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Halvjdnrliche Vergleichsversuche an Klopfmotoren(V.V. 92)

April 1941

Die probeweise

Eichvenzin und Eichstoff Z, sowi
pvei der Oktanzahlbestimmung von
suchsteilnehmer fiihrte zu einer
genauigkeit., So wird Jetzt die S
von 78% der Versuchsteilnehmer ge

Einfihrung der beiden_]Jnterbezugsl:ra.ftstoffe
e der gleichen Auswertungstafeln

Benzinen gemeinsam durch alle ¥er-
erheblichen Steigerung der Mess-

treugrenze von + 1 0Z eingehalten
geniiber vorher 554. Der mittlere

Unterschied der Messwerte zwischen dem 1.G.- und CFR-Motor sank
von 1.1 au? 0,5 0Z und liegt damit noch innerhalb der mittleren
Messgenauigkeiyv, die derzeit 0,7 OZ betridgt.

Winrend der Durchfilhrung dieser beiden Versuchsre
stieg die Teilnehmerzabl von 23 auf 42 und

1940 und April 1941)

ihen (Mirz

damit die 2abl der {iverpriiften Motoren von 38 auf 66. Die auf so
preiter Grundlage erhaltenen Mésawerte ermdglichen es jedem Prif-
stand. seinen Klopfmotor auf das Gesamtmittel abzustimmen.

Eiernack bat sich die Brauchbarkeit der bei diesen Unter -
suchunger verwendeten Eichstoffe und Auswertungstafeln erwiesen.

A n am- . Die vorliegende Ausfertigung enthalt
1} paeschiossen a 25 .Mai 194 e A s oin
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Balbiinrliche Vergleichsversuche an Klopfmotoren

(V.¥.92) April 1941.

1. JersucbsdurchfUnrubs.

Bz sollter vor vier Pahrbenzinen und von vier Flugbenzinen,die -
veide in der Tafel 1 auf gefiinrt sind, die zugeh&rigen.Oktanzahlen be -
stimmt werden. Binneitlich wurden als Unterbezugskraftstoffe der Eich -
stof? Z in Mischung mit 1.6.-Eichbenzin verwendeﬁ. und die unmittelbar
erhal tenen Z-Werte iver die Umrechnungstafel 2 in Oktanzahlen ausgedriickt.

Dversichtstafel 1

Xraftgtoffproben

Bezeichnunf Axt Priifweise
n Reinbenzin Research-Methode
7 Spritvenzin " "
7 Benzolgemisch " "
% Bleivbenzin " "
7 Plugbenzin rein Motor - Methode
T Flugbenzin rein " "
= Prove Tl, verbleit " "
%. Prove 72, verbleit " "

zur Uverpriifung des Motorenzustandes ist ein weiterer Versuch
vorgeseher worden. Bei diesem wurde ein reinparaffinisches Gemisch ver -
glichen mit einem nocharomatischen Gemisch. Beide Mischungen aus chemisch
reinen Stoffen stellte Jeder einzflne Versuchsteilnehmer selbst her, und
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szwar bestand das Paraffingemisch einheitlich aus 80 Vol % Oktan + 20 Vol
Beptan, wihrend die klopfgleiche hocharomatische Mischung asus den Stoffen
Reinbenzol und Heptan durch den Versuch zu ermitteln war. Im Zuge der Aus-
wertung der Gesamtergebmnisse sollte dann dberpriift werden, ob zwischen dem
erhal tener Benzolwert und der Messhbhe eines jeden Priifstandes ein Zusam-
menhang bestédnde. Bei fritheren Vergleichaverz.. ven oit &r; v a0
Beptar konnte in dieser Hinsicht keine eindeutige Beziehung festgestellt

werae.

