Nene Untersuchongen s lrmitthung der
Linzeleinfliizse heim Kloplvorgang i Motaor

Voo Fritz A 1 Sehndt

Zur Aufklirang der Ursachen des Kl«;pf\'nrgnngq_«, im Motor warden
in der Dentschen Versuelsanstalt fiir Luftfahrt Pintersuchungen in einer
Bombe, in ciner Verdichtungsapparatur und in einer Spezalapparator
durcheefithrt. . s
Die Versuche waren o aufgebaut, dall eine weitgehende, Trennung
der im Motor auftretenden Yorginge in Einzeleinfliisse moglich war.
Zu dicsem Zwecke wurden sowohl _diu' Vorginge bei der Tropfenbildung,

'

. Verdawpfung und Gemischhildung als ‘auch dic chemischen Vorginge

unter miglichst klarliegenden Versuchshedingungen untersucht,
- Bei den Auswertungen wurde angenonuncn, dafl der Reaktionsvor.

gang in.cinem ‘beschrinkten 'Temperaturhereich durch cine  mittlere

Reaktionsgleichung d:gfgcslcllt werden kann, und. zwar wurde, um die
Vorginge, die sich- wiihrend der Verbrennung abspielen. der Rechnung
zugiinglich zu machen, zuniichst -angenommen, daB dic Reaktionsge-
schwindigkeit eines hestimmten Kraftstoff-Luft-Gemisches: nur vom
Druck und. von der Temperatur: abhiingig ist und in dem betreffendén
Temperatur- uind Druckbereich durch di¢ Bezichung' ' V
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In diesen Gleichungen sind b, n 1ind a empirisch crmittelte Konstan-
ten, die im Gegensatz zu den ‘Konstanten der entsprechenden aus reak-
tionskinetischen Betrachtungen. abgeleiteten- Glc{iclxung‘ fiir ' die Renk-

B tionsg'cs_chwindigkci!_ke;'hé speziclle’ phygif{alis_chc Bedcutang besitzen. -

. _Dci]"?nktdrﬂ ergibt _,si'ch"b'ei der Integrdtion und stellt eine Funktion
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Ber diesen Iriiher, Leeheelitheten versbeachenden Tateesnchonzen

iber Zitnds erang und Rlopfvorsan: wurds woiter anaenminen. dalh das

Riopfen it dlem Auzenblich eintritte e dem adie Reahtionazesclowindia-

Keit selir groll wird, Dabei honme I':j-l:_w'-lrllt werden, ald es magdich
it die GesetzmiiBligheit dos Klopfvorcanges s Motor bei Anderwds der

Verdiehtung, des Druches und der Temperatur dee Ladeludt und des

Zindzeitpunktys fiie cinfen oz timmten Kraft<tofl bei Konstantem Lult-

iihersehuld; durch cine: emzige Bezichung wivderzugeben. wobwei fiir i

o

tionsgeschwindigkeit der obige empirische Av<atz zugruinde gelegt

elit werden,

vischen| Ergebnisse mit den Ziindverzugstessungen fos
Aus lden Klopfversuchen kénnen dic Konstauten der Gleichung fiir
itz werden, Wenn

dig Reaktiogigeschwindigheit niihcrn‘n;_'swcis:: abgese
imti‘hg‘géwisscﬁUusichcrhvllun bei dee! Bestimnung der: Temperaturen im.
Mdtor hind durch di¢ Einflitsse der Wandwirkang und andere durch den

sraktischen  Motorbetrieb  bedingte  Umstinde vorhanden sind, so

1 ee 3 e 4 . i V7 - g . . . . i
miissen dic so ermittelten Werte zwar nicht mit grofier Genauigkeit, sher
jedenfulls in der GréBenordnung richtig sein. Auch waren bei Versuchen

in der Bombe die ermittelten Konstanten verschiddener Krufkslof_ﬁ% s0-

. wohl in ihrer GroBenordnung als auch’ in ihrer relativen Veriinderung
- dieselben wie bei den Mot.orversuchcu.' Dl‘ll'ch dic Auswertungen konnte
noch nicht festgestellt werden, ob die Ren'klio'nsgcschwiml'igkcii eind’ cin-
"deutige Funktion des augenblicklichen | Druckes und :der ‘augenblick.

