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In din Jetsten Jalipen hat div lhnlun' des Rlopfyorgangs als Selbste
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i mlun,: cines Restteils unverbrannter Ladung alleemeio Anerkennung

dlunden. . Entsprechend dicser Vorstellng st fiir das Einsetzen des
r . L Loy
opfens von entecheidender Bedeutung einerseits der physikalische
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Dichte. Zusammen-etzung. ferner die Zeit. wihrend der das Gemizeh
sich inliviem Zustand befindet. anderseit- die Neigung des Kraftstoff-
Laft-Gemisehes zur Selbstziindung unter den vorgegebenen Bedingungen,
Cher die |~m(-rsu(')lnmg der Selbstziindung adiabatisch verdiehteter
Kraftstofl-Luft-Gemische, die in Institut fiir Physikalische Chemie in
Lilipzig durchgefithet warde, hat Herr Jost in seinem Vortrag herichtet.
Die Neigung zur Selbstziindung, als deren MaB die Induktionszeit ge-
ihlt wurde, hiingt bei den hisher besonders sorgfiltig gepriiften’ paraf-
fiiischen Kraftstoffen sehr stark von der Temperatur, dagegen im Ver-
-gl¢ich liferzu nur sehr schwach von der Dichte und der Gemischzusam-
nensetzung ab. Als Anhalt 1aBt sich aus den Angaben des \orhcr"cheu-
len Vortrags ctwa das fol"cndc Zahlenverhiltnis angeben: Eine ’ﬁndc-

-

Temperatur um 1 bis'2 % in der Wirkung auf die Induktionszeit.
Dic Ergebnisse von Motorversuchen lassen sich ganz summarisch dahin
. zusummcnfusscn, daB -der Einflu von Tcmperntur, chhtc, Gemisch-
zusammensetzung auf das Klopfen von glelcherﬁroﬂenordnung ist; damit
sej nur ausgedriickt, daB man keine der drei GréBen gegeniiber den hei.
den underen vcrnaclnlnssngcn darf.. Zur Untersuchung der Frage, b sich

“dieses Verhalten cines Kraftstoffes im' Motor aus dem Selbstziindungs. -
" verhalten erklnrcn lnBt. wird man mit der Betrachtung des physika. -
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CJenige Verdichtungsverhiiltais  errechnet, welehes zur gleichen End.

’ temperatur des” unverbrannten Restes fiihet (Abbildung2), Aus den
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Sclbstzﬁndungsvcrsucllcn wird die Annz'lhmq nahegelegt, dal unabhiingiz
von der Gcmischzusammcnsclzung Klopfen bei ciner hestimmten Tem-
peritur_auftritt; hat z B, das hichstzulissige Verdichtungsverltiltnis
eines Brennstoffes bei”stGchiometrischer Zusammensctzung den — von
uns willkiirlich gewihlten — Wert 8, 5o sollten die zuldssigen Verdich-
tungsverhiltnisse fiir andere Cc_mischzusummcnsclzuug gerade “auf der

in Abhildun‘g2 dargestellten Kutve liegen.

i Zum Vergleich mit II-Irfulnnlpgcn aus dem Motorhetrich dienc die -
Abbildung 3, Kurve b, dic sich chenfalls auf cinen rein paraffinischen
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keit zeizt ein ausgepriiztes Maximnm bei 273, do b, il Gebiet wiligder .
Uberfettung;: jede Hevabsetzung dersolben fiihrt bei fo

- Ziindzeitpunk zu einem geringeren Spitzendruch, also auch 21 ciner ] .
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“drigeren Endtemperatur' des unverbrannten L adungsrestes. Hiet ,.rk'
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". Zahlen dxeser Abblldung sind in folgender chse gewonnen. IZs \ urde
die’ Ananugtcmpcratur variiert, zu jeder Temperatur der Ladedrudk be- -
stimmt, bei dem hérbares Klopfen auftrat, aus den zusammrng&hon-
gen ‘Werten fiir’ Ansaugtemperatur, Ladedruck, Verdxchluugsvuhdllms,

Gemlschzusammensctzung wurde dann die Dichte und Tcmpcramr im
.letzten Rest der unvérbrannten Ladang bcrcclmel' diec Gerade glbt also .

