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Ser Nissan Kraftfahrzeug K.K.

1. Vorwort

ﬁmﬂlnq Guﬁmv%woui Hand in Hand mit dem rasbhen Fortschreiten der Motorisie-
7251 Warmbronn
(bei Stuttgart) Im Gap fe 16

rung in unserem Lande wahrend dér letzten Jahrey.ist beson=-
ders auf dem Geblete der Personenwagen neben dem Streben
nach hoherer Geschw1nd1gke1t und nach hoherer Leistung immer
stirker auch das Verlangen nach einem leichten undAbequemen
Fahren (easy drive) in den Vordergrund getreten. In dem man
fiir die Dauerhaftigkeit des Wagens bel andauerndem Fahren
?j. B ‘ mit hoher Geschwindigkeit garantiert und in deﬁ man die Be-
dienung und}Handhabung'des Wagens beim Fahren so einfachvwie
irgend mdglich gestaltet, gibt man dem Fahrer ein Gefiihl der

Sicherheit und steigert dadurch. seln Vertrauen in den Wageh.

Im allgemeinen muss ein Benzinmotor filir Kraftfahrzeuge in
ausreichendem MaBe warm gelaufen sein, damit man einen ruhiQ
gen Lauf bekommt und damit ein ilibermidssiger Verschlelss der
; sich bewégenden Teile vermieden wird; wenn der Motor noch nich

| genﬁgend warnl geiaufen ist, dann tritt dasyschwere Atmen des

' Motors auf, das man als Klopfeﬁ bezeilchnet, und das im
oohllmmsten Falle zum Stillstand des Motors fiihren kann. Wel~-
terhin kann man aber auch wdhrend der Fahrt wenn man von

einer niedrigen Geschwindigkelt aus, in dem man auf das
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Gaspedal tritt, peschleunigen will, das schwere Atmen des

Motors und eine ungenligende Beschleunigung zu splren bekom-
men. | |

In der neueren Zelt gibt es auch bel uns hier in Japan immer

‘mehr Wagen, bel denen der Vergaser mit einem sog. "Autochoke

Mechanismus" ausgerlstet 1st, welcher den Zweck hat, den

Anlauf und das Warmlaufen des Motors zu erleichtern und die
Betrlebseigenschaften des Motors zu verbessern; jedoch auoh
dann, wenn man ausschliesslich am Vergaser diese Fragen 2zu
1losen vérsucht, kommt es vor, dass man keine befriedigende
Ldsung finden; es gibt jedoch viele Falle, in denen man Hanc
in Hand mit einer Verbesserung der sich auf das Anlaufen,
auf das Warmlaufeh und auf die Betriebseigenschaften des Mo
tors selbst beziehenden Daten (beispielsweise der theoreti-
schen Saugrohrvorwérmung) auf dem besten Wege ist, hervorra

gende Leistungen herauszubekommen.

Die vorliegende Veréuchsarbeit beschiftigt sich zundchst mi
der Feststellung und der Beurteilung der oben erwidhnten Er-
scheinung des schweren Atmens usw.; von den bisherigen Ver-
fahren hef gesehen, welche sich in erster Linile auf das Ge-
fiihl.des Fahrers stltzten, bedeutet dle Arbeit einen wesent
1ichen Fortschritt, in dem man diese Erscheinungen auf dem
Versuchsstand reproduzlert und sichtbar gemacht hat, und
dann wiederum die so‘erhaltenen zahlenwerte auf die physi-
ologisch beobachteten Zahlenwerte umgerechnet hat. Auffiiese
Weise bekam man die Moglichkelt einer analytischen Auswer-
tung der {bergangserscheilnungen, welche noch sehr viele un-
sichere RPaktoren enthielten, man konnte dile an den Motor z

sbellenden’Anforderungen ihrem elgentlichen Wesen nach ver:

~folgen und gelangte so bis 2zu elnem gewlssen Grade zu

.
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‘Schlussfolgerungen, Uber die in der vorlliegenden Arbelt be-

richtet werden soll.

Die Versuchsmethodik

- (Firmeninterner Bericht der Fa. Nissan, noch nicht verdffent

licht).

2.1 Die fiir die Versuche verwendeten Motoren und Fahrzeuge

Die fiir die Versuche verwendeten Motoren waren sdmtliche
wassergekiihlte, Viertakt-Benzinmotoren; die Daten‘dieser Mo-
toren sind in der Tafel 1 zusammengefasst. DieiTafel 2 ent-
h&lt die verséhiedénen Angaben lber die Fahrzeuge, in denen
die einzelnen Motoren eingebaut waren.

2,2 Die Versuchseinrichtung

Wie man aus der Abb. 1 ersehen kann, hat man es sO eingericr
tet, dass man die vom Motor abgegebene Leistung mit Hilfe
eines Elektrodynamometers absorbiefen kann; Die versbhiede-
nen Versuchsbedingungen wie etwa die Kihlwassertemperatur
u.a. konnte man dabel beliebig einstellen. Mit Hilfe eines
Elektrodynamometers und einer Tragheitsscheibe hat man er-
reicht, dass das Trigheltsmoment flr die VerSChiédenen Wager
ungefdhr den gleichen Wert hatte.

Um sodann die Erscheinungen, wie etwa das schwere Atmen des
Motors, aufzuzelchnen, hat man die verschiedenen MeBinstru-
mente so angeordnet, wie dies aus der Abb.2 zu ersehen ist.

Das MeBverfahren i1st aus dem in der Abb. 3 dargestellten

Blockdiagramm ersichtlich.

