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Schnellreisecomnibusse
auf der Reichsautobahn Kassel-Gb’ttingen

VON REG.-BAUMEISTER DEKER, KASSEL

I!:in kurzer Uberblick iiber den Awusbau

der Reichsautobahnen zeigt, da3 bereits
10 Strecken mit jeweils mehr als 100 km
Die

lingste Strecke ist gegenwiirtiz die Linie

Linge in Betrieb genommen wurden,

Leipzig — Bayreuth — Niirn-
berg mit 262 km. Fiir Mitteldeutschland
kommt dem im Juni 1937 dem Verkehr iiber-
gebenen Abschnitt Kassel — Gottin-
g e n besondere Bedeutung zu, da das bergige
Gelinde erhebliche Anforderungen an die
Obgleich die Teil-

strecke der wichtigen Nord-Siidverbindung

Durchfiihrung stellte.

nur 38,4 km betriigt, war fiir die Uberque-
rung des Werratales bei Hedemiinden der

\’errabriicke bei Hann,-Miinden

Bau einer der griBten Autobriicken nof-
wendig. Sie enthilt ferner mehrere Steigun-
gen bzw. Gefille, die auf einem kiirzeren
Abschnitt 8 % und auf etwa Mkm“Linge
5 bis 7,7 % betragen. SchlieBlich liegt etwa
ein Fiinftel der Strecke nallezunwaagerecht,
so daB man hier die| bereits auf anderen
Autobahnen iiblichen “Hichstgeschwindig-
keiten einhalten kanm, Dieser starke Wechsel
im Verlauf déseStreckenprofils bringt wert-
volle Anregung fiizsden Bau und die Weiter-
entwicklung (von Reiseomnibussen, deren
Durchsehnittsgeschwindigkeit der mit Per-
sonenwagen im allgemeinen erreichbaren
nicht machstehen soll.

Welehes sind nun die Erfordernisse, die dem
Bau von Schnellreiseomnibussen zugrunde zu
legen sind? Schon die duBBere Form des Fahr-
zeugs lil3t erkennen, daB die bisher entwickel-
ten Aufbau-Ausfithrungen nicht beibehalten
werden konnen. Zur Verminderung des
Leistungsaufwandes bei hohen Geschwindig-
keiten sind die Fahrwiderstiinde weitestgehend
zu verringern. Hierbei ist hauptsichlich der
Luftwiderstand von Bedeutung, der zam Uber-
gang auf windschnittige Formgebung zwingt.
Die zweckmillige Gestaltung wird durch
wissenschaftliche Untersuchungen im Wind-
kanal gewonnen. Das AbflieBen der Luft an
den Flichen und Teilen entlang des Fahrzeugs
muf} moglichst ohne Wirbelbjldung erfolgen.
Es ist darauf zu achten, dafl der Wagen-
korper glatte Oberfliche besitzt und Iorm-
anderungen mit hinreichend grof3en Rundun-
gen allmiihlich verlaufen. Dementsprechend
sind Kiihler- und Motorverkleidung, Kot-
fliigel, Fenstereinfassungen und Beschlag-

teile auszubilden. Starke Verjiingungen des
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Wagenkastens wiirden zudem die Platzver-
hiltnisse ungiinstig beeinflussen. Die Unter-
suchung der Formgebung erstreckt sich fer-
ner auf die Einwirkungen durch plétzlich
wirksamen Seitenwind, der sonst die Fahr-
sicherheit gefihrden konnte.

Neben der Herabsetzung des Luftwiderstan-
des wird man bestrebt sein, den Triebwerks-
und Rollwiderstand nach Méaglichkeit klein
zu halten. Letzterer wird durch das Wagen:
gewicht und die Walkarbeit der Reifen ver-
indert. Da die Abmessung der Reifen,und
deren Haltbarkeit unmittelbar sfom Fahr-
zeuggewicht abhiingig ist, besteht die Not-
wendigkeit, soweit angiingig die Leichtbau-
art von Fahrgestell und Aufhau durchzu-
bilden. Die Gewichtsbeeinfldssung in Verbin-
dung mit der Véwringerung der Fahrwider-
stinde fithrt @azu,vden Leistungsaufwand
und den Brennstoffverbrauch wirtschaftlich
zu gestaltend Dennoch muf} die Motorleistung
so bemeséeén sein, daB kleinere Steigungen
ohfie Béeintrichtigung der Fahrzeit zuriick-
gelegtwerden kionnen.

Infolge der erheblichen Steigerung der Reise-
geschwindigkeit sind Motor und Triebwerks-
teile Daverbeanspruchungen ausgesetzt, die
bei der Konstruktion beriicksichtigt werden
miissen. Zur Erhhung der Verschleif3festig-
keit ist der Motorenschmierung und -kiithlung

Die

noch mehr Beachtung zu schenken.

Reichsautobahn-Schnellomnibus, Typ 38 S 3 N

Triebwerksteile sind frei ¥on Schwingungen
zu halten und Gerttuschbildungen zu ver-
meiden. Bremsen unid/Lenkung miissen den
Forderungen #an, axéBte Fahrsicherheit ge-
niigen.

Fiir angenchimes I'ahren ist von Bedeutung,
daB_der Omnibus beste StraBlenlage und
wéiche)Federung auch bei hohen Geschwin-
digkeiten besitzt. Dazu gehort ferner gute
Liiftung, Heizung und Beleuchtung. Die
Bequemlichkeiten, die der Omnibus bietet,
sollen denen bei Benutzung des Schienen-
wegs nicht nachstehen.

An die Deutsche Reichsbahn
Beginn des letzten Jahres eine grolere An-

wurde zu

zahl Henschel - Schnellreiseomnibusse gelie-
fert, die zunichst in den Bezirken Miin -
chen, Stuttgart, Niirnberg, Bay-
reuth, Halle und Berlin eingesetzt
wurden.

Nach FEroffnung des Kasseler Streckenab-
schnittes wurde der Linienverkehr G & t-
tingen — Kassel ebenfalls mit dem
Henschel - Fabrikat betrieben. Zur Ver-
wendung gelangte das Niederrahmenfahr-
gestell Typ 38 S 3 N mit dem 95-PS-Diesel-
motor, der eine Hichstgeschwindigkeit von
91 km/st. erméglicht. Die Dauergeschwindig-
keit betriigt 80 km. Die Ubersetzungsstufen
des 5-Gang-Getriebes mit Schnellgang sowie
die betreffenden Geschwindigkeiten sind bei
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Achssrany 5650

Ganze Ldnge ca 8675

2800

der Motordrehzahl n=—2000/Min. und der
Bereifung 9,75—20

im 1. Gang 1:6,08 11 km/st.
im 2. Gang 1:3,05 22 km/st.
im 3. Gang 1:1,7 39 km/st.
im 4. Gang ik 4 66 kmyst.
im Schnellgang 1,38:1 91 k.m/st.

Der Fahrgastraum enthilt 26 Sitze. Das Ge-
samtgewicht des voll belasteten Wagens ist
auf 8600 kg begrenzt.

Ein Beweis fiir die Leistungsfithigkeit des
Motors 1st, daf3 die gReichsautobahnstrecke
von 38,4 km Lingé tretz der fiir diesen Ab-

schnitt bewferkenswerten Steigungen in
35 Min., d. . mit einem Reisedurchschnitt
von 66 km/st. zuriickgelegt wird. Die Fahr-
zéit won Bahnhof Kassel bis Bahnhof
G ot in g e n beliduft sich auf 56 Minuten,
wobei noch eine Haltestelle im Stadtbezirk
Kassel einbezogen ist. Der Zeitaufwand von
etwa 21 Minuten fiir die Anfahrstrecke von
insgesamt 10,5 km jeweils vom Bahnhof zur
Autobahn erscheint im Vergleich zur Fahr-
zeit von 35 Min. auf der Autobahnstrecke
reichlich hoch, er ist jedoch durch die Be-
nutzung von vielfach engen und uniibersicht-

lichen Straflen in Kassel bedingt.

Henschel - Schnellreise - Omnibusse auf der Reichsautobahn
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Praktische Berechnungstafel fiir

die Ermittlung des mittleren Brennstoffverbrauchs

von Kraftfahrzeugen

VON ING. HEINRICH MEYER, KASSEL

m bei der Wirtschaftlichkeitshberechnung

eines Kraftwagenbetriebes — insbeson-
dere mit Anhiinger — auch die ungefihren
Brennstoffkosten, beispielsweise fiir 100 km
Fahrt zu beriicksichtigen, ist es erforderlich,
eine verhiiltnismiBig umfangreiche Berech-
nung durchzufiihren, da in den Druck-
schriften der einzelnen Kraftwagenfirmen
nur der Brennstoffverbrauch fiir den Motor-
wagen allein und dieser auch nur fiir eine

bestimmte Geschwindigkeit angegeben ist.

Die nebenstehende Berechnungstafel soll nun
einc Hilfe bringen, mittels deren man d es
mittleren Brennstoffverbsfauch

auf 100 km Fahrt

1. simtlicher schwereren Kraftfahrzeuge,

2. mit Vergaser- oder Dieselmeotor;

3. einschlieBlich Anhiingerbetrieb und

1. bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten
ohne grofle

kann').

Bemerkt sei, daf3 es sich hier um eine allge-
mein giiltige/Berechnungsform handelt. Bei
besondéren

Berechnungsarbeiten finden

Verhiltnissen konnen kleinere
Ungérschie¢de eintreten; z. B. ist es bei Fahr-
zeugen/ mit Schnellganggetrieben und hoch-
tourigen Motoren moglich, wesentliche Brenn-
stoffersparnisse zu erzielen?).

1) Weitere Berechnungstafeln iiber die Leistungsfihigkeit
von Kraftfahrzeugen siehe Aufsatz H. Meyer in der ,,ATZ¢,
Heft 11 vom 10. Juni 1935.

2y Siehe hierzu Aufsatz H. Meyer in ,,Motorschau*, Heft 10
vom Dez. 1937, ,,Neue Getriebe fiir schwere Dreiachser.

Beispiel:
Gegeben:

Gesamtgewicht d. Kraftfahrzeuges (= 13 to
Fahrgeschwindigkeit

des Kraftfahrzeuges . .\ " . = 60 kim/h
Motorleistung . . . . . . . L. . = 100—110 PS
Motorart . . . . . . . gm: - -® . . = Dieselmotor

Der mittlere Brénnstoffverbrauch auf guter,
trockener, chenerwStral3e ohne Fahrtunter-
brechung,auf(100 km wird gefunden, indem
man pach ‘dem eingezeichneten Muster in
Pfeilrichting die in Betracht kommenden
Strahlen aufsucht und anschneidet.
Ausgehend vom Gesamtgewicht des Kraft-
fahrzeuges bzw. -zuges gelangt man so zuerst
zur Ordinatenachse, auf der die erforderliche
Motorleistung abzulesen ist, in dem einge-
zeichneten Beispiel ca. 54 PS. Der angenom-
mene 100—110-PS-Motor arbeitet hiernach
mit etwa halber Motorlast, deren Strahl in
dem II. Viertel der Netztafel aufzusuchen ist.
Bei einem 70 bis 75 PS starken Motor wiirde
also die dreiviertel Motorlast-Kennlinie ge-
withlt werden miissen.

Der weitere Verlauf der Rechnung fiihrt dann
nochmals iiber die Fahrgeschwindigkeit (im
IIT. Viertel der Netztafel) und findet im
IV. Viertel seinen Abschluf3, indem man hier
iiber die Kennlinie der Motorart (Diesel-
oder Vergasermotor) zum gesuchten mitt-
leren Brennstoffverbrauch in Litern auf
100 km gelangt. In unserem vorliegenden
Beispiel betrigt das Resultat somit etwa
30 Liter auf 100 km Fahrt.

Hierzu nebenstehende Berechnungstafel.

6
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Berechnungstafel fiir die Ermittlung
des mittleren Brennstoffverbrauchs von Kraftfahrzeugen
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Braunkohlenteerol im Henschel-Lanova-Motor

VON ING. F. ZEUNER, KASSEL ‘
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

er Aufstieg, den in den letzten Jahren der

D schnellaufende Dieselmotor als Fahrzeug-
motor erlebte, stellte die Aufgabe, aus-

reichende Mengen geeigneter Treibstoffe her-

beizuschaffen. Anfangs geschah dies durch

der erdol-

besitzenden Lindern. Bald aber brachten die

Erhéhung Gasoleinfuhr aus
Bestrebungen, in der Treibstoffversorgung
unabhiingig vom Ausland zu werden, inner-
deutsche Sorten auf den Markt, von denen
vor allem das Braunkohlenteeril nach Menge
und Giite wichtig wurde. Es stammt aus
Braunkohlenteer. der in besonderen Schwe-
lereien gewonnen und durch Destillation in
verschiedene Produkte zerlegt wird (Benzin,
Paraffingl, Gasél usw.). Es hat

dunkelbraune Farbe und eindringlichen Ge-

Solarsl,

ruch. Die urspriinglich sehr zahlreichen Unter-
sorten haben einigen wenigen Normalsorten
Platz gemacht. Einen Vergleich der kennzeich-
nenden Daten mit denen des Gasiles erlaubt
die Tafel auf Seite 9. Das spezifische, Ge-
Die fiir die Zer-
stiubungsgiite mal3gebende Zihigkeit st 1.3
bis 1.5 Englergrade (bei 20° €).%\Der hohe
Heizwert

wicht ist etwas hoher.

verrit die Hochwertaigkeit des
Fiir den Moterbetrieb bedeu-

tungsvoll ist die schlechte Ziindwilligkeit;

Brennstoffes.

ein Maf} dafiir ist.die'Ceténzahl. Sie wird in
besonderen Versuchsmotoren (CFR - Chemi-
cal Fuel Reséareh) ‘ermittelt durch Vergleich
des unbekannten Brenniles mit einem kiinst-
lich au® Ceten (C,sH3., hervorragende Ziind-
und 1 - Methyl - Naphthalin
(CwsH,0, schlechte Ziindeigenschaften) ge-
mischten Treibstoff. Je grofer der Ceten-
gehalt, desto zitndwilliger ist das Gemisch una
damit also auch der unbekannte Treibstoff.