die Wer!cpaarc fiir - theoretische Endtcmperalur und Enddichte an der-
“:Klopfgrenze an. Nacb diesen. Angoben wiire zur Kompcnsahon einer
" Drackerhthung: um 50°, eine Temperaturerniedrigung om ctwa” 90°,
“‘alse, 10%, des’ Abuolutwertcs erforderhch damlt du: Klopfgrenzc nicht
‘iiherachritten w:rd. ; L B
Bei der. Dmkussmn ‘des’ Dmckemﬂunses wu'd man von, vomherem den
nrmedbergang’ 2u . berii ckslcbhgen hnben Jedc Heraufaetzntg "des
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Wb e T e
Vaddi drueh s el dic Wi Chelastnos
fen W are sherzan Ay Dewnpeersitur des

Motar-. damit die Wands ’

lempetalure . andd duareh ’
T Frisehigase o Wit haben unter Herunzin hnn soversehitedener expiTinen-
ll-lin~r Entewachungzen am Motor iiber den \\ armeidie rrany cie arpn-
Aerende \L-tlml/m‘r: durchgefihet: danaeh kann durel Erhibinng r]r--
Latedruehe am 50%¢§ die absnlnte Teperatar des unverhrannten 1.'

aenitzches um masimal 3 bis 4% gesteigert werden.

Die Klopfure nzkurven, van denen ein Beispiel in der Abbildung 3
windergegeben wat, werden im allgemeinen in der Weigé aufgenommen.
dafl auf konstanty }\l()p[‘l.lrkb eingestellt wird. Die Anmahme scheint.
herechtigt, dall zur Erzengung konstanter Klopfstirke ein anniibernd
konstanter Lnrrgldn'tm" in den Druckwellen im Gasraum ‘enthalten
seiri muB. Je hiher die (Jr-lmu‘lu]lclm- ist, desto kleiner mufl ‘das klopfend
verbrennende Volumen scin, damit ein gleichbleibender Energichetrag
in ‘Form von Druck“cl]cn auftritt; um so spiiter darf aleo auch erst dic
Sdl):lnnu]unynt(mp(rnmr des Gemisches erreicht -werden im unver-.
brannten Anteil. Mit der Lnd« druckerhéhung muB also eine Erniedri-
gung der Anfangstemperatur verbunden sein, daniit tatsichlich erst in
cinem spiiteren Zeitpunkt der Verbrennung die Selbstziindung einsetzt.
"Eine Uberschlagsrechnung ergibt, dall eine Dichtecthshung um 50°%, bei-
schr stackem Klopfen mit ciner Erniedrigung der Anfangs- oder Ver- '
dichtungsendtemperatur um maximal 3%, verbunden sein muB, damit die -
Energie der I\lopf%chmngungcn konstant bleibt. )

Dic Zusammenfassung der Wirkung des Wurmcubergangs und dcr
thlcabhang:gkext der Klopfenergie licfert dns Resultat, daB cinc
Druckcrlwlmng um 50°%, mit eincr Tempem&urcrmcdngung um maximal
6 bis 7°)s gekoppelt sein mufl, damit das Klopfen nicht verstirkt wird.
Die im Motorversuch gefundene Tcmpcmlurcrmcdrlgung. dic zur Kom:

pensation desselben Druckanstiegs crfordcrhch ist, betrigt ctwa Y0%.
Die Grificnordnung der indirckten Druckwirkung ist also durchaus ver-

gleichbar mit der des bcobnchtelen Druckeinflusses. Es muB offent:
gclus;cn werden, ob danchen noch andcre indirckte .Emﬂuase des ,
Druckes auf di¢ Selbstziindung im unverbrannten Rest im Motor auf-
treten, Selbst wenn mad der Sélbitzﬁﬁdung cin andetes Temperator-’
“und Druckgesctz als das von uns vorausgesctzte zugrunde legen wiirde,:
- miiBten_die dargesteliten indirekten Druckeinfliisse bei *der Dmkumon
dca Matcnnls aus Motorvcxsucben berdckuchugt werden. S
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cines Motors dureh Kralt-teffe. Dher Grand s
fahirens sei im folzenden wiileer ¢ rl'nm . Anzenommen, phas Lin-etern
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4|( < Klopfens im Motar hinge von deeis Graben ctwi den el o