7u den Faktoren, von welchen man annimmt, dass slie einen Eir
fluss auf die Fahrelgenschaften des Wagens haben, gehSren

die Tradgheitsmomente der routierenden Telle, das Kraftstoff-
systém, das‘Zundsystem, die Art und dié_Form der Ansauglei—

tung, das Wellendrehmoment, der Ansaugzustand,
. ' _4__



Tafel 1

Die wichtigsten Angaben liber die bei den

Versuchen verwendeten Motoren

e

Motorentyp Bl H K
Kraftstoff Benzin Benzin Benzin
Kihlsystem Wasserkihlung Wasserkiihlung Wasserkiihlun
Takte h-Takt h-Takt h-Takt
Zylinderzahl h-zyl. h-7y1l. 6-Zy1l.
Bauart Reihenmotor Reihenmotor Reihenmotor
oben gestert oben gesteuert o.gesteuert
Durchmesser 73mm x 71lmm 85mm x 83mm 85mm x 83mm
und Hub
Gesamtes Aus- 1189 cem 1883 cem 2825 cen
puffvolumen
 Kompressions- 8,2 8,5 8,7
verhdltnis
max.Wellen~ 55PS/4800U/min 88pPs/4800U/min  115PS/4400U/x
leistung
max.Drehmoment 8,8mkg/3600U/min  15,6mkg/3200U/min 21imkg/2400U/r
Vergaserbauart Fallstrom Fallstrom . Fallstrom
festes Venturi . festes Venturi - festes Verturi
Duplex Duplex - (single

barrel)
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Tafel 2

Die wichtigsten Angaben liber dle bel den
Versuchen verwendeten Kraftfahrzeuge

Fahrzeugtyp pP312 G30 50

eingebauter — .

Motor E 1 H K

‘Gewicht des '

Fahrzeugs 890 kg 1240 kg | 1400 kg

ReifenmaBe 5,60-13-4P 6,40-14-4p 6,40-14-4P

letztes Unter- ~

setzungsverhdltn. 4,625 4’6“5 3,889

Untersetzungs- l.Gang 3,518 3,945 . 3,05

verhdltnis der n ~ ' '

cinzelnen. 2. 1,725 2,402 1,64

Gadnge des 3. " 1,000 1,490 ’ 1,00

Getriebes I, | n - | 1,000 - -
Huckw.= ) 583 5,159 3,61

Gang




Abb.1

Der fir die Versuche verwendete K-Motor
mit 6 Zylindern und 2800 ccm

Das elektrische Dynamometer

Der Drehmomentmesser

Das Kardangelenk

Ansicht der Versuchseinrichtung

i

Abb.2

Der X-Y-Afifzeichner

Der Selektor

Der D-A-Umformer

Der Dehnungsmesser

Der Vorverstidrker

Dexr Ultraniederfrequenzoszillator

Die MeBeinrichtung

Je
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die Kﬁhlwassertemperatur und so weiter. Um von diesen Fak-
toren diejenigen zu priifen, welche auf gewisse Erscheinunge
wie etwa das beim Beschleunlgen entstehende schwere Atmen
des Motors oder die Beschleunlgungsverschlechterung einen
.grossen Einfluss haben, hat man eé $0 eingeriohtet, dass
man 4 Erscheinungen, nidmlich das Drehmoment der Welle, die
Drehzahl des Motors, die Offnung der Vergaserdrosselklappe
und den Ansaugunterdruck éufzeichnen konnte. Auf diese Wei-
se bekam man die Moglichkeit, in dem man diese 4 Erscheinun-
gen miteinander in Verbindung brachte, die zwischen diesen
Erscheinungen =bestehenden gegénseitigen Zusammenhénge fest-
zustellen. |

2.3 Die Betriebsmethode

Um die Moglichkelt zu bekommen, auf dem Versuchsstand den
Verlauf der Beschleunigung, Wie er sich praktisch im Wagen
abspielt, mbglichst genau zu reproduzieren, haf man die
Kraftabsorptionspunkte des Dynamometers in entsprechender
Weise gewdhlt; sodann hat man die Vergaserdrosselklappe ein-
gestellt und man hat die elner Fahrgeschwindigkeit von

20 km/h entsprechende Motordrehzahl genommen. Unter diesen .
gegebenen Voraussetzungen hat man dann fir 3% verschiedene
Beschleunigungen Versuche gemacht, ndmlich flir eine hohe Be-
schleunigung (die Drosselklappe war nur einen kurzen Augen-
blick lang geSffnet), fir eine mittlere Beschleunigung (die
Drosselklappe war ungefihr 3 sec lang gedffnet) und flir eine
geringe Beschleunigung (die Drosselklappe war ungeféhr 6 sec
lang gedffnet). A

Da es sich um Versubhe auf dem Vérsuchssﬁand handelte, so
hatte man.die MOglichkelit, die Versuchsbedingungen, ndmlich
die Kiihlwassertemperatur, die Temperatur der Ansaugluftvor-

warmung, den Zindzeltpunkt USW. beliebig festzulegen. ;
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(B) dargestellt. Die 3 ih‘der Abb. 5 dargestellten Diagram-
Me zelgen flr einén 6-Zyl.~-Motor die ausgehend von einem

- Betrieb des Motors mit einer der Fahrgesohwindigkeit'von

-5

2.4 Eine Erliuterung zu den Aufzeichnungsergebnissen

Der die Endstufe des MeBvorganges ausniitzende X-Y-Aufzeich-
ner war ein automatischer Elektronenrshren-Gleichgewichts-
aufzeiohner, es.war deshalb prinzipiell ein idealer Linien-
servomeohanismus; dessen Bewegungscharakteristik als zwei-
dimensionales System ausgedriickt wurde. Bei den automatischi
ElektronenrdShren-Gleichgewlichtsaufzeichnern, wie man sie in
der Praxis'auf dem Markt bekommt, ist'jedoch die Drehzahl
des Servomotors begrénzt. Dadurch bekommt man eine Charakte-
ristik, welche elnem KontakterServo nahe kbmmt. Man kann
also die Bewegungscharakteristik dieses Aufzeichnungsinstru-
mentes nichtlohne welteres mit dem gleichsetzen, was man
unter einer Frequenzcharakteristik im- iiblichen Sinne ver-
steht, der nachstehende Bericht bedarf also einer zusitzli-

chen Erléuterung.

