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Zunichst die Vergaseruntersuchungen. Bild 43 Zeigt rechts schematisch
einen Schnitt durch den Lufttrichter eines Solex-Fallstromvergasers mit den
Diisen. Wire nur die Hauptdiise vorhanden. so wiirde praktisch mit steigen-
dem Unterdruck die Kraftstofflieferung zu hoch werden. Es wird deshalb das
Mischrohr mit der Korrekturluftdiise zusiitzlich verwendet. Sinkt nun mit
steigender Lufigeschwindigkeit der Kraftstoffspiegel im Mischrohr bis zu
den ersten Léchern i, ab, so glaubte man bisher, daf} damit sofort weniger
Kraftstoff geliefert wiirde — oberes Diagramm links. In Wirklichkeit
wird durch des Austreten von Luft durch die Locher i) zunichst die Kraft-
stoffsdule im dufleren Rohrin ein Kraftstoff—Luft-Schaumgemisch verwandelt.
das ein geringeres spezilisches Gewicht hat als der reine Kraftstoff. Damit
sinkt also der Druck hinter der Hauptdiise, so dall zunichst sprungartig
mehr Kraftstoftf geliefert wird — unteres Diagramm. Frst bei weiterer
Steigerung der Luftgeschwindigkeit macht sich eine Verringerung der Kraft-
stofflieferung bemerkbar. Bild 44 zeigt gemessene Kurven dazu. Uber der
Druckdifferenz _lp im engsten Lufttrichterquerschnitt gegeniitber dem AuBen-
druck sind die durchtretenden Kraftstoffmengen in der Zeiteinheit aufge-
tragen. Die oberste Kurve gibt die Krafistofflieferung ohne Korrekturluft,
die also ein einfacher Vergaser nur mit Hauptdiise erzielen wiirde. Fiir ein
gleichbleibendes Luft—Kraftstoff-Mischungsverhélinis wire aber eine Krafi-
stofflieferung nach der unteren gestrichelten Kurve Gy ;. erforderlich.
Werden die Querbohrungen i7; im Mischrohr freigegeben, so ei’giht sich bei
etwa 35 mm Unterdruck zunidchst die Stufe des stdarkeren Kraftstoffdurch-
{luBl, wihrend mit steigendem Unterdruck dann die Kurve flacher verlauft
als die ohne Korrekturluft. Werden zusitzlich noch die Locher i, freigegeben.
so ergibt sich bei iiber 100 mm Unterdruck der 2. Sprung und dann ein noch
flacherer Kurvenverlauf, der sich der verlangten Kurve G, schon
gut anpafit. Im Bild 45 ist in einem dhnlichen Diagramm dargestéllt, wie
man sich der Kurve Gy 4y, durch ein einstufiges Mischrohr nur grob, durch
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ein zweistufiges besser und durch ein stufenloses am besten anpassen kann.
Das stufenlose Mischrohr war an Stelle der Locher mit durchgehenden Lings-
schlitzen versehen. Um die Zusammenh#inge am Vergaser grundsitzlich meB-
technisch verlegen zu konnen. wurde ein Modell-Vergaserpriiffeld nach Bild
46 konstruiert und gebaut. Der Querschnitt des Saugrohres wurde quadratisch
ausgefithrt. 2 Gegenseiten verglast, der Mischrohrhalter und das Mischrohr

Krafisieffverbrauch in Abhdngigkeit vom Unferdruck. Schema des Solex- Fullsiromvergasers Typ 32 PBJ
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durch Glasrohre gebildet. so dall man neben der Messung die Vorgéinge auch
beobachten konnte. Uber die Qualitdt einer Vergasercinstellung gibt das
Motoren-Kennlinienfeld mit den eingetragenen Linien kenstanter Luftver-
haltnisse 7. Bild 47 oben. Auskunft. Um die Einstellarbeit rationeller zu
gestalten, erproben wir ncue Vergasereinstellungen zuerst ldngs einer Ver-
gleichsparabel, wie sie im Kennlinienfeld oben eingetragen wurde, so dasx
Gebiet vom langsamen Leerlauf bis Vollast bei hoherer Drehzahl umfassend.
Man kann allerdings hierfiir auch die Fuhrwiderstandslinie auf ebener Fahr-
bahn benutzen. Jm unteren Teil des Bildes ist die A-Kurve iiber dem Luft-
durchsatz fiir die Vergleichsparabel dargestellt, die uns zeigt, dafl der Tber-
gang vom Leerlauf- zum Hauptvergaser noch nicht einwandfrei verlduft.
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Durch Verdndern jeweils einer Diisengrofe wurde nun ihr Einflufl auf die
Einstellung verfolgt. wie es beispielsweise Bild 48 fiir die }inderung der Leer-
lauf-Gemisch-Regulierdiise zeigt. Durch zu knappe Offnung dieser Dise
ergibt sich im Ubergang eine zu magere Stelle, ein Vergaserloch, das aber

durch die Einregulierung nach der unteren Kurve vermieden werden kann.

