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“Partial Esterficatlon-
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Trimethylolethene
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Trimethylolethane:
+2 Mol:-Cyz-Acif
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Primethyloletheane
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. Acid o
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+2 Mol-Leuna Carboxylic
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Tyimethylolethane
.41 Mol-Leun& Carboxylic
Acid ' . i '

pentacrythritol
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+3 Mol 1L g Acids

Pentaerythritol
+2 Mol 1-Gg-Acids

+ “
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Estor of Dicarboxyls with _  pse  Viscoslty inm.o.8t.
Tanched end cyclic Alcohols” - Wk, = c m.
comprrod. With Sstreight - : HE

chain alcohols. - o ZoRFORRNN + R 9% . 999 20.99

E Adipic Aetd +n—0r:t.anol e 9 14.% 878 3 509410

ami +:L-Octcmol e L . :
-2 Ithyl-he: anol O. ,?5, L8 3% | 52.26 u45<-’72

“+ Cyclobexanol == - == 12.90 %£.42 (B.24) +40

+T NG u—MPthylcyclo- : s e
hexanol - 1,002 63, a27. . 61 - 5.76

"+ i-Hexanol ' ' , 5 _ e
2-Ethyl-butanol 0.946. - 3. 5.l 06 5.6 {72

iy “othyladl*)lc Ackd -
+n-00t;anol :
xSMDthyladlnlc Acid R
\+1 Octanol K ‘ S-0.9190 18.00
e Methylaalplc PCJ.LL
Cat Cyclohexanol

. Methvladl sie Aud :
Yo +m- and ol Mcthyl(‘rclo—'
hbxanol

J‘/f Me,thyladmlc ACId
sk 1—H9xanol




lEsfe‘r from Dicarboxy-ueids -
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Figure 14 . .51023 E
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- Dimnthyladlplc l
: Acid""_‘c- K

L Sebecic Acld R

pic Acld
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U oaals
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Figaﬁ* '_5_295?.3‘

.Surface Tension ete, oI Dljfarent Matarlals
: (@ 22°C 3

e

'f#égéfiéisa>m”"iyfihfl:Sﬁffgéé lelting Surface - Surface
‘ " Tension. Tension (dyn/em) rner "
(aym/em) oo oo (erg/ °m 7).

" _Hydrocarbons ’
Hexaneo

Cyclohexene
Benzene

Alcohols

Methanol **“‘"ffu”"
"Ethenol

n-Propenol
i.Propanol

n-Butanol

i-Buteanol

n-Hexanol

n—Octanol

ACidw

Formic‘
Acetic

: Propioniec
n-Butyic:
n-Valerianic -
n-Hexylic
n-Heptylic
n-Octylic
n-Nonylic -~

BsbeRs. S

Methylacetabe
Ethyl - -
n-Prépyl
‘i-Propyl
n-Butyl:
/sec~Butyl
i-Butyl.
n-Amyl
i-Amyl
n-Hexyl
~n-Heptyl
_ n-baecyl.
“n-Dodecyl’
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‘Differcnces in surfuce energy against wobtaor & metallic

boundary. surfacos sccording to exp‘erirqont,s"by -

i

XL WOLF HELLE

. . . " P
Substence ~ Bouadery Surfe ee. Surface 3
! Tw‘nsip,n" T ad
| dyn{cm). ‘ (erg/cm<)

Ve " VS, -

Water  Msroury " _Water . Merocury:

" Benzeme ., ©55.0% 566 66.6 145
ccr, . . . 4B.z6 63 . 56.1 149
CeHsCL o sl EERPRN 1< S 163
:»ng T 48,56 B4l . 858 170
Merkepban - | 06.13 . es.s 160
. Octarol . s.52 B67 1 . 90.B% 140
—Heptylcacid - o eusE 335 - ‘~94{6‘> 173 .
- o S a;z)g_r:nx. 7070 apPTOX.  APPTOXL |

Ester 275 . 150




nd Surfaca inergy cslculate

'

- Rupture Strength®

’

K.L.YOLF HALLE.