Die Kraftstoffmuster nach Tafel 1 wurden vom Technischen Priif -
stand an 53 Stellen gesandt. Gegeniiber den friitheren Versuchen ist der
Teilnenmerkreis wiederum wesentlich erweitert worden. Wegen aufgetretener
Schwierigkeiten im Transportwesen wurde der ureprdnglichlauf den 15.!&1
vorgesenene Meldeschluss der Ergebhisse auf den 27.Iairver1§ngert. Zu die-
sem Zeitpunkt lagen die Ergebnisse vor von 42 Priifstellen, die an 40 I.G.-
Priifmotoren und 26 CFR-Motoren 420 Oktanzahlen bestimmt hatten. Von diesen
Untersuchungen wurden 200 nach der Research-Methode und 220 nach der Motor-
NMetnode durchgefiinri. Das erste Messergebnis ging am 29.April, das letzte
em 27.Mai beim Technischen Prifstand Oppau ein. ' 7

Ii. Versuchssuswertung und —ergebnis.

Alle eingegangenen Messwerte wurden daraufhin iiberpriift, ob zur
Dmwertung der Z-Serte in Oktanzahlen die vorgenannte Zahlentafel 2 be = .
nutzt worden war. ln den wenigen Fiéllen, in denen dies nicht zutraf,

wurder die %erte voz Technischen Priifstand gedndert.
Binige Priifstellen hatten {hre Ergebnisse einer Nachpriifung

unterzogen und beide derte mitgeteilt. Die in diesem Bericht enthaltenen
Berte sind dann Mittelwerte aus beiden Messungen.

Die Messergebnisse a3ind in den Zahlentafeln 3 und 4 angegeben,

und zwar enthil:
Zahlentafel 3 die Messwerte nach der Research-uethode,
Zanlentafel 4 die Messwerte nach der Motor - Methode.
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Die Binzelwerte nach diesen Zahlentafeln wurden jeweils zu
einex Mittelwert zusammengefasst, und die Abweichung jeder- Priifstelle
von diesen Mittelwert: festgestellt. Hierbei wurden, einer friitheren Ab-
aprache der Klopfpriifstidnde folgend, diejenigen Jerte zur Mittelwertbil-
dung nicht verlicksichtigt, die eine‘gréssere Abweichung als + 3 0Z vom

vorliufiger Versuchsmittel (Zahlentafel 5) erkennen liessen.

Zahlentafel S

VYorlaufiges Versuchsmittel (0z). f

Prorv 1.G.-Priifmotor CFR-Motor
I 64,6 65,1
7 75,2 76,0
H 78,1 . 18,2
7. 77,0 17,7
T 70,5 . 70,6
7. 79,8 7 80,3
= 90,4 90,2
G- 90,0 90,7

Brfreulicberweise brauchte jetzt diese Aussonderung trotz des
grosserer Teilnenmerkreises nur in 5 Pdllen durchgefiihrt zu werden gegen-
f#per 18 pei der vorangegangenen Versuchen. Die davon betroffenen Jerte
eind irn Elammern gesetzt worden. Die in den Zahlentafeln 3 und 4 enthalte-
nen endgiiltigen Mittelwerte weichen, wenn iiberhaupt, dann nur unerheblich
vor den &ls vorlBufig bezeichneten Ergebnissen ab, Die zahlentafeln 6 und
7 geven fur Jede Priifstelle die ermittelten Abweichunygen vom Versuchsmit-
tel a&an. uné awar Qie ’

2enlentafel 6 die Streugrenze nach der Research-Methode
2anlentafel 7 die Streugrenze nach der Motor-Methode

1
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Zur Feststellung der Mesegenéuigkeit der einzelnen Priifstellen
wurder 1ir der rechten Spalte der beiden vorerwidhnten Zahlentafeln die-
mittieren Abweichungen vom Versuchsmittel fiir jeden Priifstand und Prif-
welse elngetragen, wobei die Vorzeichen unberiicksichtigt blieben. Nach
einer friineren Verabredung sollten Priifstellen, deren Mittel aus allen
Prover. innerhalv von 2 OZ vom Gesamtmitte) aus allen Proben abweicht, vor-
l3ufig als zuverldssig gelten. Mit Ausnahme von zwel Priifstellen trifft

dies nackr dern vorliegenden Ergebnissen fiir alle Versuchsteilnehmer zu.