BHW 340 Vergaser Solex 32 PBJ Haupt-und Leerlaufdise. Mischrohr geschlifzt 4=015
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Bild 49 soll uns nun den Einflul der Leerlautkraftstoffdiise zeigen. Fiir
die mit »normal« bezeichneten ausgezogenen A-Kurven wurde die Leerlauf-
kraftstoffdiise LKD = 50 verwendet, fiir die gestrichelten Kurven war
LKD = 0, also verschlossen. Fiir 12° Drosselklappentffnung erkennen wir,
daB durch die LK-Diise noch Kraftstoff zugesetzt wird. Das Gleiche gilt
fiir 21° Drosselklappenéffnung, jedoch schon in geringerem Mafe. Fiir 81°
Drosseléffnung oder Vollast sehen wir dagegen ab 1800 U/min eine Abmage-
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rung des Gemisches durch die Offnung der Leerlaufkrafistoffdiise. die nur
dadurch zu erkliren ist, daB Luft durch diese Diise angesaugt wird, so dal}
durch den Abzweig des Leerlaufkraftstoffkanals hinter der Hauptdiise noch-
mals die Wirkung einer weiteren Stufe der Tuftkorrektur wirksam wird. Die
Uberschneidung der beiden Kurven hei n = 1800 beweist, dafl auch hier
zunichst durch die Bildung des Kraftstcffschaumgemisches eine Erhéhung
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der Kraftstoff-Forderung eintritt. Dieser Vorgang liefl sich auch am Modell-
priiffeld beobachten. Bild 50 zeigt die Z-Hohenlinien im Motorenkennlinien-
feld bei verbesserter Einstellung. Wir sehen vom Leerlauf aus schon bald
ein Uberschreiten der stérker hervorgehobenen Linie 2 = 1 und dann anschlies-
send eine Hochebene mit nur geringen Unebenheiten.

Die durch Untersuchung des Solex-Vergasers gewonnenen Erkenntnisse
wurden dann auch auf die Verbesserung der Vergaser unserer Fertigung
angewendet. Bild 51 zeigt im unteren i-Digramm den Ausgangszustand und
im oberen Diagramm den Erfolg unserer MaBlnahmen, der auch aus dem Kenn-
linienfeld Bild 52 zu erkennen ist. Die auf dem Priifstand gewonnenen Ein-
stellungen wurden dann an den 7 EMW-340-Wagen der Fahrbereitschaft
der T. H. Dresden angewendet und senkten ihren Verbrauch von 15 auf
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10,5 /100 km, ohne daB sich irgendwelche schidlichen Wirkungen zeigten.
Die meisten Wagen haben die 200 000 km ohne Motorenreparatur schon
iiberschritten. Aber auch bei Zweitaktmotoren 148t sich die Vergasereinstellung
verbessern, wenn es dort auch infolge der Schwingungen schwieriger ist.
Bild 53 zeigt ein Kennlinienfeld einer verbesserten Einstellung fiir einen
2-Zylinder-Zweitaktmotor. DaBl aber auch bei einem 6-Zylinder-Viertakt-
motor stérende Schwingungen auftreten konnen, beweist Bild 54. wo nur
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Bild 51

durch Verstellen der Nockenwelle um cinen Zshn oder 22° KW vor oder
zuriick selbstversiindlich die Vollastkurve p, itber n beeinflullt wird. es aber
iiberraschend ist, daf die 7-Kurve durch die Vorverstellung so stark verdndert
wird.

SchlieBlich wurden auch an einem Register-Vergaser, Bild 55. eigener
Konstruktion Versuche durchgefithrt. Zur Verbesserung des ijerganges auf
die 2. Stufe war auch diese mit einem Zusatzvergaser. dem ijergangsteil
des Leerlaufvergasers, ausgeriistet. Um die erste Stufe auf geringsten Ver-
brauch, beide Stufen zusammen auf hochste Leistung einstellen zu kénnen,
wurde erst der EinfluB von / fiir den Versuchsmotor kontrolliert. Bild 56
zeigt das Ergebnis dieser Messungen fiir verschiedene Drehzahlen. Wichtig
ist dabei, daB die Ziindung jeweils optimal reguliert wurde. Die in der Lite-
ratur hiufig noch anzutreffenden Kurven mit konstanter Ziindungseinstellung
sind praktisch wertlos, nachdem man den Ziindpunkt heute relativ einfach
dem optimalen Verlauf anspassen kann. So kommt es, dal sich die extremen
Werte gegeniiber den sonst anzutreffenden Kurven nach héheren A-Werten




Mischrohr geschl. 4x03x22/A 75

Lufttrichier LT = 23mm*
- . YA Hauptddse HD = 118
Motorkennlinien EMW 340 D e e fr
(Solex V@rqoser) Leerl-Kraftstoftdiise LKD= 50
) Leerl.- Luftdise LLD = 100

Verbesserte Einstellung 7/8 offen

Leer(-Gem-Req-Dlse _LGRD 7/
7 ] ,,,,, ,] S Rt ] . l [ T_.,w,_ - .
p V -Vergleichskennlinie
P 1 e B
",
— A=const. 2 iy A / gl
k6 [ ———DKuconst. | =7 <L \\\ |
L) ~d.08 S| o Volast
cm? W\\\ ‘(
5 \‘;:.:\ \\:‘i e
] \.\~\ . \\[,Og
S L\\ - “‘\\\‘ S% S . NN g’
N \ ~ ~ 3
4l NN \.b N I 3
RPN 4
- S 0. X
< 30
N \\\\ \t\ S
3 e ~.<_<,H._. g \\\ DO
116 NN ~
—] DU N 59
7‘,5 \\\ \ 25
. Y - . h, \
2 17/“‘ 110 SN
e | i ~2f°
\.}’ /\\
. SSEVA
N
,,,,,,,, c 7 <
e ~s6!
0 n 4000 U/min

