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.Uebersicht:
~—=2=rJ1eav:

Bel gegebenem mittlerem Arbeitsdruck ist eipe Er-
T hbhung der ilubrau i ) Tung der Lotor-
© ‘drehzahl méglich, was -fiip &leichbleibende mittlere Xol-
bengeschwindigkeit eine Verkleinerung des Einzelzylinders
und eine Vergrésserung der Zylinderzahl zuxr Folge hzat.
Die Verkléinerung;des Hubraums ergibt Schwierigkeiten,
besquers auch hinsichtlich,der Zﬁndanlage, da diese in
Géwicht und Abmessungen einen immer gré&sseren Anteil an
der gesamten Motoranlage einnimnt. Der Vegfall der Ziind-
anlage durch Anwendung des Selbstzﬁnduﬁgsverfahrens wilrde
also besondere Vorteile bringen.
- Fﬁr'die-Seletzﬁndung-kommen,nur ziindwillige Kpafi_

stoffe mit entsprechend geringer Klopffestigkeit in Be-
tracht, Da bekanntlich bei der Synthese die Kraftstoff-
-ausbeute mit abnehmender Klopffestigkeit zZunimmt, lag der
Gedanke nahe, Syﬁthese~Kraftstoffe im Selbstzﬁndungsver—
fahren zu erproben. ‘ S . .
" Vom Selbstzﬁndungsbetrieb ist mithin-eine wirtschaft-_
lichere Verwendung'von Kraftstoffen niéderer Oktanzahl,
ein vefeiﬁfaéhter Motoraufban und einglsteigerung der
Schnellsufigkeit zy erwarten. o — :

- Dievﬁhtersuchungen, die auf VorVersuchen'im,' ,
Auftrag des Reiéhsverkehrsministeriuma aufbauen, dierien
“demn Zweck, die fuy Selbstzindung erforderlichen Betriebs-—
bedingungenfvonwder Kraftstoff- Und'Motorseite‘her weiter-
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— genend zu kléren, den Verbrennungsablauf bei Selbstziin~
dung zu erforschen und damit die Grundlagen des motori-
Schen Betriebs mit ﬁelbst‘ziindung 2u erarbeiten.

Forschungsinstitut fie Kruftforrweser ung Fahrzeugmo~

CUTERE Yerwendung il strafbar ynd J:hqdmmnlx;ﬂlcnﬂy

toren an der Technischen Hochschule Stuttgart.
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Selbstzﬁndungsvorgﬁnge ergeben sich nicht nur bei
der dieselmotorischen Verbrenn 3s Sondern u.U,. auch bei |
der Umseizung des Kraftstoffes im Ottomotor, Wahrend *je-
doch beim Dieselbetrieb gie Selbstzﬁndung Voraussetzung .

~.fUr~den Verbrennungsablauf ist, erscheint die Selbstzﬁndung
beim Ottomotor in Form des unerwinschten und stdrenden ’
Klopfvbrgangs.wbiese-bei beiden Verfahren auftretenden

© 7~ - Erscheinungen éind dbhnlich, .
: Die Umsetizung des Eraftstoffs glieder:t sich 2lTser

1. Stand der'Erkenntnisse.

-

i et i die zur Zliindung fﬁhrenden-Vorgénge und die rest-
-liche Unsetzung des Gemischs., Der Umsetzungsvorgang beginnt
Schon bei Druck- und TemperaturverhéltniSSennunterhalb
der Entzﬁndungstempeﬁétur [1] . Dpie Reaktionen lasufen dabei
bei kleinen Umsetzungsgeschwindigkeiten ab. Die freiwer~
denden Ydrmemengen kdnnen zunichst an die umgebenden
Schichten abgeleitet werden und brauchen somit hicht zu
einer Eﬁtzﬁndung;des Gemisches zu fithren. Erfolgt jedoch
der Umsatz unter Verhéltnissen, bei denen der Wirmever-
_ lust der erzeugten Varmemenge gleich ist, 580 ist nach-
””m,WVanlt~Hoff~die”Entzﬁndungstemperatur erreicht. Dzmit kann
' eine fortschreitende Selbstervirmung des Gemisches ein-
treten, die ihrerseits wiederpzu beséhleuhigger‘UmSetzung
fihrt. sn ortlich iberhitzten Stellen kanmn schliesslich
Explosion.einsetzen (Warmeexplosion). Von diesen Zindstel-.
~ len breitet .gich eine Verbrennungsfront hoher Temperatur
'mit &grosser Brenngesdhwindigkeit'und Umsetzungsbeéchleu—

nigung aus., ’

Kettehreaktion mit Kettenverzweigung nachgewiesen werden,
d.h. ein Freiwerden aktiver Atome ung Radikale,-di%’ihrer—
Seits wiederwﬁeiter,reagieren‘und damit . den Umsetzungs-
proéess*beschleuhigeh.fVon wenigen aktiven Ausgangsétoffen

N
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kann damit ein sehr g}osser Umsetz beWﬁltigt werden, Reine

selten auf. Die in Bombenversuchen ung auch'im'Motorbetrieb
nachgewlesenen sogenannten "kalten Plammen" werden als
reine Kettenresktionen gewertet. Co- ]

o Bei den motorischen Vcrbrennungsvorgéngen ist die
Wirmeexplosion irmer mit Kettenreaktionen verbunden.

Die Selbstzﬁndung im Ottomotor ist auf andere Ursa-

chen zuriickzufiihren als die bog der Dieselverbrennung.
Der Kraftstoff ip verdichteten Kraftstoffluftgemiggh_ist_————

tisch verdampft. Von der Zundstelle breitet 8ich die Ver-
brennungsfront mit vernﬁltnisméssié seringer Geachwihdig—‘
keit aus, Dabei sSteigt im unverbrannten Teil der Ladung
die Temperatur als Polge der durch die"Verbrennung hervor-
gerufenen Druckernshung, wobei das-Restgemisch'eine Sehr
lebhafte Oxydation erfiahrt. Geht dieae Oxydation in Selbst—
ziindung ilber, bevor .die von der “Ziindstelle ausgehendé Ver—
breanungsfront den Restiteil der ladung durcheilt khat, so
brennt deé.Restteil praktisch gleichzeiﬁig ab und erreicht
ortlich hohe Driicke und Temperaturen. - :

Als Polge dieser Druckunstetigkeiten entsteht eine’
Stosswelle, die mit Geschwindi keiten iiber der Schallge-
schwindigkeit den Verbrennungsraun durcheilt,'verbﬁnden
mit dem als Klopfen bezeichneten Gerdusch. Voraussetzung
fir das Zustandekomhen des:Klopf— bzw. Selbstzﬁndungsvor—
ganges ist also eine Vorreaktiop im unverbrannten Rest-
teil der ILadung. v

Pa bei der Dieselumsetzung der Kraftstoff in die
verdichtete Luft eingespriszt wird, uberlagefn>sich hier
Zerstdubung, Verdampfung und Umsetzung des Kraftstoffes,
wodurch fiir diese Selbstziindung ein verwickelter'chemisch-
Physikalischer Vorgang entsteht. Die Verdampfung des Kraft-
stoffstrahls setzt bei den friin eingespritztén~aandteil-

3
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chen ein, da hier die kleinste Tropfengeschwindigkeit und
der kle}nste Tropfendurchmesser\vorhanden sind. Diese ver-
dampften Teilethen werden zuerst aktiv und leiten durch
Zusammenstoss mit den Seuerstoffmolekiilen der Luft den
chemischen Umsaté’éin; dann - verbrennt mit sehr kurzer
éﬁndzeit’der bis dahin eingespritzte Kraftstoff, worauf
der restliche in~der Einspritzung tefindliche Kraftstoff
entsprechend der Einsﬁritzgesetzméssigkeit vollends ab-
brennt. "
Auch beim Dieselmotor kann Klopfen einsetzen und

Zwar dadurch, dass der Krofistess Cingn Zu grossen zZdnd—
verzug besitzt. Dann ist beim Beginn der Entziindung schon
80 -viel Kraftstoff eingespritzt, dass das pl¥tzliche Ab—
brenneh_diesér vefhéltnismésSig grossen Kraftstoffmengen
zu sehr steilem Druckanstieg und damit Zum Xlopfen fihrt.

