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Motoren

Die Probleme de

von Takao MIKI
Pirma Mitsubishi Denki K.K.

1. Vorwort

In den letzten Jahren ist bei uns hier in Japan bei den

Kraftfahrzeugmotoren die Tendenz zu gréBeren Zylinderzah-

len und zu immer hoheren Drehzahlen iiberzugehen, sehr

'stark in Erscheinung getreten. Dies ist bei uns in Japan,

’Pr .1 -
1r\u

: é

wo die kleinen Wagen das Ubergewicht haben, natiirlich
darauf zuriickzufilhren, daB man bestrebt ist, bel den klei-

nen Motoren auf hohe Leistungen zu kommen.

Andererseits sind die Automobilrennen sehr in Schwung ge-
kommen und die Rennwegen brauchen Motoren mit noch héherer

Drehzahlen als die der Gebrauchswagen.

Hand in Hand mit einer derartigen Erh8hung der Drehzahl
eines Motors ergeben sich fir das Zjindsystem Probleme,
einmal das elektrische Broblem, welches darin besteht,
daB, ganz ohne Riicksicht auf,deﬁvZustand'des Motors der
Ziindkerze ein starker Zindfunke geliefert werden muB, und
zum anderen das mechanische Problem, welches darin besteht
daB eine Konstruktion gewdhlt werden muB, welche starken
Drschutterungen und den hohen Drehzahlen der Antriebsteile
standhalt. Diese Probleme sind beim Rennwagen durch eine
ﬁﬁ?‘mstellung der Ziindeinrichtung auf Halblelter und beim

Gebrauchswagen durch eine Verbesserung des Unterbrechungs-

mechanismus im wesentlichen geltst worden.
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In dér #orliegenden Arbeit soll auf die problema%ischen
Punkte eingegangen werden, die sich fiir das Ziindsystenm
aug der Steigerung der Motordrehzahl ergeben, es sollen
die Wege asufgezeigt werden, dle man beim heutigen Stand
der Technik zur L&sung dieser Probleme beschreitet und

es s0ll auch liber die Lage im Ausland berichtet werden.

2. Die sich aus der Stelgerung der Motordrehzahl fiir das
Zindsystem ergebenden Probleme

Wenn man von Motoren mit sehr hohen Drehzahlen spricht,
dann denkt man zuerst an die Motoren der Zweiradféhrzeuge.
Bei den Gebrauchsfahrzeugen haben wir im Hdchstfalle

10 000 U/Min, wihrend die Rennfahrzeuge maximal 15 000 =~
23 000 U/Min. erreichen. Bel den Vierradfahrzeugen mit
maximal 6000 U/Min. fiir Gebrauchswagen und maximal

15 000 U/Min. fir Rennwagen liegen die maximalen Drehzah-
len wesentlich niedriger als bei den Zweiradfahrzeugen.
Was die Zylinderzahl anbelangt, so hatten wir bisher bel
den Vierradfahrzeugen den Vielzylindermotor, widhrend die
Zweiradfahrzeuge nur Wenig Zylinder hatten; seit dem Jahre
1964 ist jedoch eine Entwicklung zur Erhthung der Zylin-
derzahl hin auch bel den Zweiradfahrzeugen im Gange, und
es sind:bereits 6-Zylinder—ﬁndy4~Zylinder-Fahrzeuge auf
den Rennen erschienen und in der neuesten Zeit ist man
bestrebt, bis herab zu Motoren mit‘ganz kleinem Hubraum

mehrere Zylinder zu bauen.

Im Ziindsystem besteht zwiaschen dem Zweiradfahrzeug und
dem Vierradfahrzeug kongtruktiv ein grofer Unterschied.
Beim Zweiradfahrzeug werden ndmlich in der Hauptsache

Magnetgeneratoren Verwendef, und selbst beli einer Viele

zahl von Zylindern sind diese Motoren nicht mit einem
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HochspannungSVerteilungsmechaniémus auggeriistet, wihrend
die Vierradfahrzeuge in ihrem Ziindsystem eine Batterlie als
Stromquelle beniitzen und nahezu alle mit Verteiler ausge-

riigtet sind.