Bild 52

NANOLOINSIN AN NTIGYTL 24 SLIALILSNT ST AVddaaira

1



P
[£04

A JANTE

Motorkennlinien JFA F8

JFA-BVF-Fiachstromvergaser H 30
Verbesserte Einstellung

Bild 54

R t | | H [ ‘; : I
- ——— A =konst.- : B E—
b " ; P : i’ i
= Kﬁ;«ﬂ'ﬁ A ‘Verglelchsp qmt{e/ P2 § Betriebszustand
j f/ = : \\f\\ <<+ . unbeschl. Fahrt
Z Nt %\&ﬂ}\& . im 3.Gang in der
~JN = Sagot % Ebene (1= 0,02)
NN SSSS SeZle il
; N e e 2 P
N = N\
\"v e ] ‘*{i‘:f\\ \ \\25' g
‘ : G = NS
i =\ N i ké\':zc%‘\e_‘g\ NS
i T o e S -
BN\ Gl . S
_ e T
1000 2000 3000 n U/min 4000
Bild 33
EMI¥ 340 Voliostkepnlinien bei verschiedenen Steverzeifen
Pe Original - Nockenwelle
kgjem? . T —— ,
SR T T T T T |
| T i T H
i j ! mo T i
R e
6 = ""‘\ T~ L t = f/*.._\#‘ \\\
R ! e = Y
5 normal \;\? 12
PA L] e 1720k vor eingebeut AR
TN - [ Z0H0 zUrdck ~L
4 \w.\\ - T |1
LT e Y L Bt S M = '
i L7 z =
330 j S " SCan 10
be i | FTTeL 1 ad
§/PSh ' i S~ LT
290 : ; i { BT - as
! i b -7 #
bel | | Lot i Lt d e A
gt LT T LI |
1000 2000 3000 4000 n UYfmin



WIEDERBAU DES INSTITUTS FUR VERBRENNUNGSMOTOREN 13

o,

g A
s

e{n‘

Schwimmer spie

~ o i
) 4 |
s o !
/. S
kg/cm?
2 g/r? ! [ . L U N R i1 8=750~753 mm#g
7 —— == e == 4= 15420 °C
| ! [ R S
TR R - 1000
6 ; e = (A) : B <3
| Tl Na=2000
-ba g/PSh L_ T L 3000
5 T T T ISy
280 i " : ] | n=4000
5 NG L )
4250 \¥ N ] ?U/m/n
3 K‘.\\K N i ; ‘
N NY R AN =4000
240 N b= F(A) T ot
2 NS —
e [
220 =g —— 03000
1 = 7T_~;=-‘__';_._.n=;000
el
220 mE : i ; . ‘ J

00,8 09 10 11 12 A 13

Bild 55—56



14 4. JANTE

verschieben und das hochste Drehmoment bei 2 = 0.96 bis 0,97 und der
geringste Verbrauch bei 2 = 1,2 his 1,25 liegt. Bild 57 zeigt die Charakteristik.
In der ersten Stufe sinkt der spezifische Kraftetoffverbrauch unter 200
g/PS.h bei ¢ = 6. Durch Zuschalten der 2. Stufe it sich dann zwar im
Mitteldruck mit steigender Drehzahl zunehmend ein Zwickel mehr erreichen,
der jedoch im praktischen Fahrbetrieb nur relativ selten benutzt wird. Wir
haben deshalb die Zuschaltung der 2. Stufe nicht automatisch vorgenommen,
sondern iiberlassen sie dem Fahrer nach Uberwinden eines kréfrigen Druck-
punktes. Die zugehorigen /-Werte zeigt Bild 58. Die stark gezeichnete J = 1-
Kurve ist jetzt weit in die linke Eeke zuriickgedringt und fallt etwa mit 12°
Drosselklappendffnung zusammen. Schon bei 167 ist die Hochebene 1 = 1,15
erreicht, die sich mit nur geringen Wellen bis zur Vollast der 1. Stufe hin-
zieht. Durch Zuschalten der 2. Stufe wird dann bei Vollast 1 wieder auf 1
abgesenlkt.

Eine interessante Bereicherung unserer Vergaserkenninisse brachie
die eingehende Untersuchung eines englischen SU-Vergasers und seine Anpax-
sung an verschiedene Motoren. iiber die wir noch in der »Krafifahrzeus-
technik« berichten werden.