 Beim Ottomotor liegt somit die Ursache der Selbst-

: zﬁndung~(Kiopfen)'in einer zy grdssen Zﬁndwilligﬁeit (zu
raacheé Abhrennen des Lédungsrestes), beim Diesélﬁotor
dagegén'in einer zu geringen Zﬁndwilligkeit des Kraft-.

‘ stoffes, Zus -diesem Grunde verwendet man auch zuy Ver- _

“ringerung der "KiopfneigmgAeMeS-Ottekraftstoffesfzﬁ&ﬁ_ Tk

‘die infolge ;;'gnre‘r_ kettenabbrechenden Yirkung die Ziindwil-
ligkeit des Kraftstoffes herabsetzen., &

2. Vorauséétéunéén'fﬁr Selbstziinaunz bei Gemischver-

Die zu efwartenaen Umsetzungsvorgénge bei Selbst-
ziindung it Gemischverdichtung lassen sich in ihrer Ge-
samtheit weder mit der iiblichen Diesel-, noch mit der Ot
toverbrennung vergleichen. :

-Hit dem Ottoverfahren ist die Gemischaufbereitung
gemeinsam.'Beim Ot tomotor wird aber die Verbrennung,durch
" einen Zziindfunken eingeleitet. BDie Fiamme breitet sich von -
der Ziindstelle nicht infolge einér éelbsttétigen Rezktion

i . . . i
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des Gemisches, sondern infolge der durch das Fortschreiten
einer diinnen Flammenfront gegebenen chemischen Umsetzung
aus. Erst wenn Selbstzﬁndung des uaverbrannten Restgemi-
sches (Klopfen) eintritt, sind Hhnliche Verhiltnisse vor-
handen, wic sie Tir @eza Selbstzﬁndungsverfa;ren in Frage
kommen. A o

. Das Restgemisch bremnt im Ottomotor bei Selbstziin-
éung praktisch glaichzeitig ab. Da bei gemischverdichten-
der Selg§tqﬁndung fir das ganze Gemisch die Voraussetzungen|
gegeben gein alissen, die filr eine plotzliche Verbrennung
erforderlich sind, sind hierbei eine #hnlich rasche Un-

setzung des semisches_und—dami%—aueh—ﬁiopferécnelnungen.

zZu erwvarten. } o - . -
Der‘Vergleich nit. der Dieselverbrennung Lihrt zu
&dhnlichen Schlussfolgerungen. Nimot man an, der eingespritas
fe»Kraftstoff»habe in Dieselmotox einen‘grésseren-Zﬁndvér-
zug als der Einspritz- und Verdampfungszeit des gesamten.
Strahls entspricht, so dass also vor der?Entzﬁndung‘der
gesamte Kraftstoff diffundiert und verdampft ism; So'liegen
dhnliche Vernilinisse vor,wie bei der gemischverdichtendén
Selbstziindung. Pir einen so gfossen Zundverzug ergeben sich
aber nach den‘allgemeinen Errggxungen_im-Dieselmotér~in=
folge der plstzlich verbrennenden &rossen Kraftétoffmenge»
sehr harter Gang, starker Druckénstieg und dabei'heftige
Klopferscheinungen. . s ' o : ,

. Sowohl der Vergleich it der Otto-, als auch mit der
Diese;verbrennung’lésst'somif klopfendngerbrennung bedi
gemischve;dichténder Selbstzﬁndung érwarteh. '; -

' Wenn augh eine restlose Beseitigung dés Klopfhetriebs
bei Selbstziindung zuniichst nicht mdglich erscheint, so st
'dochrbekannt, dass hohe'Brenn— und Reaktibnsgescnwindigkei-
ten Vdraussetzung fﬁr,Klopferschéinungen sind. Zine Herab-
setzung‘diespr Geéchwindigkeiten ﬁﬁsste somit auch zu
einer Verringerung des Klopfens fiihren. o

1
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3. Durchfiihrung der Versuche., -

- . Zur Kl&ruﬁg der,Selbstzundungsverhiltnisee wurden
praktische Versuche sn zwei Motoren von 200 und 700.cm3
Hubraum durchgefiihrt: ' ' : '
Der 200 cm3—Motor war ein luftgekﬁhlter,vﬁinéylin—
~ dermotor und wurde ielicherweise als Ottomotor im Vier-
takt betrieben. Der Yerbrennungsraum"war helbkugelig mit
ﬁ . hdngenden Ventilen. ) - )
§ . Der 700 cm3—Motor war ein wassergekﬁhiter Einzyliﬁder-
| motor, der mit verinderlichem Verdichtungsverhéiltnis als
Dieselmotor verwendbar ebenfalls im Viertakt arbeitete.
@it seitlich stehenden Ventilen.. - :
Hit—diegen beiaen lotoren konnten aie Einfliisse der
Kopfform, der Drehzehl, der Zyizndergrﬁsse und der Art der
'MotorkﬁhlungAunférsucht und verglicaen werden. Dabei vwurden
das Betriebsverhzlten, die ieistungs— und‘Verbraﬁqhswérte,’
der'Druekverlad%‘ﬁnd»der Einfluss éer Gemischzdsammenset-
zung bei Selbstzindung untersucht. Die art der Durchfiihrung]
der Versuche war ‘die iibliche mit'den'gébrﬁﬁchlichen'Hilfé-'
‘einrichtungen. - ' o o
Die bei den spiteren Untersuchungen.hauptsﬁchlich
verwendetén Kraftstoffe haben folgende Kennwerte (zanlen-
o _tafel 1). : - R

3

Zahlentafel 1 - Kennwerte dexr Verwendeten Kraftstoff

Eraftstoff  ‘Siedekennzahl Cetan- Cktan-  Wichte
. : . 2ahl zahl .

- Primérbenziq' 73 . 34 50,5 0,666
RCH-Diesel— ©240,5 - T8 (=80) . 0,766
Kraftstoff @ - : :
Kisthung: ’ b
60 RT Primar-— 129 - , 49 ~+5 0, 708

benzin ) i : :
40 RT RCH-Diesel-
__kxraftstoff

Ersctz for Ersetzt durch
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4. EBrgebnisse der Untersuchungen.

~ 4

al Schaffung einesfselb&fzﬁndungsbetziebs.

