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Nt Die experimentelle Untersuchung der Benzineinspritzmoto-
e lé

tHgart

ren reicht zum Tell schon sehr welt zuriick, einst hatten
die Benzineinspritzmotoren auch auf dem Gebiet des Flugﬁ
zeugs Ringang gefunden und ihre hervorragende Leistung
war allgemein anerkannt worden, heute Jedoch haben die
Motoren der Flugzeuge ganz andere,.neue Formen angenommen.
Als Fahrzeugmotor ist der Benzineinspritzmotor in der neu-
esten Zeit bei den Benz-Wagen erschienen und hat allge=
mein die Aufmerksamkelt auf sich gezogen und eine gute
Kritik géfunden. BEs lassen sich zwar einerselts elne ganze
Reihe von Vorteilen der Einspritzbauart eines Benzinmotors
aufzihlen, es ist bis heute jedoch noch,keineswegs ge=
klért, wie sich die Benzineinspritzung auf die Lelstungs=~
charakteristik der Gebrauchsmotorén-der Ublichen Bauart
auSwifken wird. Es gibt zwar auch verscgiedéne Verdffent-

lichungen iber alle m8glichen Reggleinrichtungen uswe., es

| ist Jedoch ebenfalls noch nicht geklirt, welche Regler

- fiir die Lelstungscharakteristik der einzelnen Motoren pas-

sen, Die Benzinmotoren der Vergaserbauart weisen heute
dank der sich iiber viele Jahrzehnte erstreckendeﬁ For=
sohung, der Versuqhsweisen Herstelluhg, der Feitigung im
groBen und dank den praktischen'Vérbesserungen eiﬁe hohe

Leistung auf, es ist jedoch nicht énzunehmen, da in die-



:5 f7séf Ausfﬁhfungsform‘das“Désein‘der Benzinmotoreh abge-

| schlossen ist 2). Auch das Benzineinspritzverfahren ist
ein Verfahren, das wohl in Frage Kommen dﬁrfte. Auch hier-
iiber sind schon alle méglichen Porschungsarbeiten, Ver- ‘
- suchsberichte usw. verdffentlicht worden 3), iber die An-‘
wendung der Benzineilnspritzung fir einen Wogen der Meng ene

fertigung gibt es bls jetazt ';jedoch noch keine Berichte,

" esm gibt auch keine bemerkenswerte Veraffentliehung iber

'den Prozefl der Leistungssteigeruug, die man durch prak-*
tisch ausgefuhrte Motoren mit einer vorbildlichen Benzin—
’einspritzung errelcht hat.}Als praktisch ausgefiihrte und
‘i in Mengemfertigung hergeéfe1lte,Kraftfahrzeugmotoren‘mit.
.Benzinéinspritzung sind zZu nennen’der'Zweitakt~Goliath~
'Motor, und nach diesem der von der Firma Daimler-Benz A.G.
'gebaute Vlertaktmotor. Diese Motoren sind mit einer be- B
trachtlichen Stﬁckzahl in Mengenfertigung hergestellt wér~
*vden, slie haben eine hervorragende Leistung gebracht und
 elne sehr gute Kritik bekommen. Man mus jedoch zugeben,”;
daB es Uber dieae Leistungasteigerung keine Verﬁffentli—.

“~’}ohung gibt, der man praktisch etwas entnehmen konnte. Dem

Verfasser, der des Bfteren Gelegenheit hatte, an Motoren 8

;ﬂ* mit intermittierender B@nzineinspritzung ins Saugrohr Vor-

l?suche Zu machen, ist es gelungen, im Hinblick auf die Pra~

“ffge, wieweit man eine Leistungsateigerung von dem Motor |

5",3erwarten darf, die fﬁr die weitere Entwicklung des Motors-

wesentlichen und bis jetzt noch nicht gelasten grundsﬁtz-
",,lichen Probleme und auch die Probleme der Frforschung desf
Motoxs in wesentliohen anzupacken und die groﬁe Linie der

‘ﬁcharakteristischen Eigenaohaften des Motors zZu kléren. "



: - 3 B - Ve

‘:Im Kachstehenden sollen nur die Hauptpunkte des Problema

'der Benzineinsprltzung der Reihe naoh erklart werden.;{{ﬁ

f'1. Die Anderung der Leistung einea Motors bei verschiede-

B ff*neﬁ Ventori- Uffnungsdurchmeqsern und bel verschiedenen

‘5Q'Volumen fir mit Vergaser bzw. nit Kraftstoffeinspritz- .

~ yorrichtung suspgeriistete, sonst jedoch vollkommen glei-

che Motoren.

Als Beglnn der. Unterauchung der Frage, ob eine Leistungs~
f.steigerung mdglich lagt, wenn man dle Benzinmotoren von der

“erergaserbauart auf die Einspritzbauart umstellt habe ioh

5uzunﬁchst die’ Anderung der Leistung untersucht, die man be-

kam, wenn man den Vergaser einfach durch eine Pingpritz-

anlage ersetzte. Weiterhin habe ich den’Venturi"fonungs~‘

‘A durchmesser und das Volumen der Saugleitung Verandert und

die Leistung eines Benzineinspritzmotors fur den Fall des

=, Fortschreitens 1n der Riohtung der Abnahme des Ansaugwi-;

ipderstandep untersuohta Die fﬁr die Versuehe Verwendeten

) Motoren waren Viertaktvierzylindermotoren mit einem Zylin~

‘ffderinnendurahmeasar von 77 mm, ‘einem Hub von 77 iy einem

4f~Hubvolumen von ungefahr 1500 oom mit einer H&ohstdréhzahl

'_”von 5000 U/Min., und mit einem Kompressionsverhéltnis von

";ie. Die verwendete Einapritzpumpe war eine Bosoh~Vierzylin~‘

T-?derpumpe mit ‘einem Kolbendurohmesoer von 7 mm und einem

'fl Hub\von 8,mm; das Dinspritzventil-war ebenfalls ein Bosch-

_ ]Ventil der Pilz~Bauart, der Ventildffnungsdruck betrug

45 k&/om . Dar mit dieser Einapritzanlaga ergliohene Ver»

v'”if'gaser war ein AISAN-DW 30~Duplexvergaser, der Ventur1~f;f

7 ”ﬁffnun sdrurchmesser betrug 22 + 2; mm. ;;,fif' L




’ﬁ“ Die Ansaug~ und Auspuffventildffnung dieses Mbtors ist in

| .der Abb 1 dargestellt, wﬁhrend die Abb 2 die Dinspritz-:,
mengencharakteristik der Einspritzpumpe zeigt. In der Abb.
2 1t Ur die K:z-aftmaffregamsmngonmga R die Ungleichw
Ui:farmigkait der grdﬁtan und der kleinsten Einsprltzmenge
“der 4 Kolben dqréestellt.v ' RSP ’ po
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5j;fAbb 2 Die Einspritzmengenoharakteristik der Binspritz~“'«

“:Die Ansaugleitung und die Auspuffleitung dieses Motors wa-

'ﬂﬁgren, ‘wie dle “Abb., 3 zeigt bei der Ansfﬁhrung A von der Art

1fffj3der ﬁblichen Vergasermotoren, die Stellen o und B waren

g ‘jv_derart bearbeltet, dah ein Einapritzventil befestigh wer-
;jfden konnte. Bei der Ausfuhrung B hatte man eine Ansauglei-
: tung von der Bauart, wie eie fﬁr die Einapritzmotoren anw
| gewandt wird, mit besonders gﬂnstiger Befestigungsmﬁglichn
;1jkeit_£ar das EinspritZVent;l; de:bVenturi—Eintrittsdurch-
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 '13 messer betrug 36 mm. Bei der Ausfuhrﬁng"c war diese Annﬁ;;

[ mit verbeasartar Druokausgleioha@inrichtung @elﬁiteﬁ und ,
; :idort wurde das Luftkraftstcffverhaltnis gemessen. Die $2 

_f  saugleitung mit der Auspuffleitung eines bisherigen Ver+ 
31‘ gasermotors zusammengebauts ' SRR
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.‘:¢f£ﬁ§;§' Die versohiedenen Arten der untersuchten Ansaug#*

: o leitungen und Auspuffleitungan‘ ." Co e
? "Die Versuchseinrichtung ist in der Abb 4 dargestellt. Die
  ?Ansaugluftmenge wurde unter Verwendung'einer Dilse mit .
kreisformlgem Querachnitt gemessen. Die Auspuffgase wurden
?7aus der Nkhe das Auspuffventils jedes einzelnen Zylinders

--abgezogen.-nie Abzugagaae wurden in-einen Lauterdichtemes»

‘ser (Finriohtung zZur Meaaung des spezifischen Gewichtes)




’ jdargestellﬁ. Die Abb.6 zeigt das gleioha Diagramm fﬁr das

‘”bei den Versuchen verwendeto Benzin, es iat zwar verbes

v‘saxtp ﬂtimmﬁ Jodooh gut ilberein.
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'*“ gharakteristik des Lauter~Dichtemessers ist in der Abb 5
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'?; Die Nassung der Luftmenge wurde bei 760 mm Quaoksilber«gﬂa

. sdule und bei 15°C fir jede einzalne Diise - ausgefuhrt, da-'
"bel erhielt man die in der Abb 7 dargestellten Kurvgn. Bei
. der Messung der Luftmenge wurda die Motordrehzahl in einem
welten Bereioh geandert, der Wert der Luftmenge wurde auf
- den bel der Messung gegebenen Zustand der Atmosphﬁre unge-
‘rechnet, auBerdem wurde der Druekabfall im MeBtank korri~
xgiert und so der Volumenwirkungsgrad festgestellt. In der
;vgleichen Welse wurden auch die bei der Messung des Druckes
in der Ansaugleitung und die bei der Messung des Volumen-
wirkungsgrades im Lauter-Dichtemesser gefundenen Werte auf

den Fall des Nichtvorh@ndenseinﬂ des Tanka umgareohnet.v 
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N Abb 7 Die Charakteristiken der Luftmengenmeﬁdﬁsen. i ‘;f

"‘fDie MeSsungen wurden bei vcll'ausgerustetem Motor‘gemacht;
' ‘d he bel elnem Motor mit Luftreiniger, mit Auspuffsohall~
.dampfar, mit Vontilatcrflﬁgal und Liehtmaachine. Bel dem

',Einspritzsystem der Ausfithrung B der Ansaugleitung, wie 68

| ~‘in der Abb 3 dargestallt is4, wurde die Offnung des Dios=

i



 éelventils auf 4/4, 2/4 und 1/6 eingestellt; die'dabei fﬁr
den Drehzahlbereich 1200 #v4000ﬁU/Min.bgemgssenen;Ku?VQh 
fir das Kraftstoff-Iuftgemisch und die abgegebene Leistung
sind in don Abb. 8, 9 und 10 dorgestellt. Die gleichen
vKurVen flir ein Vergasersystem mit:derIAnsaugleitung der?ﬁ
| Ausfuhrung.A sind in den Abb.11 und 12 dargestellt. Diéf
vab.13 zelgt diaiBeéiehungvzwisoheh dem Kraftstoffluft«fa
verhi#ltnis Wf/Wa‘unddem Volumenwirkungsgradylv.’Bei dén-
| beiden dort dargestéllten'KurVQn sehen wir nahezu ﬁbef-%
’ haupt kaine Anderung. Wenn somit im, Augenblick der Ziindung
‘ mit bezug auf das Luftkraftstoffgemisch die baidan Kurven

~ kedne Anderung zeigen, so darr,man‘gie'als gleich annehmen.
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~Abb.8 Die Benzineinspritzung : s
~ Der Zusammenhang zwischen der Drehzahl - der Wellenlei—~
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, Abb 11" Der Tergaser
. Der Zusammenhang zwischen der Drehzahl - der Wellenlei*‘
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Abb.13 Der Zusammenhang zwischen dem Volumenwirkungsgrad
und dem Kraftstoffeluftverhiiltnis.