Auf Ziindwilligkeit
muBte bei der Umstellung von Gasdl auf
Braunkohlenteersl besonders Riicksicht ge-

eigenschaften)

diese verschlechterte

nommen werden, natiirlich auch beim Hen-
schel-Lanova-Motor, dessen Verbrennungs-
verfahren an und fiir sich erlaubt, mit be-
merkenswert niederen Verdichtungsverhilt-
nissen auszukommen. Die Motoren miissen gut
starten, sie miissen im leerlaufkiihlen Zu-
stand ohne blidulichen Auspuffschleier blei-
ben, und sie miissen die der Hochstleistung
entsprechende Brennstoffmenge gut verbren-
nen konnen. Eine Verwendung des Braun-
kohlenteerivles im bisherintimg] : 12,5 ver-
dichteten Motor hiitte diese. Forderungen
schwer im ganzen Lagtbereich erfiillen lassen.
da an unerwiinsehten=Zugaben hiitten auf-
treten konnend Abwaschung des Schmierdles
vom Laufbuchsenspiegel, Schmierilverdiin-
nung, Verklebung der Kolbenringe, Fest-
fresseninder”Kolben usw.

Dié geringe Erhohung der Verdichtung auf
1:13.8 tnd die anliBlich der Versuche her-
ausgearbeitete, auf den Verbrennungsvorgang
genau abgestimmte Formgebung von Ver-
brennungskammer und Speicher brachten den
Erfolg, die vom Gasolbetrieb gewohnten
Verhiiltnisse beizubehalten, hinsichtlich der
Leistung sogar zu iibertreffen. Da die
heutige Brennstoffgiite auch den Pumpen-
elementen und Diisennadeln keine Gefahr
bringt, die Diisen zudem besonders wirksam
gekiihlt werden, sind vom KEinspritzsystem
her keine Storungen moglich. Das Starten
wird durch der
(1:15,7, Hauptspeicher abgeschaltet) oder
durch Einschaltung von Gliihkerzen erleich-

Erhohung Verdichtung

tert. Bei besonders groBer Kiilte stehen beide
Hilfsmittel zur Verfiigung.
Die Bewiihrung in angestrengtem Betrieb geht

aus einem iiber 150 Stunden ausgedehnten

Dauerlauf hervor, dem ein normal aus-
geriisteter Motor unterzogen wurde. Er
lief Tag wund Nacht mit hoher Last

8
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(pe = 6,6 kg/em®) und héchster Drehzahl
(n = 1500 U/min). Leistung und Brenn-
stoffverbrauch blieben wiihrend des Laufes
unverindert, so daf} sich die am Ende ge-
messene Bremsreihe mit der vom Anfang
deckte. Bei der Besichtigung des auseinander-
genommenen Motors war kein Teil zerstort
oder abnormal abgenutzt. Der Verbrennungs-
raum war vollkommen koksfrei. Die Diisen
hatten das gleiche Strahlbild wie zuvor.

Der Nachweis des guten Startens geschah in
einer Kiltekammer. Bei einer Raumtempe-
ratur von — 11,5 © wurde der Motor solange
durchgekiihlt, bis die Oltemperatur auf
— 11 ° gesunken war. In Nachahmung des
hiiufigsten Zustandes im Fahrzeug war die
elektrische Batterie nur halb geladen. Der
Motor hatte beim Starten geschlossene
Speicher und Gliihkerzen. Nach 60 Sekun-
den Vorglithen wurde der Anlasser ein-
geschaltet; sofort kamen erste Ziindungen.
Nach 10 Sekunden weiterem Glithen kamen
Reihen von Ziindungen. Nach insgesamt
1 min 42 sec Startzeit lief der Motor ein-
wandfrei.

Auch bei — 16 ° gelang das Starfen. Bei
noch tieferen Kiltegraden wird dertSteck-
punkt des Brennstoffes untersehwitten, das
Ol flieBt

infolge Paraffinausscheidungen

HENSCHEL.-HEFTE

nicht mehr in den Leitungen. AuBerdem
dreht der Anlasser den Motor wegen des
zihen Schmieréles nicht mehr rasch genug
durch.

Die vom Lanova-Verfahren bekannten Vor-
ziige lassen sich also auch bei den an Braun-
kohlenteersl angepaf3ten Motoren erhalten;
und es wird die Zeit iiberbriickt, die die
Brennstoffchemie braucht, um ihrerseits die
neuen Treibstoffe noch besser den Motoren

anzupassern.
Gasol Bragnkohlenteersle
Viskositatin® Eh.200C | 1,42\ ' 1980, 1,30 | 1,48 | 1,4
»  w°E,500C| 1,16 (M4 | 11 | 1,1 | —

Spez.Gewicht bei 200 C jo098359 | 0,881 | 0,878 | 0,912 | 0,9
Cetenzahl ... . .. 62 44,8 | 49,7 40 45
Flammpunkt in®G,_ 476 | 80 | 77 | 93 | 85
Brenopunktfin®(C /.| 100 — — 111 —
Stockpumleing C ... | "M | — 15 —10 | —12 | "
Asche S0 ... ... .. Spur | 0,622 | 0,002 | 0,01 [Spuren
Sehiwefel in ©f ... .. 0,15 [ 0,404 | 0,383 | 0,183 | —
W erl®. Riickstd.in% | — | 0,30 | — | 020 | 0,1
Ob. Heizwert keal /kg | 10637 [ 10016 | 10040 | 10085 | 10400
Loslichkeit in Benzin | /°)*% laslich [Igslich lsslich| —
itberdestilliert bei

250 Cin®,| 21 | 53 | 48 | 33 | 22

300°Cin®,| 75 | 89 | 87 | 74 | 67

| Stahlbau LA V I'S | [Offenbach a.M.



Gibt es einen Lanova-Herzwirbel ?

VON DR. A. GRUMBT, KASSEL

VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

Das im Verbrennungsraum eines Motors
aus Luft und Brennstoff hergestellte Ge-
misch soll in kurzer Zeit (hohe Drehzahlen)
und méoglichst vollkommen verbrennen, da-
mit ein groBer Teil der Brennstoffenergie
arbeitleistend an den Kolben iibergehen kann
und nur die unvermeidbaren Anteile den Weg
in Kiihlwasser und Auspuff nehmen miissen.
Der durch Hubvolumen und Einstrémwider-
stinde festgelegten Luftfiillung eine maog-
lichst groBBe Brennstoffmenge zuzufiihren ist
die Aufgabe, wenn eine grof3e Literleistung
erreicht werden soll.

Zur Beschleunigung und Vervollkommnung
einer Verbrennung ist stets eine Anfachung
vorteilhaft. Sie wird bei den auf dem Markt
befindlichen Moteren auf verschiedene Weise
bewirkt; beim Henschel-Lanova-Motor/durch

2
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die wirksamen Vorgiinge, die sich in der acht;
oder herzformigen Ventilkammer und in dém
der Diise gegeniiber angebrachten Speichet
abspielen (Bild 1). Die Riume %igd%so be-
messen, dal} ein Teil des Diisensyrahles in die
Speicherkammer eindringen ufidvmit der dort
vorhandenen Luft zur Vérbrennung kommen
kann. Wegen der verh@ltnismilig engen
Trichterbohrung ergibt sieh innerhalb der
Kammer ein jiher‘wnd bis zu grofBer Héhe
gehender Druekanstieg, der zum energischen
Ausstromenrdes entflammten Inhaltes in den
herzformigen, Hauptraum fiihrt. Dieser wir-
kungsvelle /Strom durcheilt, sich unterwegs
ausdehnend, die Ventilkammer, teilt sich dort
an_der, Diisennase und facht in einem Links-
und Rechtswirbel das im Hauptraum bren-

nende Gemisch an. — Wenn auch iiber diese

Bild 2

10

HENSCHEL-HEFTE



Wirbel kein Zweifel bestehen kann, diirfte
es reizvoll sein, einige Versuchsstandbeobach-
tungen herauszugreifen, die das Vorhanden-

sein nachzuweisen vermogen.

1. Setzt man einen Henschel-Lanova-Motor
aus voller Belastung still und nimmt man
die Zylinderkopfe ab, so sind auf dem
glatten Kolbenboden, zumal bei Verwen-
dung gewisser Brennstoffe, unmittelbar
untenstehende Stromungsbilder zu sehen:
Bild 2. Im Bilde ist unten der Speicher
zu denken; von ihm gehen geradewegs die
Wirbelspuren zur gegeniiberliegenden
Diisennase hin, sich dort teilend und links
und rechts ein Wirbelzentrum erkennen
lassend. '

to

Entfernt man den Zylinderkopf vom
Motor, deckt man ihn an der Stelle, wo
sich sonst der Kolbenboden im OT be-
findet, mit einem priiparierten Papier ab
und bringt man im Speicherraum eine be-
sonders zusammengesetzte Pulverladung
zur Entziindung, so ist an den vom Papier
festgehaltenen Flammen- und Rufspuren
klar zu sehen, welchen Weg die hei3en
und hochgespannten Gase nehmensheim

Bild 3

HENSCHEL-HEFTE

Ausstromen aus der Speicherkammer-
offnung hinein in den Lanova-Verbren-
nungsraum: Bild 3. Die Wirbelspuren
treten sehr deutlich hervor und gleichen
denen von Bild 2.

. Um zu priifen, ob die beiden Wirbel ihren
Ventilkammerkreis villig  durchlaufeng™

wurde an den Stellen X (s. Bild 1)sein
kleiner Fettpfropfen angeklebt undiant
schlieBend der SchieBversuch*néeh 2. ge-
macht. Es fand sich, daf3 jdas Fett die
senkrechten Kammerwiinde ven der Kleb-
stelle bis hin zum Speichermund gleich-
miBig bedeckt. ¢Die Wirbel durcheilen

also geschlossene Kreise.

Dal3 dies aweh am im Betrieb befind-
lichen Metor(so/ist, zeigt das Bild 4. Fiir
besondere Versuche war auf dem Kolben-
bodén éine kleine Aluminiumplatte ange-
sehyaubt worden. Sie hielt nicht stand
und’ kleine Stiicke schmolzen ab. Diese
mublten den Strémungen des Hauptraumes
folgen und fanden sich schwalbennestartig

auflen an dem kleinen Vorsprung (vgl.
Bild 1) angeklebt, mit dem der Speicher-
trichter in die Ventilkammer ragt.

11
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Die Breite der Wirbelstrome ging aus

einem Versuch hervor, bei dem an
den Ventiltellern kammartig Driihte ange-

bracht wurden, die lings verschiedener

Disenseite

' !
:

; H
¢ +
1 +

Tellerdurchmesser senkrecht in den

Hauptbrennraum ragten. Sie wurden von
den Wirbeln umgebogen (Bild 5) und
zeigten Richtung und Stirke der Strome.
Wie zu erwarten, sind die Wirbel auflen
lings der Ventilkammerwand am kriftig-
sten und klingen mit der Linge ihres
Kreisweges ab. Auch zum Wirbelzentrum
hin ist die Stromung schwiicher, was kein
Nachteil ist, da dort geringere Massen zu

bewegen sind.

Dank dieser anfachenden Wirbel ist es m8g-
lich, die Luftfiillung des Langva-Vérbren-
nungsraumes weitgehend awszunutzen.
Dies kommt ganz besonders“bei niederen
Drehzahlen zur Geltung: Der Motor kann
gro3e Brennstoffmengen verarbeiten, er
gibt groBBe Drelimomente und macht zahl-

reiche Getfiehaschaltungen iiberfliissig.

HENSCHEL-HEFTE



ur Ermittelung des Einspritzgesetzes

VON DR. A. GRUMBT, KASSEL
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

U nter Einspritzgesetz versteht man die
zeitliche Aufteilung einer einzelnen die
Brennstoffdiise verlassenden Einspritzmenge.
anschaulich gemacht in Schaubildern ,,Ein -
spritzmenge iither Grad Pumpen-
winkel (£ Zeit)“. Es
brennungsvorgang bedeutungsvoll, ob die

ist fiir den Ver-

einzelne Einspritzmenge

Einspritz-
Menge

|

il

Il

oder einer kurzen Zeit,

Bild 3

ob sie stetig

ihﬁ,il!J;llﬁith Mo

oder unterbrochen (Nachtropfen!),

Bild 4

i
i
L

ob sie hauptsidchlich am Anfang

Bild 5

oder am Fnde zugefiihrt wird. Bild 6

Zwischen’den am Markt befindlichen motori-
schen*Verbrennungsverfahren bestehen dem-
entsprechend deutliche Unterschiede; wie ja
auch einleuchtet, daf3 z. B. fiir verschiedene
Ofentypen die Kohlenzufuhr geschickt abge-
stimmt werden muf}, wenn ein guter Wir-

kungsgrad erreicht werden soll.