Jichen Temperatur ist und in_wicwcﬁ withrend des Ziindverzugs eine Tem-
peratursteigerung auftritt. Es konnte jedoch geschlossen werden, dufl der
Klopfvorgang in cinem beschriinkten Druck- und Temperaturbereich

" durch eine Reaktion erklirt werden kann, deren Geschwindigkeit in der
- GroBenordnung durch den reziproken Wert einer Druckpotenz und ‘cine
"~ e-Funktion der Temperatir wiedergegeben werden kann, Die Eigenschaf-

ten des Kraftstoffes im Hinblick auf die Druck- und Temperaturunabhin-
gigkeiten des Reaktionsvorganges, .die .in ‘den aus den Ziindverzugs-

s aon I et g i ars ot S0
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denche s id dee Badednfaemperatas ool don Klapivarsane waren nue vo -
it 1"15.1."1"-114 daly der Drackeindhaly oo cemsio ¢ dem Ivn-mpv'r.xm.r'. trefhials v
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sprwch zn den Freehoiscen phyaghaliseher Unterssachunaen eimice:

\tarer. insbe-ondere Kam Jo-1?) anl Grond <einer Mescunzen zu dem

Lrcebunis, dall dee Beaktionsge cehnindizheit heim Klapfen 4mphln“1«n

nur san der Temperator .lhh.m"v Joot et den bed uneeren Answertny.
zen heriieksichtigten starken Pruehiinfinfl - - wonaeh ciner Drnckiinde-

rHNE voen .')(l":,. Temperatnriinderunzen hi- 100 dquivalent waren - - fiir

reahtion-khineticeh villig unmiglich®). Nach sciner Ansicht ist der Eine
flu des Ladedruches anf das Kloplen im Mbtor in \\lrklnhkul iiber-
wicgzend cinCindirehter Temperature mllulﬁ, da dié Temperatur im Zylin.
der bei der Cherladunyg qus verschiedenen Griinden. steigen mull, Wenn
vine solcher Einfluff auch in geringem Umfang vorhanden ist, so cracheint .
¢s adoch vollkommen ausgeschlossen, auf dieze Weise mit den von Jost
angegebenen Werten fiir den Temperatur- und l?ruckciuﬂuﬁ aufl die
Reaktionsgeschwindigkeit den Druck- und den 'l'rll_npcralurcinﬂuﬂ anfl
sder in der DVL durch-

(Ius_!(H)pfvur]mllcn des Motors und die Ergebniss
gefiihrtén Bumbcuunur~udmn"1 :n auch nur annihernd zu erkliren..

Umn dicse “ iderspriiche aufzakliren und um die fiir das Klopfen mal.
gebenden [)’I)sll\dlh(‘llcn Crunsl\org.mg(- zu crmitteln, wurden weitere
Untcrauchunbcn in Angriff genommen, die inshesondere dem E influll des
- Druckes auf lan Klopfvorgang galten. Zu diesem Zwecke wurden Par-

allelversuche ‘jeweils mit denselben Kraltstoffen an zwei Apparaturen
©zur Frmmlun" des Selbstziindungeverhaltens und an einem Motor in An-
_ goiff genommen. Es wurden somit folgende Versuchsreihen durchgefiihrt:

1. 7uud\ erzugsmessungen bei verschiedenen Driicken und Tcmpc-
ramrcu in einer geheizten Bombe mit Einspritzung ﬂuss:ch Kraft-
sloﬂ'cs, : . ' |

1) - Bericht der Llhcnlbll Gesellschalt fiir Luflflhnfonchung iiber d:e Tagung
" aBetricbsstoffo lur Hochleistungsmotorene, Febr.1939 in Bremen.

?) Heft 9 der Schriften der Deutechen' Akademie der Lultfahrtforschung, Ber in 1939,
© 8,259, »I’hynklluchc und chcmuche Vorginge bei der Vcrbrennung im Motqre,
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Die von meinem Mitarbeiter I"r.ml\t lenutc Bumlu, der Abbllduu" I
unterscheidet sich von bisher bckunmcn ¥ ersuchsapparaturen im wesent-

lichen dadirch, daB cs mit ihr, miglich ist, Tempefaturen bis iiber .