Sodann wurde fir den‘Fall der Dinspritzung die Beziehung
.'zwischen dem‘KraftstoffeLuftverhéltnis Wf/Wa, dem Volumen=
‘wirkungsgradélv und der'Druckdifferenz AP in der Ansaug-
leitung bestimmt und in der Abb.14 dargestellt; sowohl |

' ,bei hohem, wie ‘Buch bei niedrigen Kraftstoff-LuftVerhamm-‘

‘nis wurde;lv groB, in der Nahe des LeiatungsmischVarhalt~

nmsses wurde o8 am kleineten.

Sodaﬁn'wurde die Beziehung’zwisohenz&? und N v fir dén.,
‘Fall des Vergasors, w1e auch fir den Fall der Einspritzung
begtimmt und in der Abb 15 dargestellt. Aus dieser Abbil~
dung ist zu ersehen, daﬁ:n v auminruok in‘der Angauglei-'

tung nahezu proportional ist; ‘;
‘.-Sodann‘wurde fir den Fall der‘EinSPritzung'der‘Einspritz-
 meltpunkt von 240° vor der oberen Totpunktlage bis 240°
'nach,der oberén‘Totpunktlage in Abstdnden von 360 untére'



'; 11 -'.:“"“

"5i;sucht die Ergebnisse hiervon sind in der Abb.16 darge~

"3“'stellt. Aug dieser Abblldung kbnnen wir keine besonderen'

'7:ffbestimmenden Verbesserungen oder Verschleohterungen ent~ 

;1V{ﬂnehmen- So dndert sich Z.B. auch dann die Lclstung naheu_

"¢ zu dberhaupt nicht,vwenn man geraume Zeit vor dem Ansaug-

 hub eluspritzt. Dies ist besonders ginstig bei der nache
her noch niher zu erklﬁrenden'Doppelv6ntileins@ritzung;V‘

| Mir jeden einzelnen Zylinder des Motors hat man fLir diesen

?¢f¥Fall M v von dem Lauter—Diohtemesser ausgehend berechnet‘

v. und die Trgebniq e in der Tafel 1 zusammengestellt‘ diev "
~ Werte My der einzelnen Zylinder sind Verhaltnismaszg ‘
"gleichmﬁﬁig, sie stimmen auch mit den unmittelbar gemes~f
senen Durchschnmtuswerten ziemlioh gut uberein. Wie man E
allerdings aus der Abb.2 ersieht, sind die Werte le _
Jeden elnzelnen Zylinder nehr oder Weniger ungleiohmaﬁig;'

~auf die Einspritzmenge verteilt (unordentlich zerstreut);'

"*,‘dle in der Tafel angegebenen Werte sind als Mittelwerte

'(wbrtlich als gleiohgemachte Werte) bestimmt worden. pgﬁﬂ'

~Sodann wurde die Leistung eines Vergasermotors und eines¢»
1napritzmotors £ﬂr eine und dieselbe Ansaugleitung ver«[:

glichen.-‘

‘~fAls Ansaugleitung Wurde die in der Abb 3 dargestellte Aus—

“51fuhrung A verwendet, die fonumg des Venturi-Dr05591VQn-t

tila war vollathndig, das Mischungaverhaltnis war das Lei~
stungsmmsoh&ngsVerhhl%nis und der Finspritzzeltpunkt des,
EinspritZSystems lag 59 naoh dem ober@n Totpunkt. Auch im
"Palle des Vargaaersystema wurden die Versuche inmer zusam-

men mit dem Leistungsmiachungaverhaltnis durohgefuhrt« }”
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Abb.16 Der RinfluB der Einspritzperiode bel der Benzine

einspritzung apf die abgegebene Leistung.

Die Vergleiohsversuche wurden 1n der naohstehenden Weise'

ausgefuhrt, ihre Jrgebnisse Blnd Zum Teil in der Abb 17

dargestellt-

,1) Dle Motorlelstung im Falle des Vergaserbetriebes:

‘ ? 8) Die Anqaugleltung wurde durch die Auspuffleitung ge_

“helzt, Kurve 5.

o b) Die Ansaugleitung und die Auspuffleitung wurden {;{ 

: warmeisollert, Kurve e

‘2)”Motorleistung im’ Palle der Einspritzunga

o) Finspritzung wia bei b), Kurve 4- , | )
5sd) Dlnapritzung wie bei b), jedoch mit leerem Venturi,

_ KurVe ?.. o L
e) Binspritaung wie boi b) nit Venturi dffnungsdurch-»
o messer von 54 mn, Kurve e ; : R

Der Unterschied zwisohen”den Kurven 5 und 4 rithrt im o~




,71*‘14>‘ 

":éentlichen davoﬁ her,_daﬁyim einen'Fall die Ansaugleitung

}'erwarmtkwurdé und im anderen Fall nicht; der‘Untérschied 

e zwischen dén Kurven 4 und 3Aruhrt.davon her, daf die A=

'muugluft und‘die Ansaugleitung im einen Falle durch denA

. Benzinspritznebel abgekiihlt wurden und im anderon Talle

nicht, dieser Unterschied war jedoah ziemlioh arofle. Der
Unterschied zwischen den KurVGn B;und 2 rithrt von dem Ver-
sohiedenen Venturl-Offnungsdurohmesser her, auch der Unter»
schied zwisohen den Kurven 2 und 1 hat den gleichen Grund,
in diesen beiden Fallen wird jedooh der Unterschied bei

hoher Tourenzahl ‘gehr gron.

Wenn man also bel einem Vergasersystem so wie es ist, ob—
wohl man die Angsaugleitung gegen die Auspuffleitung warmew
isoliert hat, lediglich dieses Vergasersystem auf ein,‘;p

‘Einspritzsystem umgebaut hat, so darf man sagen, daB kein

,   bemerkenswerter Lelstungsanstieg erfolgt..Durch Abkuhlen.

der Ansaugluft mittels des Spritznebels und durch Erhshen
des Offnungsdurchmessers des Venfuri-kénnfmén eine mehrf%
oderfwenige? grﬁﬁerevLeis%ungaétéigérung des Motorsférwar-
ten.'Eé igt jedoch sohWei 2u éégen, ob ddduréh éllein'éiﬁ
B0 haher Vorteil herauskommt daB ér den Nachteil des ho-
~hen Vermahleiﬁes einer Finupritzeinrichtung aufwiegt.'i°m

Ich habe sodann die beiden‘Systemé filr vetmehiedene Geéf 
mlstherhaltnisse in Jedem einZelnen 8ylinder untersucht. 
‘Die Ergobnisse hierfir sind fur die Kurve 5 in der Abb. .18,
fiir die Kurve 3 in der Abb.19, und im Falle des Tinspritz~
systems filr die Rurve 3 in der Abb.20 dargestellt. Man ' .
sleht aus diesen Abbildungen deutlich den Glelohfirmig-
kei?sgrad und den Ungleichfarmigkeitsgrad des Gemisghver;




altnmsseﬂ beim Vargasersystem und beim Einspritzaystem.

”[Wenn wir jedooh bed der in der Abb.3 dargestellten Ausfith-

glrungsform A der Ansougleitung das anspritzventil auf die
.f Ste11un@ Vanvb) fastlegen;’dann bekommen wir in der Nihe

von 3 3000 U/Min. den in der Abb.21 dargestellten Unaleiohw

t.ifﬁrmigkeitsgrad und such die Motorleistung sinkt ab, es

~_den, mit ziemlioh groBem Volumen Verhendet. Die Ergebnisse
" sind in der Abb. 2% dargestellt. oie sind niedrlger als
 die Kurve 1 dor Abb.17. Die Graﬁe des Venturi-Offnungs- |

‘hat jedooh deutlich den Ansohein, daﬁ dies von. dem durch

das Pulsieren in der Leitung verursachte Zurﬁokblasen her-

ruhrt‘ o

Der durch den Betrieb einer Einsprithumpe verursachte

Energieverlust batrug bei 4700 U/Min. ungefahr 0 5 PS.: 

Sodann habe ich die Motorlelstung bei»grﬁﬁer werdendem -

Volumen der Ansaugleitung”unterSuohﬁ. :

+Im Hinblick auf die-Bedeufung einér Verringerung des An-
saugwiderstandes habe ich den Venturi dffnungsdurchmesser
f,mit 54 mm genommen und Anqaugleitungen, wie sie in der

‘Abb.22 durch die Bauform D und dia Bauform B gezaipt wer-

Hb‘durchmessers hat zwar einen ziemlich starken Einfluﬁ auf
' fv]v, man kann. jedoch aus der Abbildung entnehmen, daB fur
- das Volumen der Ansaugleitung auch im Palle der Einsprit-

zung .ein entsprechend geeigneter Bohrdurchmesaer und eine

,»-entsprechende Rohrform notWendig gind.  ;h _:3,w.,“




Tafel 1.