Rupturo Strength Surfuce Energx.
{%e/ en®) ' (Kg/cmz)

SLaterial-

éyclohuxane : e 40900
Benzene - - . - :56@‘
‘Ethenol ‘ o 4 500

>ropanol - Co T % 700

-~ Butemol. . * 5000
“Hekanol i T ’5‘500
‘Propionic Aeld . . " s w0
Butyelo'Aeid - . . 57300
Hexylic Acid - s 600
Heptyiieigéid' o L s 700

‘ R e 14 400

ater

. Mercury . G f A 595‘000

Brass S t5000 _
Tron -~ . oo T 40007 000
B FOUT N Fp—

b

»‘kx}ZerfeiszeStigkeit;.




.. Cold Proporties of a M.G. 0il.

Viacosity

Ceol.
A%

Igﬂition
Platos X

Ignition

in ¢.5t.
- Pletes x

[*

Stoppage
free firing

O

_5p—Jammad At Adfusted 84,

et

-

. 34650

2o
O

16100 11380

11220 8870

21500 -60° | 590

Cemzo -e20 - -61°

6150 - -64° . -6%°
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Gemazn fxle 0ils

Winter Oil  Winter 0il  winter 0il - Winter 0il.. Winter Oil
o/191 ITT" -2/l III- - 2/L66F IIT _2/194 III _ 2/6L III

Asphalt. - : 0.08 . } o ) 0.02 ... 0.5~
Harse CHClyg - - 8.7 11.8 T 3 ‘ 15:5 . .
‘Carbene Py - o B4 .| 0. : ‘ 1.6

'HZSO‘,} - Soluble T ) : s

- 6X2 ‘to 3 -cem. vl LBeB e L ey S o180
Acetone - insol.20° 3.3 - ;o . 4.6

Paraffin £.0 ) ‘ 4.5

H/C 01 . 84,6 7 - 57.9 -

. "Figure 41 50765
Kind of 0il N Set  Vigcosity in FO at - .
i e ~ - ¥ T Point ’ ; : > :
— e Tleg s iw® -0 +mg0. 8500 4990 V.IL

2/166 e ©oL40° 16780 2683 10,97 6.00 L.713 75
g/l91 S L mal 7100 1710 8.6L._ 4,81 1.600- 73
2/L . S ~43 7076 L¥ll  -8.24. 4.78 L.€38 93~
2/l ’ ~-44  B359. 1p48 - 8.27 4.851.843° 98
2/134 . -76° not . 1488 8.8l 4.83 L.658 . 104

. ! neag. : ! o X .

Blends - . "
. 2/166.% 2/191 . 1:1 ~35 24670
L8/1 4 2/61 '+ 2/194 1:1:1-35 - 6574
2/6L & £/194 - 1:1 =40 . -B300
8/ # 2/194 1:1 B4 RT3
2/L 4+ 2/6l l:1 48 6093
Blend 1-5 ° 55 959y
Ister 496 . ° , | =74 . 520
UL-5 & 2% Ester . =40 - BRYS,
- Blgad ..7-# 6/ Bster - . =3l - 3390
R A -7 S IR P T S -t A
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Cepi ar# Action of A:tural axla

Flgure 42

oils

54694

Kind ‘of 0il

at+50°

at+ 2

]

at-10° -

1,
Week

6.

: Totul'
Woek s
g tity -

Totaul . 1.
QuunsT We
“tity

6.

Ounn- Waeks

ko Wa

6. ) Totai
ks Oubn-
. tlty

265
101
325
181

Mixture 1-5

\

.a78

Mixture 1-5 511
+ 1% Ester’ .

‘ Mlxture 1-5  43%

+ lO/a Gaso:.l

”49‘f"2

19iz2
1050

2183

1517 © ¢ e

1.3

“*‘“Izz‘_‘1]7 =

R S TSP N 23 o

Tn“t

! Nr“““SS 970-55.906

V;Mlneral 0il:X:1
and Ester .
gddition.F"

cbime. .

Figure 45

45115.