Der 200 em’-Motor wurde bei seimer iblichen Verdich- [
tung von 6,3 mit Kerzenziindung warm gefahren, Nit Leunaben-
2im wnd 3£ fethylnitrat uls Krofostofs kommtg die Zinduag
bei einer Temporatur am indkerzensits von rund 230° zbge-
schaltet werden und der Motor mit der éleichen Leistung
ven 4,5 PS bei Verbriuchen von 400 g/PSh weiter betrieben
werden. Der dSetrieb war klopffrei, do;h vwar der ¥otor nur
in einem senr kleinen Belaséungs— und Drehzzhnlbereich be-
1 triebsfihig. Die Motortemperatur erndhte sich dabei teile I
‘ weise bilis zum quhe@tdes Kerzensitzes, 80 dass mit gzrosser

Wahrscheinlichkeit Glinhzindung .vorhanden war. R
Bei hoheren Verdichtungen (7,7 und 10,2) war eben-
falls nur bei‘;usat; vor Aethylnitrat Selbsﬁgﬁndung zu
erreichen. Die Temperatur;vbei der die Kerze abgeschaltet
.-”werden konnte, wurde dabei nach kﬁrzerer‘Laufzeit erreicht.
Vor und nach dem Ausschalten der zindkerze lief der Notor -
klopfend. Er erreichte ebenfa;la hohe'Temperaturen-und
musste mit einem Gebldse stark gekihlt werden. Die Ver-
briuche ‘lagen im Mitbel mit 490 bis 500 g/PSh verhiltnis-
— missig -hochy wihrend die Leistung wenig unterhalb der.
. TZeistung mit dem glelchen Kraftstoff iu Otvobetrieb lag.
vamerhin wér aber der MQtor regeibar und.sprach auf einen
Drenzanlbereich von 2500 bis 5000 U/min an. %Wurde die -
Drossel noch wgifer getffnet, so stellte sich ein sehr
hartes Klopfen. ein, das dern Yotor innerhalb weniger Se
kunden iiber die hﬁchstgulésdigen Temperaturen erhitzte.
Inheinem.solchen,Bgreich konnte trotz stidrkster Elnlung’
nicht gefahren werden. : ) -

- "’ Der Betrieb ergab somit die kennzeichnendén Merlk-
ma;e éines'wéSentlich gésteigerten‘Ottoklopfbetriebs; Beim
Ausbau der Xolben nach mﬁhrstﬁndigem.Betrieb_zeigten sieh
“die bekannten Klbpfanfressungén mit z.7T, fingerstarken

Rl e R Lt T
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aushShlungen am Kolbenbodeﬂ, Bild l.'Ausserdem-kﬁﬁntei
h&ufig Ringbriicke ung Lage‘rbeschédigungen Testgestellt
werden. Durch entsprechende Behandlung der Kolbenoberfla—
chen und Binbay von SOnaerringen wurde zunichst versucht,
diesen Schwierigkeiten'entgegenzuwirken. Die Vérsuche er-

brachten aber keine wesentliche Verbesserung.

Egivérsuche zur Anpassung des Eraftstoffs an die
Selbs:ziindung.
- Die in der Synthese anfallenden Kraftstoffe von ver-
hﬁltnieméssig niedr;ger Oktanzahl, mit héherer Zﬁndwillig—
} kéit als der Ottekreftstoff ung niedriger Siedekennzahl
| sind weder fiiygep Otto— moch Tur den Dieselmotor geeignet.

dungsbetrieb.besonders &eeignet, da einerseits die niedri-
&€ Siedekennzehl eine leichte Zerstiaubung ung Verdampfung
gevéhrleistet, andererseits eine gute Zindwilligkeit fiir
Selbstziindung erwinascht ist, . '

Die in Frage kommenden Kraftstoffe (Zahlentafel 1),
wurden durch Erprobung im ¥otorbetrieb auf ihre Selbst-
zﬁndungseignung untersucht®/ . o S

. Zunachstdwurde—daS”Vernalten des Primdrbenzins ohne
jeden Zusatsz untersucht. Bei einer Verdichtung von 7,7.
konnte auch bei senr hohen Betriebstemperatqun ein Seibst-
z&ndhngsbetrieb niecht erzieit werden.

Bei Zus@tzen von Aethylnitrat arbeitete der Kotor
Lit EBigenziindung, doch waren verhédlinismissig hohe Zumi-~
Schungen notwendig;'bei 5%‘ Aethylnitrat konnte auch bei
mittleren Températuren gefahren werdeh;/Eéi geringeren Zu-
séitzen war dies praktisch nichit mbzslich. '

—_— -

+)Die Xralftstorffe rir die Untersuchungen wurden von der
Ruhrbenzin feGay Oberhausen—ﬁolten, kostenios zur Ver-
flgung gestellt. Das Institut dankt auch -an diesger
Stelle fiir das gErosse Entgegenkommen,

Ersats for Eraetzt durch
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Offenbar war die Verdichtung 7,7 zu niedrig. Bei

_. Erhdhung der Verdichtung auf 10,2 wer ohne Jjeden Zusatgz
ein Betrieb mOglich, allerdings nuxr bei then Betriebs-
temperaturen » 20. dess such hier'Aethylnitratzusétze zur
Verwendung kamen. Die Zusitze konnten entsprechend geringer
gehalten werden. mit 05 bis 2% Zusatz liess sich ein
Selbstziindungsbetrieb ohne weiteres durchfiihren.

Geringe Zusidtgze von Diesel®l brachten keine Ver-
besserung. Weitere Untersuchungen mit verschiedenen ii-
scﬁungen kOnnen hier Ubergangen werden, da keinerlei Ver-
besserungen erzielt wurden. Die bisherigen Ergebnisse lies-
sen vetmuten, dass die Ursache des unglinstigen Betriebg—

-——-8t0FfL keine feststellbareanéfbesserunggn, doch zeigte

verhaitEuv*in’ae: Zu geringen Zindwilligkeit des Primir-
benzins zu suchen ist. - N
Piir die weiteren Versuche gelangten deher Gemische
von Primérbenzin mit RCH-Dieselkraftstoff » einem Zﬁnd-
willigeren hﬁhersigdenden Kraftstoff, zur Verwendung. Die
Unfersuchungén wurden wieder mit der Verdichtung 7,7 be-
gonnen,
Bei einem Zusatz von 2% Aethylnitrat wurden ver-
Schiedene iischungen Primérbenzin-RCH~Dieselkraftstoff
erprobt. Sie brachten bel geringen Anteilen von RCH-Xraft-

sich, dass mit Erhdhung des RCH-Kraftstoffgehalts Selbst-
zﬁndungsbetriéb;leichter erreicht wurde. Bei 404 RCH-
Kraftstoffanteilen war der Betrieb gut, so dass bei dieser
YMischung dexr Aethylnitratgehalt auf 0,54 gesenktiwerden ‘
konnte. Mit weiterer Erhchung des RCH-Dieselkraftstoff-

" gehelts (50 bis 80¢ ) wurden die Betriebseigenschafton
bei Selbstziindung wieder ungiinstiger, infolge der schlech~ -
“ten Verdéﬁpfungseigenschaften dieses Dieselkiaffstoffs._

Daraus wurde geschlossen, dess bei Erhdhung des Ver-
dichtungsverhéltnieses~auch ohne Aethylnitrai gefahren
werden kann, Zuéfst wvurden bei g = 10,2 wieder!Gemische
mit niedrigen Anteilen an RCH-Dieselkraftstoff erprobt.