¢+ genanaten: Endiemperatar 1 Enddichte oo znr Yerfizing <tehe et Zeit o

—= ab.., Klopfen tritt, auf fiir be-tinnnle zusammengze hiprize Werte der

drei Veriindertchen, die’ }\Inpfﬁn nze Lillt sich alvo ;_umll Hleeme m durel
einen _\u~dru(k L(Toot)=- 0 Lesehireibe . \mb'l der Jodex ) angeben

soll, dal Cdicge l\lopf"lcnllldtln 2 <|nlm Bremnstoff] 1 gehirt. Man
“kann die Verinderlichen als Achlen vines rv(lll\smkh"l n Keordinaten-
-

systems 0 wiihlen, Lo : -
Jj Berechnet man digselben (;mlwn L mhcmpnr.llur UsW. ans \I|'~-ull"(||
am Motor, 50 werden dic Werte mit ciner gewissen systematischen Al»-
- weichung lichaftet sein, wir bezeichnen sie daher besonders mit 17, 2, 7.
I'm"l ‘man T, ¢’y 7" cbenfalls als Achsen cines. rechtwinkligen Systems I
aitf,"s0 entsprechen sich also nicht dic Pankte mit’ denselben Koordi-
naten in beiden Systemen; d. h. die berechneten und die wahren \Vrru-
dcr drei GrioBen fallen nicht zusammen; eder, was dasselbe ist, wir
schreiben ein ‘und demselben wahren Wertetripel in \wrséhicdq-nvn
1\Iotm"cn ganz verschiedene Wertetripel zu. Ein Punkt- nn System der
wnhrcn Werte 1i8t sich nun durch dic Klopl’nrcmﬂnchcn dreier geeig
net gewihlter Kraftstoffe festlegen, dic sich gcrndv in diesem Punkt
schneiden. Gehen wir zum System der bercchnetén nicht korrigierten
Werte iibér, 50 erscheint hier dieser Punkt P als Py, die drei Klopfgrenz.

inlos cine s solehen Yers

flichen, dic durch P fuhrtcn, miissen sich jetzt auch in Punkt P des-”

Syatcmsl schneiden, ebenso in dem P entsprechenden Punkt Py cincs

Mo!ors I1. Die'Schnittpunkte dcr,'Klopfgrcnzﬂnchcn dreier Brennstoffe

fur ‘verschicdene Motoren gel)cn nlso an, dal in diesen Schmupunktcn; .
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i divwrn Cllecinay soran, dald i | mersehivde jm Verhalten s ér. -
©ochivdener Matopen zezeniiber densglle, Brennatoffen auf den versehic
Cdenen phy-ikalischen Zustanl in divsen Maotoren zuriickzanfiiliren wei. der
etwa durely dje Lonstrukiiven Eigenheiten jedes Motors hestimmt ju
“und der von fey verschicdenen }\"ﬂ.n[bluf[rn zewissermallen \'ufg:.-fundrn
wird, Tatsieldjel werden aber die vinzelnen Kraftstoff, noch . .divey
physikalisehen Zycand withestimmen? ‘wird ¢ ser Einflufl sehr stark,
s verliert dy. zesehilderype: \lrrf;lhrvn'n.’nliirlit'h seine prinzipiclle Rich.
tizkeit, . ' ‘

Nun woch ein Mualitativer Vergleich mi Ergcbnis;cu von Motorver-
suchen. Abbildune 5 zeigt fiir zwei Matoren wad drei Brennstoffe Klopf-

Moltor T ___ Motor] o
; ; .

uldssiger absoluter L.':}Im!turé r

i Abb. 5
Einflug nlrf ,\nsnug(eniprrnlur auf

den zulissigen Ladedruck
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Kurven fin gléichen sinn sehnderte Dieeer qualitative: Befund dadn

‘doch davanl hindéuten, dal vatsiehltich der physiligiebe Zostand.

den die Breunstoffe-vartinden. in beigen Motoren selie versehioden i-t.

wuelt wenn, man aus den Ancaben iber Avsaungtemperatur. Ladedruel
;

cuswe denselben Zustand ervechuet. Es sei jedoch Betont. dall hier die

4

» Abbildung< offgnbar cinem verhiltnismilliz rinTachen (resrts gehioreht,

Die Zuordnung der Punkte kann auch so verwickelt sein. daf etwa tmv-

Umkechrung des U wlanfsinns cines ans drei Klopfgrenzharven ge bildeien
Drciceks vorkommen kann. Ferner ist zu heriicksichtigen, dall die gange
tl)crlc"ung auf cinen hiherdimensionalen Roum dbertragen werden
muB, falls etwa mehr als drei Verinderlichs fiic das Klopfen cutsehei-
dend sind. : .