Vcre‘l elch der Volume»mm.rkungsgrade der einzelnen Z;ylind er

——

Vo lumenwlrkungs grad der

Volumenwirkungsgrad der

Venidil einzelnen Zylinder % direkt Ventil ;. einzelnen Zylinder %  direkt
beeag | PU | 1 | a o | w | % | Btfnge (7" b 4 W | 1%
1/8-| 1082 | 48.55| 50.61| 50.61| 50.35| 63.50| 1/2 | 990 | 77.19| 79.07| 77.39| .07 79.09
1520 | 40.69 | 41.28 | 42.02 | 41.28| 41.47 1562 | 79.70 | 80.39 [ 79.36 | 79.36 | 83,58
2000 | 36,47 | 35,93 | 35.74| 36.12| 32,60 1998 | 83,33 | 83.33 | 83.65| 81.29 | 82,60
1/6"| 1lozz| 62.63] 64.35| 64.13] 64.80| 64.18 gg:g g::g g;';g gfgg ggjﬁ gg' Zg
1502 | 50.60 | 60.86| 61,16} 5116 BL.51 3664 78.68 76'55 78.22 75'24 78'17 '
2008 | 42,66 | 42.56 | 42,66 | 42,51 43.00 ) ' ' ' )
. . 5. 66
*| 2506 36.90] 36,33 ] 36.72| 36.33| 35.42 :gzg Zg:: '32(1): ';: Zg :22; '; 4 32
2796 | 36,69 | 36,60 | 37.24| 36.89| 32.20 : : . . .
: : . . 9, 9, 69
s | o] oo | 0.77] wrr| wor| | V4 1257:: 240 :g gg gg ZZ ég Zz 23 gz o7
1552 | 62,61 63,29 | 62.51| 62.61| 62,01 2032 | 8097 80.47 | 8047 73‘70 82,44
2026 £5.61) £5.65| 65,85 65.85 0220 2566 | 85.44 | 8,62 84.08 | 62.49 82.19
: 2528 | 44,38 | 44,57 | 46,40 | 44.18 | 44.16 s024 | 83,66 6222 | 82 80 8167 85, 51
. " 3028 881 38,60 [ 43 . . ’ ‘ ) ’ '
: 2518 2§ 26 %5, 74 ;5 EZ gg :g :g 2: 3656 | 87.36 | 83.89 | 84.80 | 84.65| 86.29
i N : i . 4062 | 82.50 | 77.47] 73,98 | 78.43 | 81.63
14 | 1os2| 7270 75.71| 74.16| 74.16| 76.26 4240 | 85,18 | 81.10| 81.65| 79.64 | 80.80
| 1514 72.81| 73.14| 72.81| 72.08| 73.01
2020 | 66.03 | ‘65,07 65.40| 64.49 | 65.48 | idje 2?‘; ::Zg 22‘32 ;g‘gf 22:'32
2506 | 56.14 | 56.75| 67.28 | 56.64 | 59,33 g : ' :
3030 | 52.66| 52.43| 53.55| 52.79 | 62.50
; 3500 | 48.50 | 48.13] 50,34 | 49.05{ 48.17
: 4012 | 45.94| 45.49| 46.16| 45.82| 43,58
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2. Der Binflup des Ventiltellers und der Form der Ansaug.

Bffnung auf den‘leumenwirkungsgrad bel statignﬁrer"‘

gtrsmung und bei nicht stationdrer Stromunsg.

"; Aug dem ‘im Qorhergehenden Kapitellﬂargelegten ergibt sidh,
wdaB.man sich zum ZWecke derhEntfalﬁung der Leistung bei”

- der Bonz1nelnupritzung mit Rdcksicht auf die besondere _
 Charakteristik der Einspritzung auf den Standpunkt stellt,
" dab der Volumanw11kungs&rad in auurelchendem MeBe erhtht
werden kann. Man hat deshalb zunichst den Linfluﬁ des An—

‘saugVentiltellarg und der Foxm der Ansaugoffnung auf den
Volumenwirkungsgrad untersucht, die_Ergebnisse dieser Une
tersuchung haf man auf den pfaktiéchen Motor angewandt'und
die‘Leistung des Motors experimenfall untérsucht.»Der VBQI
' lumenwirkungsgrad Ny eines Motors ohne Ansaugleitung Wird
von dem Ansauggeschwindigkoitsfaktor M beeinflumt. Wenn
dieser Wert M zunimmt, dann nimmt ﬂ v sehr rasch ab. Der‘
Volumenwirkungsgrad flr den Fall des Fehlens der Ansaugn,
‘ ‘leitung wird mit gromer Annaherung durch folgende Gleiahuné

5) auagedruckﬁz : L ' i

%hvl l/201/¢3.M,9 \

;

wobel M.=v-/a f‘..l,¢_ b :L,-;;t.ﬁ

Hierin bedeuténa ‘¢-_ den Strdmungsmengenfaktor im Ventil,
7 Uv - die Strdmungsgeschwindlgkeit im Ventil, a - die“‘f
‘   Scha11geschwindigkeit, fp und f - die Pldohe des Kolbens
“bzw. der Ventiloffnung wenn wir nun in der obigen Glei~
"“ohung q)m 0.6 annehmen, dann bekommen wir die Kurva n v

j j1" Ms’ wie sie in der Abb 24 dargestellt ist.‘

Wos bel dem Var@uchsmotor dee Varfassera’ianehr'oder Wem
niger groferem Unfang geandert wurde, das war lediplich der

| durohschnutliohe otromungsmengenfaktor dos die Ansaugsfi-




- 18 -

nung enthaltenden Ansaugventils, Esvgibt'zwar eine'GrenZe,
wolche man auch {ir den Ventildurohmesser nehmen kann, wir

Wollen jedooh nun auch die Ventilbffnung als unVGrﬁnderb‘

lich annehmen.
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'";Von den versbhiedénén Artenﬁder Form dér'b@i,der Untersﬁ;_
':éhung verwendeten Ventilteller und Ventilﬁffnungen soileﬁ

" hier im folgenden einige Beispiele aufgefithrt werden-

~ Abb.25,1 zeipt die ursprunbliohe Form des Ventiltellera

*?,\des Versuchsmotor Sy bmi der Abb. 25, 2 haﬁ man den VentilQ?

teller des der Abb. 25 1 auf 30° geanderﬁ und den V@ntil-f
'durohmeaser um 1 mm gr&Ber gemaoht. Bei der. Abb.25, 3 hat}{

o man den Innendurchmess@r des binsatzes (insert) der Abbaf

25,1 gegen das Zylinderinnere zu geriohtef, und gahszehig

.f, weiter gemacht, in der Abschragung und im Ventildurchmes~

ser ist ein klelner Unterschied vorhanden¢ Bei der. Abb.L.'
25 4 haben wir oin 30" onntil. Bei der Abb 25 5 ist die :f
Ventilbohrung der Abb. ?5 1 von 33 mm auf 37 mm- erweitert
worden, auch der Ventilsitz und der Durchmesser des Ventil
tellers sind groBer. In der Abb 25 6 haben wir das entu"
sprechende 30%-Ventil. el o

- Die Abb ?6 zeigt die uraprdngliohe Form der Ansaugbffnung,
‘bei dgr Abb 27 haben wir zwar genau das gleiche Hdchstmal
fur die Ventilbohrung wie bel der Abh.26, der Durchmesser
‘der Elntrittsdrfnun Zur Ansaugdffnun ist jedoch von 33 m
auf 40 mm erweltert, 80 daB man insgesamﬁ eine Form be-'u
kommt, welche sich naoh aumen zu mit einem Winkel von etwa
2.3° erweitert. Wenn in der nachfolgenden Erklarung von
den AnsaugdfLfnungen a!t und b' gesprochen werden wird, so‘
bedeubet dies, lediglich daB der AuBendurchmesser des Ein-
satzes (1nqert) der Anqaugoifnungen a und b gréfer gemaoht
| worden ist, von b" wird,gesprochen-werden, wenn man die
Ventilbohrung der Angaugdffnung b.érWeitert'hat,'d.h. alao,

wenn man ein Ventil hat, bel welchem der eiﬁgeschnﬁrte‘meil
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der Aﬁsaugaffnung b, w@lbhgr béispielsWeise”der Einaéhnﬂa
rung k der in der AbbH.25,1 gezeigten Ventilaffnungnent~*'
apricht, nicht vorhanden ist. Dme Versuohsainrichtung

selbst lat in dow Abb 28 ﬁarammt&llt. Die Stwrdmung war L

»»dank der Verwendung einer Vakuumpumpe stationdr.

e ‘
R Abb 26 Eine untersuohte,j
R o Ansaupbffnung..
.‘.,,\ A.,_A‘_‘ e ‘
I?T‘é . ]' ’,,.—”'
e 3

. Abb.25 'Dié“untersuchten'*
0 Ventilteller.

b=tolve L

v ~Insert

Abb . 28 Die MeBeinrichtung
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Abb.29 ' Die Ventilteller-insaugdffnungs-Cherakteristik

Un einen Vergleich der Form der einzelnen Ventilteller und
dor einzelnen Ansaugdfinungen zu bekommen, hat man Nihe-
rTungsweise die in dér\nachstehenden'Formél-6) gegebeﬁaﬁf
Beziechung Z}p0/ £st‘a;Ventilhubjée?gnggngeﬁg R

i Taegm L
Cod G AdCo  fABy Y

. Hiérin b@deﬁtﬁnz'cv’é den'strémﬁngsmengenfaktdr des'vena.
Vftiltqllers,‘Aojw dié Fliche (dg'm@'ﬂ)vaerlﬁffnung (orifice
| Oéiu‘den Sfr&mungamengénfaktor (0.82) déf ﬁffnung, Aé'u :

den V@ntildurohmesser,Agpv - don Drudkabf&ll-im Véntilg’
 ADg - den Dfuokabfall in der Offnung (orifice). |

Die Abb.29 zelgh Baiapi@le’derkVersuch&&f@ebﬂi&é@? Wenn
wix dievAnsaugéffnung b (Port) ahschiieﬁeh, dann bekommen
| wir eine Verbesserung des KopfstoBes gégenﬁber.dém Ané
 gchlud der Ansaugdffnung a:(Port'a),;Wir'bekbmmen die um-
gekehrte Oharakt@ristik;'wie bel dem;45°fV¢nfil und bei
dem 30°-Ventil. Ohne die'Einschﬁﬁrung k wird das Ergebnis

nicht so gut wie man erwartet hitte. Ich habe versucht,
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'diéée‘ErgebnisSe auf den praktischen Motor anzuwenden.