\

“Ernst/Dsrr| ™ 29,347
: og:
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Auch hier zeigte sich erst bei 30 ¢ Anteil -von RCH-Diesel~
kraftstoff ohne Zusatz von Aethylnitrat ein brauchbarer
Betrieb; bei 40 ¢ RCH-Dieselkraftstoff ergaben sich giin-
stige Verhéltnisse, dle auch bei 2Zusatz von Aethylnitrat
nicht verbessert werden konnten. ) '

_ Wurden die Anteije &n RCH-Kraftstoff noch mehr er-
hoht, so wurden die Betriebseigenschaften wieder ungﬁﬁ-
stiger. Erwdhnenswert ist noch, dass -eine weliltere Erhéhung
der Verdichtung~bei'diesem Motor auf 11,9 wohl gute Be~ ~

.triebseigenschaften; aber keine genﬁgende.Leistung nehr

ergibt. '

Untersuchungen;durchgefﬁhrt.
 Bei allen bis jetét_untersuchten Mischungen wurde
kein klopffreier Befrieb‘éfkieit, ) e T
.~ Die weiteren Untersuphungen'konnten damit in zwei
Richtungen angesetzt werden: ‘ - S -
1)) Belassung des Klopfhetriebs und Versuche zur
Behebung dex Klopfauswirkungen. :

277 Uﬁtersﬁﬁhung aller in Prage kommenden Massnan-
men, um einen klopffreien“SéletZﬁndungsbetrieb Zu. er-
zwingen._ ; s » . ,:.1 e

’ In Bild 2 Sind die bei der ginstigsten Mischung
) gemessénen Leistungs~ und_Vefbrauchswexté eingezeichhbt,
B ‘ausserdem zum Verglecich die im Ottobetrieb mit Eerzenziin- .

f'Die im.Selbstzﬁndungsbetrieb ermittelten Leistungen liegen
demnach unter_deﬁ'Ottobejriebswerten; der Verbrauch ist
@it rd. 370 g/PSh bei 5000 U/min ebenfalls ungiinstiger
als der Verbrauchswert bei Betrieb it Kerzenzindung, -

""Ernst/Dorr —29i3.41 I oot o et |AoNr. 1063
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_ g)ﬁVerringerung der Klopfneisung. -

: Obwohl nach den heutigen Erkenntnissen nicht damit -
? . 21 rechnen war, dass sich einse Kraftstoffmischung finden

f ' liesse, die ElopffreienMSelbstzﬁndungsbetrieb ergibt, wur-
de doch bei den.Uhtersuéhungen immer wieder versucht, durch|-
Wahl verschiedenster Mischungen una Verinderungen anm Ver-
brennungsraum, Erfassung der Temperatur~ ung Verdichtungs—
einfliisse mdglichst klopffrei zu fahren oder das Klopfen

zZu verringern. ‘

. Der fiur Selbstziindung besonders geeigneten Mischung
aus 60 R.T. Primédrbenzin und 40 R.T. RCH-Dieselkraftstoff
wurden zgxinggﬁZusézze~xon~Eisenkazbony%~a¥s—ﬁivpfﬁf€ﬁ§5_—_
beigegeben und diese Zusidtze dann erhsht. Dabvei zeigte
Sich, dass bei Zus&tzen bis zu 0,25%"4Eisenkarbonyl ein
Selbstziindungsbetrieb noch méglich war, bei dem aber immer
noch hartes'Klopfen,auftrat. Bei 0,54 Eisenkerbonyl liess

der Zindwilligkeit war unterschritten.

o Das gleiche Ergebnis erhielt man auch bei anderen
Mischungen, z.B. pg:f.‘-eiggz;&;i‘s,cpnngﬂlxe,thylni—tra»t-Pr:ijnia'i: T
benzin. Auch hier war bei Zumischung von 0,5 ¢ Eisenkarbonyl]
kein Betrieb moglich. Wird der Gehalt an Eisenkarbonyl '
hverringert, SO tritt in depy Augenblick Klopfen aguf, in

dem wieder Selbstzﬁnduné'mSglieh ist. Die Vefsuche, von der
Kraftstoffgeite her das Klopfen zu unterbindén,_wurdéﬁf
damit abgebrochen, ‘ Y o :
‘ ‘Schliesslich wurden noch einfache Verénderungen

am Verbrennungsraum'ﬁorgenommen mit dem Ziel, aurch Zer-
kliiftung des Vérb;ennungsraumes die Klopfneigung zu ver-’
ringern. v R S ‘
Im Kolbenboden wurde eine Aussparung ausgefrést und
am Zylinderképf ein Stift, der als gliihende Zﬁnds%ellé
dienen sollte, in den Verbrennungsraum eidgeschraubt mit

der Absiqht, auf diese Weise eine Verlangsamungwdeé Ab-

““Brast, pspp m29.5.41 | e for L e A.Nr. 1063
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brennens zy erréichen.lrgendwelche nennenswerten Verbes-—
serungen wurden dzbei njcht erzielt,

S
d) Binfluss der Gemischzusammensetzung.

Eingangs wurde festgestellt, dass die Ursache des
Xlopféns in der Elétzlichen'Umsetzung des Kraftastoffiufi—
gemischesg 2u .suchen ist, Versucht man, durch Klopfbrem-
sen die Unsetzung des Gemisches zu’%erlangsamen, so fiihrt
dies zu einer Verringerung der zﬁndneigung ohne Beseiti-
sung der Klopferscheinungen. Daraus ergibt sich, dass die
Zﬁndneigung als solche nicht veréchlechtert werden darf,

: Weitere Ver-
Kraftstoffen

Die'Untersubhungen Uber das Klopfen fiihrten zZu der
Erkenntnis, dass Elopfen mit entsprecherd efhﬁhter Umset—
zungsgescnwindigkeit vor sich gent. Eine Verringerung der
Umsetzungégeschwindigkeifvmuss also'zwangsléufig 2u einer-. .
Verminderuﬂg des Klopfens fihren. Damit bestand eine weji-
tere maglichkeit-darin,_bei Belassung einer Kraftstoff-
mischung mit guten Zﬁhdéigenschaftén zZu versuchen, die
Yerbrepnungsgeschwindigkeit;zu‘verringerng‘Bekanntlich _
wird die.Umsetgungsgeschwindigkeit wesentlich von der Zu~
Semmensetzung deg Krgftstoﬁ{-LuftéGemischesvbeeinflusstﬂ
“Als nichster Sehritt wirde déhei-bei~gemischverdichtender
Sélbstzﬁhdung;hit dem obigen Eraftetoffgemisch der Ein-
fluss dexr Kraftstoff-Luft—Gemischzusammensetzungvauf das
Xlopfverhalten festgestellt, _ :

. Die Gemigchzusammensetzung ist bei iblichen Vep~-
-gfsern nur beschrinkt verdnderlich; éy der fir diesen
‘ EBinstellung des Kraftstoff-
Luftgemisches Tiir Verechiedene*Drehzahlen sind sie unge-
eignet.. Pir die Uhtersuchung des Einflusses des Rreftstoff-
Luftgemisches wurde deshalb ein -besonderer Vergaser ent-

““Ernst/Dorp ff29,3,41 Ersatat dureh AJNT1065 -
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w1ckelt, der eine getrennte, Regelung des Kraftstoff-Luft—
gemlsches unabhanglg vom Betriebszustand des Motors er-
mdgllchte. Der Vergaser wurde zuniichst fir den seitenge-~
‘steuerten wassergekiihlten 700 cm3-Motor gebaut. Das Mi-

. schungsverhaltnls wurde durch getrennte llessung der an-

- geseugten Luft mittels Drehkolbengasmesser und der ver-
“brauchten Kraftstoffmenge mit iblichen Einrichtungen fest-
gestellt. Bel einer Verdichtung von 10 wurde die fir Selbsti)
zundung besonders geeignete Mischung aus 60 R.T. Primir-
benzin und 40 R.T. RCH-Kraftstof? verwendes.