011
con sur=
ption

“Laprove-
ment. over. .
Redband "~

Running

in
hours -

- gm/hours

Viscosity V.I. ..
Lo BSOS

at

.99°

" 'Redband.D:
$5.970 a :
5.970a% BHF .
'SS. 970a +'10/F

. ss. 970 +10%F

: P .
-.8s. QVOa +ROBF - o

$5.904% -

ss. 904a + 1OAF 0

©58.904a +_2§ZF=: f




Figuro 53

‘Kind of 011 = Imnrovement in Runnlng o

time compurcd with
Stanavo

Nienhagen Lube Disgallate rcfined
" with AlClg +8S5.1100.1:1

‘Mixad poly’morlsation of the above
Nienhagen 01l ana Wax cracking
proauct 1:1

Nienhagon Lube Distallate treﬂted with
Propane. and rofined" with A1Cly mixad
with 85.1100 131 T

-

i Nienhagon . Lube Distallate troztad with propsne

mixed polymarizotion w1th wax croeking )
.product B ; L 1004%

R
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e Miorofilm 1

: i 4:er Oif!.s aid thosie synthetic esters which are produced from a basis of
uotdwl oil, phenol and cresol. '.l‘he follaw.mg esters are 'bein,g prodqud at.
the present time e : . :

Esteroil 504, Mtzg.g f‘racl)zo meghyladipl' ‘acid’ and. Leum alodhol (Fraotion :

S R T - 2009 e

Made' from methylad:.pic ac:.a and Leuns. alcohol (Fraotion

T DT 1800, w 25090 ' ,
_Esteroil:455:  Made firam adipic acid anﬂ Leuns alcohol (Fraot:lon llp0° 13000) ;

Esteroi i 2;26: - Made from Leuna car‘boxyho acids (Fract:.on 200° - 250°c) a.nd
. : - “trimethylolethane, -

Esteroil TB4:  Made fram Leuna ce.r'bo:quic acid (Fraotion 1400 = 180°C) a.na
L trimethylolethane, '

Molhth L.8 " Made from Leuna carboxy‘lic ao:.d (Fra.ot:.on 1609~ 16
B trimethylolethano. *

Eateroil 623* Y¥ade from methyladipic acid and EN dzmet}\ylolpropane and’

g isobutyl oil (Fract:.on 180° - 25000). ,

: _Produo on of the Ester

o The m:i.xture is then heated 'by gas :E‘ran outs:.de and ra.:.sed !
betWeen 1Bo° anﬂ. 2oo g

_ i 'The water hberatea dunng the reaot:n.on is. rlist:.lled off' in the’ fom [>)

" an age'otropic mixture with'a middle oil. fraction (180° =/220°C) which is kept
in ciroulation, - The reaction goes. an for a’bout -8 hom's, 4t 1sMshed

" -when'no more water 15 being. formed. . ;

T For. the maxmfac‘hzre of. 100 k. o

Esteroil 504' 56 ks

- 2160 kg.
Esteroil 515:7 50 kg.: me:
P  162;. kg,
" Esteroil 455: :

‘B eroili'6'23::' :




Epterpid 50 is- used in the product:.on of 1ow tenperature resiatant axle oil for» o
the Reichsbalm in 'Y axle’'oil red", In the latter it is mixed with equal parts
. of the R'oils of the S8 oil produotion, ‘after-treated with aluniniun chloride,
" The 1 empera.ture axle oil should ensure. pez'fect lvbrication of ‘bhe milway

. ~'Flash: point P+ lt;o°0
Eéteroil 50% is also used in the manufactur of'1 t

Estoroil- 515°and Esteroil gg in the ratio 3 73 are used in the

manufacture of-lew temperature aero-engine and low teanperaturc autanobile. oil. "
'.l‘he 10w temperature av:at:.on o:|.1 is made: by minng~ :

25% ester m:z.xture
5% SS903 po]ymen-

- This-allows aeroplanes to be started at -30°c

-Propezfties. -E99o >?2,0 E
; ea, 3000,

% ~500C

g, + 2209

50% SS903 polymer
5% ester m:xture

3.. Enteroil 455 is used in the mnufactu.re ‘of, "Weapon 011 blue" wh:n.ch can be u.sed
at =509, - It is employed :.nmacnine guns :

Esteroil IT s used a8, ‘m, :Lnsula'blng oi1’ f’or 11qu1d cooled swztehes
ess. combust:.ble tha.n el ¢ Yery resistant to cold; ‘and’it does not onn
herefore,a high s '




Properties: ‘oo._v‘ :
Sett‘ing‘pofnt» e




' ZAIER _si6 ,‘...“o,‘”.)i ‘

1-BATCHe 3.7 Ta PRODUCT (N I3 WORKING HOURS.

i ‘;ﬂquhn‘nﬁku_ IN %y.0ER . BA

Y| o
)

A

7

X

2.0 B BT 3
i ’

370Ky

meriveot - [
TETHANE | SOAPS

363Ky,

I

WATEZR.OF REACTION
’ Tesony,

ESTERFICATION
2} MAX.230%
¢ . 10CO0Ky,

“Hy O - B
FIRST WASH 2500K; .