‘Der Vergleich dor Wertey, dieses Motors ist in der Abb.30

*  dargomLel1t. Wau Jedoch in dieser Abbilduny gezei ¢t wird,

. @ind sum Tell die Nrgebnisse, Aie man boim Betrieb ohne

S Luftreiniger orhalten hat. Bei den sich auf die urspriing-

3 iiohe form des Ventilteliers beziehenden Kurven der Abbil-
Adung hatte man den Ventilteller der Abb.zs,ﬁ und die Ana’
saugéffnung‘a (Port a) zusammengebaut, bei den sich auf
den bearbeiteten‘Ventilteller‘beziehenden.Kurven'hatte man
den Ventilteller der Abb.25,3 und eine derart bearbelbote
Anéaugéffmung *usammen'abaut ~daB sie dervAnsaugéffnung b
(Port b) nahekam. In beiden Fallen hatte man dle Ansaug-
leitung in der Ausfithrungsform D der Abb.22 verwendet,;'
diese Ergebnisse waren wider Erwarten umso uchleohter,,je
mehr die Form Verbessert'wurde; Die Ursachen hierfilr |
scheinen darin zu liegon,.dab dag Volumen der Anssuglei-
tung unverhﬁltnisméﬁigigrbﬁ war; das‘der von def_Varbesse-
rung des Ventiltellers herrﬁhrendé ‘EinfluB gfﬁﬁer war}als
der von der Stelgerung de@ wartew ﬂ‘v herruhrende EinfluB,
~und dag schliaﬁllnh 73' abnahm. Dies Zeigt, daf man, bei
'fder Verbesuerung des V@ntlltellars auoh die Ansaugleitung

cntsprechend anpassen muB. .

Man hat sodann als Ansaugleitdng die‘in aér Abb. Bﬂ dérge?
stellte Ausfuhrungsform einer Diffusor-Ansaugleitung, we1~
che den Zweck hat, die Tragheit der Ansaugluft aufzuladen
(?), mit dem in der Abb.25,3 gezeigten Ventilteller und N
mit der.inyder Abb,27 dargestelltan Ansaugﬁffnung Zugan- %

mengébaut gnd dadurch die-in,der”Abb.32 dargestellten Ire

‘gebnigse erhalten, Bei der'Kurve-a'dér Abb.33 hatte man
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J_d@n Ventlltellar dexr Abb.25,3 und die Angaugéffnung der

~ Abb. 27 mit. der Ausfuhrung sform D dor Ans augleitung zusams_
   mengebaut; bei d@r Kurve b der Abb. 52 hatte man den Ven~~
 "tilLall6r der‘Abb 25,5 mit der Ansaugﬁffnuug dar Abb.é?

1und mit der 1n der Aob.)1 dargestellten Ansaugleitung ZUw
/ “sammengebdut bei dor {urve ¢ der Abb.32 hatte man deni 
.f‘v@ntmlteller der Abb.25,1 mit der Ansaugofinung dor Abb:26

- und mit der Anuau&leitung der Abb.31 zusammengebaut. Hiern

~bei hat es sich also vezeigt} da8 sich der BinfluB der - -

‘;Verbeaserung dos Vencmltallors und der Angaugtbffnung in’

 7‘der Richtung olncr Scolgerunp von W'V ausgewlirkt hat, in

der Nihe von )OOO U/Min.;gedoch it auch hier der schleoh—

te BinfluB mehr oder weniger g roBer geworden.

o : ) Urspriinglicher 1 e L
% Ventilteller // \ . poo
) . L, ,\(/ T ‘. x——»——s(/ \\ b
H S == < 1 : :
. % :;: ) g S ;”g{ \& i
Y Bearbeitefer x
- :ép Ventilteller \ '
. !xEm — X é
. 1 8| -
RSN S |
g é

a7 700 7 aa e 0 AT

Motordrehzahl U/min’ b

Abb.30 Vergleich zwischen dem + . des urspringlichen
 Ventiltellers und der bearbeiteten Ventilteller

) 1 Diffusor-Ansaugleitung l)
N

t

+ b

Abb.31  Die Diffusor~Form'der Ansaugleituhg
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Abb.32 Der Vergleich des Einflusses des Ventiltellers :
und der Ansaugleitung auf den Volumenwirkungsgrad

Ty

3; Die.Anwendung der Trﬁghoitsaufladung der-Ansaugluft auf
7)

die Mehrzy]indor—ﬂenzjnoinspritzmotoren

- Wie bis zum vorhergehenden Kapitel dargelegt worden ist,
- sind bereits alle m&glichen Trfindungen gemacht worden,
welché das Ziel olner Verbesserung der Leistung des Bén-
'  zine1nspritzmotors zum Ziele hatten. Hier soll nun Ver-

sucht werden, auf diesen Motor die Ansauglufttragheit ane

'1zuwenden;

  Der Volumenwirkungsgradw;v 148t mich mit gromer Annaherune

.};duroh naohstehende Formel ausdruckenx :

Shs 1+ﬂﬁ;g%_ 4

B ,—..,._.h‘l

,f.hierin bedeutens p - den Gegendruck, by - doen Ahsaugdruok
.t =~ das Kompressionsvorhaltnis und k - das Verhalinis
‘der spezifischen Warmen.

.'mDemnach ist e also gut, wenn man p'/pS klein macht. Eine

'v‘fMe%hode, Py 8TOB zu machen, besteht naturlich darin, den

G‘Wiaefatand dos Ansaugleitungamyatemes mdglichst klein Zu
‘halten, es gibt aber auch eine Methode, bei welchar men

‘fiu dissem Zweck insbesondere die Trégheit und die pulsien
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rende Bewegung der‘Ansaugluft,ausnﬁtZﬁ..ﬁiese Methode 1Bt
sich recht gut auf die Benzineinspritzung anwenden. Um”pev

klein zu'machen, empfiéhlt eé-siah; die Triagheit und'dié‘

. pulsierende. Wewegung auf der Auspufisaite auszunutzen.

~ Wenn man in geelgneter Weise Ventilgewichte (?) (das Ven~
tilgewicht?) vorsieht, dann kann man dadurch eine Reiniw

gung des;Zylﬁnders_erreichén,«Dabeibisf'jedoch zu befilrch-
 ten, wie spiter noch dargelegt werden wird, daB, wenn man
den Auflademotor sehr groﬁynimmt,‘auchader’unerwﬁnschté n»

Teil zunimmt,.

Mit der Untersuchung der Iridgheitsaufladung haben sich
schon viele Forscher beschéftigf, die meisten von ihnen
haben das Problem theoretisch erforscht, in vielen Fallen
‘bezogen sich die Untersuchungen auf ein Zylinderbetrieb
oder die bel den Untersuehungen angewandﬁe‘Drehzahl war

verhdltnismidfBig niedrig.

Bei der hier besehriebonen Varsuchsarbelt ist dia Trag~

heitsaufladung auf dle Benzineinspritzung beid einem prak~
tisch gebrduchliohen Viertaktmotar mlt hoher Drehzahl anw
gewandt worden, die hier aufgefuhrten Versuchsergebnisse

'hat man beim praktischen Betrieb das Motora erhalten«jwh~

Zunﬁohst wurde fily den Fall der Verwbndung von Nocken“bhne
atoffliche (materielle?) Ven%ilgewiehfa (?) die Anaaugiﬁft
tragheit angewandt, Sodann wurde fir den Fall der Verwen-
’:dung von Nockon mit Ventilgewichten (?) die gemeinsame  °
Wirkung der Ansaugluft und des Auspuffa angewandt die

Ergebnisse werdan im fclgenden dargslegt._
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- Der Motor war in Jjedem Palle mit einer Ansaugleltung ver-

. 'sehen; die Strdmung in dieser Ansaugleltung ist; wie dle

f,Untersuchuhgen'vieler Forscher bestitligt haben, eine
'ﬁicht stationﬁre‘Strﬁmung, dies ist aunch durch die Ergeb=~
nisse éxperimenteller'Untersuchungen featgestellt worden.
735 ist zwar'zWeifellos.empfehlenswert, dicse Stromung
mathematisch zu erfassen und die Ergebnisse einer solchen
 Berechnung auszunﬁtzen,'bei dem vielverzweigteﬁwAnaaug~_ 
rohrstutzen eines Viertakt-Vierzylindermotors jedoch geo=
. staltet sich eine derartige Berechnung nicht‘hur Uberaus
‘schwierigg sondern es ist auch Uberaus schwierig,~vpn
elnem solchen Berechnungs?erfahrén auSgéhend bel den'Vefu
suchen mit Mehrzylindermotoreh unmittelbar aufzdie‘Beﬁzinu
einspritzung alg ein ausaichtsreiches "Pferd"'zu setzén
und kurzerhand Sclhlisse zu z;ehene Der Verfa ser hat des-
h‘halb mlt dem Ziel einer raschen Durchfﬁhrung der Versuohe

folgende Anordnungen getroffens

 Wenn sich das Ansaugventil df&ﬂet und der Kolben in den
Ansaughub ointrlttg_dann is%t elne negatiVe Welle gegen dae
Ausstromonde der Anaaugleitunp gerlehtet, diese wird zu

_emner po ithen Welle und kehrt auf die Zylinderseite ZUe

- plick; dorh wird sie als posltive Welle reflektiert und

- kehrt vom Ausstrimende her als negative Welle auf die Zy-
’llnﬁerseito zurﬁck. Wenn wir annehmen, dafB sich ln dem
Zeitraum wihrenddessen sich das Ansaugventil 8ffnet, eine
Periode dieser Schwingung vollaieh%, dann wird che diesé»
negatiVe Welle in den Zylinder zuriickkehrt, der Druck im
Innern des ayllnders angestiegen sein und deshalb Wird B

dort, wenn sich das Ansaugventll wieder schlmeﬁt der -
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Druck im Zyiinder hoch sein und dadurch ﬁird der Wert von
Ny ansteigen. Von hier ausgehend konnen wir die nachste—

i hende Berechnun& durchfithrens Wir kdnnen naherungsweisa‘f

7,

‘die Loziehung aufatellen

| “m%r“ww; n=12,3 <1ﬁ

[

Hierin bedauten° v = die Schwingungszahl der Iuftsiule in
der bekunde, N, -vdie Zahl'der Saughube déé Motors infder'
Sokunde;} ¢ - den Kurbelwinkel bei der wirksamen dffnung'
des Ansaugvontils und N - die Zylinderzahl. | '

Venh man bei éinem Mehrzylindermotor dig Aﬁsaugleitung 80
anordnet, daf eine Beéiﬁflussung (eiﬁ’bézwischeﬁtreteﬁ?,j
eine ETinmischung?) der Ahsaugluft nicht stattfindet undi~
~ wenn man untér dieser~Vorausséfzuhg, daB dié Gleiohung (15
befriedigt ist, dann kann man den Anstieg von ’lv nessen.