Magliche MeBverfahren

Wegen der Kleinheit der die Diise verlassen-
den Einspritzmengen und wegen der sehr
kurzen Spritzzeit ist es nicht leicht, die
Mengenverteilung iiber der Zeit genau aus-
zumessen. ZweckmiBig bleibt die Diise fest
im Raum, und zur Messung wird wihrend
eines Einspritzschusses entweder eine Folge
einzelner Auffangnipfchen unter ihr fortbe-
wegt, der ganze Schul} also zerhackt aufge-
fangen; oder es wird zwischen der Diisec und
einem fest gegeniiberstehenden Gefil3 eine

. Blendenoffnung vorbeigefiihrt, die aus den

Schiissen jedesmal das gleiche (wéhlbare)
kleine Stiick ausschneidet. Zur Erhéhung der
MeBgenaunigkeit sammelt man natiirlich bei
beiden Verfahren die Mengen einer aus-

HENSCHEL-HEFTE
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reichenden Schuf3zahl. Mit dem zweiten Ver-
fahren sind die vor einiger Zeit von Dr.-Ing.
E. Blaum mitgeteilten Ergebnisse gewon-
nen worden (Forschung Mirz/April 1936,
S. 93) ; nach dem ersten arbeitende Vorrich-
tungen sah der Verfasser im Voriibergehen in
der DVL und als einfaches Schema in einem
Lichtbild, das Prof. List 1936 auf der Tagung
des VDI in Darmstadt vorfithrte (vgl. auch
Pischinger, ATZ-Beiheft 1, 1935, S. 24).
Zur Bearbeitung der fiir die Praxis wichtigen
Fragen (Messungen an Mehrzylinderpumpen,
Untersuchung des Einflusses von Drehschwin-
eungen im Pumpenantrieb, Abkiirzung der
[vgl.
S. 20]) schien das erste Verfahren geeigneter.

Auswertzeit, erzielbare Genauigkeit

Ein danach vom Versuchsamt entworfener,
vom Biiro des Vorrichtungsbaues (Miurer,

Kurbjuhn) konstruierter und von der

Werkzeugmacherei (Hassinger,Gral3-

Popp)
wird nachstehend beschrieben.

meier, angefertigter Apparat

Vorentwurf

Der erste Entwurf sah vor, am Umfang eiger
sich in waagerechter Ebene drehenden kege-
ligen Schwungscheibe nebeneinander_viele
Glasrohre anzubringen (Bild 7). Thre sorg-
filtig zu bearbeitenden Mundstiicke sollten
aus Metall und derart hergestelltwerden, daf3

(\

\ A

die von den umlaufenden Mundstiicken aus
dem Spritzstrahl herausgeschnittenen Mengen
zuverlissig ins jeweilige Mellglas gelangen
konnten. Der Diisenhalter sollte senkrecht
iiber der Kreisbahn der Miindungen befestigt
werden. Die Glasrohrachsen sollten nach
unten auswirts geneigt sein, damit von der
Zentrifugalkraft jedes eingeschossene Brenn-
stoffteilchen im Glasrohr festgehalten wiirde.
Am Stand der Gliserfiilllungen hitte “man
zum SchluB3 das Einspritzgesetz dixekthabs
lesen konnen. — Eine iiberschligige Rech-
nung ergab aber, daf bei einigermafien dich-
tem Abstand (1°bis 2° PW [[Pumpenwinkel | )
und ausreichendem Volumen/der Melgliser
(20 bis 30 em?®) die Abmessungen so grol3 ge-
macht werden muBBteny’dall die mechanische
Festigkeit versagtéy, Der Ubergang zu einer
soliden Karusgell:Konstruktion war geboten.

Karussell: Schwungscheibe

Einkegeliges Schwungrad (s. Bild 8 und 9)
wurde aus Stahl hergestellt und in seinem

Mantel wurden (auf einem Kreis von 564 mm
Durchmesser, im Abstand von 3° und mit
9° geneigter Achse) 120 Bohrungen von
12 mm Durchmesser und 210 mm Linge
so angebracht, dal} alle Bohrungen mog-
lichst den gleichen Inhalt bekamen. Die
Ermittlung der jeweiligen Fiillung konnte
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Futter-Ring (3° verstellbar)
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Bild 9 ]u§|%;'

spiter beim Versuch (durch Auffiillen des
Restraumes gescliehén. Aan unteren Ende der
Bohrungen wurden, federbelastete Kegel-
ventile eingeschliffen, die sich beim Auf-
laufen auffeiné nach Bedarf in ihren Weg
gebrachtesKurvenbahn 6ffnen muf3ten und
somit kntleerung und Trocknung (mit Pref3-
luft) der Hohlriume ermaglichten.

Am oberen Ende galt es, die MeBmengen
sauber aus dem Strahl zu schneiden und die
Zwischenmengen glatt und unschiidlich weg-
zuleiten. Unter Verwendung von Rasier-
klingen entstanden die in Bild 9 perspek-
tivisch dargestellten Teile; s. auch Bild 10.

HENSCHEL-HEFTE 15



Zwei Klingen werden mit einem zwischen-
liegenden Distanzstiick und zwei aullen an-
liegenden Seitenstiicken zu einem Paket ver-
einigt. Das Distanzstiick ist unterbrochen, so
dal innerhalb der Klingen ein zur Mel3-
bohrung fithrender und mit zweckentspre-
chend abgeschrigten Winden versehener
Kanal entsteht. Zwischen zwei Seitenstiicken
benachbarter Pakete sind iihnliche zu den
Zwischenbohrungen fiihrende Kanile ange-
bracht.

Die einzelnen Pakete werden zur Wahrung
ihres Abstandes von einem Zahnkranz ge-
halten, gegen die Zentrifugalkraft durch Keil-
verspannung gesichert und auf der Schwung-
radebene durch Aufschleifen aufgedichtet.
Beim Vorbeigleiten unter der Diise wirken
sie wie Weichen, die fiir die Strahlteilchen
den Weg abwechselnd von MeBbohrungen zn
Zwischenbohrungen umlegen. Das Seitwiirts-
leiten der Zwischenmengen war dem voriiber-
gehend auch erprobten Aufspritzen auf ab-
dimpfende Filzstiicke iiberlegen. Durch die
wie Diisen wirkenden Zwischenbolhrungen
wird ein Sog nach dem Karussell-Innern er-
zeugt, der keinerlei Nebelbildung iiber dem
Schwungradtisch entstehen 143t

Futter

Die Diisenhalter werden iiber demm MeBkreis
in besonderen auswechselbaren Futtern mit
senkrechter Achse\ in genau einstellbarer

knapper Hghe eingeschraubt. Die acht Futter

)

- y )
 Einsprimgfolect 1. 3.2, 5. 8,6, 7.1 Einspritzfolue: 1, 5, 3, 6, 2. 1

!‘_fi_p_sq)rilzfolg(': o, 2

sind fiir Diisenhalter verschiedenster Form
eingerichtet und so iiber dem Mef3kreis ver-
teilt, dal3 jede Brennstoffpumpe mit eins bis
acht Zylindern untersucht werden kann und
dennoch jeder Einspritzung ein ungestirter
Bereich von 30° PW — 10 MeB3bohrungen
zur Verfiigung steht. Bild 11 zeigt, welche
Verbindungen zwischen Pumpenelementem
(1, 2, 3 usw.) und Karussellfuttern (L¢4TE
HI usw.) fiir die Mehrzylinderpumpénwzu-
treffen und in welche MeBbohrangén einge-

" spritzt wird.

Die Einspritzleitungen erhalten, den Motor-
verhiiltnissen angepal3teBiangen; die kiirzeste
betrdgt 350 mm.

Die Bilder 13 umdy 14 ‘enthalten Gesamt-
darstellungen vién Karussell und Zubehir.

Byl

%

Bild 11

Einspritzfolge: 1. 3, 2

Bild 12

16
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Welle und Antriebe
Die Welle des Karussells (siehe Bild 8)

ist kriftig ausgefiithrt und mittels spielfreier
Kugellager nahe dem oberen Scheibenrand
so aufgehiingt, daf3 bei etwaigen Wirme-
dehnungen der wichtige Hiohenabstand zwi-
schen umlaufenden Rasiermessern und fest-
stehenden Diisen unveriindert bleiben kann.
Er betrigt beim Versuch rd. 0,6 mm, ohne
daB3 ,Rasiermessersalat* angerichtet wird.
Unten iibernimmt die fiihrende Lagerung ein
den Lingsdehnungen folgendes Quer-Kugel-
lager. Dort ist auch der iiber Kegelriider ge-
schehende Hauptantrieb untergebracht. Da
der zur Verfiigung stehende Motor nicht iiber
den ganzen Drehzahlbereich zu regeln war,
muflte noch ein Zweigang-Getriebe zwischen-
geschaltet werden.

Der Antrieb der Brennstoffpumpen muf
natiirlich zuverlissig mit dem des Karussell-
Die iiber die
Schwungscheibe hinaus verlingerte Welle
gibt iiber schrigverzahnte Kegelrider die
Umdrehungen an zwei waagrechte Wellen-

tisches gekuppelt werden.

stiimpfe weiter, die mit Kupplungen verséhen
sind. Auf zwei zweckmiiBig angeordmeten
Briicken werden links und rechts die Brenn-
stoffpumpen aufgespannt und ndeh Bedarf
angekuppelt. Die an den Pumpen befind-
lichen Hebel fiir die Regelung"der Brenn-
stoffmenge werden an €in%\Gestinge ange-
schlossen, das mit%SKala“und Anschlag ge-
naues Einstellen derk'xdermenge ermiglicht.
Von den gleichen'Kegelridern wird der An-
trieb fiir ein Tdchometer so abgenommen,
daB3 die ( Tachometerangabe der Drehzahl
eines A-Takt'- Dieselmotors entspricht; und
ferner der Antrieb fiir den Stichzihler der
BVL."der eine Stoppuhr und ein Zihlwerk
enthilt und mittels Druckknopf beide gleich-
zeitig einzuschalten gestattet.

Der Messung unterworfen wird natiirlich nur
eine der beiden angebauten Pumpen. Die

zweite war vorgesehen worden, um der Dreh-

zahlabsenkung des Karussells zu begegnen,
die beim Ubergang vom Einregelzustand (wo
die MeBBpumpe noch nichts in die sorgfiiltig
leer zu haltenden MeBbohrungen spritzen
darf) bis zum Spritzzustand eintreten konnte.
Die zweite Pumpe sollte wihrend dieser An-
laufzeit spritzen, den Antrieb belasten und
im selben Augenblick auf Null-Férderung
zuriickgehen, in welchem die Forderung der
MeBpumpe eingeschaltet wurde. — Bereits
die ersten Versuche zeigten aber, daB, deér
Antrieb so kriftig und das Triigheitsverméggen
der umlaufenden Massen so grofl 'war, daB
sich die eingestellte Drehzahl beimEinriicken
einer Pumpen-Regelstange nicht@nderte. So-
mit konnte auch die zweite Briicke als Auf-
einer

spannstelle Mel3pumpe verwendet

werden.

Dichte MeBpunkte

Der die Diisenhalter tragende Ring iiberdeckt
schiitzénd"die Rasiermesser (Bild 9 und 10).
Er istbiam einen Winkel von 3 ° drehbar; die
elastischen Brennstoffleitungen geben um
diese kleine Spanne nach. Man kann bequem
auf 0,1 ° genau einstellen und auf diese Weise
die MeBpunkte des Einspritzgesetzes beliebig
dicht legen. Beginne die Einspritzung z. B.
gerade dann, wenn die MeBbohrung 1 unter
der Diise vorbeiginge, so wiirden die weiteren
MefBmengen in die jedesmal 3 ° spiiter vorbei-
gleitenden Bohrungen 4, 7, 10 usw. ein-
dringen. Verschiebt man beim nichsten Ver-
such die Diise um 115 °, so werden die im
Vergleich zum ersten Versuch ,,auf Liicke*
liegenden MelBmengen in den Bohrungen 1,
4, 7, 10 usw. aufgefangen und die Kurve
stiitzt sich schlieBlich auf nur 114 ° vonein-
Reicht die Punkt-

dichte immer noch nicht aus, so wird ein

ander entfernte Werte.

dritter Versuch mit erneut verschobener Diise
angeschlossen. Diese Einrichtung ist aus-
schlaggebend fiir den Gebrauchswert des

Karussells.

‘
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Versuchsgang
Ein normaler Versuch zur Ermittlung des
Einspritzgesetzes einer einzelnen Diise ver-
lduft wie folgt: Die in ihrem Diisenhalter be-
festigte Diise wird mittels des zutreffenden
Futters unter Zuhilfenahme einer Lehre
0,6 mm iiber den Rasiermesserschneiden ein-
gestellt und durch eine Brennstoffleitung mit
der Pumpe verbunden. Die anderen Druck-
ventile der Pumpe werden an Diisenhalter
angeschlossen, die in Nebengefiifle spritzen.
Diisenart, Abspritzdruck, Nadelhub, Leitungs-
linge und -durchmesser, Pumpenstempel,
Durch
mehrmaliges Abspritzen wird die vollstindige
Fiillung des Einspritzsystems herbeigefiihrt
und gepriift. Dann riickt man die Kurven-

Pumpennocken werden vermerkt.

bahn fiir die Entleerungsventile ein und blist
die 10 MeBBbohrungen der fiir die einzelne
Diise in Frage kommenden Zone mit Druck-
Iuft sauber; eine besondere Luftdiise ist
Anschlieflend geschieht
der eigentliche Versuch: Das betriebsfertige
Karussell wird auf die beabsichtigte Drehzahl
gebracht, sodann der Forderhebel undgleich-
zeitig der Stichzihler eingeschaltet. Wihrénd
der 1000 oder 2000 Einspritzungen {Pauer
z. B. 146 sec bei n,,,— 1650 U/min) kann
man an der Fiithlnadel das Arbeitent der Diise
priifen. Der Apparat selbst'bleibt erschiitte-
rungsfrei.

dafiir vorhanden.