- "Es schien uns mcht iiberflitssig, du-~c prm/lpulh, (lwr]v"un" einmal
dilSZufuhrcll, die ‘bei einer Diskussion der Ubertragungsmiglichkeiten
vori Versuchsresultaten von cinem Motor auf eiuen anderen doch wohl
beriicksichtigt werden ‘miifite.
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e s wmereene L Wie man beicht cinsiehts ranh der ohne Zundung nor ont

“Laft beer i remdanteie s laufende Maotor wie cise Rl maschine virhen, Fr verdichta

angte Luft adiabati-ch wid bringt <o Ruesrcitiv cufl eine hishers Temproata,

chuliften Zylinderwande, Dabei gibt die Luft Wirme an die Wande ob, 0
it aben den Motor abgekiihlt veridecen, Der Veranch seigt alir, daBl sie prakti-ch
mit der gleichen 'lrnlp}r;nlnlf heranshoammnt, vielleicht weil der Kolben etwae witmer
wird als dic Zylinderwand oder weil sie im Au-lakanal wieder Winme aufuimmt, Aaf
diese Weice hana man lemnaih nichts Genaues diber den Winmeibergang beim An. i

saugen erfalicen.

FoAF.Schmidt: Aus den Auvsfibrungen ven Herra Jost war ersichtlich, dJall «r
s dem Sehlufl vekomuen ist, dab der Einflull des Druches auf den zum Klopfen
filirenden Reaktionsvorgang nur gering ist und daB der Druckeinfu8, der im Motor
beobachtet wird, im wesentlichen nur vin indirekter ist, der iiber die Temperatur zur
Geftung hommnt.  Auswertungen von Motorversuchen, die'in der DVL vor lingerer
Zeit durchgefihet warden, haben jedoch zu dem Ergebnis gefihrt, daf dicse indirckten
Einlliiese den starken gemensenen DrucheinfuB beim Klopfen im Motor nicht erkliren
kinnen. © Die Frage, inwieweit der beim Motorversuch beobachtete Einflub des
Druckes auf das Klopfein-nur ein indirckt iiber die Temperatur auf den Reaktions-
vorgang wirkender Einflub oder ein dirfkter Einflu$ des Druckes auf die Reakiion ist,.
ist von Bedeutung, weil davon abhingt, welche MaBanhmen beziiglich der Konstruktion'

,"des Motors und-bei.der Entwicklung der Kraftstoffe zu. ergreifen sind und wie das
Priifverfahren (iir den Kraftstoff aufzubauen ist. v 3

Um diese Widerspriiche aufzukliren, wurden in der PVL weitecte Untersuchungen
durchgefiihrt, und zwar iiber die Selbstziindung in Bomben und weiterhin &ber dic
Sclbstziindung in einer Apparalur - zur annihernd adigbatischen Verdichtung von’
Brennstoff-Luft-Gemischea.  In derartigen Einrichtungen wird nicht adiabatisch, son.
dern annibernd adiabatisch verdichtet. Dicse Apparatur arbeitete shnlich wie die von
Jost und Tizard und Pye verwendete. Wir haben jedoch, um zu genaueren Ergeb.
nissen zu kommen, ein . griBercs Verdichtungivolumen gewihlt. Diese in’ meinem
Institat von'den Herren Scheuermeyer und Steigerwald cntwickelto. Apparatur wuide
mit cinem Zylinderdurchmesser von 80mm ausgefithrt, wihrend Herr Jomt etwa
33 bis 50 mm Zylindcrdurchmesser verwendet hat: ‘Die Verdichtuog des Kraftstoff:

¢ dampl-Luft-Gemisches ‘warde mit PreBlaft darchgefibrt, um dio Zeit far die Verdiche