in dnnlicher Weise wie fiir die eingelnen Priifstellen wurde
auch flUr die einsSelnen Proben die mittlere Untersuchungsgenauigkeit be -
stimms. Diese is: in der unteren Spalte der Tafeln 6 und 7 vermerkt, und
man erkenni, dass die Versuchsgensuigk;it fir die einzelnem Proben gemﬁsé

derer zZusammensetzung und Prilfweise geringe Unterschiede aufweist.

in verschiedenen Pdllen wurden uns zusédtzlich noch Messwerte
mitgeteils, die entweder mit anderen Bezugskraftstoffen (Oktan, Benzol)
oder Uper selbst aufgestellte Eichkurven ermittelt wordem waren. In der
Regel 18t der bpeobachtete Unterschied gering und betrigt im allgemeinen
etwae 0,5 0Z; in EinzelfHillen dagegen waren auch Unterschiede bis zu 1,5 02
gemesser worden, wobei fast ausnahmslos die Mésswerte iber die vorgeschrie-
benern Eichstoffe und Bichkurve die bessere Overeinstimmung brachten.

Die Kontrollmessunged mit Oktan/Hepta; gegenilber Benzol/!eptan
wurder nich: von allen Teilnehmern durchgefiihrt. Trotzden lésst das Er -
gedbnis 1in Ubereinstimmung mit den friiheren Versuchen (65% Oktan/35% Heptan)
erkennen, dass ein 2Zusammenhang zwischen dem erhaltenen Benzolwert und
der Messhlne des Klopfmotors nicht besteht.

Der vesseren Ubersicht wegen sind die vorerwihnten Messergeb -
nisse, Mittelwerte und Prufstandsbewertungen“noohmals auf Blatt 1 und 2
aufgetragen. Die hieraus ersichtlichen Streugrenzen sind auf Blatt 3 zu-
sammengefasst, das erkennen liésst, dass nach diesen Versuchen 78% aller

- -6~
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Messwerte innerhalv einer Messgenauigkeit von % 1 0Z liegen gegeniiber

70% vei den vorangegamgenen Yersuchen. Die Messungen nach der Research-
Methode sind Jetz: ebenso genau durchzufilhren wie diejenigen nach der
Motor-Methode: bei beiden Priifweisen betragen die mittleren Abweichungen
aus aller Versuchen {ivereinstimmend + 0,7 0Z. Bei den Untersuchungen n&chrr
der Research-Methode weist der CFR-Motor, bei den Mesaungen nach der Motor-
Methode hingegen der 1.G.-Priifmotor die geringeren Streugrenzen auf. Die ’
Streugrenze von + & 0%, die vorldufig als Bewertungsgrenze filr zuverlés—

sigz arbeitende Priifstellen angenommen war, ist jetzt von 97% der Versuchs-
teilnenmer erreicht worden gegeniiber 90% bei den Versuchen vom Ok tober 1940
Setzt mar + 1,5 OZ als Grenze, so wird diese jetzt von 90% der Teilnehmer

erreich. N

Diese Versuche ergaben im Vergleich zu fritheren Messungen die
in aer Upersichtstafel 8 zusamgengefassten Werte, demnen die Ergebnisse aus
dem Mittel der beiden Motorenmuster zugrunde gelegt sind.

Ubersichtstafel 8

-

Bntwicklung der Messgenauigkeit bel der,xﬁz - Bestimmuné.