1000%abs einzustellen. Zur Herstellung eines' gleichmiiBigen 'lcmpc-v

raturniveaus wurde die ganze Bombe in cingm groBen Heizofen unter- -

gcbrucht. Sie ist fiir Einspritzung des l\raftstolfcs in fliissigem Zustand

oder fiir Einblasen in gasformigem Zustand cmgcnchtcl. Der Ziindungs-
vorgang konnte mit Fotozelle und mit Dmckmessung verfolgt werden, =

Durch cine sorgfnlugc konslrukllvc Durchb;lduug der Auslosungsvornch- |
% H.T.Tizard.und D.R. Pye, I’lul. Mag. (6) 44.(1922) 79; (7) 1 (1926) 1094, | X
© 7 %) W. Jost, Zs. Elektrochem. u. nngew. physikal. Chemie 47 (1911) 262; H. Teichmann,
‘ cbcinda, 47 (1941) 297, | ‘ i '
: : : b i . H
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tungen und MeBapparaturen wurde dje Erziching genauer Meseunjren -'r:'
miplicht, ' . ‘ V
In. Abbildung 250 die von meinen .\lilurhcilcr;l‘Sclnrnvrnu-y r und
- Steigerwald entwickehe Apparatur zur anniihernd adiabatischen "Ver.
dichtung dargestellt. Wihrend Tizard 'und Pye zur Bewegung dds Kol-
hiens einen Kurbeltriel, verwendeten, bei dem der Kolben in der Oberen
Totpunkilage ausgeklinkt und festgehalten warde, und Jost zur Bewe
gung des Kolbens. ein Fallgewicht benutat. wird hier der Kolben|durch
PreBluft beschleunigt?), Diese Anordnung ermiglicht hei cinfachem Auf-
bau und sehr kurzen Verdichtungszeiten cin sehr genaues Arbeiten,
Wegen des w:rhiﬂlnismiiﬂig 'groﬂcu Zylinderdurchmessers yon 80 mm
— Jost arbeitet mit Dui’chmcsscrq von 30 bis 53 inm -~ ist hiér der
WandeinfluB geringer. Weites wurden bei der neu!geschaffenen Appa.
ratur Yorkehrungen fiir cinen méglichst genau definierten Ar fangs-
© zustand getroffen. Die ganze Apparatur konnte vorgewiirmt werdely, und
“es konnte auch cin gegeniiher dem atmosphiirischen Zustand ki hcfcr-
“oder gcringcrc;‘- Druck cingestellt werden, womit eine Druck- urid Tc:m-
- .
- %) Eine chxch‘ucinrichlung'wunlc 'nncin demsellen Prinzip’ echon frilher anj Lehr.
stubl von Hermn Nussclt in Miinchen jm Auftrag der DVL gehant, - ’ )
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Ablringigkeit des Zindyeraugs you \'crnlit'hlun:-fmlnlrurk

4
In».‘\bln’ll(lul;g 5eind 3 yVersuche bei verschiedenen Dritcken, aber kon
“stanter \"crdichlmlg'smullt'lnp\-r:uur dargestellts Tm oberen Bild st be
10.6 at Verdichtungsemldrack ddutlich ein Mangsamerer Ziindeinsatz als
bei den hdheren Driicken zu erkennery Die Ziindunyg setzt nicht plitz-
lich sondern allmihlich eine dohe bei sehr geringen Driicken und fanges
Ziindverzigszeiten gehit die pliitzliclm Ziindung allmiihlich in cinen lang
camen Ziindeinsatz iber, so.dal} vom cigentlichen Kklopfibhlichen Ziingl
_einsntz ein stetiger (Mhergang zu langsamer Verbrennung feststelibar igt
Der Druckverlauf withrend des Zindverzugs crinbglicht gewisse Riick-
schliissg auf den Verlauf der Reaktion.® Es wurde schon- frither dar:\;:f
hingewicsen, dat der zcitliche Verlauf der Reaktion im cinzelnen u 1d
auch der Temperaturansticg wihrend des Reaktionsvorganges nicht dem
aus der Druck- und '@pcralurahhﬁngigkcit des Ziindverzugs crmittelten-
Verlauf der Reaktionsgeschwindigkeit zu cntsprechen braucht, da cs frpg:
lich ist, oh die schon crwihnte Annalune, nach der die’ Rehkliofx\s-