Oben wurde schon die stdndig steigende wirtschafiliche Bedentung des
Teillastverbrauches erwihnt. Die sinkende Leistungsbelastung yn in kg/PS
erhght zwar die Beschleunigungsfiahigkeit, senkt aber die Motorenbelastung
bei Stadifabrt immer weiter ab. wie es Bild 39 zeigr. Dors ‘sind in einem
Motoren-Kennlinienfeld fiir verschiedene vy -Werte die Fahrwiderstands-
linien fiir ebene Strafle eingetragen. Unter der Abszisse sind dazu noch die
FahrgeschwindigkeitsmaBlstdbe eingetragen. Die Betriebspunkte fir 7 = 40
km/h sind auf den Fahrwiderstandslinien als Kreise markiert. Wir sehen.
daB dort der spezifische Kraftstoffverbrauch ganz wesentlich héher liegt
als bei Vollast. Wollen wir bei Stadtfahrt den Motor héher belasten. so miissen
wir den Motor verkleinern. Bild 60 zeigt cine Moglichkeit. die Motorenbela-
stung immer im Bereich geringen spezifischen Verbrauches zu halten. indem
nach Bedarf eine entsprechende Zahl von Einzyvlinder-Motoren arbeitet.
Das untere Diagramm gibt die dadurch erzielie Senkung des spezifischen,
Verbrauches in dem schraffierten Feld an. Wenn dieses Svsiem auch lohnend
wire, s0 ist es doch noch nicht zu empfehlen ; vielmehy sei gezeigt, wus hei
der praktischen Erprobung der eingangserwihnten thermodynamischen
Teillastverfahren herausgekommen ist. Bild 61 zeigt Versuche am Einzylinder,
im linken Diagramm zuoberst die Kurve des spezifischen Verbrauchs iiber
der Belastung fiir die Drosselregelung D. Durch optimale Nachregelung der
Ziindeinstellung ldBt sich dazu die Kurve DZ erreichen. Das theoretisch
aussichtsreichste Teillastverfahren mit Riickschub und Verdichtungsdnde-
rung ergab die Kurve RJ. Dabei stellen sowohl die verdnderliche Riick-
schubsteuerung als auch die im Betrieb laufend verstellbare Verdichtung
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erhebliche konstruktive Aufgaben. Es bedeutet dann schon eine gewisse
Vereinfachung, wenn statt der Riickschubsteuerung die Drosselklappe ver-
wendet werden kann, womit die Kurve D7V erreicht wurde. Im rechten
Diagramm finden wir auch wieder die Ausgangskurve D, dann die gestrichelte
Kurve Q. die durch steigende Vorwirmung W unter gleichzeitiger Gemisch-
abmagerung, Qualitdtsregelung (), erreicht wurde. Bei kleinen Belastungen
stieg hier aber der Verbrauch iber die Drosselkurve, so dall durch zusitz-
liche Betdtigung der Drosselklappe die W(Q-Kurve in den DWQ-Veriauf
umbog. Um die Vorwdrmung der Motorbelastung ohne Verzégerung, also
ohne Wirmespeicherung des Wirmeaustauschers vornehmen zu konnen.
wurde sie durch Abgaszusatz zur Frischladung ersetzt: sirichpunktierte Kurve
AQ. Auch hier wurde der Anstieg bei kleinen Lasten durch zusitzliche Drossel-
klappenbetdtigung vom Punkt b aus nach DA umgeleitet, die dann mit
der Kurve DW(Q zusammenf{illt. Es sei dazu noch erwihnt, dal} die D.A4Q-
Regelung einen Brennraum mit einer W7irbelbexvegung erfordert, also bei
einem einfachen scheibenférmigen Brennraum nicht verwicklicht werden
kann. Bild 62 zeigt noch die Gegeniiberstellung der normalen D-Teillast-
Diagramme links und der mit Verdichtungsinderung DV rechts. Bild 63
stellt der D-Regelung die RV-Regelung gegeniiber.

Fiir den Vollmotor, den EMW 340 —2-Liter-6-Zylinder, zeigt Bild 64
die Priifstandsergebnisse. Von der normalen Serienmaschine mit Scheiben-
brennraum und & == 6 ausgehend, ergab zunichst eine seitliche Einziehung
des Brennraumes den sogemannten Quetschkopf, der fiir denselben Krafi-
stoff eine Erhshung von ¢ auf 7,2 erlaubte. Durch Nachregelung des Ver-
gasers auf jeweils geringsten spezifischen Verbrauch lief sich nochmals eine
b.-Senkung erzielen. SchlieBlich ergab sich durch Abgaszusatz jeweils opti-
maler Einstellung die untere Kurve. Man erkennt also, was insgesamt zu
holen ist, ebenso die Anteile, die durch feinere Anpassung der Drosselregelung
erreichbar sind.

Bei den Zweitakt-Ottomotoren mit Kurbelkastenspiilpumpe interes-
sierte die Beeinflussungsméglichkeit der Motorkennlinie: Der Ansaugvorgang
wurde nach den Ansiitzen von Bernoulli, d’Alembert und Hofmann berechnet
und mit Versuchswerten verglichen. Bild 65 zeigt den EinfluBl der rechts
dargestellten EinlaB-Steuerzeiten auf den Luftaufwand: Diagramme links.
Die verschiedenen Steuerwinkel wurden durch verschiedene EinlaB-Steuer-
schieber und ihre Einstellung ermdglicht. So kann von der Seite der Kurbel-
kastenpumpe fiir optimalen Verlauf des Luftaufwandes gesorgt werden.
Zur Umwandlung auf optimalen Drehmomentenverlauf bedarf es allerdings
noch der Abstimmung des Auspuffes. Bild 66 zeigt den Einflull verschiedener
Auspuffanlagen auf Mitteldruck und Verbrauch im Vergleich zum Motor
mit freiem Auspuff.
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Gerade »aw »f« wke

b—s ‘ ansteigend ‘ fallend '- konstant
bmy m/sek? 1,000 i 1,000 1,00
bmy m/sek? 0.909 0,909 1,00
bms misek? 1,111 0,772 1,00
tms m/sek 12,100 0 14,470 13,97
vme m/sek 8.180 11,780 10,00

|

Vo km/h 20400 | 42,400 | 3600
2.y
I 0,820 1,180 1,00
1'1 *l'.z
Zeit, sek . 22,000 22,000 20.00
Weg, m 180,000 259,000 200,00