—— ol
aLcomoLted2s0| o'y
A oy ] L

~ |METHYLADIPIC | . Nk"m
D B 78

T I950 My

AX 250°.
1101875 Ky

ESTERIFICATION
LM

|sECoND wasH 1500, |

FIRST RUNNING

"FIRST RUNNINCS

SEPARATION

L SEPA

Jaikavine

SHWATER .

NEUTRAL ESTER 7300Kg
oisTiLLATioN|

[ 4950.Ky

MAX. (80

DISTILLATION -

1430 Ky

ESTER .
8

SEPARATION ° ‘

: . NEUTRAL
20 rirst RUNNINGS | prsriuaion
g 4150 ¥y S sax 180"

. pist|esren.
4850 | %y -

|
(R

£3TER 9070 Ky;

. REFINING
e 39' v

- ESTER RATFINN

700 Ky

!

- |neurmaLisan




L-BATCH® 4-) T PRODUCT IN IS WORKING HOURS. : T ’

QUANTITIES (N Ky. PER. BATCH

v esmen’ (590:m)

o

1-BATCH< 8.7 Te PRODUCY IN_ 21 WORKING WOURS.

aLconor 130°200] METHYLADIPIC

ACID 2430 Ky

NAPTHAL SULFATE

QUANTIVIES i Ky, PEQ BATCH
e e b

Vv

L sy

N.OH 130Ky, |~
FIRSY WASH

£

L

ADIPIC - ACID -
-280 K.

* rcomoL 18204
6250 %y

_PENTACLYCOL,

- 8400,

ATER OF atACTioN]ESTERIFICATION | .
woren o7 stacnon ST CATEN |
. g 8 K

C HeO
FIRST _WASH ' 2000 K¢
200 44c WASH 2000K; EACH,

waren or neacrion | estemnicarion] .
l 710Ky, - S MAR-250° :

L)
FIRST WASHING | - .
Zus, 4 WASHING | .

'NEUTRAL ESTER RECYCLE

SEPARATION

'NEUTRAL  £5TER: 9070 K¢,

'DISTILLATION'

‘\ . s =
‘ot jester’
C_ 4830y

\vi

ALKALINE . -
WASHWATER

... SEPARATION :

T

TRAL ESTER BIC

- RERt

T

] oisTILLATION”

ALKALINE

Ioni.‘ SEPRATION

-WASHWATER . ...

J
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ATPACHMENT [ XT.
» i

‘BSTERS AS LUBRIGANTS.

4

Dr: Zomn.

T+ has been knom for a long tim¢ that the Aubiicating quality of . =
natural hydrocarbon lubricating oils is improved by edding natural fatty oils.
. In special cases autamobile and sero-engines have even been lubricated with .
natiral fatty odls alons, c.g. castor oily -~ Again and again, however; it has
been shewn that natural | ; ] ory lubrication
for such engines.in the long run be 1 ¢ 1 .
' thermal stability. - Thie is-due to the thermal sensitivity of the secondary -
“ hydroxyl group of the glyccrol’in an "acid‘ medium, On the other hand, the
propertics of the fatty oils with rzspvegt,tq‘_flu'bricaﬂing quality, i.e.
pressure resistance and weal -8iminution ‘are considerahly bettdr than those of
hydrocarbon oils, . Therefole it appedred 40 be necessary to synthesise-
-esters which conbine: good 1ubricabing quality with a.good thormal stability,
There was the additional requirement of the miztomobile industry viz. good .
- viscosity temperature characteristics; dyes & v.I..above 120, and a good low

4

temperature stability, i.e. 8 setding point below =50%. .