W 75 vV 82 vV 92
CMArz 40 Ok tober 40 April 40

1.) Research-Methoae *
Prozentsatz der Messwerte

vis einsehl.0,9 ROZ Streuung 54% 6784 T14%
Prozentsatz der Messwerte

mit 2 uné menr ROZ Streuung 10% 12% 3%
Mittlerer Unterschied zwischen

dem CFR- und 1.G.-Motor in ROZ 1,3 0,5 - 0,5

2} Motore=Methoat ~
Prozentsatz der Messwerte

bis einschl.0,9 MOZ Streuung - 48% 70% 156 < -
Prozentsatz der Mesawerte

mi: 2 und mehr MOZ Streuung 14% % 4%
Mittlerer Unterschied zwischen

dex CFR- und I.G.-Motor in MO2 - 1,0 : 0,8 . 0,4
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Es mag hierbei daran erinnert werden, dass
¥.¥.7% mit beliebigen Bezugskraftstoffen und beliebiger Bichkurve,
Y.V.82 mit gleichen Bezugskraftstoffen und beliebiger Eichkurve,
¥.¥.92 mit gleichen Bezugskraftstoffen und gleicher Eichkurve
gefanren worder 1isw .

Trotz der grosser gewordenen Tejlnehmerzahl ist der erzielte
Portschrit:s auf dem Gebiet des Klopfmesswesens unverkénnbar. So konnte
innernalv eines Janres die Prilfstellen im Streugebiet bis 0,9 0Z um die
BiElfte gesteigers, die Anzahl der grossen Streuungen auf den dritten Peil
gesenkt uné der Kessunterschied zwischen dem CFR-Motor und I.G.-~-Priifmotor
auf die Hilfte verringert werden. Dieser Fortschritt diirfte verursacht
sein teils aurch die einheitliche Verwendung der Bezugskraftstoffe und
Umrechnungstafeln., teils durch die wachsende Erfahrung von Priifstellen mit
geringerer Ubuna 4

IIl. Folgerunge.

1.) Der bisner eingeschlagene 4deg zur Steigerung der Messge =
naugikei: nat sich als richtig erwiesen. Demzufolge wird vorgéschlagen,
die als vorliufig angesehene Regelung bezliglich der Unterbezugskraftstoffe
und Umrechnungstafeln endgliltig zu ilbernehmen. Bei Untersuchungen, die
in Auftrage einer Behdrde durchgefiihrt werden, soll die Verwendung von
Eichbenzin, Bichnstoff und Umrechnungstafel vorgeschrieben werden.

2.) Nechaen jetzt 90% aller Teilnehmer an diesen Vergleichsver-
sucher eine Streugrenze von + 1,5 0Z gegeniiber friher & 2,0 0Z einzuhal =
ten vermochten, wird vorgeschlagen, die Grenze fir die Anerkennung der
zuverlissig arbeitenden Priifstellen ebenfalls auf + 1,5 0Z im Hittei aus

dern Vergleichsversuchen herabzusetzen.

3,) Die abgeschlossenen Versuche zeigten keine M¥glichkeit,
durch einen Kontrollversuch mit Oktan/Béptan gegeniiber Benzol/Heptan die
Messhdne des Klopfmotors vorauszusagen. Demzufolge erscheint es nach wie
vor als anr zweckmassigsten, den Motor durch wiederholte Messungen von

-8-
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geeigneten Benzinen mit bekamnter Oktanzahl zu {iberpriifen. Solange vor-
handen, stenhen fiir solche Zwecke die Benzine aus diesen Vergleichsver -
sucher sur Verfigung.

4.) Die Entwicklung der llessgena.uigkeit bei der Oktanzahlbe -
stimmung zeigt, dass bel nur gelegentlichem Arbeiten am Klopfmotor nur
in seltenern Piller brauchbare ¥erte erhalten werdeh, besonders wenn das
Pritpersonsal mit der Bandhabung des Prﬂfgeratoé nur wenig vertraut ist.
ln golcher Pillen milssen hiufiger als sonst xontrollneésungen durchgefilhrt -

-

werdae:.
s

27140