Da sich in der oben beschriebenen Weise die Zweiradfahr-
zouge und die Vierradfehrzeuge im Aufbau ihres Zindsyste-
mes unterscheiden, so sind natiirlich auch die sich durch
die Drehzahlsteigerung ergebmnden Probleme mehr uder weni-
ger verschieden, wenn wir jedoch alles zusammenfassen,
dann kommen wir auf die nachstehenden mechanischen und
elektrischen Probleme:

1. Lagerprobleme

2. mechanische Festigkelt der bewegli-
chdn Teile des Unterbrechers

: %§§%§2;2°h° 1 3, "chattering" des Unterbrechers
4, Pestigkeit der Kontakte
5. Nockenform ‘

6. mechanische Festigkeit des Verteiler-
- laufers und der Verteilerkappe

;
1. UbermdBige Kontaktabniitzung
2. Schwingungsfestigkeit des Kondensatoz

elektrische 3. Absinken der Sekundidrausgangsspannung
Probleme der Ziindspule bei hohen Drehzahlen

4., die zu einer verruBten Ziindkerze hin

entladene Kapazitédt der Ziindstrom-

quelle S B
Wenn man von den oben aufgefiihrten Problemen sowohl bel
den Gebrauchswagen, wie auch beli den Rennwagen unter den
mechahischen Problemen die unter 2,\3 und 5 genannten be=~
riicksichtigt, keine besonders schwerwiegenden Probleme. I
élektrischer Hinsichi jedoch treten die nachstehend aufge-
filhrten Probleme hidufig auf: Wenn wir die Zﬁndépule 50

| auslegen, daf wir beil den hohen Drehzahlen eine ausreicher

de Fuhkenleistungsfihigkeit bekommen, dann ist dies nur sc
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zu erreichen, daB wir hohe Kontaktstréme in Kauf nehmen.
Wenn wir dazu auch noch so konstruieren, daB das "chatte-
ring" des Unterbrechers im Bereich der normalen Betriebs-
- drehzahlen nicht auftritt, dann wird bel den niedrigen
Drehzahlen die Kontaktdffnungsgeschwindigkeit zu niedrig
und bei andauernder Fahrt im Durcheinander des Stadtver-
kehrs‘werden die Kontakte sehr schnell unbrauchbar. Ein
Weg zur Lsung dieses Problems bietet sich in der Anwen-
dung der nachstehend beschriebenen Kontakttrahsistorzﬁndun
an.

2.1 Die mechanischen Probleme

Bei den Rennwegen diirfen auBer den mechanisch durch die
hohe Drehzahl gegebenen Problemen die von der hohen Dreh-
‘zghl herrithrenden Schwingungen nichf vernachléssigt werden
Diese erreichen in den Befestigungsteilen des Verteilers

60 G und mehr.

Da sind zundchst die Problgme der Zage:ung, fir die Lager
der in den Gebrauchswagen eingebauten Verteiler werden
Sinterlegierungen.verwenaete Da im allgemeinen bei Dreh-
zahlen {iber 5000 U/Min. ein Festfressen zu befiirchten ist,

ist man gezwungen, Nadellager oder Kugellager zu verwenden.

Bei den beweglichen Teilen des ﬁnterbrechers kommt es
leicht zu Bruchschédden, weil die Zahl der Unterbrechungen
umso héher wird, jé gréBer dieLAnzahl der Zylinder und je
hdher die Motordrehzahl werden, und weil man auBerdem, um
die "chattering"-Drehzahl hochézu machen, einen starken
Federdruck anwendet. Fﬁr‘Rennwagen verwendet man Unter-
brecherhebel aus nicht rostendem Stahl und stelgert da=

durch die Festigkeit der Hebel.
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- Das “chattering" dés Unterbrechers hidngt mit der Masse
der beweglichen Hebel,kmit dem Federdruck und mit der
Nockenform zusammen; insbesondere sorgt man fir eine hohe
"chattering"»brehzahl, Aindém man filr die hohen Drehzah-
- len elnen starken Federdruck nimmt und indem man der
Nookenhubkurve einen sanften: Verkauf glbt. Heute werden
~diese Bedingungen berﬁcksiehtigt und der Unterbrechungs-
mechanismus wird so gebaut, daB an der Unterbrecherachse

bis 5000 U/Min. kein "chattering" auftritt.