=
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avant s 1I1il'l]”'ll. dabh dies thtslehbicdoded Ul gt G Vi Fate el

Lomnew auch darin Begringlet seln Jabh der Vorans B Vorheenmne =

Jaut b

vaam ortlich versehieden b N Zeie 1 wapsde sehon fruer
< eewivsens dabl wiiter 4 |n~l’;i1ml|-u bei dewn €
Anlehnnng i Beohachiunzen in Robven ewimehen einem Teilosde e
Lingsamen Vorreaktion ‘vni.~prichl. wind einein 2w eiten Teil, der der st

. . el . . . .
~schieden verlaufenden Zitmlreaktion entsprivht, su unterseheiden ik
Darell die Vorreaktion. withrend der nur cine covinglijgize Temperatur

yung vorbanden st wird did eizentliche spontam /

iindung vor-

bcr;(\h:l, 5 R X .
Der Vergleieh llvvrv Ergebuisse, die in Abbildung 0 dargestellt sinl.
zeigt, dall sowoll in der Bumbenapparatur als anel in der Verdiehtung--
apparatur Druck- und Tuénpurulglr:llnh';in;ﬂ:_{lwilrn wemessen wurden. die
ziemlich gut den Werten] die aus fritheren iiherschligigen, Berechu-
gen uus’délrmomri_schcn.] Untersuchungen .geschlossen werden }nul‘h-xi.
entsprechen.; Diese gute ichrcil_lslimnmn;; war wegen der nicht gt:}lilfl‘

konstruktiven Ausbildung des Motorzylinders . a. tiicht zu erwarten:
hiitte sclion; die Ul)crpillélixnllyllxlg der Crii_BcnonTlmng der Kennzablen

¢ geiifigt. . Vor allem zciglch dic; Untersuchungen, daB dic Druckabhingig-
keit mit vori IL‘]Ils.Cll?idCltl(]C’rﬁBC(lCll!llllg fiir den Reaktionsvorgang ist.
_Aus Abbildung 6 ergibt sich z. B., daB in dem Druck- und Temperatur-

- bereich, der fiir das Klopfen i Motor in Bétracht kommt; ciner Verdop-
pelung des Druckes eine Anderung des Ziindverzugs etwa im Verhilt-
nis 0,4 1 cntspricht. Einer ?lilxﬁlcrllyl'g' des Druckes von 1:2 entspricht

. also einc Temperaturiinderung von iiber 100°. Die in Ahl)ildulng'f dar-
gestellten Ergebnisse bcs'l'xilig:en nochmals die schon frither”) getroffenc

ey orsate der Zimdunz in

) kontroltierbaren Einfliiss¢ dc‘s Wirmeiibergangs, der ungl ichmiiBizen
« Verteilung des Gcmi;‘.chcé im Zylinder und der Einfliisse, der spezietlen

Feststellung, «IlaB'durch Zusatz von Blei die grundsiitzlichen Figeuschal- '

e U f .
'y *9) 1L Zeise, Zq‘. Elcktrochem. . angew. physikal. Chemie 47 (1931) 779
I FAF Sehmidt, ¥DI-Forichgsh. 392, S.12. . : .
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abhitngicheit gefolzert wurde,
Fiir die Beurtiiluns des I\Inpl\ul anues BEes vorrents ‘lu i m|-| Hee

vilx ntung, ol die Druckabbi anpicheits die withre wd des Rlopfens im Motor
1
Zenessen }urd i erster

direkter Drucke influly it L der i Reaktionsyorzang des hetrefls ndew

. }\r.lﬁ lnﬂn begriindet 1< denn die Benrteilune des Rraftstoffes wind:

ersehieden, je wachdem. ob v anuimmt, dald nur die Hile der

rungswiirme den ]\]\\pf\!‘l".lll“‘ bevinfiubt oder aneh die Druck-
Auch slie i Motor zu vrgreifens

nll)lldl\"l"‘\l it des RI‘.IL[N)“~\0I‘" an
deti Malinabmen sind verschic llCll. je nachdem, ob man dinen indirekten
Einflul} der Temperatar auf de n Re raktionsvorzang uder einen «lnvkl: n
Einflul) ‘des Dru(ktvlh: Gemisches anninont.