Die FfequenzcharakteriStik des bel unseren Versuchen verwen-
deten X-Y-Aufzeichners ist ih der Abb. 4 gdargestellt; fiir
die "sign curve"(?)- Eingangssignale bei 0,2 c¢/s und weni-
ger, haben wir einé verbiegungsfreie Wellenform, fiir die
Signale von 0,2 ¢/s - 1 ¢/s haben wir eine Wellenform mit
Verbiegungen, fiir die Signale ilber 1 ¢/s haben wir eine
dreieckige Wellenform LH1.

Die wihrend der Versuche praktisch‘aufgezeichneten Beispiele

sind in den Abb. 5 (A4), (B),(C) und in den Abb. 6 (A) und

20 km/h entsprechenden konstanten Drehzahl bel hoher Be-~

schleunigung, bei mittlerer»Beschléunigung und bei |
P . ’ ) R ...6...
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Abb.5(A) Ein Beispiel der Aufzeichnung der schnellen
: Beschleunigung aus der Fahrgeschwindigkeit
20 km/h (6-Zyl.-Motor)
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Abb.5(B) Ein Beispiel der Aufzeichnung der mittleren
: Beschleunigung aus der Fahrgeschwindigkeit 20 km/h
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‘niedriger Beschleunigung bei Anderung der Motordrehzahl,

Anderung des Drehmomentes, Anderung der Drosselklappendff-
nung und ﬁndefung des Ansaugunterdruckes aufgezelichneten
Kurven. Ih der Abb. 6 werden dile entsprechendén Kurven flir
einen 4—Zyl.-Motor dargestellt; auch hier ist man in der
gleichen Welse von einem Betrieb mit elner der Fahrgeschwin:
digkeit von 20 km/h entspfechenden konstanten Drehzahl éus—
gegangen und hat bel mittlerer Beschleunigung dile Kurven
einmal flir den Fall des Auftretens deé scheren Atméns im
Motors und zum anderen fiir den Fall, wo dieses schwere Atme:
im Motor nicht auftrat, aufgezeilchnet; bei diesen Erschei-~
nungen handelt es sich also um ganz kurzzeitige Efscheinun—

gen von ungefdhr 3 sec Dauer.

Somlt ist bei den nledrigen Drehzahlen des Motors, beispiel:
weise bel 1000 U/min, die Anderung des infolge der normalen
Verbrennung an der Leistung abgebenden Welle entstehenden
Drehmomentes bei einem L4-Takt 4-Zyl.-Motor in der Ordnung
der doppelten Dfehzahl (33 ¢/s) und bei einem 6-Zyl.-Motor
in der Ordnung der dreifachen Drehzahl (50 ¢/s). Wie man

aus der Frequenzoharakteristik"der Abb. 4 entnehmen kann,

. wird die von der normalen Verbrennung in jedem einzelnen

1

Zylinder herrihrende Anderung des Drehmomentes dank der obe:
erwihnten Hochfrequenz mit elner stark geddmpften Anderungs
amplitude aufgezelchnet. Dem hingegen haben die Drehmoment-
inderungen, welche dadurcﬁ entstehen, dass es vofkommt, das

etwa infolge von Ungenauigkeiten des Mischungsverh&dltnisses

‘eine unvollstindige Verbrennung sich lber mehrere Explosion

hilbe hinweg erstreckt, eine niedrigere Frequenz als die obe

. erwdhnten Drehmomentiénderungen. Der Didmpfungsfaktor ist al-

SO kleiner‘als im erstgenannten Falle und dle Erscheinung

des schWeren Atmens kommt stark 2um Ausdruck.
....7_
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' Die aufgezeichnete Wellenform der Drehmomenténderung ist

_éine dreieckige Wellenform, weil es sich um eine Erschei-

nung handelt, welche nahezu vollstdndig in dem oben erwihn-
ten Frequenzbereich der Dreieckswellen liegt. Worum es Je-
doch hier geht, ist nicht etwa die Aufzelchnung einer ge-~

nauen Wellenform der Drehmomentdnderung, sondern es soll

"hier vielmehr eine dem Gefihl entsprechende Deutlichmachung

der Erscheinung des schweren Atmens erreicht werden. Man

sagt zwar, dass das Geflihl eines Menschen logarithmisch

- meBbar (?) sei, es genligt deshalb, wenn wir annehmen, dass

die Form der von einem Aufzeichnungsgerit mit einer &dhnli-
chen Charakteristik aufgezeichneﬁen Drehmomenténderung bis
zZu elnem gewilssen Grad den genannten‘Zweok erreicht. Hier-
bei wird die von der normalen Verbrennung herrﬁhrénde hoch-
frequente Drehmomenténderung gedadmpft und aufgezeichnet,
und nur die von dem schwerén Atmen des Motors herrihrende
Drehmomentédnderung von verhdltnismidssig niedriger Frequenz
wilird ohne allzusehr geddmpft zu werden aufgezeichnet. Da
ausserdem der Mittelwert des brehmomentes ohne gedémpfé Zu
werden aufgezelchnet wird, so kann man die Erscheinung mit

Sicherheit erfassen.

Die Versuchsergebnisse und lhre Beurteillung

5.1 Beispiele fiir die Erscheinung des schweren Atmens
und der Beschleunigungsverschlechterung

In den Abb. 6 (A) und 6 (B) sind typische Beispiele darge-

‘stellt. Das in der Abb. 6 (A) bei der Drosselklappendffnung

von 200 - BOO auftretende Abfallen der Drehmomentkurve ent-
spricht dem schweren Atmen des Motors, das man bel der prak-
tischen Fahrt im Wagen; wenn man von niedriger Geschwindig-

kelt an beschleunigt, unmittelbar nachdem man auf das Gas-
, ; .
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Abb.6(A)

Abb;6(B)
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beispiel filir den FallS wo das schwere Atmen

nicht aufgetreten ist
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Pedal getreten ist, wahrnimmt. Das bel einer Drosselklappen-
offnung von 6OO~_7Oo auftretende‘ruhige und langsame Abfal-
len der Drehmomentkurve stimmt mit dem Zustand lberein, bei
welchem man, wenn man auf das Gaspedal tritt, merkt, dass
die Beschleunigungskraft nicht ausreicht. Im Gegensatz hier-
zu haben wir in der Abb. 6 (B) den Fall, bei welchem die
Verbrennung.normal vonstattén geht und bei dem man ein schwe
res Atmen des Motors und ein schlechtes Beschleunigen iber-
haupt nicht wahrnimmt.
" Diese problematischen Erscheinungen des schweren Atmens des
Motors und der schlechten Beschleunigung treten dann auf,
wenn man im schnellsten Gang f&hrt, bel Benlitzung eines an-
deren Ganges wird das schwereAtmen als die Besﬁhleunigung,
welche ungefdhr in dem Verhdltnls der Drehzahlreduzierung
erhdht worden ist, also als elne zusdtzliche Beschleunigung

" vom menschlichen KOrper wahrgenommen.