Das‘Problem der Festigkelt der Kontakte tritt bei den
Unterbrecherkontakten dann auf, wenn die Zahl der Zylinder
des Motors 6 und mehr betrdgt. Die Schwierigkeit ergibt
'sich deraus, daB Hand in Hand mit dem HSherwerden der
‘Drehzahl die Kontakte mechanisch zerschlagen werden, was
zu Kontaktrissen, zu einem'Zérbrechen der Kontakte und
shnlichen Stérungen fihrt. Die mechanische Festigkelt des
 Verteilerlaufers und der Verteilerkappe ist deshalb prob-
‘lematisch, weil es vorkbmmt, daB infolge der hohen Be- :
schleunigungen die Verteilerachse mit dem Verteilerliufer
..e.(?) vee und daB infolge der am Ldufer und an der Ver-
teilerkappe auftretenden Schwingungen Springe und Risse
auftreten. In diesen Fdllen kann man auf verhdltnismdfBig
einfache Weise dadurch abhelfen, daB man das Isoliermate-
‘rial auf Kunstharz umstellt, und dal man ‘durch konstrukti-
ve Maﬁnahmen den Ldufer und die Achse des Unterbrechers

(etwa durch Schrauben) starr befestigt.

2.2 Die elektrischen Probleme

Bei den elektrischen Problemen ist es die uberaus gstarke
Abnﬁtzung der Kontakte, welche darin besteht, daB die

Kontakte im ebenen Zustand'zerschlagen‘werden und dadurch
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k”elnen AbriebVerschlelﬁ erlelden, im allgemeinen bezelchne
man dies als. C , Der Grund hierfir ist darin zu
suchen, daB bei der groflien Zahl von Funken und bei der
hohen Temperatur, auf welcﬁe die Kéntaktfléche durch den
Lichtbogen gebracht wird,.die festen Kontakte und dle be-
weglichen Kontakte aufeinanderéchlagen. Dies ist besonder:
hiufig der Fall, wenn die Motordrehzahl auf 8000 U/Min,

und dariber hinaus anstelgt.

Zur Schwingungs-'und Erschﬁtterungsfestigkeit des Konden-
sators ist zu sagen, daB infolge der hohennSchwingungszah
len und der grofien Amplltuden die Elemente zu tanzen be-
ginnen, so daB wéhrend der Fahrt die Kontaktgabe schlech=-
ter wird, dies zwingt dazu, bei der Konstruktion des Kon-
densators auf eine Verhlnderung der Schwingungen bedacht

Zu sein..

Das Absinken der Ausgangsspannung der Ziindspule hingt mit
der Zeitkonstanten zusammen, welche durch die Primédrinduk:
tanz und den Widerstand der Zundspule bestimmt ist. Da
die Sekundirspannung der Zindspule zum Kontaktunterbre-
chungsstrom proportional.ist, so wird bei einer Ziindspule
mit groBer Induktanz, bei hohen Drehzahlen kein ausrei-
chender Eingangssirom zustande kommen und die Zundung wir
schlieBlich aussetzen. Da man also bel einer Zindspule
fir sohnelle Wagen die Primérinfuktanz niedrig (bei Ge=
brauchswagen betragen bei einem 12 Voltsystem die Primir-
induktanz 10-18 mH, und der Primdrwiderstand 3.5 - 4. O Ohu
und die Ziindenergie grof macht, so werden auch die Wider-
standswerte niedriger (Primdrinduktanz 4«7 mH, Primédrwide:
stand 2.5-3 Ohm). Da bel einer:Zﬁndspule mit niedrigem