. For:the reasons. mentioned abdve, br. Z6rn ab Oppaxy din collaboration
with Dr. Lwenbérg at Leuna, started to synithelific esters and-to carry oub
- ¢éngine tests on them in the year 1938, = :This work wag then continued at
. Towa Guring 1939, 1940 and 1941, _.The esters which were proiuced during .. ..
. +that period have proved themselves in nunerous. &ifferent fields of lubricationm,’
. They.are Jisted in the tables below, & oriticel exsmination of ‘the data from
the point of view of the relation between chanical ‘constitution and . :
1ubricating properties. will follow in a second report. ~ The'main contributors
. 4n the preparation, development and testing of the ester. lubricating oils have
. ““been Dr. Léwenberg and Dr. Héssig (Miss) -also Dr., Metzger and Dr. Gdnicke.

. ZORN (Signed).-
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: 18. Description of the PKFS ignition delay measuring
apparatus. K. Staiger and L. Huber. No date. 10 pages. = The

purpose of this work was the construction of &n apparatus which would
pernit a direct and continuous determination of the ignition delay.
Thls was achieved by the use of an indicating device for the
beginning of injection and combustion; these occurrences excited a
current in_an electric circuit which in turn caused a rotating coil
galvanometer to indicate the measured value.. The indicator
preclsion's independence of the pressure variations in the engine
(and therefore of the compression chosen and of the advance injection
"angle) is guaranteed by the use of a photocell for indicating the

beginning ofcombustion. The necessity of chaﬁging frequently
the window installed in the engine for observation purposes

(soot formation) can be neglected in these tests, since a single
measurement takes only 1 to 3 minutes.

.

' The‘scaﬁbering‘of~thé—measnred*vaiﬁes*canfbe;iimitedfby—f‘f—f“
operation to 1/4 of a crankshaft degree and, even under
unfavorable conditions, 1s not-greater than 1 degree. 1 large

number of measurements has shown the possibility of determining the
cetane number.of a fuel to t 1.5 units. . :

The possibility of combinin

g a recording instrument with
the indicator is now being tested. )




Nur zum Dienstgebrauch im Ge-
schiiftsbereich des Empféngers

im Auftrage des

el
Uik

Reichs-Verkehrsministeriums

T_ECHNISCHER FORSCHUNGSBERICHT

- Zwischenbericht-Nr. 45.- . -

1R

reibung zum Zindverzugsmefigerat -

Bauweise FKFS

VBéarbeiterrzr Dipl.-Ing. K. Staiger

e ] _ Bericht aus dem
A o 1 , Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren
an der Technischen Hochschule Stuttgart

e
SR b
L

o

T '

e N .
S
e et

ihg. W. Kamm

e
gt
R

- . e
e s Nk iy
) st ol b D A L
L vt bt

'Zur Beachtung! , ‘
e D Dieser Bericht ist bestimmt fir die Arbeiten im Dienstgebrauch des Empfdngers. Der Bericht darf innerhalb des
i ~Dienstgebrauchs nur aii Peisénlichkeiten ausgehtindigt werden, die aus dém InhalAnrggungeii fir ihre Arbaiten
2u schopfen vermgen « Verwendung zu Vér&ﬁ;n'lichyngen (ganz oder teilweise) sowie Weiterleitung an Per-

ebrauchs des Empfiingers ist 'aus'gésdxl'ossen + Der Bericht ist unter Ver-

sonlichkeiten aufierhalb des Dienstg
~schluf} zu halten, o . i ‘

gl
5

SR sy

3
Hiaf




Die Entwicklungsarbeiten wurden im Auftrag des Reichs-

vefkehrsministeriﬁmé durchgefiihrt. ‘

Das Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen und Fahrzeug-

o

T

notoren an-der Technischepjﬁqghschu;g_§§gﬁtg§g§;§§gkjfén dieser”