Aus dew \or]n-"\,ndul Messungen ergibt sich der Sehluls, (Llli die ver-

: '-ﬁ,lu('dcm\rh"c Druc]\.\hhdnglgkmt b(l Verwendung verschiedener Kraft-

stoffe im MSler im I\Lnklmns\or"‘m" nieht. durch cinen indirektin’
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Tl'lll[nl'l.1“”'-'1“””” heaiiinder o, Daber nochtad g < iy
.

frithie gezvigte Abbatdmig o g i, \.l"ht4'v'hf|mn:;rn des tnton.
~chen Varsang, _;un'h. unter ]:‘vriiv’lni«'hllemu allerimazeliolen Frbleg.
Erensen Bestatlen i l‘frl\l‘.‘irun: diveer Kurven nur uttee der Annghnge,
dalb i ‘I)rm'k;ll-rhfin:ij:lu'-il im Hr.lhinnnurﬁnug besriindg livgt, Lir
den Klopf orang im Motor jo weiterhin der Restracantei] vou Beden.
bings Dieser Aueil joy bei l'.Il"l"*!.’hll’!'il”l“;_’ der Stenerzeiton zering. bej
Motoren miy nickit tiberschnifteney Slrurr‘u:ilv;: erhellich, In der Bom-
benapparatar wurden zur Aufhlirung dieser l"l':l','t:».“l':sl“l_’...'('“ des Ziind.

’ verzuges dureh ”n}imia«:lmn;: nerter Gase d(glrrh;;(-ﬁihi‘l. Dabei wurde

Test
ek des Saucrstoffes mallgehend jst, Ih-imi-clmug vonsStickstoff wirkt
<sieh aleg bei Konstantem Gesamtdruek'jn einer \‘ermimh-'run;,' des Partial-

el dali fiir die Zii|nlvi;;:~n.~chr|fl('||.im wesentlichen def Partjal.

druckes des Siuerstaffes und in ciner, \'(:rringcrung der Ziindwilligkeit
s, Jh-imisrhuné von CO4 hatte hej Konstantem Partialdruck des Sauer-
toffes nur einey seringen Einflug, ' X )

Zur Zeit laufen weitere Umérsuchungcn, um miglichst in allen Einzel.
heiten die thermischen Einfliisse und die Einfliisse des Vcrdainpﬁmgs-'
vorganges vom chemisehen Vorgang zu trennen, Einep wesentlicher Bei-
trag aur Ermitthing des Einflusses (es \'erdnmpfungsvorgnngcs licfert
neben den Untcrsudnmgcu iiber die Triipfchenvcrdn‘mpfung, iiber di¢ - .
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Jren feiier befichtet waede, dan Vorgleieh der Vepebmised e “’ulljl
Shedmappatiatur vl incdoe Verdishinn sapparate steib onter sl i
Bahen Verhiltmesencin der Bl iz boittali cizepriin i

s

. . . i
. ihrend in der Verdie llhln”mlpli.ll.Inlll sodampttes Gemisely wibnden

ST sk Be dem Virgleieh it e W nlln bdaby der Temperatueeintlul o

"nluuphm'w\\ Grme richtig cingesetzt wirds Schon eine abiertiiichbiche:
Bltrachtung zeigt. dafy der Charakter der Drocks and” Temperatur-
db\l.m"l\'lull cines hestimmten Kreaftatoffes in beiden Villen ddr-clbe

-

i

l:]rllll. daly: ]cdo(h vorwisge lnl wit fhic l\-u it ant Jen Ver .nnplunv'-\ ot
;.'fm" die /llllli\l'l’lll"~ll‘lll n inder Bombe ¢ |||x l)lnl: linger werden (Ab-
bildung 9). :