Nach dem“Stillsetzen wird an
einem besonderen Halter die in '/;, em?® ge-
teilte Biirette angebraeht und mit ihr die frag-
liche Mef3zone bis,zu den Schneidenspiegeln
ausgelitert” Geniigt die Zahl der MeBwerte
nicht, so ward der die Futter tragende Ring
umeiien’ gewissen Winkelbetrag verstellt
und”“die Messung wiederholt. Das Ergebnis
ist.etwa folgende Kurve (Bild 15):

Man sieht, dal die Einspritzung sich iiber
rd. 20° PW erstreckt; daB deutliche Ab-
stufungen vorliegen, von denen die eine so
tief ist, dal} die Einspritzung unterbrochen
erscheint; und daB die Diise ziemlich gut

abschlief3t.

"l'"('i'] Pumpe: Bosch PE8 B65 (1.Stempel)  Fliche: 688 cm’
o Diisentyp: Bosch DN452 (130at) MaBotab: | cm?=167 mm’
. Leitung: 2 - 6 - 1100 mm B - 1155 mm’
- Myt 1650 min~' fbda-1148 mn'
6
>
4
3
2
1
0
) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 A°PW
Bild 15
Genauigkeit

Von den verschiedenen Versuchen, die die
Genauigkeit des Karussells (priifen sollten,
seien angefiihrt:

a) Welchen EinfluB hat, der,Abstand zwischen
Diise und Rasiermesser? Aus dem Bild 16, das
die Kurven fiir=zwei verschiedene Abstinde
(0,6 und 140, mm) enthilt, erkennt man, dafl
eine bei_der\Einstellung vielleicht vorkom-
mende, Abweichung um 0,1 mm vom normal
verwéndeten Abstand von 0,6 mm nichts aus-
macht

bmm*
10 Pumpe: PE8 B 65
9 Disentyp:lit52 Ae. | Abstand 06mm
8 ny,..: 1000 min /X - ; 10 .
7
6
53
4
3
2
1
0.
2 4 6 3 10 12 14 16 18 a°PW

Bild 16
b) Welchen Einflul haben verschiedene Rasier-

messerzonen auf die Messung ein und der-
selben Diise? In Bild 17 sieht man drei Ein-
spritzgesetzkurven, einmal durch die Auslite-
rung der MeBbohrungen Nr. 24 bis 30, die an-
deren Male unter Benutzung von Nr. 76 bis 82
und Nr. 104 bis 110 gewonnen. Die Uberein-

stimmung ist gut.

bmm’
10 Pumpe: PES B 65 (1.Stempel) | Lochzone Nr. 24 bis 30
9 Diisentyp: DN4S2 i 76 .. 82
y Nwr: 1650 min= . 104 . 110
7
6
S
4
3
2
1
0.

Bild 17
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c) Die Ausliterung ermittelt die gesuchte Grofie
als Differenz zweier anderen: Wird etwa durch
Auffangen von 2000 Einspritzungen ein an-
deres, genaueres Einspritzgesetz gemessen als
mit nur 10007 Nach Bild 18 erlauben auch die
1000 Schiisse, die gesuchte Kurve genau fest-

zulegen.
bmm’|
10 Messung bei 1000 Schiissen
9 - » 2000 -
8 Pumpe: PE6 B 90
it Diisentyp: DN4522
6
)
4
3
>
1
0
2 4 6 8 10 12 14 G°PW

Bild 18

d) Die je SchuB aus der Diise gespritzte Menge
B mm?/Schuf} ist aus dem gemessenen Brenn-
stoffverbrauch der Pumpe oder aus einem be-
sonderen Auffangversuch bekannt. Bei einer

s = 2,95 mm in jeder

Mefbohrung die einem Pumpenwinkel von

o

2———'59654. -320 -=0,60° entsprechende

b mm?3/0,60 ° PW aufgefangen. Die Kurve

des Einspritzgesetzes (b iiber o) kann als

dichte Aneinanderreihung unendlich vieler

MeBbohrungen gelten und muB in ihrer Flache

A 1 mm? A
2:—?,6—0# PW 1° PW=1,667 mm?)
der Gesamtmenge entsprechen:
= Ib «d &« mm?

Wegen der Spritzverluste, die an den die

Schlitze begrenzenden Rasiermieésern beim

Durchschlagen durch dew Brennstoffstrahl ein-

treten, ist die planimetrierte Menge etwas

kleiner zu erwarteny desgleichen gehen in diese

Rechnung die Agdliters,und Planimetrierfehler

ein. Es ist von\Belang, wie grof der Unter-

schied ausf@lli"und ob er bei jeder praktisch
wichtigemr Kagusselldrehzahl gleichbleibt.

Schlitzbreite wird

Menge

(1 em

b mm®

B... 11630 1420 1000
Fliche: 688 681 678 Y

Bmm’: 1155 1130
Sbda:ias 134 n30

1650
1420
1000

=
e wa Ulaaud oS

g "
-
ey -
2 4 6 8 10 12 14 6 18 20 a"PW

Bild 19

Bild 19 enthilt unter den auch fiir Bild 15 zu-
treffenden Bedingungen aufgenommene Ein-
spritzgesetze fiir drei verschiedene Motordreh-
zahlen 1650-—1420—1000. Bein,,, — 1650
erhiilt man eine Fliche von 68,8 cm?, dies ent-
spricht 68,8 + 1,667=—114,8 mm?®, wihrend die
direkte Messung 115.5 mm® ergab. Der Feh-
ler, bedingt durch Spritzverluste, Ausliter-
und Planimetrier - Ungenauigkeiten, betrigt
also weniger als 1% ! Auch bei den iibrigen
Kurven ist er so bemerkenswert klein. N\Dies
ist besonders dem engen Abstand\zwiSehen
Diise und Rasiermessern zu danken, der bei
dem Karussell nur einmal verkommt, wiih-
rend bei der Anordnung ‘it tmlaufender
Stroboskop - Blende zwei Abstinde (Diise /
Blende und Blendes“MeBrihrehen) hinge-
nommen werden niiséen (vergl. S. 14).

Somit stehinfé&st, daBB sich die
aus der Diidestromenden Brenn-
stoffredqlehen zeitlich so fol-
gen, wiees das mit dem Karus-
sell \gé€messene Einspritzge-
s€tzgzeigt. — Den Messungen zugiing-
lich, ist% der EinfluB verschiedener Diisen,
verschiedener  Leitungen,  verschiedener
Pumpen, verschiedener Brennstoffe. DaB

hier die Messung bei Umgebungsdruck er-
folgt, kann in Kauf genommen werden; der
Apparat wire andernfalls zu umstiindlich
geworden. Die FErgebnisse kénnen kaum

stark voneinander abweichen.

Ubertragung auf Motor

Eine ausfiihrliche Erérterung erfordert der
Pumpenantrieb. Er geschicht am Motor
mehr oder weniger ungleichformig und mit
Drehschwingungen behaftet, ist also von
stirkstem Einflul auf die Brennstofforde-
rung und auf das Einspritzgesetz. Am Karus-
sell hingegen erfolgt der Antrieb gleichmifi-
ger. Es ist daher nicht miglich, das am Karus-
sell gemessene Einspritzgesetz kritiklos auf
den Motor zu iibertragen. Uber die Schwie-
rigkeit, dal} am Motor das Gesetz nicht
zu messen und am Karussell der charakte-

%
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ristische Antrieb nicht zu verwirklichen
ist, hilft das Vorgehen, die Art der Pumpen-
wellendrehung am Motor durch Torsiogramme
festzulegen und am Karussell durch mehr
oder weniger steife Kupplungen nachzu-
ahmen. Zweckmiflig geht ein fiir allemal
eine Versuchsreihe am Karussell voraus, in
der die Torsiogramme ermittelt werden, die
sich bei

Kupplungsarten ergeben. Dieses Vorgehen

verschiedenen Grundfillen von
verspricht zuverldssigere Ergebnisse als das
Indizieren des Druckverlaufes in der Ein.
spritzleitung, wo die Wahl und Ausbildung
der Mef3stelle, der sorgfiiltig zu iiberwachende

Gang der Messung von der Quarzkammer

HENSCHEL-HEFTE

zum Oszillographen und schlieBlich die an-
schlieBende Berechnung stets die Gefahr
zahlreicher Fehler enthalten.

Ziel

Liegt das Einspritzgesetz fiir einen bestimm-
ten Motor vor, so wird die Ausdeutung (auller
durch die Beriicksichtigung der Leistung, des
Verbrauchs, des Auspuffes, der Abgastempe=
ratur und -zusammensetzung) natiirlich sehr
unterstiitzt durch Oszillogramme des Ver-
brennungsdruckes. So wird €s mdglich, die
raschen und verwickelten “Verbfennungsvor-
giinge zu erkennen und naéh besten Kriften

zu beeinflussen.
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Ein neuer Henschel-Dieselmotor fiir 150 PS Leistung

VON DIPL.-ING. W. RUGE, KASSEL

N achdem die ReichsstraBenverkehrsord-
nung die 10,8-t-Grenze fiir zweiachsige
Lastkraftwagen verlassen und statt dessen die
héchstzulissigen Achsdriicke festlegte, begann
fiir die Schwerlastwagen eine neue Phase der
Entwicklung, die malgebend beeinfluBt
wurde durch den Bau der Reichsautobahnen,
und zwar sowohl hinsichtlich der auf den
Autobahnen auftretenden Belastungsverhilt-
nisse, als auch hinsichtlich der durch den
groffen Baumittelbedarf sich ergebenden Be-
anspruchungen der Zubringerfahrzeuge. Bei
voller Ausnutzung der zulissigen Achsdriicke
und bei Beriicksichtigung der hochstzulissi-
gen Linge eines Lastzuges ergeben sich fiir
einen Zweiachsmaschinenwagen mit zwei
Zweiachs-Anhingern oder fiir einen Dreiachs-
maschinenwagen mit einem Dreiachsanhinger
ein Gesamtgewicht des Lastzuges von ca. 35 t.
Fiir die Beforderung dieser Last mit einer
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Geschwindigkeit von etwa 60 km hatte auf
den iiblichen Landstrallen eine Motorleistung
von etwa 125 PS vollkommen ausgereicht.
Auf der Reichsautobabn kommt indessen das
zusiitzliche Moment der Dauerbelastung auf
lingere Zeit bei gleicher Drehzahl hinzu.
Bei der Entwicklung des neuen Motors war
daher zu beriicksichtigen, dal3 aufler"der ge-
niigenden Zugleistung eine reichliehe, Kraft-
reserve vorhanden ist, und daB@u3erdem den
Erfordernissen der Dauetbelastung hinsicht-
lich Lagerbelastung und Wirmeabfuhr durch
entsprechende Dimensionierung Rechnung
getragen wurde.

Diese Uberlegungen, fithrten zwangsliufig zu
einer Maschine/ groen Hubvolumens bei
mittlerer Drehzahl, deren Hauptdaten nach-
folgend (zusammengestellt sind:

Typenbezeichnung. . .. . . . .. . .. U
Zylinderbohrune . . . .. ... ... 135 mm
R, e 180 mm
Zylinderzahl .. . . . .. . ... . . .. 6
Hubvolumen ... .. . .. .. . . . . .. 15,41
Drehzabhl .. . .. .. .. ... ... 1500 U/min
Dauerleistung . .. .. ... .. .. .. 150 PS
mittlere Kolbengeschwindigkeit 9,1 m/sec
Gewdightt, .. .. ... 0.0 Sosat 1100 kg
Leistungsgewicht .. ... .. .. .. . . 7,3 kg/PS.

Als Verbrennungsverfahren wurde das bei
Tausenden von Henschelmotoren erprobte
Lanova-Verfahren gewihlt auf Grund seiner
besonderen Eignung fiir den Fahrbetrieb
(zunehmendes Drehmoment bei abfallender
Drehzahl), die noch wirkungsvoll unterstiitzt
wird durch die Mitteldruckregelung. Bild 1
zeigt Leistungs-, Drehmomenten- und Brenn-
stoffverbrauchskurve desausgefiihrten Motors.
Fiir den Gesamtaufbau des Motors wurde auf
die bei den bisherigen Henschel-Fahrzeug-
dieselmotoren bewihrte Blockkonstruktion
zuriickgegriffen. Auf Bild 2 und 3 ist die
Brennstoffpumpen- und die Auspuffseite
dargestellt; die gewihlte Bauart ist hieraus
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gut zu erkennen. Das Kurbelgehiuse ist mit
den Zylindern zu einem Block vereinigt und
die Zylinderlaufbiichsen sind als ,,nasse
Biichsen® eingezogen, wobei die Abdich-
tung des Wasserraumes gegeniiber dem
Kurbelraum in bewiihrter Weise durch drei
Gummiringe geschieht. Die Vorteile der
Blockkonstruktion liegen darin, daf3 in ein
und demselben Guf3stiick die von den Ziind-
driicken herriihrenden Krifte durch geeig-
nete Zwischenwiinde und Rippen von den
Zylinderbefestigungsschrauben zu den Lager-
deckelschrauben geleitet werden. Hierdurch
kommt man mit einem Minimum an Ma-
terialaufwand aus, erzielt aber gleichzeitig
ein kastenformiges Gehiuse groBer Steifig-
keit, die eine Deformation bzw. ein Ver-
schieben der Lagerflucht unter allen Um-
stinden verhindert. .

Mit Riicksicht auf die eingangs erwihnte
Dauerbeanspruchung muflte die Kurbelwelle
und deren Lagerung besonders sorgfiltig
durchgebildet

werden, da inshesondere

schiidliche Drehschwingungen im Betriebs;

bereich keinesfalls auftreten diirfen.