¢
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igen Kraltstofics gv\-unncu wurden.  Dic Kurven zeigen. den Zindversug bei
Driicken vou'etwa 40, 80 und “U at. In llh en o gemesselen Ziindveragswerten sind die
Einflidsse der Verdampfung und der (;unm.hlnllhmg mit enthalten.  Auf der rechten |
Seité des Bildes sind die ]'rgcbmaﬂ. mit "der Apparatur zur anniiberud mllu[mnscln.u '
Verdichtung dargestelit, i Man sicht, daly auch in diesem Fall cin schr starker Liiflut

des Druckes vothanden ist. Die Kurven beziehen sich auf V:rdlclxlungscnddruckc von s
etwa 6, 12, 15, 23 und 30 at. Die Ahsolutwerte des Ziindverzugs sind ucllnl\crsundhch
ctheblich kleiner als die in deg Bombe gemesscnen, weil der Linflub der \'rrdnmpfung
wegfillt. Es zeigt sich, daB bei hiheren Tervperaturen dcr Temperatureinflui gcriﬁgcr

und der, Deuckeinflu \crlmllmimnﬂlg -griber ist-als hei geringen Temperaturen. Diescs:

. Ergclluu wurde bei verschiedencn anderen Krafistolfen cbenfalls festgestellt.  Bei den
*_ bisher untersuchten ]\rnfmoﬂ'cn war bei hcfcu Temperaturen der Denckeinflul immer

: 5crmgu. et ! ' L

Dnmll war der Wndcupruch iibee den Ergebni des Herrn Jost noclx nicht
uufgeklan, weil dcueu‘\'enuche cisdeutig zeigen, daBl ein Druckeinflull nicht vor-
handen war.”. Aus dicsem Grunde wurden die Versuche mit n-Heptan in unserer
Apparatur-unter: aholichen 'Versuchsbedingungen .wic bei Herrn Jost, aber in cinem
‘gréBeren Drack- und Te p eich, wiederholi, -Die Efgebnisse waren in dem
Bereich, in dem Jost ‘gearbeitet Bat (bis ctwa 400° C) &hnlich wie bei. seinen Versuchen,
In diesem Dcruchc war der Druckeinflug tnlncbhch schr gering. . Bei hoheren Tem-

-

—

Kraftstoffen BO und Bi.' Im -Ugcmcmeu wurde .bei’den unlcnuchten “Kraftstoffon

etwa. der . in Abbddungz dargestelite Verlauf des Zundvcrzugu bei . verschiedenen !
B Dmcken gefundcn. Ich mocblc sum Vergleich die .von Linduer in Zusammenarbeit ‘
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olor interessie et huupl-ﬁuhhrh‘ der Temperaturberéich, in dem der Zuntdvercug an e -
.‘{:rbUrnunlnui_:g'\‘un etwa L 100 see bis ctwa 31000 licgt, weil dee Klopfvorgang it
Mator in Sholichen Temperatarhereichen vor sich gelt,  Die Jaostachen Versuche
“vourden in cinem Bereich durchgefihet, der Zilndverzugswesten von etwa 3 1000 bis
ctwa 17100 sec entspricht. U cinen direkten Vergleich mit diccen Versuehen mie-
lich zu machen, wueden in der DVL Versuche mit n-Heptan anch in dicsem Bereiche
Aurchgefithet,  Die Ergebnisse wird lerr Scheuermeyer in einer Abbilluug zeigen.

Wir kamen al-o rowohl auf Grund unscrer motorischen Auiwertungen ale auch auf
Grund unserer Versuche mit der Apparatur zur adiabatisehen Verdichtung zu dem
SchluB, dali in virschiedenen Temperaturbereicken die Druche und Tomperaturabbiin.
gigkeit der Reaktionsvorgiinge bei der Selbstziindung vou Kraftstoffen-im allgemeinen
nicht dicselbe ist. Jedoch wird ey mit ciner einigenpalen brauchbaren Anniherung
wenigstens fiir praktische chck«.f nii}glich sein, in dem molorifcﬁ‘ inlcl’cl!i(‘l’:ll“’tll
Bereich zar Kennreichnung dec Kraftstoffe mit ciner’ cinzigen Bezichung fiir dic
Charakierisierung des Kraftstoffes auszukommen: ’ -

Es erscheint uns jedach nicht moglick, auf Grund von Messungen mit Heplan allein
zu allgemeinen Schliissen beziiglich des Klopfverhaltens im Motor zu kommen, ins-
besondere wenn dicse -Messungen in cinem Temperaturbereich durehgefihet wurden,
-der nicht den Verhilinissen im Motor entsprichi. : )