- Im Drehzahlbereich von 800 bis 2400 U/min wurde bei
voll gedffneter Drossel der Einfluss . des_kischnncsxerhalt——
- nisses auf das Alopfverhalten ermlttelt und ‘dabei Lelstung,
.und’ Verbrauch _gemesgsen, , ' .

Wie’ aus Bild 3 zu- ersehen ist, konnte der Kotor bei
Selbstzundung innerhalb eines gewichismissigen Mischungs-

. verhaltnisses i von Luft zu EKraftstoff von 6 bis 28 be-
trleben Werden, ngei zeigten 51ch folgende beachtenswer- )
ten Drscneinungen. : : : -

Be1 2200 U/bin war unternalb eines hischun&sverhélt-
nisses von rd 8 kein Betrieb mbglich. In einem ﬂlschungs-

B verhéltnls von 8 ols lO {reichs 18 Einstellung) ergat: sich
ein praktzsch klopffreier Selbatzundungsbetrieb Bei Vere
héltniswerten i zwischen 10 und 25, wer die Selbstzundung
“mit teilweise heftigem klopfen verbunden. Ein lingerer.
Betrieb war Jnmogllch da . sich mit dem Klopfen sehr hohe
Zylindertemperaturen einstellten, die nach‘elniger Zelt
Zum Abstellen dea Motors:- zwangen Zslscnen i = 25 und
1= 28 (arme nlnstellung) stellte sich w:.ederum kloonf-

_ freier Betrleb eln- Ueber i =28 maxr der ¥otor nicht mehr
betrlebsfanlg. Bel niederen Drehzahlen.waren.die Ergeb=

T[,nisse aunllch, Z.a B. lagen bei 1200 U/bin die Llopffreien
Bere;che zw;schen i 6 und “7-uhd zwischen i'= 24 und
27‘ In den Uebergangen von klonffreiem zum Rlopfaetrleb

-
i -
'

beitar: Ernst/Ddrr h'x 29.3 41 ‘ : :_5um s L. Gretet dures ‘."Hr.106.3
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war bei geringer Aenderung des Yiscnungsverhdltnisses go
fort ein stérkeres Klopfen Testzustellen, dep Uebergang
"er 2lso nicht stetig. In Bi1g 3 5ind oben die bei den
Messungen féstgestellten Yerbrauchszahlen}und Leistungen
eingetragen. Die Leistungen betragen im klopffreien Ge-
biet bei reichnep Einstellung bei 2200 U/min rd, 8 PS, bei
armer Einstellung_rd. 7 PS. Dies entspricht einer Hubraum-
leistung von ungefiahr 12 .ps,f. o :
Die Vepbrauchézahlen des kloprfreien kraftstorse-

hoch; die des klopfireien armen Zusgtandes betrugenllgo
tis 240 g/PSh. Diese Werte . gelten Tiir deni:- Einzylinder—
zotor mit seinen verns ismdssig—son dten.mechanischen

7

£

Die-Zylinderkopftemperaturen em Sitz eines in das
Kerzengewinde eingeschraubten Bolzens 2wischen Ein~ und
AuslaBventil waren in den ¥lopffreien Bereichen mit 150%
verhﬁltnisméssig niedrig. Die Betriebstemperaturen des
Kihlwassers des wassergEkﬁhlten Versuchszylinders lagen
zwischen 60 und 909C. Co e .

‘ Der klopffreie Selbstzﬁndtngsbetrieb.bei kraft-
stoffreichg;;Mi§c§ung“kgmmﬁ;;niéige;seinesﬁhohéﬁ'Ver~
bréﬁéﬁév;irtschaftiiéh'nicht in Frage, ebensowenig der.

e) Vérsdche Zur Verbrgifeiung.des Gebiets der klopf-
freien Selbstziindung. : T ‘
Die Ursache der Klopffreiheit im Selbatzﬁndungsbe-

M"Ernst/bérr ::29;3.41 Ermete for - Eraatet dures ANr. 1063
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. trieb liegt- nicht in einer Verringerung der Zﬁndwilligkeitp
sogﬁern.leaiglich in einer Verringerung der Verbrennungs-
gescuwindigkeit. Bine Praktische Anwendung des Klopffreien
Selbstzﬁndungsmotors verlangt eine Verbreiterung des klopf-

' fréien Bereicha,'daneben aber die Entwicklung eines genanu
arbeitenden Regelgersits  zur Einsteliung dexr erforderlichen

_Gemischzusammehsetzung. L T

. Im Rartmen der vorliegenden Arbeiten wurde versucht,
von der Motorseite her den kKlopffreien Bereich zu vertrei-
tern. zZur Beeinflussung des Vezbrennungsablaufs warde in
den seitengesteuérten Motor eine Beikammer aug hitzebe~ )

: stindigem Werkstofs eingesetztl,Bilﬂ_4,_biese~erBte_BEI:“_*_—

_______——kaamer—hatfe einen Inhelt von 6 cm3 und warde mit verschie-
denen MUndungsquerSCHnittén erprbbt, ebenso eine zweite
Kemmer mit 12 cm® Inngrs, '

Die erste Beikammer mit eiqem Mﬁndungsdurchmesser
von ‘6 mm brachte zunichst keine sichtbare Verbesserung.
Erst nach EZrweiterung des Hindungsdurchmessers auf 12 mp
war eine geﬁisse Verbréiterung des klopffreien armen Be-

. reichs festzustellen. Die zweite Beikammer zeigte schliess-
lich mit'einem Mﬁndungsdurchnesser von 12 mm cdie besten
Ergebnisse, Mit diesex Beikomzer war ¢in mehrstﬁndiger
Dauerlauf Zu erreichen, ohne.dassWdie_Geqischéinstellung
hachgestellt werden musste; doch blied auch hier der klop?P-
freie arme Hiéchungsbereich-noch klein. Grundsétzlich wurde

.aber eine Verbessérung geseniiber dem Betrieb ohne Beikam-

‘mer festgestellt, da obne Beikammer der Betrisb dauvernd
iberwacht und der Vergaser nacigestellt werden nusste,
wahrend dies bei Anordnung der Beikammer nicht nétig war.

eine weitere Verbreitefhng dieses Bereichs einelwescntli—-
che Erleichterung. Dies so1l1 Spdteren Untersuchungen vor-

= _ behalten sein,
""Ernst/n_ﬁrrl 29.3.41 l Fraepar. I R Y 1065 |
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gjrBetriebsverﬁélten bei klopffreier Selbetzﬁndung;__

700 cm3eMotor, seitengesteuert,'wassergekuhlt.

Die bein Anlasgsen des ¥otors sich ergebenden beson-
deren Verhidltnisse sind spiter besprochen, Fir den Prijif-
standsbetrieb vwurde der M¥otor mit Kerzenzﬁndung hochgefan-

- ren, in den kXlopffriien armen Bereich eingeatellt ung S0-
fort die ZlUndung ausgescneltet; der Mlotor lief dann ohne
Klopfen weiter., Im kalten Zustand des Hotors liess sich
Xlopffreier Selbstzindungsbetried bej Sehr niedoren Dren—
zahlen nur schwer halten. VWar der‘xotor betriebswarm, so
konnte ‘im 8anzen Irehzahlbereich des Motors'klgp#fwni Te=
fahren werden— egentIiche Verénderungen in der Betriebs-

entsprechende Nachregélung'der Gemischeinstellung.

Die Zylinderkopftemperaturen'blieben bei diesem
wassergekinliten Motor auca bej lingerem Betrieb gleich.