%.2 Die Ursachen des schweren Atmens des Motors und
der schlechten Beschleunigung

Bel allen Fahrbedingungen, in denen eine Uberbeanspruchung
des MotorsAenthalten ist, wenn der Verbrehnung immer das
richtige Gemisch zugefihrt werden kann, ist zu erwarten,
dass dle unregelmidssigen Drehmomentﬁerénderungen, welche die
Ursache des schweren Atmeﬁs des Motors bilden, nicht auftre-
ten. |

Bei den Vergasern mit festeingebautem Venturi, wie sié all-
gemein verwendet werden, hat man,um sie all diesen vielen
und verschiedenartigen Verwendungsbedingungen anzupassen,
alle mdglichen Mechanismen vorgesehen. Man kann die hierbei
verwendeten Systeme wie folgt einteilen: l.das "slow'-System
9. das "main"-System, 5. das "power"-System, L4. das Hilfs-

-
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System, 5. das Beschleunigungssystem. Wir haben dlese ver-
schiedenen Systeme den verschiedenen Fahrbedingungen‘gegen—
iibergestellt (siehe Abb.7).
Selbst dann, Wenn man einen Vergaser hat, der bel warmge-
laufenem Motor an die Lelstungscharakteristik des Motors,
an einen wirtschaftlichen Kraftstoff&erbrauoh und an die
Fahreigenschaften in ausreichendem MaBe angepasst ist, ist
es doch, wenn man den Motor einmal bei niedriger Temperatur
hat stehen lassen und wenn Uberdies,Ubergangsfahrbedingun—
gen gegeben sind, wie etwa das Beschleunigen und das Verzo-
gern, und wenn man hierbeil d}e Vergasungsleistung des Kraft-
stoffs, die Differenz seinesbspezifischen Gewichts.gegéné
Uber den der—Luft, den Widerstand in den Kraftstoffleltunger
USW. berﬁoksiéhtigt, uhméglich, dass jeweils richtige Luft-
kraftstoffgemisch dem Motor zuzufﬁhren, und man kann sich
daher leicht vorstellen, dass schliesslich ein Stehenbleiber
‘des Motors die Folge ist. In solchen Féllen kSnnen die nach-
stehend aufgefuhrten unangénehmen Erscheinungen auftreten:
1. Im Zusammenhang mit den verschiedenen deh "slow"-System
und dem "main"-System anhaftenden Mingeln wirﬁ das Luft-
;kraftstoffgemisoh manchmal allzu mager.
2. Da der von der Beschleunigungspumpe eingespritzte Kraft-
'stoff‘nicht wirksam verbraucht wird, bekommt man manchmal
ein allzu mageres Gasgemisch.
S Die mit dem Primér~8ekund§r-Vergaser zusammenhédngenden

Nachteile (der Fall des Zweltopfvergasers (Duplex-Vergaser?)

Bel den Vergasefn der ﬁblichen-Bauart haben wir flr jedes
keinzelne System eine analytische Untersuchung durchgefiihrt;
und dadurch, dass wir zudem an dile Vorwdrmung der Ansaugluft
'an die Kihlwassertemperatur und an die Art der fraktionier-

ten Destillation des Kraftstoffes einen sehr strengen MaBstak
' -10~
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angelegt haben, war es uns mdglich, auf leichte Weise die

schwachen Punkte der einzelnen. Vergasersysteme zu entdecken

Es sollen hiler einige Versuchsbeispilele, die sich auf die
Anpassung des Vérgasers beziéhen, sowie Versuchsbelspiele,
hel denen dié Wirkung der Ansaugluftvorwidrmung nachgeprlrt
wufde, angeflhrt werden.

Die in der Abb. 6 und ff. dargestellten Aufzeilchnungsergeb-

nisse sind den praktischen Aufnahmen nachgezeichnete Kurven

5.3 Die Anpassung des Vergasers

l. Die Grosse des Vergaser-Hauptventuri

Mit'Vergasern flr einen 6—Zyl.—Motorbhat man flr 5 verschie-
dene Grossen des HauptventuriABeschleunigungsversuché aus-
gefiihrt und die Ergebnisse in den Abb. 8 (A), (B) und (C)
im Vergleich mit dem Ausmafl des schweren Atmené des Motors
dargestellt. Die Betriebsbedingungen fir den Motor waren da-
bel sehr rauh, ndmlich sowohl die Klihlwassertemperatur. wie
cauch die Vorwdrmtemperatur in der Zuleitung zum Ansaugstut-
zen betrugen 40°C (die Substituierungskennlinien, welche
rdas Ausmall der Ansaugluftvorwérmung ausdriicken, werden spi-~
ter ndher erklidrt werden).