Bild 69

Kraftfahrzeuge

Bei den Kraftfahrzeugen ist unser spezielles Arbeitsgebiet mit Krati-
{fahrtmechanik am besten umrissen. Daraus sei zunichst auf die Beschleu-
nigungsbewertung eingegangen und die Frage nach dem optimalen Verlaut
der Beschleunigung iiber der Fahrgeschwindigkeit damit verkniipft. Setzen
wir beispielsweise nach Bild 67 drei Beschleunigungsverliufe mit demselben
Mittelwert iiber der Fahrgeschwindigkeit voraus. so ergibt sich dafiir das
Weg-. Zeit-Diagramm nach Bild 68. Die erreichte Endgeschwindigkeit ist
durch einen kleinen Kreis jeweils markiert. Von da aus setzen sich die Kurven
in Parallelen. die der Endgeschwindigkeit entsprechen, fort. Aus den Kurven
konnen wir ablesen, daB die konstante Beschleunigung k die Endgeschwin-
digkeit in der kiirzesten Zeit von 20 sek, der mit der Geschwindigkeit anstei-
gende Beschleunigungsverlauf a die Endgeschwindigkeit auf kiirzestem Wege
von 180 m erreicht, wihrend mit fallender Beschleunigung f sich die groBie
mittlere Geschwindigkeit des Anfahrvorganges ergibt. wie sich durch den
Nullpunkistrahl durch den Beschleunigungsendpunkt auf der rechten Skala
ergibt. Die Frage nach der Bewertung des Beschleunigungsvorganges lifit
sich nun so beantworten. dall es ja daraufl ankommt., in méglichst kurzer
Zeit einen méglichst groflen Weg zuriickzulegen, also den Beschleunigungs-
vorgang mit mdoglichst hoher mittlerer Geschwindigkeit zuriickzulegen. Die
jetzt bei den Testen iibliche Beschleunigungszeitangabe gibt also keinen
objektiven Vergleich. Zudem ist diese Messung auch noch mit dem Zeit-
verzug der Tachometeranzeige belastet, die natiirlich auch bei geeichten
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Tachometern auftritt. Die Tabelle in Bild 69 zeigt uns zudem noch, daf}
auch die mittleren Beschleunigungen iiber der Zeit und dem Weg zur Bewertung
unbrauchbar sind. Es ist also lediglich die mittlere Geschwindigkeit iiber
der Zeit maBgebend, die man noch zum algebraischen Geschwindigkeits-
mittel ins Verhilinis setzen kann. um so einem Giitegrad der Beschleunigung
ij» zu kommen, Zusammenfassend kann man also feststellen, dafl der mit
steigender Geschwindigkeit fallende Beschleunigungsverlauf der giinstigste
ist. Derselbe Zugkraftverlauf wird auch zur stabilen Uberwindung wachsender
Fahrwiderstiinde gewiinscht. Das soll uns Bild 70 beweisen, das uns links
zu der oben dargestellten Motoren-Kennlinic mit konstantem Drehmoment
das Normal-Fahrzustands-Diagramm (NFD) zeigt. Wir sehen, dafl die
Betriebsfelder der einzelnen Getriebegéinge eine obere stufenférmige Grenz-
linie fiir die miglichen Fahrbetriebszustinde ergeben. Auf der rechten Seite
ist oben eine Motorenkennlinie mit abfallendem Drehmoment dargestellt
und dazu mit denselben Getriebegéngen auch das NFD. Hier zeigt sich ein
stetiger T:Tibergaug von einem Getriebegang zum anderen. Diec obere Gesamt-
Grenzlinic verliuft prakiisch mit der Kurve konstanter Motorleistung
(N, = konst) gleich, die wir auch erhalten wiirden, wenn wir einen Motor
mit konstanter Drehzal zusammen mit einem idealen, stufenlosen Getriebe
benutzen wiirden. Man sieht ferner, dafl bei dem rechten NFD auch noch
mit einem Dreigang-Getriebe ein stetiger Grenzkurvenverlauf zu erreichen
wiire. Man erkenut daraus die Idealbedingung. daB3 sich die einzelnen Getriebe-
gédnge in den Bereicken konstanter Leistung wenn nicht tiberdecken. so doch
wenigstens aneinander anschlieflen sollen. Betrachien wir dazu die Motoren-
Kennlinie rechts oben. so kénnen wir durch den Vollastpunkt bei Héchst-
drehzahl ng,y eine Leistungshyperbel legen, die die Kennlinie bei kleinerer
Drehzahl n; nochmals schneidet. Im Verhiltnis npax : np ist also der ideale
Getriebesprung ¢; gegeben. mit dem ein lickenloser Anschlufl der einzelnen
Gdnge erreicht wird. Auf diese Zusammenhénge habe ich schon 1935 in der
ATZ hingewiesen. Dort wurde auch im Sinne der Stabilitdtsgrenze noch der
gréfrzulissige Ubersetzungssprung ¢ ax == Mmax : n, definiert, wobei n,
die Drehzahl bei maximalen Drchmoment ist. Mit diesen beiden Kennwerten
war bisher auch in allen Fallen auszukommen. ohne daB sich fiir die Theorie
das Bediirfnis nach weiteren Kenngroflen ergeben hitte. Praktisch sieht die
Sache dadurch etwas anders aus. daf die Héchstleistung in den Prospekten
als Verkaufsargument immer noch dominiert. Ich habe deshalb vorgeschlagen,
sich auf eine sogennannte »Fahrleistung« bet der halben Motor-Héchstdreh-
zahl zu einigen. die damit das Bestreben nach hohen Drehmomenten bei
kleinen Drehzahlen unterstiitzt und so zu elastischen Motoren fihrt.