Die Anzahl der Lagerstellen ist gleich der
Anzahl der Zylinder + 1, also sieben Lager-
stellen, die mit Ausnahme des Schwungrad-
lagers untereinander gleich sind mit Riick-
sicht auf geringe Ersatzteilhaltung.

Auf Grund
wurden die Abmessungen so gewihlt, daf die
gefihrliche kritische Drehzahl 4Y4ter Ord-
aullerhalb des Betriebsdrehzahl

bereiches liegt. Die noch in den, Betriebs

einer Schwingungsrechnung

nung

bereich fallenden héheren Ordnungen™der
Eigenschwingungszahl, die an'%sichy, bereits
ungefihrlich sind, werden( dureh einen
reichlich bemessenen Schwingdngsdimpfer
aufgenommen, der i1m “Riderkasten einge-
baut st

Schmierzustand gifid damit gleichbleibendes

und dadureh gleichbleibenden

Dimpfermomeénthat; hierdurch wird ein er-
schiitterungsfrere¥ Lauf iiber den ganzen
Drehzahlbeteich der

wich#igyist,beim Einbau des Motors in Om-

erreicht, besonders

nibusse.
Die Kurbelwelle ist aus Chrom-Molybdin-

stahl hergestellt und im Doppelduroverfah-
ren gehiirtet, die Lagerschalen bestehen aus

Bild 2.
HENSCHEL-
Diesel-Motor
Typ U
(Brennstoff-
pumpenseite)
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einer Stahlstiitzschale mit Bleibronceausgul3
und haben sich infolge ihrer guten Lauf-
eigenschaften und hohen Warmfestigkeit im
Dauerbetrieb bestens bewiihrt. Die iibrigen
Teile des Triebwerks weisen keine bemer-
kenswerten Sonderheiten gegeniiber dem iib-
lichen auf. Es ist aber immerhin erwihnens-
wert, daBl es trotz normaler Teilung der
Pleuelstange bei dem reichlich bemessenen
Pleuelzapfen miglich war, den Stangenkopf
so auszubilden, dal ein Ausbau durch die
Zylinderlaufbiichse moglich war.

Um den Ausbau der Pleuelstange ohne De-
montage der Olwanne zu erméglichen, er-
hielt die Olwanne beiderseits groBe Off-
nungen, durch die ohne Spezialwerkzeuge
die Pleuelstangenschrauben gelost werden
kénnen. Der Ausbau von Kolben und
Pleuelstange nach oben ist alsdann leicht zu
bewerkstelligen (siehe Bild 5 und 6). Die
Offnungen haben aber noch den weiteren
Vorteil, daB3 ohne zeitraubende Demontage
jederzeit das Triebwerk kontrolliert werden
kann.

Die Olwanne nimmt den etwa 28 Liter

groflen Olvorrat auf. Der Olsumpf ist vom
Kurbelraum abgetrennt durch ein gelochtes
Blech, das grobe Verunreinigungen vom
Im Olsumpf ist ein
zweites durch das die
Schmierslpumpe ansaugt. Dieses Sieb ist auf
Motormitte angeordnet, so dal3 es bei Schrig-
lage des Motors, gleichgiiltig nach welcher
Richtung, stets vom Schmiersl bedeckt ist.
Die Kontrolle des Olstandes erfolgt in bes
kannter Weise durch einen Peilstab.

Die Schmierolpumpe ist eine Zahnradpumpe
mit 3 Ridern, die von der Kurbelvelle'durch
Stirnrider angetrieben wird. Von'den durch
die Dreiriider - Anordnung “yerzielten zwei
Pumpsystemen dient das ‘eine der Lager-
schmierung und dasg@ndere der Schmierung
von Nockenwelle ¥ enitilen und Kipphebeln.
Durch diese Ttrennufig des Schmiersystems
sowie dadurch,(dall die Schmierélleitungen
unter Vefmeidung von Rohrleitungen ins
Gehiiuse \gebohrt sind, ist groBtmiogliche
Sicherheit gewihrleistet. Ein in den Kreis-
lauf, der Lagerschmierung eingeschalteter
Olkiihler und -Filter, der hinter dem Venti-

Schmiersl fernhilt.
Sieb eingebaut,

1] 1‘;»

1]

%

——

2

\HENSCHEL-

’ Diesel-Motor,
Typ U
(Auspuflseite)
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Bild 4. a) 7fach gelagerte Kurbelwelle ¢) Schwingungsdimpfer im Olbad

b) Olpumpe durch Stirnrdder angetrieben:
Zwei Pumpensysteme fiir 1.) Kurbelwellenschmierung, 2.) Sehmierung fiir Nockenwelle und Ventilantrieb

Bild 5. Demontage des Pleuellagerdeckels Bild 6. Ausbau des Kolbens nebst Pleuelstange
durch den Handlochdeckel nach oben ohne Demontage der Olwanne
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latorfliigel unmittelbar im Luftstrom ange-
ordnet ist, sorgt fiir dauernde intensive Kiih-
lung des Schmiersles. Durch reichliche
Kiihlrippen, die an der Olwanne angebracht
sind, wird auBerdem noch in hohem Male
der Fahrwind zur Kiihlung des Schmier-
oles herangezogen.

Besonderer Wert wurde bei der Konstruktion
auf gute Zuginglichkeit und iibersichtliche
Anordnung der Hilfsaggregate, wie Brenn-
stoffpumpe, Luftpresser, Lichtmaschine und
Anlasser, gelegt. Die Bosch - Brennstoff-
pumpe, die in iiblicher Weise mit Ziindzeit-
punktversteller und Regler ausgeriistet ist,
ist auf einer Konsole auf Motormitte ange-
bracht. Die Betitigungsgestinge bzw. -hebel
sind auf einer besonderen Welle an der
Schwungradseite gelagert, von wo aus der
Anschluf3 zur Betitigung der Handverstel-
lung an der Spritzwand oder an den Ful3gas-
hebel erfolgt. Der Vorteil liegt darin, daf
das Gestiinge bereits auf dem Motorenpriif-
stand eingestellt werden kann,

Luftpresser und Lichtmaschine sind auf der
Auspuffseite hintereinander angeordnet umd
mit einer elastischen Kupplung verbunden.
Um eine kurze Bauliinge der beiden Aggres
gate zu erzielen, wurde ein V-Luftpresser
gewithlt, der am Riderkasten sangeflanscht
ist und dessen Antriebsrad direkt auf der
Luftpresserwelle sitzt. Die Iichtmaschine
hat eine Leistung von 500,Watt, die im Last-
wagen auller zur Deckungdes normalen Licht-
bedarfes zur SpeiSung, der geniigend starken
Batterien diept,)die fiir den erstmalic bei
diesem Meotori, yerwandten 10-PS - Bosch-
Anlassexr,e¥forderlich sind.

Der Anfasser ist am Kurbelgehiuseoberteil
hifiter |, der Brennstoffpumpe untergebracht
und, soweit in den Befestigungsflansch fiir
das Kupplungsgehiuse eingeschoben, daf er
praktisch gegen alle Schmutzeinwirkungen
geschiitzt ist.

Wasserpumpe und Liifterfliigel sind mitein-
ander vereinigt. Das Kiihlwasser tritt von

der Pumpe in einen im Kurbelgehiuse ein-
gegossenen Kanal ein, der sich iiber die ganze
Linge des Motors erstreckt und jedem Zy-
linder das Wasser gesondert zufiihrt, wo-
durch gleichmiilige Wasserverteilung und
damit gleichmiBige Temperatur simtlicher
Zylinder erreicht wird. In den Kiihlwasser-
austritt ist ein Thermostat eingeschaltet mit
einer KurzschluBleitung zum Saugraum der
Wasserpumpe. Hierdurch wird der, etwa
43 Liter umfassende Wasserraum nach ‘dem
Start schnell auf Betriebstemperaturterwirmt
und in allen Belastungsstufen auf gleichblei-
bender Temperatur gehalten.

Der Antrieb der Nockenwelle, Sowie aller
Hilfsaggregate, wie Bosch:Einspritzpumpe,
Luftpresser und ILichtmaschine, geschieht
durch StirnridergidersVentilantrieb in be-
kannter Weise{durch Pilzstossel, StoBstange
und Kipphebel.“Per Antrieb von Ventilator
und Kihlwasserpumpe erfolgt durch einen
nachstéllbarén Keilriemenantrieb, der von
eirfemn, _besonderen Antriebsrad im Riider-
kasten abgenommen wird.

Serienmiilig wird der Motor ausgeriistet mit
einem Ansauggerduschdampfer, der
einem in der Mitte angebrachten geniigend
grolen Luftfilter ausgeriistet ist. Fiir Ex-
portfahrzeuge treten an dessen Stelle drei
Olbadfilter, da hier infolge schlechter Wege-
verhiilltnisse mit groBerem Staubanfall ge-
rechnet werden muf3; in diesem Falle wird
auch der Oleinfiillstutzen, der zugleich die
Aufgabe des Kurbelgehiuse-Entliifters hat,
mit einem Luftfilter verschlossen.

mit

Das Anlassen geschieht, wie schon erwihnt,
mittels 10-PS-Bosch-Anlasser,
iiber der Miindung des Luftspeichers ange-
ordnete 1,7-Volt-Glithkerze die Einleitung
der Ziindung erleichtert.

wobei eine

Zusammenfassend kann iiber den Motor ge-
sagt werden, daf} er in seiner soliden und
doch einfachen und iibersichtlichen Bauart
den heutigen Erfordernissen des Schwerlast-
wagenbetriebes gut angepaBt ist.

s
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Uber das

Anlassen der Henschel - Lanova- Fahrzeugmotoren

VON ING. F. ECKHARDT, KASStL
VERSUCHSAMT HENSCHEL & SOHN GMBH

B evor ein Verbrennungsmotor in der Lage
ist, mit eigener Kraft nach dem ihm eigen-
timlichen Verbrennungsverfahren zu laufen,
mul} er erst hilfsweise von einer fremden
Kraft in Bewegung gesetzt werden. Dieser
Vorgang wird Andrehen genannt; die
dazu benétigte Einrichtung ist die An-
drehvorrichtung Sie muB3 einfach
zu bedienen sein und so zuverliissig arbeiten,
dafl auch ungiinstigste Verhiltnisse das In-
gangbringen des Motors nicht gefihrden
kénnen.

Im Dieselmotor wird mit diesem Andrehen
die Verdichtung der angesaugten Luft und
gleichzeitig deren Erhitzung auf eine gewisse
Temperatur erreicht, so dal3 der eingespritzte
Brennstoff den fiir seine Selbstentziindung
nitigen Luftzustand antrifft. Alle beteiligtén
Grioflen: Luftdichte, Lufttemperagur und
Ziindwilligkeit des Brennstoffes sind{fiir das
Anlassen wichtig und miissen in_ihrer gegen-
seitigen Abhiingigkeit beachtet werden. Je
dichter die Luft, d. h. je groffer ‘die Sauer-
stoffkonzentration ist, jeNheéifler die Luft
und je ziindwilliger der“‘Kraftstoff ist, desto
Die Ziind-
eigenschaften werden durch Cetenzahlen ge-
kennzeichnet. \ Dié der Diesel-

Treibole liegen zwischen 40 und 60. Die

sicherer springthder Motor an.

iiblichen

hiherénsZahlen gehoren zu groflerer Ziind-
freudigkéit.

Nachi“dem Vorgesagten lif3t sich der Anlal3-
vorgang unterteilen in:

Das Bewegen des Motors mit Hilfe einer
fremden Kraft.

Das Herstellen der fiir die Ziindung des
Kraftstoffes notwendigen Bedingungen im

Verbrennungraum.

Das Andrehen
Wihrend des Andrehens muf3 die Andreh®

vorrichtung die an den gleitenden Teilen
auftretenden  Reibungswiderstinde, “wiber-
winden und die Verdichtungsarbeig, leisten.
In Bild 1 ist der Verlauf desefiix die Ver-
dichtung und Erwirmung der\Verbrennungs-
luft erforderlichen Drehmoments dargestellt,
angenommen wurde di¢" Vérdichtung nach
einer Polytrope. Die Verdichtungsarbeit er-
scheint wieder, im/lioheren Druck der Ver-
brennungsraumluft und in der in ihr ent-
standenen Wéirme, von der allerdings ein be-
triichtlicher Teil unerwiinschterweise sofort
in die kalten Wandungen abstromt. Vom Ein-
flul'der Reibung auf dieses Drehmoment ist
Die Andreh-

Beriicksichtigung

zuniichst abgesehen worden.
hat
dieser Einschrinkung lediglich Drehmoment-

vorrichtung unter
schwankungen zu iiberwinden. Die in Bild 1
gezeichneten Drehmomentschwankungen wer-
den bei geniigend hoher AnlaB3drehzahl des
Motors durch die Schwungmassen des letz-
teren und der Andrehvorrichtung teilweise
ausgeglichen, lediglich die Uberwindung der
ersten Drehmomentspitze verlangt die Ab-

gabe eines groBen Drehmomentes von der
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AnlaBvorrichtung. Von dem Ausniitzen der
Schwungmassen zum Uberwinden der Dreh-
momentschwankungen wird fiir das An-
drehen mittels der Andrehkurbel hiufig Ge-
brauch gemacht. In diesem Falle ist eine De-
die
nach ihrer Einschaltung durch mdoglichst
rasches Drehen mit der Andrehkurbel das
im Motor-

kompressionseinrichtung  notwendig,

Aufspeichern von Energie

schwungrad gestattet. Diese Energie dient
nach dem Ausschalten der Dekompressions-
einrichtung zum Leisten der Verdichtungs-
arbeit. Von dieser Einrichtung wird an Ein-
und  Zwei-Zylinder-Henschel-Lanova-Moto-

ren Gebrauch gemacht.