Wenn man bei einem gewdhnlichen Vergaser die Drosselklappe
gedffnet hat, dann wird die Kraftstoffzufuhr von dem "slow"-
System zum "main"-System hin verschoben (gesdndert?). Sobald
man in die Nihe des Punktes kommt, in dem das "main'"-System
zu arbeiten beginnt, haben wir, da die Geschwindigkeit der
,daé Venturi durohstramende,Luft niedrig ist, den Zustand,
in welchem der aus der.Hauptdﬁse kommende Kraftstoff unzu-
sammenhﬁngénd herabtropft<(oder ausstrémt);<und es lisst
sich keine gute Vérnebelung erreichen. - |

Aus den Abbildungen sieht man deutlich, wie die Drosselung
| : ‘ ~11-
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des Venturidurchmessers eine ErhShung der Luftgeschwindig-
keit bewirkt. Aufgrund der Tatsache, dass die Differenz
zwischen (B) und (C) weniger deutlich ist als die Differenz
gwischen (A) und (B), konnen wir ségen, dass eine Stérkére
 Drosselung als bei (B) nicht notwendig ist. Da, wenn das
Ventur; gedrosselt Wird der Ansaugwirkungsgrad absinkt,
was eine Verringerung der Leistung hervorruft, so miissen
diese beiden Gesichtspunkte berilicksichtigt und darnach die

‘glinstigste Venturlgrdsse bestimmt werden.

v 2. Die Wirkung der Beschleunigungspumpe

Die Abb. 9 zeigt die Ergebnisse einer Uberpriifung des An-

Sprechens der Vergaserbeschleunigungspumpe bei einem 6-Zyl.-
Motor in noch nicht warmgelaufenem Zustand (Klihlwassertem-

peratur 40°C). Ebenso zeigen die Abb. 10 (A)‘und (B) die

Wirkung der'BeschleunigungSpumpevbei einem ﬁ-Zyl.~Mbtor.

Das Abfallen der Drehmomentkurve der Abb. 10 (A) in der Ni-
he eilner Drosselkiappenbffnung von 300 welst éuf ein starkes
Auftreten des schweren Atmens des‘Motors hin. In diesem Fal-
le haben wir bei der DrosselklappenSffnung von.EO - 300 den
Ubergang von dem ”sloW”—Systém zum "main"-System; es ist
hier also nicht~gelungén, flir die Ubergahgsfahrbedingungen
eine sanfte (smooth) Verbindung aufrechtzwerhalten. Deshalb
wird das Gemisch vorlbergehend ausserordentlich magef,und
man kann aus dem Vergleich der belden Abb. (A) undl(B) er-
sehen, wie durch den von def Beschleunigungédﬁse hef'éinge~

spritztenKraftstoff ein Ausgléich geschaffen wird.

Somit haben wir also eine Bestdtigung daflir, dass, wenn die

Besohleunigungspumpe,riohtig-arbeitet,ldér Zwlschenraum
, _12-
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von der starken Beschleunigung bis zu der schwachen Beschle
nigung von ungeféhr 6 sec in welchem aufgrund der verschie-
denen Bedingungen die Verbindung zwischen dem "slow"-System
und dem "main"-System ungeniigend ist, durch die Beschleuni-
gungspumpeAUberbrﬁckt wird. 4

Der Einfluss der Einspritzcharakteristik der Beschleunigung;
pumpe (Einspritzmenge und Einspritzdauer) auf die Eahrei~
genschaften ist verschieden je nach der Grosse des Motors

' und je nach den Daten des Einspritzsystems. Man kann jedoch
im allgemeinen die Beziehung zwischen der Einspritzmenge
und der Einspritzdaﬁer so annehmen, wie sie in der Abb. 11
dargesﬁellt ist. In der Abb. 11 zelgt dievKurve (A)'den Fall
in welchem die Eihspritzdauer zu kurz ist;'ehe dér”Krafﬁ;
stoff von dem Hauptsystem her voll auszustr6men beginnt,
tritt bereits die Atemnot ein. Die Kurve (C) der Abb. 11
zelgt den Fall, in welchem trotz lahger Einépritzdauer die
absolute Einspritzmenge nicht ausreicht, dies wirkt sich

in einer ungeniigenden Leistung aus.

‘Die erforderliche Fdrdermenge der Beschleunigungspumpe ist
verschieden je nach der Lufttemperétur. Bei niedriger Tem-
peratur muss die Forderleistung der BeSchleunigungspﬁmbe

- wegen der besonderen Art der fraktionierten Destillation

des Kraftstoffs und aus anderen Griinden gréséer sein. Bel

. den Vergasern wie sie Ublicherweise verwendet werden, sind

an dem Hebel flr die Betdtigung der Beschleunigungspumpe
 Bohrungen vorgesehen, durch welche der Vergasér auf Sommer- f
}bétrieb oder auf Winterbetrieb eingestellt werden kann. Die f
Kurven (A) und (B) der Abb. 12 zeigen die Ergebnisse einer
Nachprufung, dié.man im Winter durchgéfﬁhrt hat, und bel

der man untersucht hat, wie gross der‘Unterschied ist zwi~

schen Wintereinstellung des Vergasers und Sommereinstellun

“1%a
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Die Kraftstoffleitung des

‘Hauptdiise und die Spritzoffnung des

~1%

man sieht aus diesen Kurven sehr deutlich, dass die Kraft-

- stoffeinspritzung dann richtig ist, wenn der Vergasef auf

Winterbetrieb eingestellt ist.,

'5. Die Verbindung zwlischen dem ”QLQWQSystem und

dem "main"-System

"slow"-Systems eines Vergasers

wird gewShnlich nach dem Durchgang durch den "main jet" ab-

. gezweigt (siehe Abb. 7).

Dies hat seinen Grund darin, dass man auch bel hiufigen
Fahrten verhindern will, dass der Kraftstoff vom "slow'-
System ausstrémt;und dass man dadufch einen zu hohen Kraft-
stoffverbrauch bekommt. Wenn man zunichst ausgehend von ei-
ner Fahrt mit geringer Belastung die Drosselklappe Offnet
und die Drehzahl steigeft, dann steigt der Unterdruck an
der Hauptdiise allmihlich an, und er wird schliesslich gleict
idem Unterdruck am Spritzloch des "slow"-Systems, und das
Ausstromen des Kraftstoffs aus def Hauptduse beginnt. Da die
. "slow" -Systems wie be-
reits oben erwdhnt den gleichen Durchgangéweg haben, so wird

in diesem Falle der Kraftstoff in entgegengesetzten Richtun-

gen gezogen (7).

Wenn man die Drosselklappe Sffnet und die Drehzahl steigert,
dann steigt der Unterdruck an der Hauptdﬁsé‘an, und der sich

in der Leitung des "slow"-Systems befindende Kraftstoff wird

- deshalb zu der Hauptdise hin hinausgesaugt, worauf dann der

"slow jet" als Nebenlufteinlass (air bleed) arbeitet.