Dem Fahrzeug soll die Antriebsleistung in einem weiten Fahrgeschwin-
digkeitshereich zur Verfiigung stehen. Die damit crforderliche Leistungs-
Wandlung heiflt ja. daBl die Motorleistung, nach Drehmoment und Drehzzhl
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verdnderlich zerlegt, auf die Triebrider iibertragen wird. Das kann nun
einmal so geschehen, dafl ein Motor konstanter Drehzahl mit einem idealen
stufenlosen Getriebe zusammenarbeitet. Das andere Extrem wird durch
einen Motor ohne Getriebe gebildet, wobei der Motor ideal elastisch ist, d. h.
in einem weiten Drehzahlgebiet konstante Leistung abgibt. Man kann dann
auch von einer idealen Eigenwandlungsfihigkeit des Motors sprechen. Die
praktischen Fille liegen zwischen diesen Extremen, indem ein Motor mit
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begrenzter Eigenwandlung mit einem Getriebe geringer Stufenzahl zusammen
arbeitet. Das Produkt aus Getriebewandlung und Eigenwandlung gibt die
ausnutzbare Gesamtwandlung an. Die erforderliche Gesamtwandlung ist aus
der Leistungsbelastung und aus der spezifischen Staufliche des Wagens zu
bestimmen. Bild 71 zeigt dazu, wie die erforderliche Getriebegangzahl mit
sinkender Leistungsbelastung abnimmt.

In diesem Zusammenhang interessieren auch die Moglichkeiten der
(asturbine. Aus der Charakteristik, Bild 72, ergibt sich, dafl die Eigenwand-
lung, also der Gleichleistungsbereich ungeniigend ist. Dazu kommt noch der
hohe spezifische Kraftstoffverbrauch, der im Teillasigebiet nochmals erheblich
ansteigt. Besser sehen die Verhdltnisse schon in Verbindung mit einem Frei-
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< ngasgenerator aus, Bild 73. Diese arakteristik zeigt eine relativ grofie
kolbengasgenerator aus, Bild 73. D Charakteristil gt lativ grof3
Eigenwandlung und wesentlich geringere Karftstoffverbrduche. Da man
dhnliche Charakteristiken auch mit normalen Motoren in Verbindung mit
Fottinger-Wandlern erreichen kann, wurden die fahrmechanischen Auswir-
kungen der Fottinger-Kupplungen und Wandler untersucht und ein Ver-
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fabren angegeben. mit dem es mbglich ist, die Charakteristik des Antriebs-
aggregates am Abtrieb des Fdttinger-Organes aufzustellen, einschlieilich
Kraftstoffverbrauch. So ergab sich die Antriebscharakreristik des EMW.

Motors mit Fgttinger-Kupplung in Bild 74. Hierbei steigt — nach beiden
Koordinaten zu — der spezifische Krafistoffverbrauch auf unendlich an.

Fir denselben Motor ergibt sich mit Féttinger-Wandler die Charakteristik
nach Bild 75, bei der vorausgesetzt wurde, dafl bei Gleichlauf von An- und
Abirieb durch eine Synchronkupplung auf direkten Antrieb umgeschaltet
wird. Natiirlich sind auch noch andere Auslegungen des Wandlers moglich.
Auch hier 146t sich keine Verbesserung der Eigenwandlung feststellen. Welche
Auswirkungen ergeben sich nun fiir das NFD. Dazu zeigt Bild 76 neben
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einer normalen Motorenkennlinie eine mit zusidtzlichem Drehmomenten-
anstieg. Im NFD erkennt man durch den My-Anstieg fiir den einzelnen
Getriebegang eine zusiitzliche Elastizitdt, die aber durch Umschalten in den
jeweils kleineren Gang und Fortsetzung der Wandlung noch viel bhesser
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erreicht werden kann. Nur im 1. Gang gewinnt man also durch den Fottinger-
Wandler die aufgesetzte Spitze als zusitzlichen Fahrbereich. Im ibrigen
hilft eine Schalterleichterung oder Schaltautomatik besser, im Rahmen der
Wandlung zu bleiben. Zu dem Problem Eigenwandlung und Getriebestufung
mufl auch noch der Kraftstoffverbrauch beriicksichtigi werden. Nach Bild
77 kann auf jeder Leistungshyperbel der Punkt geringsten spezifischen Kraft
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stoffverbrauches aufgesucht werden. Daraus resultiert z. B. die Forderung
fiir den optimalen ﬁbersetzungsverlauf stufenloser Getriebe, dali bei jeder
Leistungshéhe ein Motorenbetriebspunkt der Bestverbrauchslinie zur Anwen-
dung kommi. Werden auf den Leistungslinien dann noch die Punkte gleichen
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prozentualen Mehrverbrauches markiert, so ergeben sich daraus auch ent-
sprechende Bestverbrauchsflichen im Motoren-Kennfeld, die man durch die
(Getriebeabstufung im NFD sich aneinander anschliefen lassen sollte. Wird
das auch nach geringen Zugkriften fortgesetzt, so ergeben sich die Schon-
oder Sparginge. Das hier gezeigte Kennlinienfeld hat sich wohl heute all-
gemein eingefithrt ; ich schlug es erstmalig 1932 vor. Bild 78 zeigt dazu
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die Systematik der Ordinaten. Wenn allgemeine Eigenschafien verschiedener
Motoren verglichen werden sollen — etwa zwischen einem Schiffsmotor und
einem Mopedmotor — wird das p,. cn-Diagramm verwendet. Fiir spezielle
Antriebsfalle gibt das M, n-Diagramm die beste Auskunft, wihrend sich
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der praktische Kompromifi des p,. n-Diagrammes am weilesten durchgesetzt
hat. Das von mir gleichzeitiz angegebene Normal-Fahrzustands-Diagramm
NFD, das Bild 79 beispielsweise zeigt. wird zwar in internen Werkbetrieb
viel benutzt, hat sich jedoch in der Literatur noch nicht allgemein durch-
gesetzt, was wohl mit der Scheu der Hersteller vor allzu konkreten Verbrauchs-
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angaben zusammenhingt, die in der Hand von Laien zu ungerechtfertigten
Reklamationen fithren kénnten. Fiir die Personenwagen unserer Produktion