Im Klopfbetrieb war, wie Schon erwiknt, - die glinstig-~
ste Verdichtung 10. Piir den klopffreien 3ereich ergaben,
sich praktisch die gleichen Verhdlinisse. auch hier war bei
Verkleinerung. des Verdichtungeverhélfﬁisseﬁﬂauf 8 dis
SélbstZﬁndungsgrenze erreicht. Bei Erndhung der Verdich. |
tung war ein Abfallen der Leistung festzustellen, obwohl
die'Selbstzﬁndungsneigung grosser wurde, was hQier auf die
Eigenart des Hotors zuriickgefiihrt werden kann {seitenge~

Steuerte Ventile), . . .
. Bild 5 zeigt die bei klopffreiem Seibstzundungsbetriet
und volil gé&ffnete; Drossel sich”ergebenden.leistungs—unqf'
Verbrauchswerte. Djic Leistung von 795 bej 2200 U/min ent.
-Spricht eineyr Hubraumleistung von 1C -£5/2 ., Dep Verbrauecn
mit 200 g/pPsh Uber fast dep ganzeuiDrehzahlbereich ist
fir einen Einzylindermotor als gﬁnstig zu'bezéichnen. Die
" Werte liegén ungef&hr bei den Ublichen Dieselwerten. Der
Leerlauf war-bis auf Drehzahlen von-300 U/min herabd klopf~
fest einstellbar ung gleichmissig, allerdings war eine

Eraaty for Ersutzt durcp

ANr. 1063
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sewlgse m1ndest—Befriebstemperatur dazﬁ’g;tordérlich.
Irgendqelche Anfressuﬁgéh, Erosionen oder dergl.
am Xolbenboden oder an den W&nden des:Brennraums warden
‘auch nach langen éetriebszeiten (iiver 100 S{tunden) bei
klopffreiem Betrieb nicht festgestellt,

200 cm3-MOtor, obengesteuert, Iufteekiinlt .

Der 200 cm’-Motor konnte ebenso wie der 700 cm3.

ifotor klopffrei im armen Bereich gefahren werden. Der
Betrieb verlangte verhéltnismassig hohe Zylinderkopftem—
beraturen von etwa 220°%% an Zundkerzensitz, Der luftge-
kihlte Motor curfte zur Vermeidung zy sterker HUKURIGAG
nur mit Unterbrechungen angeblasen werden,

Nacn den tis jetazt vorliegenden Ergebnissen, Biig 6,

drehzakl ( 5000 U/min beim Ottobetriet); unterhalb
- 2500 U/min konnte er nicht ‘mehr klopffrei gefanhren werden,
~ .. Die Ursache dieserkErscheinung wurde noch njichg restlos
8eklirt, sie hingt wahrscheinlich mit der starken Ab—

) magerung des ‘Gemisches Zusarmen. Die bis jetzt gewon—
nenen Leistungs- und Verbraucbswerte‘sind in Bilg 6 dar-
gestellt. sus der Leiétungpschau;igig_sihd;ehenfalis“die——
vorldufigen Betriebsgrengen ersichtlich. Die Hochstlei-
stung betrigt 2,5 PS bei 3700 U/min (Hubraumleistung
12,5 PS/£ ), der Verbrauch 190 bis 200 &/PSh im ginstig-
sten Bereioh, Er ist wie beim-seitengesteuerten lLotor, N
fir einen Einzylinder-Motor gering. C

&) infabrversuche. o . ’
Kaltstart bei Selbstziindung kenn durch folgenge
Mittel erreichf werden: ‘ . '
i) Erwérmung”ﬂes'Ansauggemisches oder ErhShung
der Verdichtung.'ﬂ .

Ersatz for Eraetzt dureh
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2.) Steigerung 4
h stoffes z.35.
beim Anfahre
Daneben best

- = 3.) Anfahren nmit
4.) Anfahren mit

Am untengesieuer
Verdichtung bis Zu.g =
“"licher Erhdhung des ve
kalten Yotor (+15%) g
ergaben fir das erprob
Prim¥rbenzin ung +Q RT
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er Zindwillickeit des Krarft-

durch Zusatz von Aethylnitrat
n. . ' !
ecen noch die Hilfsmittel.
Kerzenzﬁndung.

Glihkerzen. )

ten Notor (700 cm3) konnte cie

17 gesteigert werden, Bei allmin~
rdichtungsverhilinisses wurden am
tartversuche durchgefiihrt, Diese-
te Mischungsverhialtnis von 6C RS,

[ 7 PUTRPS . rom -
- RCH-¥roFft:rqep SinenFottota s

o aag e

von einer Verdichtung von 16,5 arn, Unterhalb dieses Ver-

dichtungsverhi tnisses
" Vorwirmung des Ansaug;
-Dagegen konnten beide

" pie Sieigerung d
von AethylnitratIZu de
Zugaben unter 54 verl
Z2ylinders von 25 bisg 3
einen Kaltstart ermsgl

Der Kaltstart mi

var der Raltstert uwnmsclicn.
emisches wurde nicht untersucht,
Motoren in gui.warm gefanrenen Yy

-

er Zundwilligkeit kann durch Zusatz
m iblichen Gemisch erreicht werden,
angten nocn eine Temperatur des
0°C, wihrend Zusdtze von 5 bis 10 %
ichten, ’ .

+ Kerzenzﬁnduﬁg wuarde bei den Vep~

suchen in der Regel. angewendet.

Soll auf eine zu

" =Zhnlich wie beim Die
gefahren.wergen; Die £
langen ohne weiteres.T
Flammen in den Ansaugk
Demnach ist das einfac
1655 Aethylnitrat beinm

dirften entwicklungsfahig sein,

ndanlage’ verzichtet werden, T6-Jrapn
selbetg;éb - mittels-Glﬁhkerzen an-
alistartveérsuche mig Glibkerzen ge—
ediglich ein~2urﬁckschlagen der
anzl war bisweilen feszustellen, .
hste Mittel der Zusatz von 5 bis
Anlassen. Weitera chemische Mittel

Tay

;’"”Ernst/baz—;{ o 29.5.41
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h) Untersucaun.: des Druckverlanfs und der

. Strahlungz.,
~ N —ta il .
- i Die heute zur Verfisung etenhenden Méssgerafe lassen

wesentliche Schliisse au? den Zﬁndvorgang, den Druckan-

Stieg und den weiteren Druckverlguf Sowie auf die Strap_’

lang im Vérbrcnnungsraum zu.