Die Abb. 13 zeigt den Vergleich zwischen der richtigen Ein-
stellung des "slow"-Systems und des "main"~Systems eines

Vergasers einerseits und der fehlerhaften'Einstellung V
o ' -1l
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andererseits. Durch entspreohende-Einstellung des Quer=-
schnitts der einen Teil des "slow"-Systems darstellenden
Leerléufbffnung mit Hilfe einer "Slow Adjust Screw”‘(S.A.S.
kann man, wie bereits oben erwdhnt, die Periode éndefn, in
welcher das "slow"-System und das "main"-System den Kraft-
.stoff in éntgegengesetzten‘Riohtungen zieht. In der Abb.13

. 1st auf der Abszissenachse die Zahl_abgetrageﬁ; wieviel mal
man die "Slow Adjust Screw" zuriickgedreht hat, wihrend auf
der Ordinatenachse die Grbséé des schweren Atmens abgetraga
'ist.

In dem Vergaser (A) hat man sich so Tfestgelegt, dass man

bel der Leerlauf-Besteinstellung der S.A.S. die beste Ver-

bindung (Zusammenarbeit ?) zwischen dem "slow"-System und
dem "maiﬂ"-System bekommt . Das von der Verbindung (dem Zu-
sammenarbeiten ?) zwischen dem "slow"-System und dem "main"-
System herrﬁhrende schwere Atmen istbdaher auch dann wenn
die Einsftellung der S.A.S. aus der Beststellung mehr oder

weniger verdreht worden ist, immer noch vernéohléssigbar

klein..

Im Gegensatz hierzu liegt bei dem Vergaser (B) die Leerlauf-

Besteinstellung der S.A.8. ganz ausserhalb des Bereiches
der guten Verbindung (Zusammenarbeit ?) zwischen dem "slow'-
System und dem "main"-System, wenn man den Leerlauf auf

diese Stellung eingestellt hat, dann ist das schwere Atmen

so stark, dass es flr den menschlichen KOrper in ausreichen-

dem MaBe splirbar wird LHZ und LH3.

3.4 Die Wirkung der Vorwirmung der Ansaugluft

1. Dle Temperatur des Anbaugluftzufuhrunvsrohres und die
Fahreigenschaften

Ganz allgemein ist es als zweckmissig erkannt worden dei

-15-
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elnem Benzinmotor, um ein gutes Warmlaufen des Motors, gute
Fahreigenschaften und die richtige Verteilung des Gemisches
zu bekommen zweckmidsslg ist, durch Vorwirmen der Aﬁsaug-
leltung das Gasgemisch warm zu machen. Das Gasgemisch in
der Ansaugleitung besteht z.T: aus vergastem Benzin, der
grossere verbleibende Teil bésteht entweder aus winzig
kleinen Benzinteilchen im schwebenden Zustand oder aber in.
einem an den Winden der Rohrléitung entlang stromenden Zu-
stand. In der Ansaugleitung #ndert sich die Vergasung des
Benzins entsprechend dem Ansaugunterdruck. Da somit bei
Fahrt mit geringer Last der Ansaugunterdruck im Ansaugrohr
hoch ist, so wird die Vergaéung bis zu einem gewissen Grade
besdhleunigt} Da im Gegensatz hierzu bei niedriger Drehzahl
mit hoher Belastung der Anéauguntérdruck ausserordentlich
niedrig wird, so wird hierbei die Vergasﬁng Uberhaupt nicht
beschleunigt.

Wenn man von Fahrt bei niedrigef Geschwindigkelt ausgehend
die qusselklappe 0ffnet und beschleunigt, dann beginnt der
Kraftstoff aus der Hauptdise in flissiger Form auszustromen;
ausserdem tropft def Kraftstoff herunter, auch der aus der
Beschleunigungsdiise eingespritzte Kraftstoff hat die Gestalt

einer fein vertelilten Flﬁssigkeit(

Um nun diesen flissigen Kraftsﬁoff durch die Winde des An-
saugrohres hindurch zu efwérmen und damit seine Vergasung

zu beschleunigen, hat man bereits in vielen Fillen alle mdg-
lichen, Jje nach der Art und Konstruktion devaotors verschie
dene Verfahren angewandt, bel denen man fir diese Erwdrmung
die Auspuffgase oder heisses Wasser benlitzt. Es sind bis
heute Jjedoch noch keinerlei quantitati?e analytische Unter-
suchungen liber die Stelle an der das Ansaugrohr zu erwidrmen

ist und Uber das AusmaB dieser Erwdrmungen durchgefuhrtl6
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‘Iworden, auch Uber die Vorteile und Nachteile der Vorwdrmung
der Ansaugluft sind bis heute in der Literatur nur gangz

sparlich praktische Angaben verSffentlicht worden.

- Bel den gebréuchlichen Motoren, welche mit einem Vergaser
der Bauart mit nach untem gerichteter Durchstrémung (Fall-
stromvergaser ?) ausgeriistet sihd, gelangt der flissige
Kraftstoff vom Vergaser zundchst in das Steigrohr (riser)
zur Ansaugleitung. Ausserdem wird der Boden dieses Steig-
rohres (riser) zu einer wichtigen Stelle, an welcher der
flﬁssigé Kraftstoff seine Richtung zu den einzelnen Zylin-
defn hin empf&ngt. Somit hat also die Temperatur gerade
dieses Teiles einen ausserordentlich gfossen Einfluss auf
die Fahfeigensohaften; und es ist-uns in der vorliegenden.
Arbelt gelungen durch Versuche diesen Einfluss klarzusteller

und zu bestédtigen.