Stelle_dem Horrn Relchs=Verkehraminlster fur die-zur-Durchfith

rung der Forschungsaufgabe gegebehe'ﬁntefstﬁtZung."
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Ubersicht
Es wird ein inm Forschdngsinstitut filr Kraftfahrwgseh und
Fahrzeugmotoren an der Technischen Hdéheohﬁle Stutégért entwickel-
tes Verfahren beschrieben, dag gestattet, den Zund%erzug in_Diesel-
- motoren zu meseén. Der Ziindverzug wifd hierbei an einem in ° xw

geeichten Zeigerinstrument abgelesen,

1liederung

schreibung des Gers
1. MeBverfahren

2. Arbeitsweise
__ &) Bestimmung des Einspritzzeitpunkts

b) ﬁéstimmung des 2Ziindzeitpunkts
-¢) Grundsdtzliche Schaltung

d) Betriebsleistungen

3. Kurze Besprechung des vollstiéndigen Schaltbilds

g

4. Zusammenfassung.  Schrifttum.

Handhabung des Gerdts in Verbindung mit dem EKraftstoff
priifmotor des _ FKFS ’

a) AnschliefSen der Leitungen am Netzgerﬁt
b) Einstellen der Gerdte am Motor

c) Einsetzen des Quarzfensters -

d) Eichen und Messen

Porschungsinstitut fir Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren
an der Technischen Hochschule- Stuttgart

Derx Be;}bht'umfaﬁtt 6 Seiten Beschreibung'
B o 8 Abbildungen.
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eBverfahren

Bei der Messung des Ziindverzugs besteht die Aufgabe, die Zeit
-zwischen dem Beginn der Einspritzung des Kraftstoffs in den Diesel-
‘motor und dem Beginn seiner Verbrennung festzustellen. Man kamn
hierbei zwei Teilaufgaben unterscheiden:

Einmal ist es notwendig, den Einspritz- und Verbrennungsbe~
ginn erkennbay .gw machen und zweitens ist ihr zeitlicher Abstand zu
“bestimmen. ‘

Der Spritzbeginn ist durch das Apheben der Disennadel gegeben,
Man kann daher die Bewegung der Nadel zur Anzeige des Einspritzbe-
ginns ausniitzen, indem man beispielsweise durch die Nadel einen
elektrischen Kontakt betdtigt oder direkt die Nadelbewegung mittels
geeigneter Gebersysteme .elektrisch- aufzeichnet,

. Der Verbrennungsbeginn 1dB8t sich aus dem Druckverlauf im 2y-
linder ermitteln als die Stelle im Druck-Zeit-Diagramm, an der :
sich die-Arbeitskennlinie iiber die reine K mpressionslinie-erhebt, ————
Zeichnet man—nun-oszillographisch gleichzeitig Druckdiagramm, DH-
sennadelbewegung und Zeitmarke suf, so kann der -Z#ndverzug durch

Ausmessen der Strecke Einspritzbeginn-Druckbeginn ermittelt werden.

Infolge der Zwischenschaltung des photographischen Prozesses
erhdlt man den Ziindverzug nicht sofort wnd eine fortlaufende Be— ~—
stimmungist nicht moglich. Es sind daher eine Reihe Verfahren be-
kannt geworden, die eine direkte Bestimmung des Zindverzuges ermig-
lichen sollen. Thnen allen ist gemeinsam die Vermeidung von 0szil-
lographen und Anzeige des Zindverzugs duich Steuerung eines elek- - —
trischen Kreises vom Motor aus. Die Anzeige kann dabei durch auf -
dem Schwungrad umlaufende Glimmlampen erfolgen. . e

Das im folgenden nidher beschriebene Gerit-gestattet die di-
rekte Bestimmung des -Zlindverzugs durch Ablesung des MeSwerts an
einem Zeigerinstrument. Die zur Steuerung verwendeten Organe wur-
den so ausgewdhlt, daB ein rasches und genaues Messen in einem
welten Verstellbereich der Maschine m¥glich ist.