Die bei der Besprechung der Verdichtungs-
drehmomente vernachlissigte Reibung wird,
so widerspruchsvoll es klingt, vom Motoren-
schmierol hervorgerufen. Motorschmier-
mittel haben die Eigenschaft, bei hohen Tem-
peraturen leichtfliissig, bei niederen Tempe-
raturen zihfliissig zu werden. Das zwischen

Kolben
und Zylinderwand befindliche Schmiermittel

Lagerschalen und Wellenzapfen,
setzt der gegenseitigen Gleithewegung dieser
Teile einen gewissen Widerstand entgegen.
Dieser Widerstand ist um so grisBer, je groBer
die gleitenden Flichen, je groBer dienGleit-
geschwindigkeit, je kleiner dassLagers und
Kolbenspiel und je niedriger\die Tempe-
ratur des Schmiermittels ist. Es,handelt sich
also genau gesagt nichtum Réibung, sondern
um Gleit- oder Schubwiderstinde, die von
der Andrehvorrichtung mit iiberwunden
werden miissent’y, Einer Berechnung ist der
Gleitwiderstand_eines Motors kaum zugiing-
lich, er_kafin)aber gemessen werden. Eine
aus Yersiichen gewonnene Widerstandskurve
iste flir eine bestimmte MotorengriBe in
Bild 2, eingezeichnet worden. Es ist er-
kennbar, dal die Gr6Be des Andrehmomen-
tes bei abnehmender Schmiersltemperatur
sehr stark ansteigt, und daf3 die GriBe dieses
Momentes auch von der Art des verwendeten

Schmiermittels beeinfluBt wird. In Bild 2
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ist das mittlere Drehmoment einsehlief3lich
der Verdichtung dargestellt. Eip=Vergleich
mit der in Bild 1 eingezeichneten\Gr6Be des
mittleren Drehmomentestwzeigty, den {iber-
wiegenden Einflul des vemi Schmiermittel
verursachten Andrehwiderstandes bei tiefen
Temperaturen des,Sclimiermittels.

Als brauchbarste, Finrichtung zum Andrehen
der Henschel-Edahrzeug-Dieselmotoren wird
der elektrische Anlasser verwendet. Der als
Hauptstrommotor ausgefiihrte AnlaBmotor
paBi sich weitgehend bis zu einer von seiner
Starkewtind der Kapazitit der Batterie be-
stinmten Grofle dem
moment an. In Bild 2 sind auBBer den Md-

geforderten Dreh-

Linien noch die Drehzahllinien eingezeich-
Bei einer Temperatur von —10° C
liegt z. B. bei Verwendung von Ol Nr. 1 das
Andrehmoment in Punkt 4, die vom An-
lasser erzeugte Motordrehzahl in B. Die
kleinen Buchstaben a und b gelten fiir Ol
Nr. 1 bei 0° C. Es ist von groBer Bedeutung
fiir den AnlaBvorgang, daB3 durch die Ver-
wendung eines der Jahreszeit angepaf3ten
Schmieréles die AnlaB-Drehzahl beeinfluB3t
werden kann. Die Schonung der Batterie
durch geeignete Auswahl des Oles ist ebenfalls
nicht zu unterschitzen.

net.

Bedingungen fiir die Ziindung im
" Verbrennungsraum
In dem vom Anlasser in Bewegung gesetzten
Motor wird die angesaugte Luft nach einer
Polytrope verdichtet. Die GriBe des Ver-
dichtungsexponenten wird von der zur Ver-

E
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dichtung benétigten Zeit bzw. von der Anlaf3-
drehzahl des Motors beeinfluf3t. Der Ex-
ponent ist gleich 1, wenn die Zeit unendlich
grof3, d. h. die Drehzahl gleich Null ist, er
hat die GroBe 1,41 bei hoher Drehzahl. Im
ersten Fall geschieht die Verdichtung bei
gleicher Temperatur, im zweiten Fall er-
reicht die Endtemperatur der Verdichtung
den Hochstwert. Man kann fiir die iiblichen
AnlaB8drehzahlen k= 1,25 in erster Anniihe-
rung einsetzen.

Mit der Annahme k=—1,25 sind in Bild 3
die Verdichtungsendtemperaturen fiir ver-
schiedene Verdichtungsverhiiltnisse und fiir
Temperaturen der angesaugten Luft von
—20° bis -}-40° zusammengefal3t worden.
Ferner sind in der Abbildung die Linien
gleicher Luftdichte eingezeichnet. Fiir ein
Verdichtungsverhiilinis von z. B. 1 : 17 und
eine Temperatur der angesaugten Luft von
—10° C kann die Verdichtungstemperatur
von 261° abgelesen werden, die Dichte der
Luft am Ende der Verdichtung ist 22 kg/m°.
Die in der Abbildung 3 ebenfalls eingetra:
genen Geraden mit den Bezeichnungens,,Ce-
tenzahl 40 bis 45° und ,,Cetenzahl 60°°
haben die Bedeutung von Grenzliniena,Adle
auf diesen Geraden liegenden Z{Stinde der
zur Verbrennung benoétigten=Luft gestatten
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eben noch das Anlassen des Motors mit den
durch die Cetenzahlen gekennzeichneten
Dieselkraftstoffen, ohne die Startbatterie zu
erschopfen. Alle links der Brennstoffgeraden
liegenden Zustiinde sind fiir das Anlassen un-
brauchbar, wenn nicht die spiiter beschrie-
benen Hilfsmittel angewendet werden. Das
Anlassen wird um so leichter vor sich gehen,
je weiter rechts von den Brennstoffgeraden
die durch Luftdichte und Verdichtungsend®
temperaturen gekennzeichneten _Zustande
der Verbrennungsluft liegen.

Die kiinftig * Anla3-

grenzen genannt, sind aus Beobaehtungen des

Brennstoffgeraden,

Fahrzeugbetriebes gewontien, worden, wobei
keine Starthilfsmittel wie Glithkerzen, Luft-
vorwirmung u. igbénutzt wurden. Sie gelten
vornehmlich fiirewden Henschel-Lanova-
Motor; doch diirfte die Abbildung auch all-
gemein fiir Kxérterungen iiber das Anlassen
von DPieselmotoren verwendbar sein, wenn
die~fitr.andere Motorenbauarten zutreffende
Lage der AnlaBgrenzen eingetragen wird.
Die sehraffierte untere Begrenzung ist durch
die Zerstiubungsfihigkeit des Brennstoffes
gegeben. Die im Fahrzeugdieselmotor ver-
wendeten Einspritzdiisen zerstiuben nur bis
zu einer verhiltnismiBig geringen Zihigkeit.
Die Zihigkeit der Kraftstoffe nimmt mit ab-
nehmender Temperatur sehr stark zu, bis das
Flievermogen und damit die Zerstiubungs-
fihigkeit iiberhaupt aufhort. Die eingezeich-
nete Zerstiubungsgrenze entspricht den iib-
lichen Diesel-Kraftstoffen.

Das Bild 3 zeigt, wie abwegig es ist, den An-
laBvorgang lediglich von der Temperatur der
verdichteten Luft abhiingig zu denken. Ein
Anlassen, das bei einem Verdichtungsverhiilt-
nis von 1:16 bei einer Umgebungstempe-
ratur von —10° C noch mdoglich ist, kann
bei einem Verdichtungsverhiltnis von 1:12
und einer Umgebungs- und Motortemperatur
von -+10° nicht gliicken, obwohl die Ver-
dichtungstemperaturen in beiden Fillen die
gleiche GriBe, niimlich 253° C, erreichen.

—
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Hier spielt die Dichte der komprimierten Luft
die entscheidende Rolle. Im ersten Falle des
Beispiels ist die Luftdichte rd. 20,6 kg/m?,
im zweiten Falle rd. 14 kg/m®. Statt des Aus-
druckes ,,Luftdichte* kann auch der Begriff
»oauerstoffkonzentration®  eingefiihrt wer-
den. Es ist tatsiichlich der Sauerstoff, der zur
Oxydation (Verbrennung) benstigt wird. Je
mehr Sauerstoff in einer Raumeinheit einer
wird, um so energischer wird die Oxydation
(Verbrennung) bei niederer Temperatur vor
sich gehen. Um mit 1 :12 unter den geschilder-
ten Umstinden starten zu konnen, mii3te die
Temperatur der angesaugten Luft weit iiber
50° C liegen. (Die fiir 1:12 gezeichnete Senk-
rechte miil3te soweit verlingert werden, bis sie
die Anlaf3grenze schneidet.) Dieser Fall kann
im betriebswarmen Motor gegeben sein, er
scheidet aber fiir diese dem Anlassen des
kalten Motors gewidmeten Betrachtungen

aus.
Die AnlaBhilfen

Bild 3 wird nun zur Erliuterung der im
bereitgestellten AnlaBhilfs-
mittel herangezogen. Die Verdichtungder

Lanova-Motor

Lanova-Motoren ist im vergangenen Jahre
auf rd. 1:14 bzw. auf rd. 1:16 (bei ges
schlossenen Speichern) erhoht worden. Zur
Zeit der Einfithrung der Hensehel:Lanova-
Motoren waren die Verdichtungsverhaltnisse
1:12,5 (bzw. 1 :15), entéprechend der An-
laBgrenze fiir Kraftstoffe,mit der Cetenzahl
von rd. 60. Da die\Brennstoffgerade keine
scharfe Grenze darstellt, konnten immerhin
schon Brennsioffe niedrigerer Cetenzahl ver-
wendet werden, Durch die Erhchung der Ver-
dichtung ist die AnlaBgrenze niher in das
Gebiet.dér schwerer ziindenden Brennstoffe
geriickt ‘worden, so daB heute der Henschel-
Lanova-Motor alle auf dem Markt befind-
lichen, aus Erdélen und Braunkohlen stam-
menden Kraftstoffe mit den angegebenen
Cetenzahlen verarbeitet.

Von den im Henschel-Lanova-Motor zur Ver-
fiigung stehenden zwei Verdichtungsverhiilt-

nissen wird das niedrige fiir den normalen
Betrieb benutzt; das hihere dient dem An-
lassen, wenn erschwerte Bedingungen vor-
liegen. Der betriebswarme Motor springt
natiirlich mit der niederen Verdichtung an.
Da die Temperatur der Ansaugluft bei Be-
ginn der Verdichtung der Kiihlwassertempe-
ratur gleichgesetzt werden kann, liegen in
diesem Falle die das Ziinden verbiirgenden Zu-
stinde rechts von der AnlaBgrenze. Liegen
Motor- und Umgebungstemperaturen %abér
unter 30° C, dann ist durch Abschalten‘eintes
Speicherraumes die Verdichtungu erhihen,
damit der Endzustand der verdichteten Luft
auf der rechten Seite der AnlaBBgrenze bleibt.
Die untere Grenze der Umgebungstemperatur,
bei der noch das Anlassen miglich ist, ist ca.
—12° C fiir Cetenzahlen von 40 bis 45.

Das Anlassen wird unterstiitzt durch die aus
praktischen! Erfahrungen stammende Vor-
schrift, /en ‘Einspritzversteller auf ,,Spiit-
einspritzen und die Brennstoff-Férderung
auf ,,GroBBte Fordermenge™ einzustellen.
Diese letzte Forderung liBt sich zum Teil
damit begriinden, daf3 der kalte Motor eine
erhebliche Eigenreibung zu iiberwinden hat,
die an- die Grofle des
momentes des Motors herankommen kann,
so daf3 der Motor nach dem Eintreten der

Ziindungen solange mit voller Belastung liiuft,

maximalen Dreh-

bis die Eigenreibung sich vermindert hat.

Die Ziindungen werden besonders bei grofler
Kilte nicht sofort kriftig einsetzen, sondern
es werden zunichst schwache Ziindungen
auftreten, die den schwer arbeitenden An-
lasser etwas unterstiitzen und die Drehzahl
auf einen hoheren Wert heben. Schaltet man
in diesem Augenblick den Anlasser aus, so
bleibt der Motor stehen; die eigene Leistung
des Motors geniigt noch nicht, den Eigen-
widerstand zu iiberwinden. Mehrmalige
Wiederholung dieses Vorganges hat schlieB-
lich zur Folge, daB durch die fortschreitende
Erwirmung der Kolben und Zylinder das

Schmiersl an diesen Flichen immer diinn-

‘
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fliissiger wird. Die verminderte Eigenrei-
bung und die immer stirker einsetzenden
Ziindungen bewirken schlieBlich, dall der
Motor ohne Mithilfe des

eigener Kraft weiterlaufen kann.

Anlassers aus

Ein zur Starterleichterung geeignetes Hilfs-
mittel ist ein Gliihdrahtkérper, der im An-
saugrohr angebracht werden kann und der
die voriiberstreichende Ansaugluft vorwérmt.
Der Einflul der Vorwidrmung liBt sich an
Hand des Bildes 3 verfolgen. Es sei der Fall
gegeben, den Motor mit einem Brennstoff der
Cetenzahl 45 bei — 10 ° C anzulassen. Der
Zustand der verdichteten Luft ist in Punkt A4
gegeben, er liegt noch rechts der Anlali-
grenze. Einer Vorwirmung der Ansaugluft
auf 0° C wiirde der durch B bezeichnete
Endzustand entsprechen. Da B weiter als
A von der AnlaBgrenze entfernt ist, wiirde
durch diese Maf3nahme das Anlassen ver-
bessert, d. h. der Motor springt nach kiirze-
rer Zeit an. Die Luftdichte ist allerdings von
rund 20,6 kg/m?® auf 20 kg/m® gesunken, da-
fiir stieg die Endtemperatur von 253 ° auf
3,

Ein sehr wirksamer AnlaB3behelf ist durch
die im Verdichtungsraum untergebrachten
Glithkerzen zur Verfiigung gestellt worden.
Da die Glithkerze auf die verdichtete
Luft einwirkt, wird eine besondere Wirkung
erreicht: Das Gewicht der angesaugten Luft
wird nicht verindert; die dem Punkt 4 ent-
sprechende Luftdichte beibt erhalten. Durch
die Zufuhr der Gliihkerzenwirme riickt dér
Zustand der verdichteten Luft von 4 nach,C.
Man kann also die Feststellung machéen, daf3
auller einer Erhchung der Endtemperatur |
ein hoheres Verdichtungsverhéltns, gewon-
nen wurde. Die Wirkung dér Glithkerze ist
die gleiche, wie sie eine, Umgebungstempera-
tur von 0° und ein Verdichtungsverhiltnis
von 1 :16,6 auf den Ablauf des Anlal3vor-

ganges ausgeiibtthétten.