In den Abb. 14 (A),(B) und (C) wird fir einen 6-Zyl.-Motor
in noch nicht vollsﬁéﬁdig wérmgglaufenem Zustand die Ande-
rung des Drehmomentes der Motorwelle bei.. schneller Bééchla}
nigung aus einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h heraus dar-
gestellt. |
In der gleichen Weise sind in den Abb. 15 (A) - (F) fiir
einen 4-Zyl.-Motor die sich -&ndernden Werte des Drehmomen—
tes der Motorwelle bedl mittierer Besdhleunigung aus einer
Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h heraus dargestellt. Bei al-
len Versuchen war die Kilhlwassertemperatur auf 10°¢ festge-~
legt worden. Als Faktof war hier jeweils‘nur'dieifemperatur
des Steigrohres (riser) gegeben, die man zwischen %0°C und
80°C beliebig einstellte. .

, - A _17-
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Bel einer niedrigen Temperatur des Steigrohres (riser)vwar
es zwar, selbst bel geﬁffneter Drosselklappe, nicht moglict
eine ErhShung der Drehzahl zu errelchen, beil welcher der
Motor ruhig lief, je hoher Jjedoch die Temperatur des Steig-
rohres angehoben wurde, umso geringer Wurden nach und nach
die unregelmédssigen Anderungen des Drehmomentes, bis sie
schliessligh ganz versohwandén. Bei einer Temperatur.von

: 6O—7OOC hatte man den Zustand erfeicht, bei dem ein schwe?
res Atmen des Motors und eine Verschlechterung der Beschleu
nigung iliberhaupt nicht mehr wahrzunehmen waren. Aus der
Abb. 16 kann man ersehen wie sich die Grosse dés schweren
Atmens des Motors und die Spritzdauer in Abhéngigkeit'VOn
der Temperatur des Steigrohres (riser) 4nderten. Die in der
Abbiidung angefiihrten Vergaser (A) und (B) sind die gleicha
wie sie bereits in der Abb.1l3 aﬁfgefﬁhrt-Worden sind. Aus
der Abbildung efsehen wir, dass bel einer Husserst ungiin-
stigen Einstellung des Vergasers (B) auch eine Saugrohrvor-

wadrmung wirkungslos bleibt.

Bei dem in der Abb. 16 dargg§tellten Diagramm hat man die
Temperatur des Stelgrohres (riser) auf BOOC und auf 700C
veingestellt und bel Jjeder dieser Temperaturen Jewells dreil-
mal‘die Operation‘der mittleren Béschleunigung durchgeflhrt,
dabei hat man Jjedesmal eine Aufzéichnung gemacht. Die Ergeb-
‘nisse dieser Aufzeichnung zeigen deutlich, dass dié Erschei-
nung reproduzierbar ist; ausserdem hat man fﬁrlj verschie-
~dene Arten von Motoren, ndmlich eilnen grossen, einen mitt-
leren und einen kleinen die Wirkung der Temperatur des
Stelgrohres (riser) geprilt; durch das Efgebnis dieser Prii-
;fung wurde béstétigt, dass bel sdmtlichen Motoren bei einer i
Steigréhrtempératur von 60-70° die bestén Fahreigénsohafteré
| ~18- |
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erzielt wurden.

Diese Ergebnisse haben deutlich gezeigt, dass der in fliissi-
gem Zustand einstrdmende Kraftstoff erwdrmt wird und dass
dadurch seine Vergasung bésdhleunigt wlrd, und dass gleich-
zeltlg mlt der ErwHrmung des Gasgemlsches elne gleichmiéssige
Verteilung des zu den einzelnen Zylindern hin-strdmenden
Gasgemlsches erfolgt; weiterhin haben diese Ergebnisée elne
Bestdtigung dafir erbracht, dass, wie im folgenden dargelegt
© wird, zwischen der Temperatur des Steigfohres (riser) und
den Desti1lationseigenschaften des Kraftstoffeé ein ganz

bestimmter konstanter Zusammenhang besteht.

2. Die Steigrohrtemperatur und die Destillations-
~ eigenschaften des Kraftstoffes

Die Abb. 17 zelgt die~Ergebnisse von Versuchen die man in

der gleichen Weise wie oben beschrieben ausser mit dem iib-

lichen Benzin, das man auf dem Markt bekommt, unter Verwen-
dung von 2 Arten eines Benzines niedriger Qualitidt durchge-
fiihrt hat. Die Abb. 18 zeigt die Destillationseigenschaften
der oben erwihnten 3 Arten von Beﬁzin, die man bei den Ver—'
suchen verwendet hat, zum Vergléich hat man auch die Eigen-

schaften des handelsiiblichen Benzins mit aufgezeichnet.

Waé an dieéen beiden Abbildungen ganz‘besonders deutlich
zum Ausdruck kommt, ist bei der Abb. 18 die Grdsse der Be-
schleunigung des Wagens bei Vorwdrtsfahrt und Rickwirtsfahrt
und die Tatsache, dass der Schnittpunkt der‘die Wahrnehmungs
grenze darstellenden Grenzlinie mit den charakteriétischen
Kurven der 3 Benzinarten beim gewbhnliohen Benzin bel 5500
liegt, wihrend er beim Benzin A und beim Benzin B bei 100°C
bzw. 115°%C liegt. Diese Werte liegen in,dér Nihe der Tempe-

ratur des Punktes der 30%igen Abdestillation innerhalb der
. . ‘“19__




P T
i Beschleunigung unndglich
i 07 T | i -
1 008 \'\\‘\ niederw,Benz, B
g 008 \\ \Q(niederw.Banin A ;
. “fg o b \ K \v\\
M e

& 00— \ handelstibl,Benzin

o . .

5 o0 —

g .

