit dem Partial-Druck = Dampfdghbk:pkw. Dexr
" Pa¥tialdruck des Sauerstoffes sei pgs, die Temperatur.ides gesamten
Systems sei T. Dann gelten folgende éloichungcn: T

i

11.) Fiixr den Kohlenwasserstoff:.pxw e V = an s R T

‘2;) Fiir den Sauerstoff: Pg_ -V ny . RiL T
: ‘ ’ 2 - . 2. v ) :
”Hierbei bedeuten n die Anzahl:der‘Mole in g, die vom betreffenden
Stoff im Gasraum verdampft vorliegen. Da VvV und T gleich gihd ung
R fir alle Gase denselben Vert hat, ergibt die Division“der beiden-}

Glgichungen: .

Sbll.die Verbrennung vollstidndig véfidufen; élso diéﬁLuftzahi>ML= 1
gein, dann €rgibt sich das Verriltnis N, Mole Kohlenwasserstoﬁf
: Mole Sauverstoff = n02 ausvfolgcndeé“Gleichungen: B
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Propans: ip. = (,04193
Butan:  p. = 06,0525
Pentans N = 0,0252>

~vriyre — - - N Vs _‘.
Hexdrn: Has : -_‘0,0221 £ ) 60125 9
Heptan: . = (0,¢191 .

Oktun: . = 0,0148

In der Zfolgenden nur Fir Sutan wiedergegebenen Tabelle sind fiir
verschiedene Luftdrucke [gznze Vielfaoche von 76 m=a Hg) die entspre-
chenden Kohlenwasserstoffdrucke P, berechnet. In den Spalten t7C
sind dazu aus- der Dampfdrucickurve’™des Butans diejenigen Temperatu=
ren angegeben, bei denen der Hohlenwasserstoff diesen Dampfdruck
besltzt. Der ischdruck pn setzt sieh aus dem Jeweiligen Luftiruck
by, und DampPfdruck des Kohlenwasserstoffes zusammen

"Soll die ILuftiiberschuBzuzihl nicht den vert A= 1 besitzen sondern
ert 1 + a, dann zilt die allgemeine Gleichung
‘ , 052099 . Prisy - Ny /(1 + 2)
ir die LuftiiberschuBzzhlen 6,8, C,9, 1,1, 1,2 (a=~ G,2; -~ G,1;
0,1; + 0,2) errechnen sich danachk die in der folgenden Tabelle
sa zestallten Temperaturen zus den verschiedénen Luftdrucken
: . . |




L luft- -
.. druck A= 0,8

S mm Hg P mry He 10CQ

- 65 27,2
67 24,4 - 68,5 22
68,5 21,8 - 70,5 19,5
77 72,517
75 16,6 - 74 15
76 13,9 - 77 12,5.
78,5°11,1 - 80 10 -
82 g,34.

- 87,5 5,55-
92,5 2,78.

Drucke in

Der Mischdaruck, welcher sich

Bedingung restloser

dberschufizahl ein Funktion der Temperatu:»darge '
5 den.

Stellt werden (s. ’ n Xurven ist 2u erke
Hischungen mit non schuBzahl ere Gemische ) hpi .
ticforen Tenm eraturen bestandy sind und dass niederec Absolutdriile-
ke p- Im Saugrohr cbenfalls THr Qdie BesténdigkeIf beI.TieftemEer
IuTren vorteilhart sing. . R . o LT
. - . - ’ ‘-“ . .
B. Die Dan fdruck-Bestimmun Sapparator )
' fir Bischbenzine bei niedrigen
© Tezperaturen :
—==Traturen

Bei Mischbenninen liegen die leichtsiedendeq Bestapdtéil

vor. Die Partialdr&ckg die vdn‘dieSen.Bestatheilen'herr ;

'fur“die'Kaltstarteignungleines Miéchbenzinqs~entsoheidenﬂ k

Sprechen jedoch nicht den,Partialdrucken, die von.

verdampften iienge einesvreinen”KOhlen :
rheblich niedriger,

hoher #luchtigreit also mi

deraturen erwilinscnt sind,.

die Luresasung dep flissi

hung zur Terper
i Line nierfirn entwickel
o im umatehenden Bild +
. _4__tﬁﬁniefkonipctté“Pfﬁifd
= " durch den eine Kipilla
" 8ffneten Hahn. idy in
Ansatz A und dem-angeschlogse
“Schilefen von Hp kontrolliert .
daB der an M,abgeleseneﬂnruck.vﬁl
tur also dicht ist. G stellt-