,Dies ist dann die Auswirkung der Tragheit.v“

Wenn man nun in die Gle&chung (1)

‘i” i w m=1,2,3 (2)«

IV, J— e A

elnsetzt, dapn,bekommt man den Basonanzzugfand.mit der zﬁ—
~rﬁckb1éibeﬁdan pulsierenden Schwingung. In diesem Falle
jedoch ist eine Bogronzung durch die GroBe von vorhanden.
Wenn man den unwmrksamen Winkel des Ansaugvantlls ungefahr
:gleich 15° macht, dann kinnen wir, wenn wir annehmen, dafl
das von der_positiven'Welle herrﬁhbende,Maximum des Druk-

~ kes im Zylinder kursz vor'dem Schiieﬁen des Ventils, beié
spielswelse ungefshr 5° vorher aufﬁ:itt,(gvin folgender
Weise bekommen: Wenn wir énnehmen‘<P = 0~ 35% und 0 =
geometrischer Ventilﬁffnungsﬁinkel? dann bekommen wir‘die

folgende Bezichung




4
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| 3 240 275 1
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Da nun bei  v/N, = q r‘f{ q m.1, 2, 3 (3)

Resonanz auftritt, so wird, wenn Wir nun q = 1 annehmen o
und die behwingungsperiode und die Ansaugperiode gleioh
’ setzen, 1/V durch den Kurbelwmn&el(x ausgedrdckt.‘Wenn

wir 1/N duroh den Kurbalwinkel ausdrucken, damn’ bekommen

o R s T e T
o = -—-«136% x2 (s
und ganz allgemein e - KRR
qm.==:&ﬁ%“§*% R - (3")
o ' o )

,Damit sind wir sowelt, daﬁ wir eine statlonare pulsierende

Vv”gohwingung ausnﬁﬁzen kdnnen. In diosem Palle Jedooh wird

~ nicht nur eine Poriode der LuftSdulenschwingung, je nach-

~dem wir w>annehmen, genau in. W’enthalten sein, sondern jf
die Perioden werden gleioh. Wir haben also die Wirkung

: elner stationhren pulsierenden Schwingung.

Wir wolienﬁun’dies@ F@Ststellungpn in‘Abbildungén dar$f:_
stellen., k Sl SN

Zwischen dem maximalen Druek p«der zﬁéammengesetztén'Welé
1en in der Leitung und der Gewchw1ndigkeit u kann man die

jnachfolgenden Beziehungen aufstellen 8)’ 9)

.f;mp.+p-==apu.--apu_ ' ;
| w=oku-=pdao=p-lao |

Indem wir uns d&ase Tatsachen zunutze machen, kbnnen wir
den Einfluf der Stromung unterhalb des Ventlils, sowie den
- BianfluB der Druckinderungen im Zylinder und den Einflus

der Drosselung am Inde der Leltung kennenlernen. Wenn wir
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_ die Dampfungswirkung vernachléssigen, denn wird jedoch die
Ansaugung praktiaoh aug einer T.D.C, in eine B.D.C. vere
' wandelt. Bei oiner Ventildffnung,deren wirkssmer Winkel

‘\40 nach B.D.C. llegt, bekommen Wir das in der Abb. 33 dar-

'*‘gestellte Tragheitsaufladungsdiagramm vonm = 1 (?). Wenn

wir uns dieses Diagramm niher ansehon, dann diirfen wir an-

nebmen, daB in der wirks amen Ventlloffnung eine Periode

" enthalten ist. Man erkennt deublich, daB auch bei me= 2,

d.he. also auch bel der sckundhron Tréghelt bis zu einem
.~'éeWi$ sen Grade eine erksamkeit vorhanden ists Wenn wir |
Jjedoch den Ventilschlﬁ@BW1nkel mit 120 annehmen und dies
graphisch aufzeichnen, so sehen wir deutlich, daB wir mit
dem SchlieBen bei einer Periode etwas zu spat kommen. In
der Praxls Jjedoch ist ein Motof-im allgemeinen nichﬁ'so
'flangsqm (92). Fiir die in der Praxis gebrauchliehen Motoren
gilt mit groﬁer Annaherung die Gleiohung (1) '

Wenn wir den Fall der Aufladung duroh eine statinnare pul-
sierende uchW1ngung graphisch darstellen, dann bekommen |
wir ' die Abboe 34. In dieser Abbilﬁung haben wir den Fall
dargestellﬁ, daﬁ bei 2 Zylindern eine Periode dor Welle

a )60 betragt, d. h. also wir haben q = 1 angenommen‘ Wenn
‘ wir den Sch3193w1nkal dea Ansaugventiles Vthaltnismaﬁlg
groB machen,,dann kdnnen wir eine umso grﬁﬁere Schwingungs
‘amplitude ausniitzen. Jedoch bei q= 2, de he bei einer
sekundaren stationaren Welle bekommen wir die gegenteilige

Wirkung.

' Wie man im wesentlichen auch‘Vermuten muBte, werden bel

“einer Dreohzahl des Motora, bei welcher sowohl stationire

' Tragheit, als auch statlonare pulsierende Schwingungen auf:
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(”;treten,_mit den‘wellenbewegungén auch Gerﬁusché_verbunden
selin, die Bediungungen, bei welchen dieserSohwingunggn aufw
treten; sind jedaoh,sehr kompliziert. So ist beisbieisweiu‘
se flr einen Einzylinder die Primﬁréchwinguhg'und'die‘
bokundarschwmngung der Trighelt zwar gut, bei der 1. Eten
Potenz Jedooh tritt die gegenteilige Wirkung auf, Dies.
“dist In der'Abb.35 dargeatellt;'Die.Dxuokﬁnderung vor.dem
Ventil ist zwar bekannt, wié,sich‘jedoch deerfuck im y“ 
Innern des Zylinders indert, soll nun annéhérﬁngsweisé}

untersucht werden.

berdmck Py wmnittelbar |

vor Vdgm Ansaugventil

o ' ,,k”1 Per. 1Por.

AbD. 3% “Der'ﬁﬁer&ruok‘unmittelbar vof,dem”AnSaugVentiI;;
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’.Abb.ﬁé, Die 360° -Vellen vor dem AnsaugVentil bei 2 Zylln«
dern. ' ‘ :
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Abb.35 Der berdruck vor dem Ansaugventil -

H ;Wir kénnen die Kolbengeschwindigkeit als annidhernd als
0 = 21 nr/60 . sind annchmen (n ist die Drehzahl in U/Mir

'r 1st dle Linge dos Kurbelarmea)»-Wenn sich der Kolben

’«;mit dieser Geschwindigkeiﬁ bawegt, dann betrigt dle vor

dem Ventil hervorgerufone GesohWLndAgkelt u, = A /A . C

’,v,(A ist dio Kolbenflacaa, A, ist die Ventilbohrunpoquer*

, schnmttsflache),‘bomltAwird vor dem Ventil der Uberdruck

 ‘<fp~ z';agbuvi‘erZeugt,”wgnn wir nun die Zelt fﬂr einen Hin-

und Horgang dér Wéllé mit - und die Ventiléffnung mit 0 -

- 180 bezeichnen, dann wird dieses p_ am Ansstromungsende

- 2u p = agDuv1 verwandelt. Dabel entstehﬁ vor dem Ventll

op, = afluvz,*au¢ diese W@iu@ wird Py vor dem Ventil zus

: f -mengesetzt. Bis dieses Py groﬁer als O wird, nehman wir

-an, daB der Druck im Zylinder P = ?O ist, sobald pv gro-

'24  Ber als O wird, enﬁsteht im Zyllnder eine Strimung. Wenn

"°.fwir annehmen, daB ‘wir dabei den Stromungszustand im Ventil

'*f‘durch die Bezichungsgleichung fiir einen annshernd statio-

néren Stromuneszustand ausdruoken konnen, dann Kénnen wir

':schlieﬁlich den Uberdruck im Zylinder Pos den Uberdruck

'i,rvor dem Veuntil p, und die Stromungsgeschwindigkeit im Ven-

"til u in folgander Welse finden &>

Pc='A. u./V. a’p *—— i
i p-=a0(2“~1—‘uv2—“c) . :
o=@ == e orand)




- 3% w

Hierin bedeuten° a = die ¢ challgeschwindigkeit, p‘hfdie

et b B ST T

. chhte und V- das mittlere Zylindervolumen. Das hubvolu.
 men haben wir als konstont angenommen. in Beispiel der :

Freebuisse ist in der Abb 36, dargestellt.,

Aus dieser Abbildung sehen wizr, da das Indlka%ordiagramm
der Druckwelle unmmttelbar vor dem Ventil erkennen l&Bt,
daB es ?1oht1g igt, das Ventll inm obersten Punkt dgs erstw
 7positiven Druckberges 2zu schlieﬁénQ Die$‘wird_auch,durch
die Ergebnissé der Untersuchﬁﬁgen einex grdferen Aﬁzaﬁi '
von_?orschern bestdtigt. In'der Praxis jedoch mﬁB nboh:mit
dem TinfluB einer'zurﬁokgebliebenéﬁ'Wélle gerachnéf Wé&dén

(%)

Bel einem in der Praxislbetriebenéﬁ Motbr ist beim Eine .
tritt in die Ans augleitunb ganz selbstVerstandlich ein

Luftreiniger und ein Venturi angebraoht. Der BinfluB der.
durch_diega,Apparate,hervorgerufenenvDrosaelung muB.ath

untersucht werden. o e BT

S —

:-Z :'—llw
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Abb.%6 Der Uberdruck vor dom Ansaugventil und im Zylinder

Wenn wir die gleichen Gedankengénge anstellen wie beim vor
hergehenden Problem und denAStrﬁmungszustahd am gedroagel-
ten ITnde der Ansaugl&itung'dureh die Beziehungsgleichung
fiir einen stationdren Zustand ausdrilcken, dann wird der
Druck am Ventil durch die nachstehende Gleichung ausge=

“driickt 10)
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"hierin bedeutanz Uy = die utrbmungsgesohwindigkeit im Vennf
til und uo - die tromungpgeschwindigkeit am Ende der Lei*
‘tung. ueim uchlieﬁon des Ventmls, menn dieser Wert pv

. gleich O 18%, kann nicht aufgeladen wcrden. Fir die

Fall bestimmen wir das DrOQSQIVerhaltnia q>a At/A (At imt
. die Querﬂchnlttsflacho an der Drosselstelle ‘und A ist die
. Querschnittefliche der Leitung): 2. uo1 - 2 Ugq = Uyp = 0.