. Jost: Nach unserer Ansicht st es unzul'i'sli.g. aus \fcrsuchcn mit Einspritzung auf
dic Ziindreaktion ohne weiteres Schliisee zu zichen, wofiir auf meinen Augshurger Vor-
trag von 1938 und spitero Versfentlichungen verwiesen werden kann?),

" E.Schmidt: Ich glaube, dall man \'cuu{he mit Einepritzen flissigen Kraftstoffes
dach h‘clgxxllich vﬁ(encbcidcn mull von Versuchen mit adiabatischer Verdichtung eines
Gemisches. Deun die Verhilinisse 'sind in beiden Fillen so verschicdén, daB man e

* 1) In der Aussprache habe ich an dieser Stelle such Gber die Urheberschalt der ‘af dicsem Gefiiet ver
TaBten Arheiten geaprochen, Irh bedaure dieve aul irrtiimlidien Voraoaeetzungen berohenden Bemerkungen
und hvnbe sie deswegen in der Versflentlichung focigelassen,

e ' at



Slhnargheit vom Bk e

‘\on//mmn et cinen ot

abbiing

“H:-Beimengungeu 2u -CO-L

i i den die Zane

Verau

Stea st

heit vorhanden -y

ickeiten besteben,

vorhanden uad gleich ausg
ud Soholik” fanden, Jat
vin Drittel Atmosphiirén u
Tun-
Leit erkliren
also der \\“.'h-v;r'-luﬂ‘g-:hn_ll

U, ixhgx-a« Lien aon dun

Ein

{uin

verziige gegen den Denck
h

nzig voun der verwende

- Kurve. Uand das zeigt zugle

sich auch aus anderen Ver|

+ sur Townend und Maccoribae, {hc cine grole Ahhauvngkml de
gefunden. haben, 2. B, eincn sebr stacken Einflull vou schr kleinen

Zusammensetzung

niedrigen und ihnliches m
Es kommt ganz auf den

wurds

I Loast abas seien e

Bt obe s bl ratndhepende amterachenbon -
cetr, Bei ddemen praktiehonne e Lejpe derasal oo
reno-coetna J00 bis o ] wo ek nur D
und i eheron oo rtaa obe thodi Um" t it b
Wer mitdere Borcich i ni eoubecall i gleichion e
prigt. Ev it anch braorhenowerts duli 2B S0 hrasery
hre Messungen der Hevgdation mit Lade svisclion e

ad 15 Atmosphiren and Temperaturen von etwa 1600 and

allerhteinsten -Dracken, sich nur durch eine Druckals h 1t
~die Cemise luu atnue nertziinz,

weiterer Parameter ist b
Wenn dic het cinem \V‘lwcr:lurgrlmh gemescenen Ziind.
wuab-

aufgetragen weeden, crgibt sich eine el

en Teniprratur, i anderer Zusamlensebzung eine andére

ich die grole Bedeutung der Gemirchrusammensetanng, dis-
hee Antoren ergibt,  Ieh nenne
Ziindverzuges von der

uchen tussischer und engl

uflgunlschcn, die dic Zindtemperatur um-ctwa 1507 ere

hr.

Bereich on, in dem maa arheitet, ob man eine vorwicgende

Druckabhiiugigkeit, cine vorwiegende Temperaturabhingigkeit oder beide Abbingis-

keiten nebeneinander find
. €

Wenn nun auf der ejn

lcgungen

=

vorlicgen, auf der anderen Scite einigz

L :
n Scite schr zahlreiche Versuche und theorctische Ubcr.
wenize Versuche, bei denen, wie



r ¢ o
; .
S s j .
‘. o ]
. . N 1
| . :

L
i
: . s
. < .
:
' . o
. .
e
\ . . X
'
!
. . K
- }
» . * !
1 s
\
. . ) Ll
. b
[T v
[ . !
B [ SR LT
B i
[ .
(A’ r ‘
[N ¢ e ' ‘
I .
.
.
. \ .
H ‘. N




— . (ecdVttargiendarach ~22a%)

| —_———— ” ~23afs1) B
! j d = 45a%3) :
i . h
: | } !
A1 : -
150(7 . - 657 Y 8%
. | Verdehtungserd
o P Abb. 3 :
e . . - o gl .
Ziindverzug = von n-Heptao-Luft-Gemischen, abhingig von der Verdichjungsendtempe-
ratur fiir verschied Verdichtungsenddriicke {vorliufige Veesuchswerte, gemessen in

cince Apparatar zur anuihernd adiabatischen Verdichtung).