. Widerstandswert die Temperatur sehr hoch ansteigt, sb‘wer-
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den die Widersténde nicht selten auBen angebfacht. Die
Abb.1 zelgt zum Vergleich die Ch‘arla:.kteristiken einer Ziind.
épule,fﬁr ni§drige\Geschwindigkeiten (bei Gebrauchswagen
~eine Zﬁndsﬁule.mit hoher Primdrinduktanz) und einer Zilnd-
spule fir hohe_Geséhwindigkeiten (mit niedriger Primirin-
~ duktanz). Da in der oben beschriebenen Weise bei den
schnellen Wagen bzw. bei den Rennwagen der Primérwider-
stand der Ziindspule niedrig ist, so bekommen wir einen
hohen Eingangsstrom und bei_Dauerfahrt mit hoher Geschwin.
digkeit in einem Wagen mit vielen‘Zylindern oder beli Fahr-
mit niedriger Geschwindigkeit sind deshalb die Kontakte

leicht einem auBerordentlich starken Abriebverschleif un-

terworfen.

A\l

Die Ausgangswpannung bel hohen Drehzashlen sinkt sehr

schnell &b, wenn am Unterbrechei ein "chattering" auftritf

Zu der VerruBung der Ziindkerze ist zu sagen, daB dieses
Problem bel den Vierradfahrzéugen im allgemeinen nur sel-
ten auftritt. Die Frage der Vefruﬁung der Ziindkerze ist.in
wesentlichen eine Frage des Wirmewertes der verwendeten
Zundkerze. Bei den Zweiradrennmaschinen jedoch haben wir
Warmewerte der Zindkerze zwischen 11 und 14 und da die

- Zindkerzen in den Haarhadelkurven,'wo die Motordrehzahl
stark verringert werden muB,‘leicht verruBen, so muB schon

bei der Auslegung der Zundstromquelle beruck51chtigt Wer=

" den, daB diese Stromquelle so stark sein muB, daB sie gege

die VerruBung aufkommt.

3. Der Heutige Stand der Ziindeinrichtungen fir Zwelrad-
fahrzeuge

Die Zweiradfahrzeuge arbeiten, wie bereits oben erwihnt,

ohne Verteiler und sind im allgemeinen mit Magnetgenerato-
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ren (bei den Einzylindermotoren) und mit Dynastartern au:
geriistet. Da fiir jeden einzelnen Zylindef ein Unterbreche
‘und eine Ziindspule vorhanden ist, so bleibt auch bei den
hohen Motordrehzahlen die Arbeitsdr@hzahl des Unterbre-
chers niedrig, und da man auch in der Form des Nockens
freie Wahl hat, so bereiten die.hohen Drehzahlen kaum
‘Schwierigkeiten. Beli den Rennmaschinen jedoch kommt zu
‘den auBerordentlich hohen Drehzahlen auch noch die Forde-
rung hoher Beschleunigungen hinzu, man verwendel deshalb
in diesen Pdllenlmuptsichlich kastenfdrmige Magnetgenera-
toren. Um eine mdglichst Heiné Bauform des Magnetgenerae
tors und einen mbglichst starken Ziindfunken zu bekommen,
braucht man eine besondere Befestigung der Ziindspule, wel
che mit dem Wechselstromausgang des Magnetgenerators be-
lastet (?) wird. Demzufolge haben wir, wie bel der Batte-
. rieziindung, bei den hohen Drehzahlen kein durch ungeni-
gende Unterbreoherschlieﬁieifen bedingtes Absinken der
Ziind spul enausgangsspannung, unq wir bekommen, wie dies
die Abb.2 zelgt, einen nahezu flachen Verlauf der Aus-

gdngsleisfung.