? Der Druckverlauf vurde durch Quafzgeber Uber Ver-

© Stdrker mitiels Scﬁleifenoszillograph bzw. Sraunscrer
Réhre aufgenommen. Zur Autnazrime derp Strahlung wurde an
Verbrennungsraum durch ein wuarzfenster eine Photozelle

' amit auen das erste

angesetzt, mit der die Ausstrﬁhlung, d
sufleuchten der- brennenden Gase, i+ dep SdTren Y erbren~

nungsvorgﬁngen,aufgenommen wurde, i

2C0 cm’—uotor, obengesteuers,

An diesem Xotor konrten nur Druckaufnanmsn durch-
gefinrt werden., Der Uber den Kurbelwinkel auigezeichnete
Druckverlauf vei Selbstzﬁndung ist flir Xlonfenden Su~
stand bei einer Verdichtung von 1C,Z nua Bild 7 zu er-
Sehen. Kennzeichnend fur diesen klopfenden EZetriebszu-
stand ist der plﬁtzliche, praktiscn senkrechie Druckan—
stieg mit hoher Druckspitze tveip Zinsetzen der Ziindung.
Dies ldsst zuf ein gleichzeitiges Abbrernen dex ganzen
'Gemischmenge Schliessen, - :

" EBinige %%V vor dex Zinsetzen des Druckeprungs’ ist
im Disgremm eine kileine Druckstufe fesrzuscellen, die eine
Vorreaktion im unvervrannten Gemisch vermuten lisst.
 Die Afufnehme zeigt “anliche erkmale wie Druclkauf-
zeichnungen bei klopfenden Citcberriebs '
aus bild 7 bis 10 isy erziciiiiick, dass Dit spate-

¢

rem Druckeinsatsz dag Klopfeq;;hnimmt und zuletzt Sang
ausbleibtt. ) . :

e Tpe t/D'drzf 25,3 .41 Eevatr far Eraotet durch A.Nr. 1063
] Tag: -
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001

700 cms-Motor, seitencesteuert,

Am seitengesteuerten Motor wurden

verlauf die Straklung und der Obere Totpunkt aufgenommen.

(2000 U/min, 2 = 10, Vollest),
Eine Aufnahme klopfenden Betriebs
Bei der Xurbelstellung &° V.0.T, beginnt

Verbrennungsréum steii,anzusteigen mit einenm hicihsten
Druckanstieg von rd. 9 at/Cxw ung erreicht bei 2,5 %y

V.0.T. den Hichstdruck von 72 .ati. zwisc

Ve0.T. und 9° n.o.?7. ist praktisch Gléichdruck vérhanden.
Das Aufleuchten der Flamme in Verbrennungsraum
setzt gleichzeitig mit Gem steilen Druckansties ey

?9\

(L3

neben den Druck-

zelgt Bild 17,
der Druck im

hen etwa- 2,5°

o = -
[§] VeO.Ts ein,.

Klopfender_Betrieb ergab immer ein helles weisses
- Licht inm Verbrennungsraum, 80 dass die.ﬂufzeichnung die—

ser Struohlung leicht durchzurithren warp.
In klopfffreien Bereich bei armer
" lung und niedrigem spezifischen Verbrauc
war'der Beginn deé,Druckanstiegs etwas s

Druckanstieg(rqe,s at/®KW). Der 4schstdr
n.0.T7. betrug nur noch rd. 50 atij.

fqit_ziemlich weichem~Uebergang und Wesentlich flackerem

Gemischeinstel_
b, Bild 12,
péter (9° xW n,o.7

uck bei 17° xw

Becondesrs schwierig war, wie das B
Aufnahme der Stranlung im'klopffreien Be
sich, wie erwdhnt, bei Klopfbetrieb eine
Flamme zeigte, war die Flamme im klopfir
mattblau und ergab auch bei grosser Vers
tozellenstroms Zunichst keinen Ausschlag

. gerdt. Nachkdem versucht worden war, durch besondere Zu-
sdtze die Leuchtkrart der Flamme zu verstirken und durch

%ahl der ricatigen Faotozelle im festges

bereich zu arbeiten, was jedoch nicht zum Ziel fihrte, -
wurde der iichte Durchmesser deg Fensters wvesentlich ver-
grossert. Damit geleang schliesslich die Aufn=hmé dep
Strahlung. Im klovffreien kraftstoffarmen<screich setzt

ild zeigt, die

trieb, Wﬁh;end
helle'%eiSse>v -
elen Bereich
tirkung des bPho-~
im Aufnahme—_

eilten Spekiral-

rf{grErnst/Darr ::2 9. 3 . 41 N Ersatz for Eraafzt dures

AeNr. 1063.
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nach diesen Messungen die Stranlung etenfalls gleichzei-
tig mit dem Beginn des steilen Druckanstiegs ein und zwar
zwischen 6 und 9° gy n,o,7, ’

Setzt der steile Druckanstieg erst bei 22 Oy h.o.T., also
verhéltnisméssig 8pédt ein. zu gleicher 4dejit beginnt guch-
die Strahlung im Verbrennungsraum.

_ ' Die Druckspitge Bit rd. 35 ati liegt bei 30° xw. n.
2r' 0.T. Bemerkenswert ist ferner eine Vorreaktion var dem

; Steilen Druckeinsats,

Die Flammenfarpe war ebenfalls wie bein klépffreien
armen Betirieb dunkelblau. Der Drucivertagse bel Kiopffreiep
kraftstoffarmen und klopffrreiem kraftstoffreichem'Zustand
ist, wie Bild 12 ung 13 zeigen, #hnlich, o

5.)VBeurtéilung der Ergebnisse. B

2) Gliih—, Restgas- und Selbstzindung.
=

Bei den eingangs behandelten Messungen kam es ledig—
lich darauf-an, ﬁberhaupt einmal bej Gemischverﬁichtung.

durchaus die Mbglichkelt'eiher sogenannten Glubziinduney -
Uhiex_Glﬁhzﬁndung‘ist zZu verstenen, dass bestimmte Motog—
teile, z.B. qie Zﬁndkeréenelektroden, wihrend des Ver—

von dieser Stelle die Zlincung ausgeht. Die ersten Versuche
zur Erzielung.einer Selbstzﬁndung mussten b;i §0 hohen
‘Temperaturen durchgefiihrt werden, dass zug Teil ein
Gluhen einzelner Motorteile.beobachﬁet wurde. In solchen
Pdllen ist Glinhziindung dhnlick den Verhiitnissen bei
- .Glﬁhkdpfmotoren oder beim Glihrohr-%¥otor Gottlieb Daimlers
anzunehnen., -
¥énn bei dieser ausgesprochenen Giﬁhzﬁndung kein .
‘Klopfen auftrat, so lkann das einerseits damit erklirg
werden, gdass Bhnliche Verhiilénisge wie bei Kerzenzﬁndung

Hor:

! Ernst/Dérrl:;: 29.3.41
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, . vorlagen: Aﬁ§yqeitung der Flamme von der heissen Stelle
i aus, die mit bestimmter Geschwindigkeit den Verbrennungs-
Taum durcheilt. Andererseits besteht die Edglichkeit, dass
die praktiscklgleichzeitige Verbrennung des Gemlschs erst
verhéltnisméssig spét nach denm oberen Totpunkt auftritt,
wenn der Kolben sich unter Brennraumvergrésserung bereits
‘abwirts bewegt, Die Spiter durchgefinrten Druckaufnohmen
bestétigen, dass dies grundsZtzlich moglich ist.
Eine weitere Erklidrung deg Nachlassens gdes Xlopfens
bei sehr nhohen Betriebstempera%uren wurde bereits von
i Dumanois bzw. Serruys -gegeten [ay: '
; HMit starlhes Erhtnung der Motortemperatur zerfallen
¢ie fir plstzliches Abbrennen verantwortlichen ketten.
bildenden Perbxyde scnon vor der eigentlichen Verbrennung.
Dumarnois érziélte in der Tat mit Steigerung der Rotor-
temperatur zunsdchst eine Verstidrkung des Klopfens, das
_aber mit noctheiterer-Temperaturerhbhung nachliess,
Eine~Restgaszﬁndung ist bei Viertaktmotoren wohl
nicht enzunehmen und dirfte somit fir die geschilderten
Untersuckungen ausscheiden. T :
" Die bei den Spateren Versuchen fesfgestellten De-

damit zZu rechnen,'63337Qie Zindung von heissen Wangstei-
len ausgeht. ' ‘ o

liegt, die Voraussichtlich nicht 9oh‘der Wand, sondern
vor den wirmsten mittleren.Gasteilén, die am Wenigsten
Wirme 'zur Wand ableiten, dusgeht. '