Der konstruktive Einbau der Glithkerze ist
in Bild 4 daxgestellt. Der Glithdraht liegt
iiber der, Verbindungslinie zwischen Diise
und=Speicher in der Nihe des Einganges
zum Speicher, wo der Brennstoffstrahl be-
reits ‘aufgelockert ist. Durch die intensive

Heizwirkung auf die dichte Luft wird gerade
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an der wichtigsten Stelle eine starke Erwiir-
mung der Luft unter gleichzeitiger Druck-
steigerung bewirkt.

Durch die gemeinsame Verwendung der bis-
her gekennzeichneten AnlaB3-Behelfe ist der
Motor in seinen Starteigenschaften auch fiir
das Verarbeiten noch schwerer ziindender
Kraftstoffe brauchbar.

Die AnlaB-Behelfe sind nicht auf die be-
schriebenen elektrischen Heizvorrichtungen
beschriinkt. Jede der Wiirmezufuhr withrend
der Verdichtung oder wihrend des Ansau-
gens dienende MaBnahme hat dieselben Wir-
kungen zur Folge. So kann eine vor die An-
saugdffnung gehaltene Lunte (6lgetrinkter,
brennender Lappen) auf einer Baustelle sehr
zum besseren Anspringen des vielleicht
wenig gepflegten Motors beitragen. Mit einem
in den Vorspeicher gelegten Glimmpapier
kann die Wirkung der Gliihkerze erreicht
werden. Diese Moglichkeit mufjte im nor-
malen Henschel - Lanova - Motor zwar nicht
durch konstruktive MaBnahmen vorgesehen
werden, kann aber in vereinzelten Fillen
sehr gut angewendet werden.

Auf einige weitere im allgemeinen Eahr-
betrieb hier und da angewendete Start-

erleichterungen sei der Vollstindigkeit hal-
Dem Anlagser\wird das

Durchdrehen erleichtert, we‘ﬂh-'man vor dem
), " )
Erkalten des Motors reichlieh’ Petroleum in
U

ber hingewiesen.

32

die Saugleitung bringt und den Motor bei
abgestellter Brennstoffpumpe vom Anlasser
einige Male drehen li3t. Das Petroleum
kommt an die Zylinderwiinde und verdiinnt
dort das zihe Schmiertl. Diese Schmierol-
verschlechterung birgt einige Gefahren in
sich, die es erfordern, daf3 man den Motor
nach dem Anspringen nicht gleich auf hohe
Drehzahl bringt, sondern abwartet, bis sich
wieder eine tragfihige Olschicht gebildet hat.
Das (— «nicht
heiBem! —) Wasser im Winter “efleichtert
dem Anlasser die Arbeit, weil durchidie Er-
wirmung der Zylinderwiinde (das, Sehmiersl

diinnfliissig und das Andrelmoment ver-

Einfiillen von warmem

mindert wird.

Ein weiteres Hilfsmittel ist das Einspritzen
von Benzin odex,Petroleum in die Sauglei-
tung vor demgStavten. Durch die Dimpfe
dieser Mittel bilden sich gut ziindfihige Ge-
mische, welche das Eintreten der ersten Ziin-
dungen'begiinstigen.

Es &ann vorkommen, dal3 die Batterie soweit
éntladen ist, da3 weder der Anlasser noch
die ‘elektrischen Heizmittel angewendet wer-
den konnen. In diesem Falle ist der Henschel-
Lanova-Motor nach dem Abschalten
der Hauptspeicher ohne weiteres anschlepp-
fihig; denn die im Anschleppen erreichte
AnlaBdrehzahl geniigt immer zum sofortigen
Anspringen. Dies ist eine sehr betriebswich-

tige Eigenschaft dieses Motors.
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Die gesetzlichen Vorschriften
des quftfahrzeugv.erkehrs in bildlicher Darstellung

VON ING. HEINRICH MEYER, KASSEL

StralBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (St V Z O) vom 13. November 1937.

Die nachstehenden Vorschriften treten am 1. Januar 1938 in Kraft,
die mit A bezeichneten Vorschriften jedoch erst am 1. Oktober 1938 fiir erstmals zugelassene Fahrzeuge.

Inhalt: Lastkraftwagen — Omnibusse — Anhiinger — Schlepper — StraBenziige

a) Zuldssige Hochstmafle (AuBenmafle) Linge — c¢) Eigengewicht — Nutzlast.
d) Mindestachsstand bei maximalen, Achsduiicken.

Breite — Hohe.

b) Hochstzulidssige Achsdriicke — Gesamtgewicht. e) Verschiedene wichtige Bau-u. Betriebsyorsehriften,

2- Achs- Lastkraftwag

Bild 1.
Keine Vorschrift

en (Lkw.)

—6%{94\\ ( ( ) ) !
Z :
3,9 m A
1
SHUREY. . Pl s mr T 8 t Achsdruck,
normal,
SERORIN e d Nty BT 4 8,4 t Achsdruck,
Gesamtgewicht: DS Sl

Summe der zulédssigen Achsdriicke:
Normal

:54+8¢t....
Noch zuliissig im Fahrbetrieb — 5,25 + 8,4 t

im Fahrbetrieb.

1300t
18,65 t.

Umrisse und MaB3e der Fahrzeuge

Bild 2.

B
)

2=
4m m

Bild 3.
(T8
Pl
N 0.
LN
I

Bild, 4.

0,4 0,4 m

|

Gesamthreitesdarf

bei einem Gesamt-
gewichig(heladen.
Zustand) biszu 7t
2,35mundiiber 7t
max.2,5 mbetrag.
Ausgenommen
sind'land- u. forst-
wirtschaftliche Ar-
beitsmaschinen.

2- Achs- Lastkraftwagen mig=l - Achs - Anhanger

Bild 5.

22 m max.

-~ -

=%

Al Plangestelle

und Planspriegel
miissen abnehm-
bar sein. Bei Fahr-
zeugen mit einer
Nutzlast von mehr
als 3 t miissen sie
in der Mitte eine
lichte Héhe von
mind. 2 m haben
od.auf diese Hohe
einstellbar sein.

A. Die HohenmaBe der
Lastkraftwagen und An-
hinger mit offenen Lade-
rdumen diirfen einschl.
ihrer festen Aufbauten
die aus vorstehender
Zeichnung ersichtlichen
MaBe nicht iiberschreit.
Omnibusse u. Lastkraft-
wagenmit geschlossenen
Aufbauten sind hiervon
befreit.

Die Breite des Anhiingers soll die Breite des

Motorwagens nicht iiberschreiten.

\N
O
3,9 m

4,05 m

Gesamtgewicht und“Achsdriicke
des Motorwagéns wie Bild 1.

5,5 t Achsdruck, normal,
5,775 t Achsdruck, noch zuliissig im Fahrbetrieb.

25déhs - Lastkraftwagen mit 2 - Achs- Anhdnger

Bildge.

22 m max.

(-

3.9 m

Gesamtgewicht und Achsdriicke
des Motorwagens wie Bild 1.

9
Gesamtgewicht: Summe der z

t.

(%3]

ulidss

Eigengewicht — Nutzlast :
Keine Vorschrift.

Eigengewicht — Nutzlast:
Keine Vorschrift.

5,5 t Achsdruck, normal,

igen Achsdriicke: Normal--5,5+5,5t.... -

5,775 t Achsdruck, noch zuléssig im Fahrbetrieb.

11,0 t

Noch zuldssig im Fahrbetrieb — 5,775 45,775t -~ 11,55 t.
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Bild 7. 2- Achs - Lastkraftwagen mit 3-Achs- Anhinger

22 m max.

o9 :
— " I Eigengewicht — Nutzlast:
N A Keine Vorschrift.
& e —, SRR

L 39m | 405m 4,325m 1,25 m.
’ ¥ v v
Gesamtgewicht und Achsdriicke D00 5 dofo of bagts oo A0 B je 5,5 t Achsdruck, normal,
des Motorwagens wie Bild 1 DR S At e e . je 5,775 t Achsdruck, noch zulissig
im Fahrbetrieb.
Gesamtgewicht: Summe der zuldssigen Achsdriicke:
Normal.................... 5,9+554+5,5t...... 16,5 t
Noch zuldssiz im Fahrbetrieb 5,775 4+ 5,775 + 5,776t # 17,325 t.
Bild 8. 3-Achs - Lastkraftwagen mit 2 - Achs - Anhdnger
. V 22 m max. B
il /"\fl_ i == - = Eigengewicht — Nutzlast:
L V/ N F— L . .
Y/ N\ Keine Vorschrift.
e ) (LS eln Versit
4,85 m ‘14 m | 4,55 m 3,3 m /
v 7 1% | L
(58 (= | | je 6t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke
GRBAGHII . . T . T je 6,3 t Achsdruck, noch zuldssig im Fahrbetrieb. des Anhiingers wie Bild 6.

Gesamtgewicht: Summe der zuldssigen Achsdriicke:
Normal . .................. =65+6+61t..... 18,5t
Noch zulissig im Fahrbetrieb — 6,825 4+ 6,3 46,3 t 19,425 1.

Bild 9. 3- Achs - Lastkraftwagen mit 3 - Achs- Anhanger

22 m max.

}<~ ———
Elgengewu‘ht —

l =
ﬂ@ ’. W @ @ Keine Vorschrift,

4,85 m h4gn | 4,55 m | 4,325 m 11,25 m |
Gesamtgewicht und Achsdsiicke Gesamigewicht und Achsdriicke
des Motorwagens wie Bild 8. des Anhiingers wie Bild 7.

2- Achs# Sattelschlepper mit 1- Achs-Sattelanhinger und 2- Achs- Anhinger

Bild 10.
" A 22 m max,
[ Eigengewicht —
i)
- . Q\g _3 — —— Nutzlast :
Keine Vorschrift.
H_ 3,6 m : 4,35 m ! 3.6 m 33 m
A\ Y
¢ T I o N Blet S 6, 5 t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke
1 B ot o R W sl 6,825 t Achsdruck, noch zulassig des Anhiingers wie Bild 6.

Gesamtgewicht: Summe der zuliissigen Achsdriicke : im Fahrbgtrieb.

INOTERIR . s S HER O o0 o 18,51
Noch zulissig im Fahrbetrieb — 4,2 + 8,4 + 6,825 19,425 ¢,
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2- Achs - Sattelschlepper mit 2- Achs-Sattelanhinger und 2 - Achs- Anhinger

Bild 11.
22 m max.

al— |

F [
=S oo - B0 B

o Bl @ s I \{‘;2_ ___ Keine Vorschrift.

‘ 3,6 m | 53m l4m 455 m 3,3 m
I A 4
4t.......... R e S ey Je 6t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht und Achsdriicke
452t ... ¢ I R je 6,3 t Achsdruck, I.IOC]'I zuliissig des Anhiingers wie Bild 6/
Gesamtgewicht: Summe der zuldssigen Achsdriicke: i prei.
Normal ... ................ =4+84+6+6t,... .. -~ 24,0t

Noch zulissig im Fahrbetrieb - 4,2 - 8,4+ 6,3 + 6,3t — 25,2 1.

3- Achs-Sattelschlepper mit 2- Achs-Sattelanhinger und 2 - Achss Ankanger

Bild 12.
- 22 m max.
Eigen-
gewicht -
n i Nutzlast:
S Keine
RORCAINOICN 7.\ Oh
dm | 58m dm r
) ]
v
(0 et | s, JONIIPE o © RN W Biligs. BT je 6 t Achsdruck, normal, Gesamtgewicht u. Achsdriicke
(TR G | flenCs3Mtit L TR je 6i3w, Achsdruck, noch des Anhiingers wie Bild 6.

Gesamtgewicht: Summe der zuléssigen Achsdriicke: gulasBig im Fahrbetricb.

Normal ................... =64+64+64+646....... 30,0t
Noch zuléssig im Fahrbetrieb - 6,3 + 6,3 + 6,3 4- 6,3 446,3'% 31,5 t.

Bild 13. 2-Achs - Zugmaschine mit 3- Achs - Anhinger

22 mymax.

- e —

|
}\.—=f‘ g@ﬁ—_—-—_c@ @ @_ 5 Eig'engewicht.—.—Nutzlasl:

Keine Vorschrift.

! 4 05 m 4325 m 1,25 m
gﬁ?gfsst Ach\(:ts:;i Gesamtgewicht und Achsdriicke
zu]ass,ez?kl I riicke des Anhiingers wie Bild 7.
in t ma iﬁ
Bild14; 3 - Achs - Zugmaschine mit 2 Stiick 2- Achs- Anhdinger

22 m max, =

| ‘
| & j

I !