" Bei den Ziindsystemen mit mechgnischemvUnterbreohungsmeche
nismus bei den ist man in der Losung der Probleme der
Ungenauigkeit der |

sowie des "chattering" des Unterbrechungsmechanismus
einerseits in dem Bestreben den durch die immer hoher Wel
denden Motordrehzahlen in der Zukunft an die Ziindsysteme
gestellten Forderungen gerecht zu werden, und andererseit
im Hinblick auf die in den letzten Jahren gewaltig ge- '
stelgerte Zuverlidssigkeit der Halbleiter schon seit dem
Jahre 1960 196,7) gazu iibergegangen, die Ziindeinrichtunge

der Zweiradfahrzeuge mit Halbleitern asuszuriisten und sie
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aufldiése Weise ganz'konfakfiﬁs'zu”machen.-

: Diefden.ZweiradfahrZeugen angepaﬁten Kontaktlosen Ziindein-
richtungen kénnen wir in soléhe, bel denen eine Batterie
| ais Ziindquelle beniitzt wird,‘und in solche, bel denen ein
1Magnetgenerator als Zﬁndquglle‘benutzt wird, einteilen.
Bel einer mit Batterie gls Zﬁndque;le arbeitenden Zindein-
richtung, wird, wie dies in der Abb.3 dargestellt ist, die
| Batteriespaﬁnung durch einen Sszillator in Wechselstrom
umgéwandelt, die Spannung wird hochtransformiert (300 -
500 Volt), gleichgerichtet, und es wird ein Kondensator C
aufgeladen. Im besonderen ist éin Signalgenerator fiir den
Nachwels der Zﬁndlage‘(Zﬁndiagédetektor?) vorgesehen; die-
~ ser sended in der Zﬁhdlage zu einem Thyristor TH, ein
v:{"gate" Signal, durch welches der Thyristorstromkreis ge=
) SCthSSen wird9 und die Ladung ‘des Kondensators C wird zu
'der Zindspule IG1 ‘hin entladen, Bei der Ziindung fiir den
anderen Zylinder wird in der gleichen Welse ein "gate"-
Signal zu TH, gesandt, und‘die Ladung des Kondensators C
wird zu der anderen Zundspule IG2 hin entladen, worauf

die Zitndung erfolgt.

Bel den mit Magnetgeneratqr arbeitenden Zﬁndsystémen haber
wir, wie dies in der Abb.4 dargestellt ist, anstelle des
Oszillators der Abb.3 elnen Magnetgenerator, und die Wine
dungszahl der stromerzeugenden Spule ist deshalb sehr

‘ hoeh, well auch bei den niedrigen Drehzahlen die Entladung
an der Zlindkerze sichergestellt sein muB. Am Wellenende
des Magnetgenerators ist ein Signalgenerator vorgesehen,
Magnetgeneratox und Signalgenerator werden als ein Ganzes
" hergestellt. Bei diesen Zundeinrichtungen erfolgt der Auf-

bau der Sekunddrspannung sehr schnell, und sie sind gegen
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' Verschmutzungen der Ziindkerze:auBerordentlich widerstands-
fihig, Die AbDL.5S zeigt}d;e Drehzahl-Auggangsspannungs-
Charakteristik, auch aus dieser graphischen Darstellung

: kénnén wir deutlich,deanerlauf bis zu sehr hohen Dreh-

zahlen erkennen (?).

4. Der heutigevStand der Ziindeinrichtungen fiilr Vierrad-

fahrzeuge
Bei den Gebrauchswégen'éind es in der Hauptsache die

"schnellen Spoitwagen, auf die wir hier eingehen wollen.
Bei den in dieser Wégenklasse eingebauten Verteilern v rd
die Nockenform der hohen Drehzahl angepaBt (die "off"-
Geschwindigkeit des Unterbrechers ist etwas niedriger als
bel den gewthnlichen Wagen, widhrend die "in"-Geschwindig-
keit sehr viel niedriger ist), dadurch wird das "chatte-
ring" des Unterbrechers bei den hohen Drehzahlen vermie-
den, Bel der Ziindspule macht man, wie oben bereits erwdhnt
die Primédrinduktanz klein, und um ein Absinken der Ziind-