"fwann wir nun das Offnen und SchlieBen des Ventlils bei O -

" 180° annehmen, dann wird bel 180 Uy = 0 und deshalb ha~

- ben wir belm Schlieﬁen dos Ventils 2 u -2 uv1 = 0. 7~

Daraus ergibi sich U, uv1, da andererseits Uy durch

die Formel ‘MFWF_M@“n“%D}/f“‘ ausgedruckt Wird, 80 haben

v'rir } uuz"“’z 2a'u.1=0 ; .‘

Hieraus kdnnen wir nun, wenn uv1 ge@eben ist, ¢>bestimmen.

Fiir verschiedene Ansaugluff-EintrittheSOhwindigkeitehfuv

bekommen wir also die nachfolgendén Werte von ¢

Lol : . PRI TUNIRY REEREE
TR ST NSRS S ’ B

5J.rn/a T40 60 80 100 120 |
¢ 0246 O. 300 0.347 0.388 0. 425 ;

Mit steigendex Drehzahl mussen wir also auch ¢ grdﬁer ma=-

b
i
1

| ‘chen.‘Hieraus ergibt sioh,;das beli nicht vollstindig ge-
sffnetem Drosselventil die Trﬁgheitswirkung nach und nach
aufhort. Ob sich dies fir einen in der Praxis iblichen Mo~

tor glnstig asuswirkt, ist noch eine Frage.

Pir 2 weitere Fille, namlich filr den Fall, daB das Drossel
ventil am vorderen Ende der Leitung befestigt ist und fir
den Fall, daB iiberhaupt kain Droééelventil vorhanden ist,

‘konnen wir eine Bestitigung dafilr finden, daf die Schwin-
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 gungszahl der Luftsiule nicht allzu stark verdndert wird.

Aus’den obigen’Darlegungen haben wir 2war.einen angenéheb-
ten Bogriff von der Trigheit der Ansaugluft bekommen, im
folgenden wollen wir jedooch fir die oben erwhhnben GLledm
chungen (5); (2)’und (3) bei den von vielen Forschern bew-

richteten Versuchmergebnigsen nach Bestédtigungen suchen,

Herr Dr.Asanuma 1) hat die Formel Qfﬂ&mm Vﬁ??'; als Tragn
'heitskennziffer bezeichnet und dazu Versuohsergebnisse an-
‘segeben. Diese Kennziffer wird in,foléender Weise abgewan~
delt: Bel ciner kurzen Leitung drﬁdkeh wir die Schwin-
gungszahl der Luftsiule durch die FormelvzlﬂﬁﬂQTYZ§aué5

wenn wir N_ = n/2 annehmen, dann wird Ns/vjliﬁﬁZSEVIf;mm
(] . - e iren

dabei ist zu erwarten, daB wir das glelche Ergebnis bekom-
men, einerlei, ob wir von Z her reohnen‘oder‘von Ns/ﬁ';

Wenn wir nun Nc = 1,sefzenAund die Versuchsergebnisse von
Herrn Dr.Asanuma 12) beniitzen, dann bekomﬁen,wir‘ﬁie nach-

fbigend@n Werte (wehe nachste Seite oben),

Beli den unten aufgefithriten Eeispiélen sind die Wérte von
 2/2 und Né/u ’mehr'oder wenigér»versohieden, dag Ziel ist
'jeddchlerreicht,VWGnh man denywerﬁ fir ¢ entspreohend (?)
dem‘praktithen wirksamen Winkél nimmt und auch den Wider-
stend usw. in die Betrachtung mit sinbezieht. Bin weiteres
.Beispiel haben wir, wenn d@r.Winkél; bel welchem dasv ‘
SohlieBen des Ventiles beehdét igt, in‘dér Nihe von 2150
liegt, Uiss ist ein Beispiel, bei welchem v, ziemlioh
 ‘grow wird, bel Z = 0, 5 wird hierbei xﬂ/N = 4y o

‘;Bei 3 éylindern bekommen wir fﬁr ¢3a 240 s@hr.gﬁnstige 
" Werte, dabei wird v /N, = 1. B -




i Ventil-— . Vent
Nocken- sffng, offng, :
v ‘,‘ form  Beglon Ende ’
1A ~0°% 213 -
| B ~0° 240
f C ~0° 270
90=0°~35° Z2 N
5 178 . 0,235 0.248
205 0.275 © 0.285
s 0.305 0.327 (Z%’e“}‘;;ﬁi')
Loy ¢ Z2 N :
255 220 0,292 0.306 !
. 223 188 0.25°  0.261 i
| 27 172 02 0.2 (zundungs-l- |
Lo ez Ny beisple )vi’
1 180¢ 145 0,16 0.201 C
4wz 167 020 0.22 Lo
|22 is7 0285 0.254 3
g 242 207  0.25 - 0.288 '
262 227 0.28  0.315 '
m me e ose U,

Wenn wir nun die stationire pulsierende

|
\
'
|
|

-

Strémung im Zyline

der berﬁoksiuhtigen, dann bekommen wir bel

N

4
0o

N = 3 die & = 240% oder die C= 120

c

c

dio & = 360°-Wellenformel |

N = 4 die (= ‘1800-‘&ellenfcrmel.’

«Wellenformel und

'}’In der oben besohrlebenon Welse kbnnen wir die Versuche"

‘sehr schnell durohfﬁhren und doch zu unserem Ziel kommen.

Dabel ergibt gich aber doch noch eine'Schwierigkei%-da— 

qurch, daB fiix die verschiedenen Arten der Konstruktion

“dor 1 Mehrzylindermotoren aeweils die freie Sohwingungszahl

¥V des Ansaugleltungssv%t@ms beutlnmt werden muB, in- die~

‘sem Falle ist es das Beste, wenn wir den Begriff der Impe-

danz j3) anwenden. Es lassen sich zwar verschledene Arten

dex Form der Anoaugleltung fir einen Vierzylindermotor

'denkeng bel dem allgemeinen Vergasormotoren jedoch wird

“die in der Abb.)7 dargestellte,rorm angewandtb.
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Da bel einem derartigen Ansaugleltungssystem eine gegén-
deltige Leelnflussung der Ansaugluft stattfindet, kann die
Trighelt odor die pulsierende Bewegung der Luftsaule nicht
fwirksam ausgenittst worden, es splelt dabai BWOL eina Ralle
wie grof die totatichliche Uffnung des Ventils ist, jedoch
dar? man auch von elner Anderung der ange der verschie-
denen Rohrleitungen nmcht allzu viel erwarten. Man muB g
sich zu elner Kongtruktion entschlieﬁen, bei der 3eweils'
2 Zylinder zuuammonveLaBt aind, odor bei der diese Zylin—
der als 1 Zylinder. vorwendet werden. Wenn wmr allerdings
an die Motoroen fixr dme ﬁblichen Gebrauchswagen denken,
dann gestaltet sich die Frage der Konstruktién,verhaitnisw
miBig oinfach, bei diesen Motoren ist es ganz klar, daB
mindestens bel den Vierzylindermbtdren ein Venturi und éin
Tuftreiniger vorhanden sind und daB wir: dlese Bedlngungen
fir jeden einzelnen ZJander haben (%). Eine grundsatzlin
che Auqfuhrungsform, die dlesen Bed;ngungen entsprmoht,i,
Vfést in der Abb.38 davgestellt., In dieser Abbildung b@dcu~
ten 1 - die Iinge der Rohrleitung, £ ~ die Rohrquer-"v |
schnittefléche, V « das Volumen, Vm - das‘durchachnittlia
che'Ansaugiuftvolumen einestzylindergyund VéJé daanOIQmen

der Ansaugsammelleltunﬂ.

T
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Abb,37 Allpomein tibliches Ansaug 1eitungssttem
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Abb.38 Hormales AnsaugleitungsSystémliﬁ
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wirksame Ventiloffnung !

Abb 40 Dle Ventiloffnung

Wonn wir nun in der Abb 38 V una das was darunter 1st,
als nich®t vorhanden beﬁrachten, dann bekommen wir dlB so~‘

| genannte Einzelleitung, wie sie in der Abb 39 dargestellt

<ist.

VWenn wir den Winkel von der Ventllbffnung des Versuohmmo-
 tors an bis zu dem unwlrksamen Winkel und bis Zun prakti»
schen Ansaugeng Qowie den Winkel, bel welchem der hochate
Ansaugdruck im Zylindex, solange das Ventll noch in ente
sprechenden MaBe gedfinet ist, auftritt, annchmen und wie

in der Abb;40 dargestellt, ungefdhr ¢ =

auBerden N, = 1 setzen, dann 1st bel

JN=tnlgN=8.6 (1)

zu erwarten, daf %, seinen hdthuen Wert annimmb. Damit

- 38 -

200° aunehmen und

kdnnen wir v aus der folgenden Glelchung bestimmons

gcot kL' = k Vm/ft

(2)




w 0 =

‘Hierin nahmen wir sans LY = 1Y « 'fo/f = LY 4 109 und

f = fo 1! 1% und L°* bodcuten, daf man den wirklichen

09
Rohrlingen 1y, 1 und I die Korrekturen am Rohrende hinzu~
gefllgt hat. In der Gleichung k = 2V /a int o die Sehalle

- geschwindigkelt.

~ Die obige Berechnung ist zwar fir eine einzelne Angsauglele-
tung durchgefiihrts worden, belm praktischen Motor ist Je~
doch unbedingt immer eine Sammelansaugleltung oder ein
gemelnsames Volumen V. _, gsowie ein Venturi-Volumen 11, fo
und ein LuftroiniyerVOlum@n v Vorhnnden. Wir milssen also
versuchen, dlejenige GriéBe von VS zu bestlimmen, welche
einen Wert von vy ergibf, der sich nicht allzu stark von
dem v untergcheidet, das wir fﬁr dis Einzelleitung gefun-~
den haben. Wir haben a130‘ausgehendivon dem Begriff def
Impedanz die der Abbildung 38 entsprechenden Glelchungen
aufgestellt, V = 0, 12 = O und l1 sehr kurz angenommen und
‘ein Venturi angesohlosaen; weun wir V annehmen, und den
Tuftreiniger voo (%) oeo., dann bekomman wir die die
Sohwxngungszahl nrgebende Gleichung wie folgtz-~' |

P TET—

tankl.+ f Vi P ;
vV kl. (3)f‘ v
wtan o
f j

e e e g T e

Hierin ist'f ( vV_ und tsnu.,, kl1

f 1‘ )=t
; T v)

Als Belspiel haben ich ausgehend von den gegebemen Abmeswl
sungen der eanelnen Teile fir den Versuchsmotor unter .
Konctanthalﬁung der Drehzahl auf 2500 U/Min. aus den Glei-
chungen (1) und (2) den Wertvvon vvg'und damit den Wert
von k' zu 1.419 und L zu 0.648 m bestimmt. | B
Wenn nun aus der Gleichung (3) k 1,493 gegeben ist, dann
vwird Vs = 04327 m3, wenn man k 2’1.429 annimmt, dann wird




s

- festlegen, daB eine GroéBe von V von wenigstens 0.5 m
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| Vg = 0.419. Wenn wir nun annehmen;‘daﬁ'man bel eingebautem

VS oine Schwingungszshl bekommt, welche sich nicht’viel’

- von der Schwingungszahl untaruoheidot, die man bekommt,\-

wenn koln V4 eingobaunt dpt, dann kenn man ‘sloh dareunt
3
erforderlich ist. Wenn jedoch dle Grife von V uber ein .
bestimmtes MaB hinauwgoht, beibpielqweise 0y 0327 m ist,’
dann konnen wir dle Iohrlunge fiir den Fall des Fehlens von
V berecchnen und wir bokommen praktisoh keinen Unterschied
genliber dem Fall, in welchenm ein V elngebaut 1oty der
Grundhlerfur liegt darln, daB die belden Werte fur k nbm--
lich 1. 419 und 1.493% bel abgcatinmter Drehzahl des Motors
praktisch keinen Unterschled bedeuten. Da sieh die Gr&ﬁe |
von ¥ . nach der (rdfie von Vg richtet, s0 ist_im Hinblick T
auf die Lelistung noch eine experimentelle‘Bestatigung ﬁot;

wendig.