2. Arbeitswelse ' 4
a) Bestimmung des Einspritzzeitpunkte

Die Bestimmung des Einspritzzeitpunkts geschieht durch einen
o ——auf-die-Disennadel-aufgesetzten-Kontaktgebery—ad er—min—=Abby—l—i
Schnitt gezeigt ist. -

Fir die Wahl des Kontektgebers war die auBerordentliche Ein-
fachheit bel ausreichender Genauigkeit ausschlaggebend. Der Kon-
taktabstand ist genau einstellbar und betréigt im Betrieb -1/100
bis 1/50 mm. Bei einem Nadelhub von etwa 0,5 mm und einer
Zeit -bis-zur-vollen-0ffnung-von—1/1500-s-betrigt-die-Differenz
zwischen-dem wahren Beginn des Anhebens und -dem SchlieBen des Kon-
takts etwa 0,025 mns, was einer Verschiebung der Anzeige um 0,3
3KW ‘bei n = 2000 U/min -entspricht. Da bei der Feststellung
‘des. Verbrennungsbeginns ebenfalls nit einer grundsitzlichen Ver-

cre
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gogerung von 0, 3 °KW und einer Toleranz von + 0,3 bis max. + 0,5
KW gerechnet werden muB, erscheint ein erheﬁlicher Mehraufwand zur
exakten Feststellung des Einspritzzeitpunkts nioht gereohtfert{gt

b) estimmung des Zundzeitpunkts

—~ Da die Gewinnungﬂeines Steuerimpulses aus dem Druckdiagramm
nur fir bestimmte Betriebseinstellung der Maschine mit Sicherheit
~—mbglich ist, wird _der Verbremnungsbeginn durch das Aufflammen des
Kraftstoffs bestimmt, wodurch es mdglich wird, den Ziindverzug lau-
fend mit jeder Xnderung an der Maschine anzuzeigen. Zu diesem
Zweck ist im Zylinderkopf des Motors ein Quarzfenster einzusetzen,
~ Uber welches das Licht auf eine Photozelle gelenkt wird, die das
Aufflammen des EKraftstoffs in einen elektrischen SpannungsstoB um-
wandelt. Abb. 2 zeigt den Quarzfenstereinsatz, wie er am Kraft-
stoffprufmotor des Forschungsinstituts verwendet wird.

Zur Ausldsung der Steuerung ist eine bestimmte Mindesthellig-
‘keit des -auf die Zelle fallenden Lichtes n¥tig. Die Steuerung er-
folgt daher um die zur Erreichung dieses Schwellwertes nttige Zeit

er_wahre. Ve rung-ist-flr
cine bestimmte GroBe dieses Wertes . nicht konstant, sondern h#éngt
von der Intensitdt der Verbrennung und dem Zustand des Beobachtunng
" fensters ab.-—Je niedriger nun der Schwellwert—absolut—Iiegt;—des
geringer wird auch die Verzdgerung zwischen dem-wahren- Verbrennungy—:
beginn und der Steuerung. Damit werden auch die Schwankungen, die
icherheit verantwortlich sind, geringer. Durch ge-

“nilgend groBe Empfindlichkeit dgr Photozellensteuerung 18B% sich so
eine Anzeigetoleranz von 1/4 erreichen. Durch einfaches Um-
legen eines Schalters am Gerdt kann nan dabei jede zelt priifen,
ob d1e Anzelgegenauigkeit gewdhrlelstet ist. o

Die grundsidtzliche Schaltung zur Ubertragung der Steuerimpul-
se auf das Anzeigeinstrument-ist in Abb, 3 gezelgt.

Durch den Kontakt an der Diise wird die Gittervorspannung der
unédchst gesperrten Réhre R 8o gedndert, daB in ihrem Anodenkreis
und also auch iiber das Anzeigeinstrument M ein Strom ig flieBt.
Durch eine elektrische Speichereinrichtung, bestehend aus dem Kon-
densator Cp und dem Widerstand Rp wird der Strom i, unabhiingig
von der wei%eren Diisennadelbewegung solange aufrecht erhalten, bis
die Rbhre R bel Verbrennungsbeginn Uiber die Photozelle Ph und
den VerstHrker ¥ einen negativen SpannungsstoB erhilt und damit
wieder gesperrt wird., - )

Der. Verlauf des Stromes in der Rohre R Wber der Zeit t
oder dem Kurbelwinkel entspricht also einer Rechtecklurve nach
Abb, 4. Wihrend der Zeit des Zindverzugs flieB8t der Strom 1,3
‘dann. folgt eine Pause bis ‘zur nichsten Einspritzung. Fihrt man
diese StromstdBe einem Drehspulinstrument geniigender Tragheit 2
so zelgt es den mittleren Strom .