energie zu verhindern, nimmt man einen hohen Eingangsstrom

Bei einem solchen‘Wagen igt die elektrische Belastungkugr
) Kontakte auBerordentlich stark und, da man zudem sowohl
mit einem Betrieb bei hohen Drehzahlen, wie auch bei

niedrigeniDrehzahlen'rechnen muB, so ftreten leicht mit
den Kontakten zusammenhéngendé,Stérungen auf. FMir solche
Wagen ist das Kontakt~Transistor»Zﬁndsystem3) hervorragend
geeignet. In pmerika sind es die Firmen, Prestolite,
Mallory, Ford und Tansbr,'in.Ehgland die Firma Lucas und
din Deutschland die Firma Boéoh, Welche derartige Ziindsy=
)stéme auf den Markt gebracht haben. In Ameriks -i haben
die Firmen Fordvund Studebakerz)(SS—Wagen) bel einem Teil
. ihrer serienméfig hergestellten Wagen dieses Ziindsystem
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bereits eilngefiihrt.

Andererseits hat bei uns hler in Japan die Firma Nissan
bei ihrem V 8 - Prasident dleses Zundsystem eingefuhrt,
und auBerdem wird es fur die Streifenwagen der Polizel,
von denen eine hohe Fahrtgeschwindlgkeit verlangt wird,
angewandt. Es ist durchaus zu erwarten, daB dieses Zindsy-
stem {iberall da eingefithrt wird, wo neben einer Koéten-
senkung ein schneller Wagen und ein Wartungsfreier Wagen

verlangt werden.

Die AbDb.6 zeigt.eine fotografische Aufnahme einer Kontank

Trangistor-Zindanlage.

Um bei den Rennmotoren mit ihren hohen Drehzahlen, die
éich in mechanischer und in elektrischer Hinsicht ergeben-
den Probleme zu ldsen, wendet man die in den Abb.T7 und 9
dargestellten Zindeinrichtungen en. Die in der Abb.7 dar-
gestellte Anlage wird als "Zweispulenanlage" bezeichnef.
Hierbei ist der Liéufer des Verteilers in eine Mittelekek-
trode und in einen Schleifring aufgeteilt. Wie man aus
dexr Abb'7 ersieht, bekommt man die Ziindanlage fiir einen'
6- Zylindermotor durch Kombination der Zundsysteme zweler
5= Zylindermotoren, und da wir als Nockenform einen Drei-

~ ecksnocken haben, sind die Fragen des "chattering" des
Unterbrechers, sowie seiner mechanischen Festigkeit sehr
gut geldst. Da wir bei dem Verteilerléiufer und bei der
Verteilérkappe 2 Ziindsysteme kombiniért haben, so kommt
es leicht zu Gleitfunkenentladungen, und wir haben (brau-
'chen deshalb?) eine grofe Baufdxm; Die AbV.8 zeigt einen
Unterbrecher des Zweispulensystems. Das in der Abb.9 dar-
gestellte Zindsystem arbeitet mit 2 Unterbrechern, bel

einer Umdrehung der Unterbrecherachse wird der Strom 6mal



unterbrochen, der Nocken hatﬁpreiersform; diese Unterbre=-
. cher sind sowohl im Hinbliok”auf ihre mechanische Festig~
 keit, wie such im Hinblick auf dag "chattering" sehr gin-
stig. Da in diesem Falle, zum Unterschied von dem in der
Abb.7 dargestelltenfzundsystem,vdie Funkenzahl der Zﬁnd-

' gpule groB ist, so ist dié Ausgangsspannung der Zindspule
4m wesentlichen durch die maximale Drehzahl bestimmt.