Eraetz? durch R
: TAGHY 1063
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b) Die weiteren Aufeaben,

001382 -

Im Rahmen dieser Untershchungen wurden motor- und
insbesondere'kraftstoffseitig die Verhiltnisge geklurt,

dig sind. bie ervarteten Schwierigkeiten, dass ein zu

- starkes Klopfen infolge der fast gleichzeitigen Verbrennung

B sich sehr storend auswirkt, konnten behoben werden, in-
den es gelang, klopffreien Selbstziindungsbetrieb ibher
einen grdsseren Drehzahl— ung Lastbereich herzustellen{

" 7Ein Hindernis fiir gie Entwicklung eines betriebsfihigen
Selbstzindungsmotors bestent noch hauptsichlich in dep
verhéltnisméssig €ngen Bereich des M;bbhungsverhaltniSBes,
in dem eiln kxlopffreier Betrieb moglich ist.Deshkalp ist |
vor allem eine~Verbreiterung dieses klopffreien Bereichs.
anzustreben, Dariiber hinaus miss -ein genau arbeitendes
Regelgerat zur Steuerung des richtigen Krafistoff-Iurtio
gemisches entwickelt Werden. Neten diesen Arbeiten sind
noch die sich bei Betrieb des Mehrzylindermotors ergeben-~

.;den Fragen, die Anlassfragen und die zur Schaffunsg sines

' 2uverlissigen Betriebs allgemein.nétigen Arbeiten durch-
' zufilhren, - ' S
o DieABis.jetzt geklérten_Erageﬁllassengeiién“éﬁéfE:mg;
ren prégtischen Betrieb bei Selbstzﬁndung_erwarteh, wenn

- e8 gelingt mit dep zu"entwickelnden,&egelgerﬁt‘das Jjeweils

richtige,Mischungsverhéltnis herzustellen.,

Der festgestellte Verbraqu von-etwa 200 g/pgh ist
fir einen Einzylindermotor als niedrig'Zu bezeichnen und
kommt etwa dem Verbrauch des heutigen’Eahrzeug—Dieselmotors
gleich. Die gemessenen Hubrauﬁleist&ngen liegen etenfalls -
in der‘Grﬁssenordnung der Werte des Dieselmotors., ’

Infolge dieses geringen Verbrauchs und der HSgliche
keit einer wirtschaftliéheren motorischen Verwertunz von
niedérsiedenden klopffréudigen Kraftstoffen erscheint die

”Entwicklung eines Selbstzﬁndungsmotors auch vom wirtschaft_}

" Brnst/Dor n29.5.41 I Erate far l Eretet durep ”A.'_Nr‘. 1063 1
P ———
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lichen Standpunkt aus geraten. Sie wird auch geeignet
sein, weitere WErtvolle Erkenntnisse und Erfahrungeniﬁber

den Verbrennungsvorgang zu liefern. ‘
Die noch vcrhﬁltnismagsig.geringen nﬁbréumleistungen

und durch hbhere Schnell&ufigkeit_Bteigern.

6. Zuseamenfassung.

Selbstzunoung, die als neues mojoriséhes Arbeits?erfahren

in Betracht apy ziehen gt , :
4n zwei verschiedenen EinzylinderrMotoren von 200
und 700 cm? Hubraum wurden Prakiische Versuche bei Selbst-

‘ziindung durchgefihrt,
]

’ zindung gich eigﬁenden‘SyntheseAKraftstoffe'wurde eine

Kraftstoffmischung aus 60 Ry niedersiedendem Primirbenzip

und 40'RT'RCH-Dieaeikraftstoff als gﬁnstig,festgestellt.

Nach dem heutigen Stand der Erkenntnisse vwar zu ep-
warten, dess bei GemischVerdiéhtungé-Selb§tzﬁhdung die

Umsetzung _des Eraftstoffes in yotor fagt gleichzeitig,

also unter heftigem‘K;opfenwerfqlgt; S :

Diele:éten;Versuche,an den Motdren‘grgaben in der.

Tat klopfendenﬂsetrieb.’.v"1 _‘y-'; T T

_ Eine Untersuchung iiber die Moglichkeiten zur Unter-

- binhdung des hértqp'Zlopfens zeigte, dass durch die Wahi

- von Kraftstoffen, die weniger éﬁndwillig sind, nur dje

. Selbstz&ndungsneigung verringert wird, Wéhrend das Xlop-

- fen nicht beseitigt werden kaﬁn. Aenderﬁngen am Verbrennung
raum (Zerkliiftung) brachten ebenfalls keine Vermingerung
oder Beseitigung deg Klopfens, R .

Versuche mit verschiedenen Zusammenset zungen des
- Kraftstoff-Luft-Gemisches ergaten indessen fiir Sehr reiche
und sehr arme Gemischzusammensetzﬁhgeh‘jeweils einen
klopffreien Selbstzunaungsbereich, wihrend sich bej den
©} ~ et . ‘

Ersetzt durch .

Ersatz for

129.3.41




FORSG‘LINGSINSYH’UY ‘ o
Asgzxgummgzx Uhtersuchungen zur Entwicklung des .
@ TEQHN, HOCHSCHULE Selostzunm_mgs betriebs im gemisch- Bi. 27
STUNTGART verdichtenden Motor :

)

- : | 061384 -

Ublichen Mischungsvernéltnissen héftiges EKlopten einstellte

rennungsraum angeschlossen,
die eine Verbesserung bracnten. :

Die in kiopftreien armen Bereich gemessenen Lei-

stungs- undg Vefbrauchswerte entsprachen ungefdhr den bein
Fahr-eugdieseltetriebd vorliegenden Werten.,

Im klopfenden Bereich war der Druckanstieg sehr
steil mit einem Hochotdruek von 72 ‘&tid, bei klopffreiem
Peiriedb wurde ein flacher*Druckanstieg mit weicherem Ueber—
£eng und einem Hochastdruck von 52 ati gemessen,

Ioletepffroeten Kraftstoffarmen Bereich konnte im

ganzen Drehzehlgebiet unter Last und im Leerlauf gefohren

werden. Die Temperaturen an der vermutlich heissesten

niedrig. Die glinstigsten Vern:
Verdichtung von 10 erreicht.
ilotors ist moézlich.,

ltnisse wurden bei einer
Auch das Anfanren des kalten

Als weitere Aufgabe erzibt sic
eines Regelgerits, das fiir die ve

h die Entwicklung
rschiedenen Betriecbsau-
o sjﬁnd&_das_fun—k&opffreiwh 5etr1e5”jéweilé' :
R schungsverhgltnis herstellt, Diese Aufgzbe
. tert, wenn es selingt, durch Kassnghmen anp
freien Bereich zu verbreitern,

richtige Mi—;
wird erleich-
Motor den klopf-
Bine Steigerung der Hubraum-
der Ueberladung ung von
einer Erhdhung der Schnelléufigkeit 21 erwarten.

leistung ist von der Anwendung

Scarifttum.
el ftrbtitum,

[1] W.Jost,‘ Explosions-undg Verbrenn

ungsvorginge
‘in Gasen, Zerlin 1939,

Julius Springer

(2] The science of Petroleur, Bd. 4, g,

, 3054
C-R. ikad. Sei. Paris Bd. 197 (1933) 5- 22
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