haben wir die NFD aufgestellt, sie liegen in der Literatur vor. Auflerdem
war es uns 1956 moglich, die Motoren-Charakteristik und das NFD des Volks-
wagens, Bild 80, aus der Produktion vom Dezember 1954 mit Einverstdndnis

Bild 81

des VW-Werkes zu verdffentlichen. Die NFD verschiedener Kleinwagen
sind in Arbeit. Die fiir die Aufstellung der NFD erforderliche Luftwider-
standsmessung geschieht bei uns durch Auslaufversuche. Auf diese Weise
lielen sich auch die Auswirkungen einiger _Linderungen am Lastwagen mes-
sen. Bild 81 zeigt vorn den fbergangskaslen auf dem Dach des Fahrerhauses
und hinten die Absenkung der Plane. Die Ergebnisse der Luftwiderstands-
messungen zeigt Bild 82. Wird er fiir den serienmifBiigen Wagen = 1009,
gesetzt, so 1dBt er sich durch beide MaBnahmen, vorne und hinten. auf
84.19) absenken, 3. Bild von oben, wihrend die beiden Maflnahmen. jeweils
nur einzeln angewendet. bedeutend weniger Erfolg haben. In diesem Zusam-
menhang diirfte auch die Auswirkung dieser MaBnahmen in Verbindung

mit einem Anhiinger interessieren. Bild 83. Gegeniiber dem Normalzustand,
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oben, ist durch die vordere Abrundung der Gesamt-c-Wert von 0,984 auf
0,909 zu senken. Die Absenkung der Plane fiihrt jedoch trotz der vorderen
Abrundung zu einer Erhohung auf ¢ = 0,991.

¢=0,852 100%

¢=0,830 9749

c=0776 {841]

c=0775 | 9107,

Yerkehrssicherheit

Es ist ja bekannt, dafl mit steigender Verkehrsdichte sich schlieBlich
auf der einzelnen Fahrbahn der Verkehrszustand einer Kolonne einstellt.
Fiir die Grenzen der Leistungsfihigkeit von Strafien ist daher der Zusammen-
hang von Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeugabstand in der Kolonne von
besonderem Interesse. Bild 84 zeigt das Weg-, Zeit-Diagramm zweier Wagen
aus einer Kolonne. Aus der Fahrgeschwindigkeit 77 in km/h und der Teilung
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angaben zusammenhingt. die in der Hand von Laien zu ungerechtfertigten
Reklamationen fithren kénnten. Fiir die Personenwagen unserer Produktion
haben wir die NFD aufgestelli, sie liegen in der Literatur vor. AuBlerdem
war es uns 1956 méglich, die Motoren-Charakteristik und das NFD des Volks-
wagens, Bild 80, aus der Produktion vom Dezember 1954 mit Einverstindnis
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des VW-Werkes zu verdffentlichen. Die NFD verschiedener Kleinwagen
sind in Arbeit. Die fiir die Aufstellung der NFD erforderliche Luftwider-
standsmessung geschieht bei uns durch Auslanfversuche. Auf diese Weise
lielen sich auch die Auswirkungen einiger _&nderungen am Lastwagen mes-
sen. Bild 81 zeigt vorn den ﬁbergangskasten auf dem Dach des Fahrerhauses
und hinten die Absenkung der Plane. Die Ergebnisse der Luftwiderstands-
messungen zeigt Bild 82. Wird er fiir den serienmiBigen Wagen = 1009,
gesetzt, so ldBt er sich durch beide MaBnahmen, vorne und hinten, auf
84,19 absenken, 3. Bild von oben, wihrend die beiden MaBnahmen, jeweils
nur einzeln angewendet, bedeutend weniger Erfolg haben. In diesem Zusam-
menhang diirfre auch die Auvswirkung dieser Mafnahmen in Verbindung

mit einem Anhinger interessieren, Bild 83. Gegeniiber dem Normalzustand.
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oben, ist durch die vordere Abrundung der Gesamt-c-Wert von 0,984 auf
0,909 zu senken. Die Absenkung der Plane fiihrt jedoch trotz der vorderen
Abrundung zu einer Erhshung auf ¢ = 0,991.