Das oben beschriebene Zlindverfahren erfiillt zwar, indem

es die Arbeitsdrehzahl des Unterbréohérs herabsetzt, die
Aufgabe, die elektrischen und die mechanischen Probleme
“des Unterbrechers auf ein Mindestmaf herébzudrﬁeken, bei
lang andauernder Fahrt mit hohen Motordrehzahlen jedoch
kommt es infolge der Abniitzung des Nockenriickens (cam
heel) und infolge der Abniitzung der Kontekte zu Ungenauig-
keiten der Zindlage, was leicht ein Absinken der Motor-
leistung nach sich zieht., Eine L8sung, welche diese NachQ
teile beseitigt, liegt in der Einfihrung des kontaktlosen

Ziindsystems.

Beim kontaktlosen Zﬂndsystem3’456 u.8) ist am Verteiler
ein kleiner Magnetgeneraforeangebracht, welcher in der
ziindlage ein schwaches elektrisches Signal abgibt. Dieses
elektrische Signal wird, um das Ansprecheh eines Schalt-
 transistors zu‘erleichtern, in Kurzwellen umgeformt und
auf‘die Basis eines Schalttransistors gegeben. Durch Un-
terbréohung des Primérstrémés wird auf der Sekundédrselte
der Ziindspule eine Hochspannuﬁg erzeugt. Die Abb.10 zeligt
das Schaltbild eines solchen Systems. Die Abb.11 zeigtn

die fotografische Aufnahme einer kontaktlosen Transistor-

zliindanlage,
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Diese kontektlosen Ziindsysteme’sSind bel uns hier in Japan
bereits bei Rennwagen angewandt‘wordeng man'ﬁberlegt,‘ob'
in der Zukunft bei den Rennwagen dieses System nicht mehr

' und mehr Verbreitung finden wird.

In Amerikavist von der Firma Delco Remy das auf dem glei-
:ohen Prinz;p wie das oben‘ﬁeéchriebene‘Zﬁndsystem beruhen-
de Delcotronic-Zﬁndsystem4)(Vergleiche die Abb.12) auf
den Markt gebracht worden, es ist in den CorVett-Wagen
der Firma General Motors eingebaut. In England ist von dez
Firma Lucas die OPUS-Zilndanlage (kontaktloses Ziindsys’ )
entwickelt worden. Es ist in‘den Rennwagen Lotus F1 einge-

baut worden,

5. Zusammenfassung .

Aus der immer welter gehenden'Steigerung der Motordrehzah-
len ergeben sich fir die Zﬁndsysteme in elektrischer und
in mechanigcher Hinsioht'verschiedene Probleme. Diese Prot
leme ziehen sich auf die‘Zuferlﬁssigkeit des mechanischen
| Arbelteus des Funkenerzeﬁgungsﬁechanismus und man hat hierx
schon eine Reihe Verschiedener Mechanismen ins Auge g
faft und untersucht und es ist}auch gelungen, das einwand-
freie Funktionieren‘dieses:Mechanismus bel den hohen Dreh-
zahlen zﬁ verbessern; bel Motordrehzahlen, welche bis zu
8000 und 9000 U/Min. gehen (bsi den Vierradfahrzeugen)
(bei den Zweiradfahrzeugen ungefdhr bis 15000 U/Min.) muB
man daran denken, ob nicht doch hier die Grenze der Mog~

~ lichkeiten eines solchen Mechanismus erreicht ist. Bei
Drehzahlen, welche dariiber noch hinausgehen, mu8 man die
Anwendung des kontaktlosenvmransistorzﬁndsystems ins Auge

- fassen; bei einer noch weiter gehenden ErhShung der Dreh-

zahl (bis auf ungeféhr‘13000‘U/Miné) werden mit Thyristo-
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Ten arbeiﬁende.Zﬁndsysteme'miﬁﬂkapazitiver Tntladung ange-

' wandt. Bel den sehr schnell laufenden Motoren werden zwar

- Zundkerzen mit hohem Wirmewert angewandt, bel Motoren, bei

welchen sich die Belastung sehr mchnell dndert, und welche

audh mit niedrigen Drehzahlen laufen kinnen, komnt es

" Jeicht zur VerruBung der Ziindkerze, man hat deshalb Ver-

ruﬁungsfeste;Zﬂndanlagen mit kapazitiver Entladung ange-

“wandt.
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