Betracht kommendc Gebict hoherer Temperaturen unzuliissig ist. Die Al)bilduné zeigt |
. weiterhin (die Drucknbhmg‘ngkcll des Zundvcnugcq, die mit geringeren Endlcmpcu
turen abnimmt. Die Dmcknblnuglg‘ce\l des Ziindverzuges verschiedéner l\ral’llloffc in
“dem fiic den Motor in Betracht kommenden Druck- und Temperatuchereich wird in
dem _Vonng von Herrn F. A. F. Schmidt behandelt.
Dxc Versuche mit anptun‘ sind zwar noch niclt nbgucltloucn, dic bisherigen .
,“Ergebnlue he;cn jedoch eindeutig in der.Richtung, die durch zahlreiche Vcnuche an
"nnderen Kraftitoflen 5efundcn wurde, . i

Bei den Vi hen. iiber die Druckabhi ingig keit des Ziindverzuges wurdn unter mnst )
~5leichen Bedlngungen der Anfau;:dmck in weuem Bereich (etwa1:5) vernndcrl
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Selbstziindungshetzjéhs aul den Kolben eines 200-cm-Motors. pa dlc Au-mrkungcn
dicees lieftigen Klopfens, ctwa durch entsprechende Behandlung von Kolben und
Brt‘nnrnunmandcn, mcfﬂ vermieden werden kénnen, so ist die Verwirklichung der
Sclbstziindung im gcmuchvcrdxchlcndcn Motor nur Jann méglich, wean es gelingt, bei
Frhnlmng der Zindwilligkeit des Krafistoffs das Kloplen selbst zu vermeiden.

\onl “den bekannten Mitteln zur § ‘erringerung des Mopfcm bringt die Beimischung
von Gcgcnklopfmlllcln zum Kraftstoff in cinem AusmaB, 'da8 das Klopfen wirksam
gehemmt wird, keinen Erfolg. da damit die Zundwllllgkcu uuler die zulistige Grenre
hcrnbgc!tlu wird, !

V‘cnucbe, durch Zcrkluflung dcl Brennraumes cine ausrcichende Steucrung des
\crbrcnnungub]nufu zu ‘erreichen’ qnc\ dadurch das Klopl’rn zu bescitigen oder xu
\crnngrm. scheiferten chenfalls, i

In der Verinderung des Kraftstoff- Lufl-Cemucbu bcucht aber cine.weilcre Maoglich.
Keit -der Becinf des Verb gsablaufe.  Verindert man an einem Selbst-
zindungsmotor das Vu)ultnu von Kraftstoff xu Luft des angesaugten Gemucln:l, [
_stelit man zumchn fcll, dal der Motor in einem wesentlich griBeren Bereich: ~dc;

[ ’ : SR ) ) 9
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Qe grilien lul des Bereiches geigen sich die erwihnten heftizen Klupfor. weheinmenr

Die Grenren wegde § jedoch von cinem vechilhisani chimalen Bereich nreltbllopior
dc ¢ Selbtziinding ‘gebildet, sowohl auf der knﬂﬂnﬂrmchl 1 wie carmen Seite,

Auf Abbildung 4 sind diese Veeliltuisen fiie cinon wasser «kuhhrn I, m/\llmh it
von 700 em® Hubraum Ahrgr rstellt (Venlichtung 10, Ohtanzah} ~3). 2. B hei 2000 Uimi
ist bel schr reither Mischung unterhalh cines Verhiiltniesds Lu'fl sKeaftetafl von 7 kei