£=0,852 100%

c=0830 9747,

] c=0716 {6417

c=0775 | 9107,

Verkehrssicherheit

Es ist ja bekannt, dafl mit steigender Verkehrsdichte sich schlieflich
auf der einzelnen Fahrbahn der Verkehrszustand einer Kolonne einstellt.
Fiir die Grenzen der Leistungsfihigkeit von Strafien ist daher der Zusammen-
hang von Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeugabstand in der Kolonne von
besonderem Interesse. Bild 84 zeigt das Weg-, Zeit-Diagramm zweier Wagen
aus einer Kolonne. Aus der Fahrgeschwindigkeit 7 in km/h und der Teilung
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T, der Kolonne inm ergibtsich die Verkehrsleistungsfihigkeit N = 1000. —

v
Wagen je Stunde und Spur. Die Teilung der Kolonne bzw. der Abstand
wird nun so festgestellt. dafl bei einem plotzlichen Bremsen von Wagen I

0= © o7 ©
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E SR O N I000

¢=0858 (100 %) +4C= 0126 (+14,5%)

c=0984 (1145%)

c: 0837 (100%) rac= 0072 (+88%)
0909 (108,68 %)

O RNSNY

¢c= 0715 (100%) +4C= 0276 (*388%)

c=0891 [1388%]}
Bild 83

dann der Wagen II noch mit positivem Abstand hinter Wagen I zum Still-
stand kommt. Bevor im Wagen II die Bremsung veranlaBt werden kann.
muf durch die Abstandsverminderung die Notwendigkeit zum Bremsen
erkannt werden. Hierfiir sowie fiir Reaktion und Betitigung verstreicht die
Zeit ty. Dabei sei zun#chst von der Wirksamkeit des Stopplichtes abgesehen.
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Aus den MaBen des Diagrammes laBt sich die Gleichung fiir T, ablesen.
T, setzt sich also zusammen aus der Teilung T im Stillstand, aus dem Weg-
stiick, das wahrend ¢, mit der Ausgangsgeschwindigkeit v befahren wird
sowie aus der Einﬂuﬁgréﬁé ungleicher Bremsen z-mal Geschwindigkeits-
quadrat. Fir jeweils konstante Werte von T, t, und 5 lassen sich die Ein-
fliisse auf die Verkehrsleistung tiber der Geschwindigkeit verfolgen, Bild 85.
Konstante T -Werte ergeben Nullpunkt-Strahlen, T,-Werte, die proportional
v wachsen, ergeben Parallele zur Abszisse, wihrend T, =3z-¥? zu Hyper-
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beln fithrt. Die Kombination aller drei Glieder fithrt zunéchst zum Kurven-
anstieg und schlieflich wieder zum Abfall. Nun kénnen aber die einzelnen
Faktoren nicht konstant angenommen werden, insofern sagt dieses Diagramm
noch nichts iiber die praktischen Auswirkungen aus. Die Zeit t, ergibt sich
namlich aus psychophysikalischen Zusammenhingen nach dem Weber —
Fechnerschen Gesetz. Die relative Bildvergréflerungsgeschwindigkeit » des
vorfahrenden Wagens im Auge des folgenden Fahrers ist danach dem jewei-
ligen Wert »Geschwindigkeitsdifferenz durch Abstand« proportional. Je nach
Grofle von v ergeben sich jetzt in unserem Diagramm, Bild 86, Kurven, die
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den gesuchten Zusammenhang aufzeigen. Beachstenwert ist dabei, daf} die
eingetragenen Kurven fiir » = 0,1 bis 0,3 bei relativ kleinen Geschwindig-
keiten ihr Maximum der Verkehrsleistung haben. Den einzelnen Krafifahrer
interessiert natiirlich mehr der jeweils einzuhaltende Abstand, der deshalb
im Bild 87 direkt dargestellt wurde. Wir sehen mit wachsenden »-Werten
eine steigende Progression der Kurven und erkennen daraus, dal man dem
Fahrer den richtigen Abstand nicht durch einfache Fausiformeln angeben kann.

Um unseren Studenten Verstdndnis fiir die Belange der Karosserie-
{form zu vermitteln, haben wir Vorlesungen iiber Karosseriegestaltung mit
Ubungen im Entwerfen und Modellieren eingefiihrt. Entsprechende Analysen
von Ausstellungsbesuchen fithrten zu interessanten FErkenntnissen iiber
#sthetische Formenelemente. Aus Platzmangel mdchie ich mich hier auf
diesen kurzen Hinweis beschrinken. Dasselbe gilt fiir unsere Arbeiten der
Fahrmechanik von Ackerschleppern und die Untersuchung und Entwicklung
von Filtern fiir Luft, Kraftstoff und Schmiersl. Von allen in meinen Aus-
fithrungen gestreiften Arbeiten liegen ausflihrliche Verdffentlichungen in
Zeitschriften und Biichern vor.

Zusammenfassung

Verfasser berichtet {iber den Wiederaufbau des Instituis fiir Verbrennungsmotoren
und Kraftfahrwesen (IVK) in Dresden und bespricht eingehend die wissenschaftlichen
Forschungs- und Unterrichtsergebnisse der 10jahrigen Arbeit des Instituts sowie die Probleme
des zu vertretenden Lehr- und Forschungsgebietes.
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