& )%{w@w———% _ (& F“ﬁ% _©

| 4,55 m | 3,3 m
%ngscsltﬂzge?:he Gesamigewicht und Achsdriicke Eigengewicht — Nutzlast:
”Wichtige Vorschriften*. jedes Anhiingers wie Bild 6. Keine Vorschrift.
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Brennstoffbehdlter und Auspuffleitung fiir Lastkraftwagen und Omnibusse

A. Brennstoffbehglter fiir
fliissige Kraftstoffe miis-
sen ein Fassungsvermo-
gen fiir eine Fahrstrecke
von mindestens 350 km
(ebene StraBe) haben.
Ausgenommen sind
Kraftfahrzeuge mit einer
Héchstgeschwindigkeit
bis zu 20 km/h und Krafi-

e

i b
ESeer ]

Bild 15.

Die Miindung des Auspuffrohres

S =
[__|_ = P Brennsloﬂbehh’ller%_
bt |\

o=

¥

Auspuffleitung

==

richtig

darf nicht auf die Fahr-

bahn und nicht nach rechts

gerichtet sein.

A. Bei Lastkraftwagen mit
mehr als 1,5 t Nutzlast
ist das Auspuffrohr bis
in die Néhe der Hinter-
kante des Fahrzeuges u.
dann waagerecht nach

links auBlen zu fiihren; es muB3 etwa mit der seit-
lichen Begrenzung des Fahrzeuges abschneiden.

fahrzeuge mit Gaserzeugung oder mit Antrieb
durch Hochdruckgas.

Brennstoffbehdlter u. Auspuffleitung fiir

Tankkraftwagen mit Verbrennungskraftmaschinen

Bild 16.

falsch

Gebréduchliche Anordnung

des Brennstoffhehiilters Brennstoffbehilter

u. Fiihrersitz miissen

. vondem Tankaufbau
durch eine eiserne
oder eine holzerne,

auf der Tankseite mit
Eisenblech  beklei-
dete Schutzwand ge-

Bergstiitze und Zugvorrichfimgen

A. Fiir die Anbringung  Bild 1

einer Anhingerkupplung

miissen Lastkraftwagen
mit einer Nutzlast vofi
1t und mehr vorbereitet

sein und vorn eine aus-
reichendbemessene Vor-
richtung zur Befestigung
eines  Abschleppseiles

Das Gesetz schreibt
die Mitlieferung ei-

trennt sein, die mog-

oder einer JAbsechlepp-

ner Bergstiitze nicht

so oder so
richtig Trennwand ins
Bild 18.

Bei Achsen
ohne Ausgleichgetriebe
(nicht angetrichene Achsen)

Die Auspuffleitung muB vor der

Freie miinden.

Fahrtrichtungsanzeiger,

Riickblickspiegel,

Scheinwerfer und Kennzéichen

Bild 19.

A. Fahrtrichtungsanzeiger sind allgayotgeschrieben, Befreit
sind Zugmaschinen mit offenem“Eiihrer$itz und Elekiro-
karren. Jeder Zeigerarm maB iiber dén breitesten in seiner
Héhe liegenden Teil des Faliczeuges mindestens 89/, der
Fahrzeugbreite in diesergHghe hinausragen.

Riickblickspiegel sindfiiriLast-

kraftwagen, Omnibusteg und
Zugmaschinen yorgéschrieben.

UnterkanteScheinwerferspiegel

dacf hochsten®)l m iiber Fahr-
bahn liegen (hei Zugmaschinen

h/,__
=

|

I

L]

spiegel

in land- w. forstwirtschaftlichen

Betrieben\1,2 m). ;

=) T,

| i

Wenn" Sc¢heinwerfer - AuBen-
kante mehr als 04 m von
Aullenkante Wagen entfernt
ist, miissen je 1 Standlicht links
und rechts angebracht werden,
deren leuchtende AuBenkante
nie mehr als 0,4 m von der
AuBenkante des Wagens ent-
fernt sein darf.

A

Unterkante d. vorderen

0,4 m

lichst tief hinab zu
fuhren ist.

MaB ,a« I‘astkraftwagen iiber 1

MaB gsbé Tastkraftwagen iiber 1
Lastkraftwagen iiber 2,5 t bis 3,5 t Nutzlast
Kraftfahrzeuge, deren Héchstgeschwindigkeit 30 km/h nicht
iibetsteigt, und solche, die mit gespeicherter elektrischer Energie
angetrieben werden, sind von dieser Vorschrift befreit.

Riickblick-

stange haben.

vor.,

Mindest-Bodenfreiheit vollbelastetenfKraftfahrzeuge

Bei Achsen
mit Ausgleichgetriebe
(angetriebene Achsen)

t bis 2,5t Nutzlast — 230 mm

Lastkraftwagen iiber 2,5 t bis 3,5 t Nutzlast — 250 mm

t bis 2,5 t Nutzlast

200 mm
210 mm

Kennzeichen, SchluBlichter, Riickstrahler

Bild 20.

" A. Zwei rote, gleich stark wirkende SchluBlichter miissen

in einem Hohenbereich von 0,4—1,25 m iiber Fahrbahn
und im gleichen Abstand von der Mittellinie der Fahr-

zeugspur angebracht sein.

Ihr Horizontal-Abstand veneinander muB zwischen 1,10

ri—)

sl 3 W
imE:
N

A

A. Unterkante des hinteren Kenn-

Kennzeichens darf nicht

weniger als 0,2 m von
Fahrbahn entfernt sein,
auf keinen Fall jedoch
geringer als die vorhan-
dene Bodenfreiheit.

zeichens darf nicht weniger als

0.3 m, die Oberkante jedoch nicht
héher als 1,25 m von Fahrbahn
entfernt sein, und auf keinen
Iall die vorhandene Bodenfreiheit
verringern.

u. 1,70 m liegen; sie diirfen
vom dubBeren Fahrzeugrand
nicht mehr als 0,4 m ent-
fernt und mindestens 0,35 m
unterhalb der Héhe der
Fahrtrichtungsanzeiger an-
gebracht sein.

A. Ein Riickstrahler

ist bei Kraftfahrzengen
und Anhéngern vorge-
schrieben. Er darf von
Fahrbahn nicht héher
als 0,5 m und von der
linken AuBenkante des
Fahrzeuges nicht mehr
als 0,4 m angebracht
sein.
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Zeichen fiir das Mitfiihren von Anhdingern
Bild 21.

A. Ein gelbes Dreieckzeichen
(Seitenlinge 0,18 m) mul} bei
Kraftwagen mit geschlossenem
Fiithrerhaus, wenn sie Anhénger
mitfithren, auf dem Fiithrerhaus
angebracht sein. Dasselbe muBl
bei Dunkelheit erleuchtet sein.
Wird kein Anhénger mitgeliihrt,

Bremslichter

Bild 22.
A. Ein oder zwei Bremslichter miissen vor-

handen sein. Bei Anordnung von zwei
Bremslichtern mussen diese unmittelbar
| hei den SchluBlichtern, ein einzelnes

] Bremslicht muB3 bei dem linken Schluf3-
licht oder in der Mitte zwischen den

SchluBlichtern angebracht werden.
Die Anordnungsvorschriften gelten sinn-

M
T gemill wie fiir SchluBlichter.
T Befreit von diesen Vorschriften sind Zug-

I

p 4 5 |
&0 darf das Zeichen nicht sicht: == E
bar sein.

maschinen in land- und forstwirtsehaft-
lichen Betrieben und ArbeitsmaSchinen
die eine Geschwindigkeiy von 20\ km/h
nicht iiberschreiten kénnent

Verschiedene wichtige Vorschriften.

Achsstand und Achsdriicke:

Achsen eines Fahrzeuges oder zweier miteinander ver-

Der Abstand zwischen zwei

bundener Fahrzeuge muf3 mindestens 0,3 m je Tonne der
Summe der fiir diese Achsen zuldssigen Achsdriicke be-
tragen.

Bei Fahrzeugen mit mehr als 2 Achsen oder bei einem
Zuge darf der Abstand zwischen (je) 2 Achsen geringer
sein, wenn die zugelassenen Achsdriicke je 6 to nicht iiber-
steigen, und der Abstand der anschlieBenden Achsen je um
die Hilfte des Minderbetrages groer ist; der Abstand von
2 aufeinanderfolgenden Achsen von je iiber 5,5 bis hoch-
stens 6 to mubB jedoch mindestens 1,4 m betragen. Besteht
bei 4 einanderfolgenden Achsen zwischen je 2 Achsen dieser
geringere Abstand, so vergroBert sich der Abstand zwischen
den beiden mittleren Achsen um die halbe Summe dieser
Minderbetrige.

Zahl der zulidssigen Anhiinger ist beschréinkt durch die Be-
dingung, daB die Liinge eines Kraftfahrzeugzuges 22'm nicht
iiberschreiten darf.

Fahrgeschwindigkeit: Die Hochstgeschwindigkeit fiir Omni-
busse und Lastkraftwagen ist nicht.vorgeschrieben, sondern
der Fahrzeugfithrer ist an die Bedingung gebunden, die Ge-

schwindigkeit so einzurichtén,\daB3/er jederzeit in der Lage
ist, seinen Verpflichtungenjim Verkehr Geniige zu leisten,
und daB3 er das Fahbzeug notigenfalls rechtzeitig anhalten
kann.

SchluB- und Bremslichter: Beim Mitfithren von Anhiingern
“miissen diel Schluf3-” und Bremslichter, soweit sie fiir das
ziechendewFahrzeug vorgesehen sind, auch am Ende des
Zuges ‘angebpacht sein. Von 2 Bremslichtern muf3 das linke
eiffe Lichtguelle haben, die von der Lichtanlage des ziehen-
den Fahrzeuges unabhéngig ist; das gilt nicht fiir Ein-Achs-
Anhénger von héchstens 1 to Gesamtgewicht.

Personengewichte fiir Omnibusse:
Erwachsene ......coiviiiiiiiiiinineneneneennnnnnns 65 kg

Kinder unter 10 Jahren .............coo ... 30 kg

Die nachstehenden Vorschriften treten am 1. Oktober 1938

fir erstmals zugelassene Fahrzevgenin Kraft.

Bremsen: Bei Kraftfahrzeugeniymull mit der einen Bremse

(Betriebshremse) mifindestens folgende Verzégerung er-

reicht werden: &

a) 1,5 m/Sek.’,pwenn _die Héchstgeschwindigkeit 20 kin/h
nicht iibegsteigt,

b) 2,5 m/Sek.? wenn die Hochstgeschwindigkeit 100 km/h
nicht iibersteigt,

c) 3i5 m/Sek.®, wenn die Hochstgeschwindigkeit 100 km/h
iiberstéigt.

Mit der Feststellbremse muBl mindestens folgende mittlere

Véfzogerung erreicht werden:

a) I'm/Sek.?, wenn die Hachstgeschwindigkeit
nicht iibersteigt,

b) 1,5m/Sek.?, wenn die Héchstgeschwindigkeit 20 km/h
iibersteigt.

20 km/h

Auflaufbremsen sind bei Anhiingern mit cinem Gesamt-
gewicht iiber 5,5 to, sowie bei Anhidngern hinter Kraftfahr-
zeugen mit einer Geschwindigkeit itber 20 km/h nur zu-
lissig, wenn die Bauart von der ,Reichsstelle fiir Typ-
priiffung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen® in
Berlin genehmigt ist. In einem Zuge darf nur 1 Anhiinger
mit Auflaufbremse mitgefiithrt werden. Anhinger mit Aunf-
laufbremsen diirfen keine Kupplung zum Mitfithren eines
Anhingers hinter sich haben.

Windschutzscheiben
quer zur Fahrtrichtung im Innern der Kraftfahrzeuge
miissen aus Sicherheitsglas bestehen.

von Kraftfahrzeugen und Scheiben

Anmerkung: Die in vorstehender Darstellung angegebenen
Mindestachsstinde und maximalen Achsdriicke der Kraft-
fahrzeuge und Anhinger sind bei Luftbereifung zuldssig.
Fiir Vollgummi- und Elastikbereifung sind dieselben giiltig,
wenn die Sonderbestimmungen nach § 36 der StVZO ein-
gehalten werden. — Bei den Dreiachsanhiingern der Bilder
7,9 und 13 ist diz Hinterachskonstruktion eines bekannten
Anhingerfabrikates zugrunde gelegt.
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Henschel - Lastkraftwagen fiir @ anen Nutzlast
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Dreiachs- Schwerlastwagen fiir 9 (mit Anhinger bis zu 20) Tonnen Nutzlast
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Henschel- Nutzfahrzeuge auf der Reichsautobahn
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Die Warschauer bestaunen den neuen Henschel- Holzgasomnibus
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Tag der Wehrmacht auf del;l Reichsparteitag der Arbeit 1937
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Vor dem Winterpalast in Peking
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Im Hafen von Istanbul

Unlangst wurden HENSCHEL- Straflenwalzen in gréfierer
Anzahl nach der Tirkei geliefert. Das Bild zeigt eine
HENSCHEL-Motorwalze, am schwimmenden Kran héngend,
bei der Uberfihrung Gber den Bosporus.
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TR
STEHBOLZEN

Seitenstehbolzen
Feuerschirmbolzen mit verléngertemKopf

Hohlstehbolzen fir Tragbolzen
mit zylindrischem Kopf

Hohlstehbolzen fiir Tragbolzen
mit exzentrischem Kopf

Bodenanker-Stehbolzen
Deckenstehbolzen mit 2 fachem Gewinde

Deckenstehbolzen fir Bigelanker

Deckenstehbolzen mit Stiftschrauben H E N S E H E l. & 5 D H N

fir Ventiluntersdtze GMBH

Bigelanker-Stehbolzen (Kurzanker) KAS 5 E I'