:\lxlnldunv Bzeigt, dal) sich du- Denek- nnd-Te llll)\‘l.lllll’ |l|l|.|n-'1"k\ ien,
¢ sich in der Bombe und in der \1r«ll(hlllll"\lpll.ll“llll’ ha-merlv.n
l.lclu'n, auch im Motor in Ghylicher Form zeigen, Damit kann, im Laufle
ler weiteren Entwicklung érwartet” werden. daB es immer mehe miglich
v sdin wird, durch di¢ Bestimmung der Konstanten in der Bezichung

lerdings unter Beibichaltung eines Mulurur,mhu. die Lmul:dn.\[h-n

|
|
i
' des Kraftstoffes \»u!cslgd)cml zu kennzeichnen, Damit wiire man dann
} .in der Lage, mit cinem cinzigen oder wenigen ') Motorversuchen und im
| _iibrigen mit Hilfe der xm!lphysxkhlwch -chemischen Apparaturen ern-
i télten Konshm(_n au=1ukommcn, so\kﬂ} ¢s nicht erforderlich wiire, ;,:mn
‘ ] crsnchsrcxhcu zur Kcnnzclclmun" es Kraftstoffes im - Motor dureh-

¥
z xfuhren. Die. motorisclien Versuche/miiten ‘'sich auf den Betriehspunkt
bFZleIlCn, der fiir dcn prakpscllen ) otrrhclnch am \nchn"stcn ist,

l' 1) Wegen des Einflussés des L}lf[ullcl’lthﬂ!lt!.




. cs sich lncrbrl

') Dmrlupontnl n= l,l Wi

Au~-prache

bosehmides Dohodanke Herea Seburidt fur coine Au-fuliranaen Fooist za b zpubeoo

suan uun Bombenverance bei hoberen Temperatuoen durchifsiliee h hann. Ihe neu

Hebatiochid N epdichtgngapparator crlanbt Misaungen in werteren Beee hen als bisher
| bowochie noch ersitindn, dall wir in Brauhchwerg vine abmliche adizbatisehe Ver-
lichtungsapparatue gehaut haben, dis aueh ml( Poebinft betriehen witd. Sie celien, Wi-
.‘ln-h{;;un;

worl die

Weee cml. die man an Vs Tivdenen Steblen dalici haturgematy gelit

Fragestellungen in der Laft licgea. " Wir Lonnen ober noch nicht iiler Versudde

berichten, ! .

Josts D, was ich -agen will, hann jch echr Lur/ faseen, Mit der Schlubfolgerung

von Herrn Schmidt stimmen wir' ganz iiberein, ‘Wir haben nicht die Maotorversuche’

gans ansschiliclen, aber awf cin Mindestmall beschirinhen wollen,  Was die Druch-

..nlbh.mm"kml ine /ulu]\cuug anbetrifft, so wischte ich nur sagen, nach den Zahlen,

die Herr Schmidt mitgtteilt: hat, ist dic Diskrepanz zwischen uns ein Streit um

dlie Bedentung der \\urle rgrals und > skléine: Nimlich unter einer Druckahliingiz-

keit umgehehrt prupurllnnal dem Druck verstehen wir cine kleine Druckabhingigkeit.
Und cine solche Drucl.nblmnglgk(‘n hat Herr Teiclmann bei uns auch gefunden.
Die Verauche von Herrn von \\(lnr(‘mln‘n‘mnr Meinere Drucknl»h.mmgkrn er-
gchens was ich heute 'u)rmlll:g an Zahlen fir Rcakuon‘grschumdlxkcllu\ tannle,

stimmt innerhall der angegehéhen l'chlcrgn:uicn mit dem Resulpat von FL AT, Schmidt

fir dic Druckabhingigkeit iiberein, Lc(hgllch méchte ich bemerken, daB wir.
dlie ’I'mecralurablmné:gkcn, dic Nerr. Schmidt gcl’umlcn hat, nicht heurteilen kénnen,

soweit ric unlcrhalh der Zindverziige liegt, die wir gemessen haben. Aber wenn
die ven llcrmJSclunull|5cfundcm:n Werte nchng sind, dann cntfalit dic Deutung, dali

um die Tcmpcrnmmhlunglgkcn ciner Rcuklmmgi‘chwmdlgkcn handelt,
welelie fiir cinc Wirmekxplosion maBgebend ist. Die angegebeneh Werte kinnea nicht

:hﬂlll‘cx ALu lcnmgmnrmcn einer chtmuclmn‘ Reaktion sein. -
v 1 {
!