.06

o

a 0«

&

02 =46 60 60 100 /20 MO

o fremﬁgydﬁ.steigz'ohres der »Ananuglaituvng,'bd

78 o

Abb. 17 Die Temperatur des Steigrohres der

Ansaugleitung und die Grdsse des
schweren Atmens
'Ein Vergleich aufgrund der
Benzineigenschaften
L7180
?
760
140
S 120
g /]
i L 100 //
; !g /
“ 1y 80 Yy
o . -
: ‘3’3 VAW AL & - handelsitbl,Benzin
a 60 e ,& wazzibei Vers,verv,Benzin
g / C/- —-— niederv,Benzin A f
S 4 / ';{)‘& ~-—=—njederv,Benzin B . __{
L ! @’ A/ . .
R0

T 70 20 30 40 50 60 70 60 90 P
Destiilationsxgggg{_f -

Abb. 18 Die Destillationseigenschaften
: deg filir die Versuche verwendeten

Benzins,




‘die Temperatur des Steigrohfés (riser) der Ansaugleitung
bel Fahrt mit niedriger Geschwindigkeit in diesem Tempera-

ihat, bel dem man im Winter die Fahrelgenschaften in ausrei-

5. Die problematischen Punkte der Anwidrmung

El’eitungg infrage; es sollen hier % hidufig angewandte Metho~-
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Destillationselgenschaft., Wenn man bls jetzt innerhalb der
Destillationselgenschaften des Benzins bel noch nicht aus-
feichend warmgelaufenem Motor béschleunigt hat, dann war
die Temperatur, welche am stirksten mit den Fahreigenschaf-
ten Zusémmenhing die Temperatur des Destillationspunktes
von 35%; Je niedriger‘dieSe'Temperatur ist, umso winschens-
werter'sind die bei ihr erreichten Fahreigenschaften LH4;
aush aus dén‘Ergebnissen der hier beschriebenen Versuche

kann man die gleichen Schlussfolgerungen ziehen.

Um das Benzin, wle man es gewShnlich éuf dem Markte erh#lt,
hinsichtlich seiner Anfahreigenschaften, oder umgekehrt hin.
sichtlich seiner Wdrmebestdndigkeit usw. zu untersuchen und
seine Eigenschaften zu bestimmen, muss man bei der Konstruk-
tion éines neuen Motors die Eigenschaften des verwendeten
Kraftstoffes genau berlicksichtigen und die einzelhen.Daten
des Motors diesen Eigenschaften angepasst bestimmen. Wie
man aus der Abb. 18 ersieht; liegt die Temperatur des Punk-
tes der 35%igen Abdestillierung des handelsubliohen Benzins

im Bereich von 65-10090, wenn man es nun so einrichtet, daB

turbereich liegt, dann darf man sagen, dass man einen Motor

chendem MaBe aufrechterhalten kann.

der angesaugten Gase

Als Mittel zum Anwdrmen der angesaugten Gase kxommt ein Ver-

fahren zum Erwidrmen des Steigrohrteiles (riser) der Ansaug—g

den, welche diesem Zweck dienen, aufgeflhrt werden: 20
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l. Bs wird fir eine Verbindung der Auspuffleltung zum Steij

- rohrteil (riser) der Ansaugleitung hin gesorgt. Die Erwir-

mung geschieht hier durch die Auspuffgase.

2. Die erwdhnte Konstruktion wird mit einem Warmeregelven-

v ausgerﬁstet,‘das‘ durch Bimetall betétigt wird; nur in

der kalten Jahreszeit werden die Auspuffgase zu einer sehr
intensiven Erwidrmung zusammengefasst, und nachdem der Motor
vollstdndig warmgelaufen ist, wird das Ventil geSffnet und

die Anwdrmung hort auf.

B.vAuf der warmen Seite des Kllhlsystems wird Kiihiwasser ent

nommen, um das Steigrohr (riSer) der Ansaugleitung wird ein

'EWassermantel gelegt, durch den das Kihlwasser geleltet wird

nachdem das Wasser seilne Anwérmaufgébe erflillt hat strodmt
es zur Ansaugdffnung der Wasserpumpe zurilick.
Bel der Festlegung und dem Konstruktiven Entwurf einer An-

sauggasanwérmanlage miissen die nachstehenden Punkte beriick-

sichtigt werden:

1. Die Warmlaufcharakteristik'des Motors

2. IEs missen Vorkehrungen getroffen werden, um ein Vereisen
(ieing) zu verhindern.

5. "Vaperlock" und "percolation'"miissen verhindert werden.

Die Leistungskennlinie des Motors und die Wirtschaftlich-
kelt des Kraftstoffverbrauches sind wichtige Punkte.

5. Der Zusammenhang mit dem "auto bhoke"—Mechanismus
6. Die Dauerhaftigkeit

T. Die Betriebszuverlédssigkelt

8 o

. Die Kosten

Schlusswort

In der vorliegenden Arbeit sind die Fragen des schweren At-

mens des Motors und des schlechfen Beschleunigens wéhrend

dér kalten Jahreszelt einer analytiéchen Untersuchung o1
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unterworfen worden; die Versuche haben sich vor allem auf
die mit der Anwarmung der Ansauggase zusammenhingenden
Fragen konzentriert, und es ist gelungen, aufgrund der Er-

gebnisse der durchgefilhrten Versuche die Bedingungen heraus

. zZufilnden, welche an die AusrUstung des Motors gestellt wer-

den missen.

Man ist zu der Séhluésfolgerung gekommen, dass zum Unter-
schied von den Motoren mit Vergasern der SV-Bauart mit ver-
dnderlichem Venturi bei den Motoren, deren Vergasér ein
festes Venturi.der nach unten gerichteten Durchstrdmungs-
bauart (Fallstrom?) besitzen die Temperatuf der Widnde des
Steigrohres (riser) der Ansaugleiﬁung bel Fahrt mit niedri-
ger Gesohwindigkeit auf einer Temperatur von 60—7000 gehalQ
ten werden miissen.

Die Erscheinung des schweren Atmens des Motors, welche bis-

her durch das Gefiihl des»Menschen festgestellt und baurteilt

‘wurde, kann kompensiert werden; da es gelungen ist, eine

ausserordentlich gute Gegeniliberstellung desvmensohlichen
Gefihles ‘gegeniiber dieser Erscheinung mit der aufgrund dér

Aufzeichnungsergebnisse erhaltenen Interpretation zu bekom-

men, so glauben wir in vorliegendem Bericht einen kl&renden

Beitrag zu diesem Thema geldstet zu haben.

Allen Herren, die ﬁns bel der vorliegenden Forschungsarbeit

unterstlitzt haben, wollen wir hiermit unseren herzlichsten

Dank aussprechen.
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