\ R Abbos !
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]
i
\
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bei klopfepder
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- lfclncb maghch. 1wuchcn dcn Mischungsverhiltaissen 7 bis ll uclll sich Hupﬂrucr
. Betrich ein. Bei \Iuchunglvcrlxallmslcn von 11 bis 25 ist der Sclhslzundunguhclnuh
stark klopl’end Mit weiterer Abmagerung des Gemisches, also iiber die hei Ot
Motoren iiblichen Muchungsvcrhlhnme ‘hinaus, tritt zwischen’ Muchungsverhalmmux :
von 25 bis 28 wiedet klopffreier Betrich ein. Uber 28 war kein Betrieb mehe miglich’
Im klopfircien armen Mischungsbercich wurden fiir digsen Emzylmdzrmol‘or Hubd
rnumlcmungcn von 10 bis 12 P5/1 errcicht.  Die g Yerbraucl Lhn sin
iiber  einen poﬂcrcn Drchuhlbcrcich fast gleichbleibend und  liegen lu:l rund~
7200 g/PSh.” Die Lemungen fiir reichen klopffreien Betrich liegen etwas hoher bci
" Verbrauchszalilen yon 400 bis 800 g/PSh, Im’ Klopfhetrieh eotsprachen die gemesseaen’
- ;Lehlunglwme ctwa dencn des reichen klopffreien Selbstziindungsbetrichs, |’ g
) ‘Die’ Aufnahmo des Verbirennungsablaufs bci klopIfreiem armen Betrich (Abblldnug 6)
) cmht den” Dmclumlicg bei ~9°KW n.0.T, mit weichem Ubergang und clncr Zui'
. nnbme vont rund 2,5 ntﬁ/"KW . Der Hochudmck von 50 bil 55 aiii licgt bei ~l7 oKW,
- n. o.'l‘. (s=10 Vollnn) F 4
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Jost: Zu den Versuchea von lermn Schevcrmeyer kann ich nickte sagen, denn
 crstens hat ér;’ifbcr seine Methode, 2. B. iiber. die Bestimmung der Sclbstziindung, keinc
Einzelheiten :ingcgi'hcn und zweitens bezichen sie sich nicht auf cin Gebiet, in dem
wir gearbeitet haben. ' : -
s Daun noch zu’ den Bemerkungen von Herrn Zeise. Zu den Versuchen von Serruys
kann man auch ohne Experimente sagen, daf es sich hicr nicht um katalytische Eﬂ'ckh:l

. bandelt,  Serruys hat vorsichtshalber einen Zylinderkopf a@xf der Innenseite mit ver-
tchiedenen Metalliberziigen versehen, ohne. daB dies merkliche Unterschiede gegeben

. hiitte. Bei den Versuchen mit H:0 ist bekaant, da8 dic Kint{lik der CO-Reaktion durch
kleine .\lcngui' Hr oder Helialtiger Gemische stark beeinfluBt wird, Das fiele also
'yi}liig aus dem Rabmen dieser Dinge heraus uad hat gar‘n'ichu ‘damit au tun. Dic

Versuche zur Kinetik der Wasscrstofoxydation sind ‘nur “bei niederen Drucken ge-
macht worden, Dann spielt- dic Wand cine Rolle, und. man findet cine ganz andere
Tc}npcrnlurnbhiugigkeil; weil aktive Téilchen aus dem Gas an die Wand diffundieren
und umgekehst. - Das kann man gar nicht mit Molorbedinguuqcn vergleichen, Bei -
den Venu:lxcq von Townend wurdea Gaie in vorgeheizte Behilter hineingel. bei
Induktionszeiten 'von Sckunden bis zu Stunden. Sowelt mir bekannt, sind auch dis
Messungen: von Sokolik so gemacht, Es ist ‘weiter hekannt, daB eine Anderung des
GefaSmaterials auch digé Bcochhmngep dndert.  Wie' wir vor 7 oder 8 Jahren anfingen,
uns mit det Kinetik der Klopfreaktion :ﬁ'befaucn. hl_bcn wir natiirlich auch versucht,

10 z,u' messen, wie es im Lab ium am bequemsten'ist, nimlick bei . gewsholich
‘Druck durch Einlassen in ein Gel’i'ﬂ'od_cr in einer Str6mnnglmordm’m§. Wir fanden,
“daB ‘man’s0 nicht an die motorischen Bedingungen herankomn: _Desbalb sind wir sur

" adiabatischen Yerdichtung (ibé'rgegl_n'gén.j Dabei ‘ergaben ‘sich gane andere experimen.

telloBefunde als alles, was in der Literstur suginglich' war, "Zum SchluB baben wir o

o “ge.fﬁnd_en,' 'dlB_i»éigenllich Tixard - nnd ‘Pye das.schon vorher gewuBt hatten, so daB
" ein groBer Teil der I\T.l_opffqigbhlip'g_ in'der Zwiic_ﬁe‘@uit ﬁBcrﬂi}lti; gewesen wiite,