F. A.F. Schmndl' Es bandclt sich hier um dic cnuchndmdc l*ngc. ob dw Druck.
nbhnuglgl\cn, die bclm‘l\lop(en im Motor beobnch(cl wird, im Rcaknumvurg:mg. der

fir den Kraftstoff kcnnzclchncnd ist, b:grundel ist, oder ,ob der Druck nur mdu‘ch. :
z. B. hauptsiichlich ubcr den Wnrmcubcrgaug, dcn Klopfvorgang betinfuBt, Es ist von -

|

; groBer Bedeutung, ob mnn die Druckabhingigkeit des Reaktionsvorganges — wic Jost

nnimmt — annihernd vernachlissigen kann oder ob der beim Klopfen festgestelite
Druckeinflul im wesentlichen ¢in direkter-und wesentlicher Einflul auf den Reaktions-
vorgang ist, so daB also fiir die Beurteilung das: ‘Verhiltois der Druck- und T:mpcrlmr-
nbhnngngknl des Reukuonnargnn;cl mafgebend ist. Es kann nicht von einer Gleich.
heit der Ergebnisse gespiochen werden, wenn dcr Absolutwert des Druékeinflusees bei
Herm Jost und bei: mir ciwa gleich grof gcmcucn wu'd‘), wenn sber die fiie den

: A

LT L e e e



Pempevatnremilay g

fror
Kanfint i s escnth b
v~,mlfuli an. . l "

L diestal o)
mit Rack-uhn?
&
Druehemtiof velaiy 2an: 1
H

sl dre el

zest hanit, wie von Hes

Vortraz ansgefithirt habe, b

1 .
wen, vorbanden, da sie wed

stinpmen, ’

. “:. Teielmunn: L Wi

pevtschienden, eboan

SE

ulen Faponoastony <ohr

noeen Dottt

vy

Ferpertirabinin Ve

Wity o

Gl

nofost bonte

vor

itise o Sooh o

oot

mperaturensting als matec e ade ' m|'uh,.-;| uodl by

it dabier Vi senndy LoV vece donheit den Antraea

crodewr SBinne wach poch g ihieen

oy nocho cne tecdiische Praze

o Hyvon Selandr, Habiia
P N AbbdigiEh v

stath vecschieden sid s donn s

wf di relatne Geatie des Drnclentiusees zum Teapor s -

v Rgafttellprittung onter allons Ueedaden berichachtozeu mmds wic icl o tcinese

Mivwirhenzen e in.

.

Se dic Temperataren, die Siv in dea Diageatnmien =

derp Temperaturs wezeizt haben, ans der jeweilizen SteHung des Rolbens o
E&n atz aler Ziindung oder ans einem dorzegebenen Kompressionsserhiiltnis her fedte
geliiltencm Kolben bestimm)? - ' )

lxml wmen, da bei hulh Sren

perd

stonsverhiltni< vorgegeben uond dann die Zeit gemessen’

FIA T, Schmide: Vor

ist doch sicherlich schr ~chwic rige did Temperatur bui

turdnderung von ungefi

tur
mes

bystematisch untersucht
enen’ Yerdichtungsverhi

Kompressioney erbiiltni

1r 207 bedingt. Oder haben Sie ein hestimmites Komprds

iy 7n

Die Endtemperatur der Verdichtung wurde aus dem ge-
tnis ermittelt und aulliérdrm durch dic gemessenen Driic

fegion der cigentlichen Reihenversuche wurde die” Appath

Jumlro"u-r!. Der genanere

Liiltnisses.

iclug;nnn: Alro Sie kb

Wert ergibt sich ans der Frmittlung des Verdichtung-v

besi den Kolben in einer Bestiminten Stellung anfgefangel.

—_ S N
! Co CeT
B 4 in dem Ausdruck — -
. pn
%) Bei den Jostsehen Untersachutigen sehr grob. inen Untesenclamgen flein.
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fortlaufemlem Rollien
v oschan . ¥wmm Spicl cine Tem-

sinsatz der Ziindung?,