Wenn man nun in der Abb. ﬁa'V O und 12 = O annimmtg und
auBerden l1 sehr kurz und fo groﬁ macht, dann aieht die .

die‘ochwingungmzahl angebende Gleichung folgendermasen aus

( )=~—

i

mn%+; L
LI M. (b
f mtan rié,

Wonh ﬁan nun fﬁr 11 = 0. 145 m einen Venturi~0ffnungsdurchu
messer DO bestlmmt fir welchen man ein k bekommt, dos fUr
den Versuchsmotor in der Nahe von k 1e 419 liegt dann be
kommt man foigende Nahorungswerte: Wenn k s 1 4 gegeben :

ist, dann wird Dy = 212.9 mm, fur k = 1 35 bekommt men D0

:109,u und Pilyr kK = 1. % belkommt man DO = 72.9. Wenn man fo

grof macht, dann kommt man nahe an die Werte heramg wolche
iy don Pall dos Binzelsaugrohres gelten, auch in diesem

Fall kommt man, wenn man filr £, einen elnigermaBen hohen

s
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 Wert ‘oinsetzt, durch die Berechnung filr den Pall des Ein-

~‘g;zelsaugrohres‘zu ganz*brauchbaren Werten.

 “Da 68 nun schmen, daB es am besten sei, um den Drehzahi-

»abstimmungsbereich Zu erwelterngvelne lefusionssaugleia_
tung oder amne otufenformlg abbogetzte (?) Saugleltung 20
verwenden9 go hat man die entsprechenden Berecnnungsglelu
~ chungen in der nachfolgendon Weise &ufgestellts Wir setzen
:zunachst fest: Die mohallimpedanz 7% = p/X, den Uberdruck:

P = P ~ Pos die Volumenversehiebung = fg s und bezeichwb
 =nen mit £ - die Queraohnmtts;lache deu Ansaugrohres, mit

;:- dle Verschiébung, mit 1 - die erksame Lange des An»,
augrohreq. Wir qetzen weiterhin E = kPO, und bozeichnen

mit P -~ den absoluten Druck im Ansaugrohr und mit Py -

“den absoluten Druck im Ruhezustand. Wir setzen welterhin
k =w/a und w= 2TV 5 und bezelchnen mit v - die Schwin»f
gungszahl, mit a die’ bohallgeschwindigkclt, mit v - die
Stromumnqgaschwindlgkemt im Saugrohr, mit @ - die Tiochte-

im Qaugrohr, mit k - dqs Verhaltnis der, speaifischen War-
men und mit 4 - den Durohmesqer des uaugrohres. Nun bekom-

men wir die Bewogungsgleichunpen .

v 1.8° . (0

| »
N B Thx i
* \
‘ glelchung) ot T (2) o
| <Koz§§§2m§§- L cconst, LLwEloa (3)

- Aus den GL, (1), (2) und (3) ergibt sich
1P _ azp 3P dlog f
e otz L T ﬂx (4) ;
Nun kénnen wir den Diffuaor, wie in der Abbildung Y
| o.ngegeben, aufzeichnen , b

o ' ’Wmﬂ )
A L I
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© Nun ist Fo
-;- ‘tan 7 ‘—‘?T

Im allgemeinen ist @ = 4 - 8° {
Deshalb bekommen wir Sl

dlogf . 29 '
dx do-T—ﬂ.t‘ . i»

Bei der nachstehenden Berechnung geht man unter Anwandung’
des Begriffes der Impedanz vor und erhdlt schliesslich 3
0

. A il

i die folgenden Gleichungen;
i ljk frmmr—
Zye= s i
7 ~ S
: Bk . |
Zl(a + —%— tan kl)+ o -—f—r—tan ki :

Z,[(—%Z— + ‘a) tan kl—--—lii]+—%k— (¢—af tan ki)

i = dy B Y 5
ipabeiistdW" ﬂw ()

oder .
.z, =Ek ' |
A= b

El
Lo(e—af tan ki) —-a—f—tan ki ;

?g[(—i—;—&d)tan ki —1‘9_2_J+ j’:k d+.‘_9.tan kD)

' Wenn wir hierin - (6)
,,,,,,,,, 0=0, a=1, =0, Ji=fr=f einsetzen,
zd h,also ein zylindrlsches Rohr nehmen, dann bekomman wir %

o
i

Eb Z;+ 7 tankl

| g '
} F _zgtan i+ 2R |
R F
. { ;
. Ek T
i 12" ——tan ki |
g z,m B 7

T '-—Zztﬂn k1+

Im folgenden sollen nun das~zylindrisohe Rohr, das stufen-
férmig abgesetzto Rohr und das Diffusor-Rohr mitelnander

verglichen werden.

+

Bei dem in der Abb.42 dargestellten zylindrischen Rohr ist
die Schwingungszahl durch naohstéhéndé Formél'gegeﬁenzj

kv /f cot kl | |
Diese Formel kann nan in der folgenden Welse umschreiben

(Abb.43)
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L tan b+ V=

= cot klp (7) 52'
JLE Vau tan &/, ;

; h
RER Querschnittg..
| . Saugrohr fliche .
; Vi

Iylinder .

Abbildung 49,

f‘ 'ﬁ;V';i
. ] j e
o i (s 0n Vn r |
: L‘lz""*‘—————[l.-.—_..‘ r\"
Abbildung 43 P

Tiir das stufenfsrmig abgesetzte zyl,Rohr bekommen wir,
gigggg}_}gj;ghende Gleichung (Abb,44),
o] ] , ",

k-
tanikl) +——V,, -
f =§g cot k[z (8 ) !
i

> -

k
Vatan &/, !
Si !

: | lz_‘L'—‘ly'—-4 —.‘ II;Y-;; -

Abbildung 44

S 2 ‘mm.‘ Z~=in r-

I ) - b

Abbildung 45 ' 2

i St vttt oas  srpesg om et

Pir das in der Abb. 45 dargestollte Diffusor-Rohr bekommen
wir aus den Gleichungen (3) und (6) filr Z2 = O‘dig nach-

folgende Gleichung:

,jth+fV. ” |
. ——-——_—CO 2+-—k—ar (9) f
f - -~ i

i
|

Wenn wir in dieser Gleichung (9) Vms f{ und l1nals gléich
‘vannehmeny dann bekommen wir fiir k 1n der gleichen Weise

sus den Glelchungen (7), (8) und (9) die naehstahende Gloi-

A b

Chung o LOt k12=' ;2 cot klz = COt klg""‘-kjd—" :" .

~In dieser Gleichung driickt 12 das 12 des stufenfdrmig ab=
goesetzten zylindrischen Rohres ausg'wﬁhrend 12 das l?des
zylindrischen Rohres und l,' das 12 des Diffusor-Rohres

ausdriicken.

Wenn wir nun belspielsweise k=1, 1, = 0.3 n, fa/f
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~dy =5 om und O = 6° annehmen, dann bekommen wir fir

1, = 0.3, l,' = 0.89 und 1," = 0.72. . o

Das helBt also, ein die glelohe Schwingungszahl ergebendes

Diffusor-Rohr wird bedeutend lidnger.

Dag bel dlesen verschiedenen Glelchungen hérauskommende

Vm igt der mittlere Wert des ZylindérVOlumens beim Ansaue-
| gen, fir die Schallgeschwindigkelt a hat man die mittlere
Schallgeschwindigkelt des gesamien Ansaugrohrsystemes ge-‘

nommen,

Mir ein sehr kurzes zylindrisches Rohr kdnnen wir aus den
Bewegungaogleichungen und aus den Schwingungsglelchungen

die folgenden Annidherungsgleichungen entnehmen: coskl = 1,
sin k1l = 0. Wenn wir nun die goesambte Linge des Rohres mit
L bezeiohnen‘und PEfL = I setzen, dann kdnnen wir schliel«

lich die Bewegungsglelchung wie folgt ansohreibon

ﬁEM - &wl
Wenn wir in diese Gleichung ein den Widerstand beriicksiche

tlgendes Glied elnsetzen, dann bekommen wir

e di L dENE
Mar+"\ar) 4“ &“)

' In einzebnen Fillen haben verschiodene Forscher aus dleser
Gleichung guoh die VerschiedenenkTragheitscharakteristiken
bestimmt. : | | | |

In dieser Glelchung ist P = £p und O ist der Kﬁrbelwinkel.

Das hierbei in der Trégheiﬁékénhziffer % herauskommende V
hat man als das Hubvolumen'undldie Schal1geschwindigkeit a
hat man als die Schallgeéchwindigkeit der Temperatur im )
.Zylinder'zu nehmen. Dabedl &aben wir ﬁns den Zylinder als

eine Feder und die Luftsiule im Zylinder als eine Masse
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vorzustellen 16).