d.h. sein Ausschlag ist'dem zundieréug ‘gemessen in © EW, pro- .

portional. Das Instrument kann daher in O KW geeicht wer

hat linearen Skalenverlauf. : . 8 on ?nd
Da Instrupenfé mit so groBer Tr#gheit, wie sie hier benbtigt

wird, sehr umstdndlich zu handhaben wiren, wird der Rechteckstrom

einem normalen Drehspulinstrument #iber ein Gldttungsglied, beste-

hend aus Widerstand und Kondensator, zugefithrt., -

Betri tun

Der MeBbereich des Instruments reicht von 0 bis 35 © xw
und kann durch einen Nebenwidergtand auf 70 © erweltert werden.
Die Ablesemdglichkeit ist 0,1 © KW, - jedoch darf ‘dieser Wert nicht
mit der tatsichlichen MeBgenauigkeit gleichgesetz werden, die in
den oben angegebenen Grenzen liegt, also etwa + 2 % des angezeig-
ten Wertes betriigt. - :

Xurze Besprechung des vollgtiéndigen Schaltbilds_  Abb6——
——Die—Impulse~der Photozelle werden in einem normalen zweistu-
figen Spannungsverstérker verstdrkt, der mit zwei Rohren AP 7
] bestickt 1st, Am Ausgang dieses Verstirkers liegt eine Leistungs-
|~ rohre (AC 2), die den Strom fiir die Aufladung des_Speichergliedes
R ‘Tefert, O; wird tber die Diode AB 2 aufgelade

G, R I £ L
Ganze stellt also "einen-Spitzen-Gleichrichter-dar. Die Entladung— - —
erfolgt iiber den Gitterableitwiderstand der Steuerrshre— AL 4 _mit—___
einer Zeitkonstante Tp = R%'c% = 21079+ 2.106 = 4.107

ho

8. Solange die Impulse der ozelle die- doppelte Sperrspannung
der AL 4, also etwa 20 Volt erreichen, wird ilber das Speicher-
glied eine zusiitzliche Sperryng iiber etwa 1/250 s erreicht

n = 2000 sind dies 47 ° XW). o

Beim SchlieBen des Kontakts an der Disennadel wird das Gittec
der AL 4 direkt mit Masse verbunden. Am regelbaren-Kathodenwi-
derstand kann der dann fliefSende Anodenstrom eingestellt werden
(Eichung). Beim SchlieBen des Kontakts wird auBSerdem der Konden-
sator Cp Uber den 4000 Ohm-Widerstand auf Massepotential aufge-
laden., 8ffnet der Kontakt wieder, so bleibt das Potential am Git-
ter der AL 4 zundchst erhalten, da Cp sich erst iiber Ry ent-
laden.muB.  Die Zeitkogstante dieses Kreises ist Tp = Cp- Rg =
0,03 1076 . 2 .1006 = 0,06 s. Nach 1/200 8 = <60 0 XKW -
bei n = 2000 ist der Kondensator Cp erst-zu 10 % entladen,
‘80 dafl der Strom in der ROhre praktisch bis zum Verbrennungsbeginn
gleichgehalten wird. Da die gesamte Entladung bei dieser Zeitkon-
stante lénger als eine Umdrehung dallern‘wiirde, so daB die RShre
nach Abklingen des Sperrimpulses von der Photozelle wieder durch-
tTiggig-wiirdey-wird-die—Entiadung-von—~Cs-und-damit-die—Sperrung
etwa 35 © nach -o. T. durch den Unterbrecher U zwangsldufig
durchgefiihrt, indem das @Gitter direkt an den Spannungsteiler 50.

'k Ohm / 200 k Ohm gelegt wird, Durch diese verhdltnismifig ein-
fachen Mittel wird die Verwendung einer Hochvekuumréhre zur Steu-
erung des Instrumentstroms moglich, .

o Mit HIlPe-des Umschalters Sy kann—dle Hohedes Impulses;
der vom Photozellenverstirker kommt, gepritft werden. Beim Umschal-
‘ten auf Priifen wird dem Gleichrichter eine Vorspannung erteilt, so
daB die Sperring stark verzdgert wird, wemnn der Impuls die Hohe

'