Tm Anschlnf hieran wollen wir uns nun wieder den Versuchen

zuwend el

Tafel 2
Die Ventiloffnung
1 {z'ylinder Nr 1 2 3 4
i% Angaug- % O0ff,v.0,T. | 13 10 13 9 ,

Ventil iSchl A Te | 47 &5 48 43

| Theputf-l Offovow . | 44 | 43 | 4z | 42
| Ventil }SGMHOT-. 166 | 14 | 145 13

Wir beginnen zunéchst mit der’Untersuchung des Volumen-
wirkungserades und der Leistungscharakteristik fﬁf den
Fall der zylindrischen Porm des Ansaugrohres. Die bei die-
gen Untersuchungen angewandten Ventiltffnungen sind in der
fafel 2 zusammengestelli. Die wirklichen ILéngen der Rohr-
lelitung waren folgendes 55, 150, 350, 450, 550, 750 und
950 mim. Das 55 mm lange Rohr hatte éinen Innendurchmesser
von 37 mm, die andercn hatten simtliche einen Innendurohw
messer von 35 i e

Bei dgn Versﬁchen wurde die Ventiiéffnung als vollstdndlge
Offnung angenommen und das Gemischverhilinis war ein ILuft-
kraﬁtscoffVGrhqlﬁnis von 13. Ein Venturm war jedooh nicht
Tvorhanden.,f‘
~ Die Linge der Ansaugsohl‘itze’ im Zylinderdeckel betrug

172 m e ‘ '. | o o |
Der Kraftstoff wurde von der Rohrwurzel herwgegen'das An-
- saugventil zu eingespritzt. | v | -
Die als Volumenwirkungsgrad g@ﬁessenan Werte nilgsen ald

aus den mit dem Lauter»Dioht@masser erhaltenen Werten um-

gerechnete Ilttelrerte flir die 4 Zylinder bezeichnet wer-
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den. Die Trgebnisse der Messungen sind in den‘Abb.46'und

47 dargestellt.

gl ® {FMM(W,Tgﬁaachl.Rohrlge» ohne Ansgbohrg'
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. | v
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- Abb.46  Der Volumenwirkungsgrad einer Ansaugleitung mit
' zylindrischer Rohrform.
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ibb.47 Die Motorleistungscharskteristik in Abhingigkelt
von der Linge eines zylindrischen Ansaugrohres.

Die Bezlehung zwischen dlesen Volumenwirkungsgrad % ¢ und
der Drehzehl n richtst sich nach der Dezlehung N y=Ng/V

sie ist in der Abb.48 dargestellt. Die hiochsten Werte von
WL hat man fir alle Ansaugrohre in der Nihe von V/N =3




- 4T -
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ST

bekommen, dies stimmt ziemlich gut mit dem Wert 3.6 Ubera
ein, den man von vornherein vermutet hatte. Aus dieser Ab.
bildung ist zu ersehen, daB bel dem zylindrischen Ansauge
rohr des Versachemotors beil @iﬂ@r«Zwi@chem&reﬁzmhl der
Wert von v, Je nach der L@nue des Anssugrohres 95% und
kdarﬁb@r errelcht, dabB jedoch der hichate Wert von %, bel
der Hochetdrehzahl deg Motors voun 4700 U/Min.,‘wie man fiir
dleses Belsplol aus der Kurve Il der Abbildung schlieBen
kann, nicht Uber ungefihr 83.5% hinausgeht. .
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Abb.48 Der Zusammenhang zwischen dem von einer Angauglei=
tung mit zylindrischer Hohriform abhangigen Volumen-
wirkungsgrad . und dem.Vert N /V
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Abb.49 Der Volumenwirkungsgrad einer Ansaugleitung der
' Diffusor-Form.
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bb.§ Verglploh der I‘lnsprlt'zmotorlels‘tung bel einer
Ansaugleitung mit Diffusor-Form und der ﬁrsprung-

lichen Vergaserlelstung.
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Abb .51 Der Zusammenhang zwischen dem von einer Diffusor-
formigon Anssugleltung abhinglgen nv und dem Wexrt
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Abb,53 Verglelch der Volumenwirkungsgrade 4 . bel zylin-
drischer Lohrform der Ansaugleltungssysteme.
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boddnn ist die Diffusor-Bavart des Ansaugrohres untersuchy
worden.

}”Es Wurdeﬁ é Lingen deé Diffusor-Teiles, ndmlich 350 mm und
500 mm Linge untersucht, dabel betrug § 50, die Lénge des

'_mit diesem Diffusor zusammengebautem zylindrischen Teiles

betrug im elnen Falle 150 mm und im andereh Falle 250 mm,

der Innendurchmesser des zylindrischén Teiles betrug 35mm.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Abb.49

und 50 dargestellt.

~Bel dlesen Versuchen ist der Wert ”v big zu 87% angestie-
gen, auch die Leistungsoharakteristik igt im Vergleiohlmit

dem Vergasersystem ganz wesentlioch stirker gestlegen.

Dié Abb.51 zeigt das v - Ns/y ~-Diagramm dieser Ergebﬁisse;

{v
auch in dem Diagramm der Diffusor-form haben wir beil v/I\Ts

= %,8 den hoéchasten Wert von }Iv‘

In den zylindrlachen Rohr tritt zwar bei der Resonanz eins
ziemlich starke Gegensirdmung vom offenen Ende her auf,
bel dem Ansaugrohr der Diffusor-Pauform igt hiervon jedoch

nahezu itberhaupt nichts zu splren.

Aug dem oben Dargelegten ergibt sich ganz klar, deB es
zweckméBig ist, zuniichst in der eingangs erwdhnten Art die

abgestimmte Rohrlinge und den Rohrdurchmesser zu bestimmen.

Da jedoch bei den in der Praxis gebriauchlichen Motoren gan
selbstverstindlich ein Sammelrohr, ein Venturi und ein
Luftreiniger vorhanden sind, so muB man gich zuerst Uber-

zeugen, wle die Verhidlinisse in dlesem F&lle'liegen.

Von den untersuchten Anseugrohrsystemen sind in der Abb.52

3 Arten dargestellt, nimlich die A,-Bauform, die A, -Bauf orm
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v und die B-Bauform.

Luft£ilter =

" Anssug- ) =) .
(8ffnung  zyl,Teil Diffusor-T, |FL—Venturi
; i \ “ i
] ST I
e ] i
; j‘l- ;Sammel- !
~130
J;’—*?Z n , I, I‘Ohr

-56 o
_!ﬁ&¥%§é ¢,

Die Versuchsergebnisse mit den AQBaufbrmen sind in den ° °
Abb.53 und 54 dargestellt, In den Abbildungen ist eine
Gogenliberstellung mit den Erg@bn;sﬁ@n, die man ohne Ventue j
ri und ohne Imftreiniger erhalten hat, gemacht worden, da- |
bel sieht man deutlich, daB der Unterschied'nur ganz klein ‘
lete Die Drehzshl, bei der Ny Selnen hééhsten Wert'gn-
nimmt, ist etwas auf die Seite der niedrigen Drehzahlen

hin verschoben. Auch im Vergleich mit der Bauform B sind

die Drehzahlen verhﬁltnismaBig stark (wértlich scharf, zu §

gespitat) verschoben,

Fie Daten der untersuchion Bauformen B sind in der Tafei 3 |
zusammengeﬂtellt. Die bel diesen Uhtersuchungen erhaltenen ?
Ergebnisse sind in der AbDb. 55 dufgezplchnet. Wenn wir die
in dieser Abbildung dargestellten Ergebnigse mit den in
der Abb;SO dargestellten Leistungsdaten VGrgleicheh, die
man ohne Sammelrohr, ohne Venturi uﬁd obne Iuftreiniger im
Falle eines einzelnen Diffusor-fohres erhalten hat, so
kinnen wir zwar ganz allgemein feststellen, daB die Lele
stung mehr oder weniger abgenommen hat, die allgecmeine Ten-;
denz der Kurven jedoch ist gleich geblieben. Bei denm eben~ /
falls untersuchten Volumen des Sammelrohres ist nahézu
kein Unterschied festgestellt worden. Bs war also génz in

der Ordnung, wenn man bei den hier beschriebenen Versuchen
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das Volumen des Sammelrohres milt 3.4 1 und schlieBlich das
Volumen der gesamten Auspulffleltung des Motors ungefdhr

doppelt so grof genommen hat. Wenn wir die Leistung mit

der Bauform A verglelchen, dann kdnnen wir feststellen,

daf die Lelstung bel den EBwischendrehzahlen zwar etwas
niedriger wurde, daB Jedoch bei den hohen Drehzahlen die

Bauform B bel weitem Uberlegen war.

In der vorliegenden Arbeit ist nun ein Verfahren aufge-

gtellt worden, unm den richtigen Rohrdurchmesser und die
richtlge Rohrlinge im Hinblick auf die Trdghelt der An-
saugluft zu bestimmen, und es ist der Einfluf der einzel-
nen Telle untersucht und berechnet worden, hierbei sind
alle mit diesen Fragen zusammenhingenden Versuche durchge-
Tihrt worden. Von den Ansaugrohrsystemen ist jedoch nur
die Diffusor-Bauforn untersucht worden.
Tafel 3

Yexr Zusammenbau der Ansaugleltungssysteme

Luftfilter

. Form | Rohrdurchm,mm Rohrlge, mm 1Samme1rohrvol. 1 {Venturi § mm
e e e e
2 " ’ ” - ” 70 ¢ omit LEtF, .
B3 14 ” I . 54 : mit Luftf, {
4 " " 180590, 16 70 wit Luftf, |
5 0o " " 54 : nit Lufif, {
6 " " ' 100% 430, 3, 4 70 i mit Luftf, . "
7 " ” " 54 : mlt Luftf. ) {
. i
e e o7 T i R
Lo ag 3
A ?
YN R
i 'é ? S‘\t?’ f
! g 0 " !
t W
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; ,§ - o = SZP— 060 2
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Abb.37 Vergleich der Motorlelstung bel Diffusor-firmigen
Ansaugleitungssysten.



Tafel 4

~Die Arten der untersuchten Ans qumleitungen'

won,
a b ¢ d exly | N {2 0" .

‘:@ 40 | 85 | 03 | 95 |looxan0] 100 | @60 6% |
I N N " 7 T
(30 4o n {3751 38,5 (120x430{ 200 nion
PAXE o n " " " 150 " "
FBQ # " #o| 36 (100x430 n| n
v, ” " n |120x430 220 250 o
TR o " n " " 350 [

Tie AbD.56 und die Tafel 4 beziehen sich auf den Zusammen-

bau dieses Diffusor-Rohrsystemes.

Die Rohrlinge hat man dadurch erhalten, daB man die Drehe
zahl auf 4000 U/Min. abgestimnt und.'v/N = 3,8 gemachf-
hat. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der Abb.57
dargestellt. Dabel war der Motor vollstindig ausgeriistet..

Bei all diesen Ergebnissen war kein nennenswerter Unterw'

gchied festzustellen.
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