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unten nach oben, treten dann mit etwa 480° C in den Ljung-
strom-Luftvorwdrmer 9 ein, um schliesslich mit 150 bis 160° C
iiber einen Staubabscheider vom Saugzugebldse abgesogen
und dem Hochkamin zugefiihrt zu werden. Bei der Umlenkung
vom Strahlungsteil 4 zum Konvektionsteil 2 wird der Haupt-
teil der Asche ausgeschleudert. Diese gelangt durch zwei
Trichter auf den Nassentschlacker 12, der auch die im Staub-
abscheider anfallende Asche aufnimmt.

Die Kreislaufluft tritt am oberen Ende des Konvektions-
teils bei 1 mit etwa 400° C ein und gelangt im Kreuz-Gegen-
strom zu den Rauchgasen durch die Rohrbiindel nach unten,
wo sie mit rd. 470° C von einem Sammler aufgenommen wird.
Von diesem fiihren sechs ausserhalb liegende Rohre 3 nach dem
im oberen Teil des Strahlungserhitzers liegenden, gegen die
Brennkammer 4 isolierten Ringsammler, der aus sechs Ele-
menten besteht, so dass sich die Wédrmedehnungen frei aus-
wirken koénnen. Vom Ringsammler fiihren Rohre von 32 mm
Aussendurchmesser und 2,5 mm Wandstdrke die Luft nach
unten. Kurz iber der Einschniirung werden je zwei Rohre
zu einem von 44 mm Aussendurchmesser und 3 mm Wand-
starke zusammengefasst, Bild 15. Diese laufen weiter nach
unten bis nahe zum untern Ende des Strahlungsteils, biegen
dort um 180° um, fithren in einem #dusseren Rohrkranz wieder
nach oben bis dicht unter die Einschniirung, wo sich wieder
zwei Rohre zu einem von 70 mm Aussendurchmesser und
4 mm Wandstdrke vereinigen. Diese grosseren Rohre, in denen
die Luft 660° C aufweist, treten nun durch die Wand nach
aussen in seitlich angebrachte Endsammler. Die Rohre des
Strahlungsteils von 32, 44 und 70 mm Aussendurchmesser be-
stehen aus austenitischem Stahl, alle {iibrigen aus ferriti-
schem. Bei Vollast nimmt die Kreislaufluft 30 9% der insge-
samt zugefiihrten Warme im Konvektionsteil und 70 9% im
Strahlungsteil auf. Bei Teillast ist der Anteil des Strahlungs-
teils noch grosser.

Von den beiden Schldger-Kohlenmiihlen ist die eine fiir
einen Durchsatz von 0,8 t/h, die andere fiir einen solchen von

Neuere Entwicklung der Saurer-Fahrzeugdieselmotoren

Nach Angaben der Aktiengesellschaft Adolph Saurer, Arbon

Schon im Jahre 1908 trat die Firma Saurer mit Dr. Ru-
dolf Diesel in Verbindung, um unter dessen personlicher Mit-
wirkung einen schnellaufenden Automobilmotor zu ent-
wickeln. Die Arbeiten, die vielversprechende Anfangserfolge
zeitigten, jedoch wéahrend des Ersten Weltkrieges bis 1923
unterbrochen werden mussten, sind spéter hauptséchlich
unter der initiativen und umsichtigen Leitung von Hippolyt
Saurer stark gefdrdert worden.

Ausgehend vom Acro-Luftspeicher-Verbrennungsverfah-
ren entstand in dessen Abwandlung das Saurer-Kreuzstrom-
verfahren. Der 1934 erfundene Saurer-Doppelwirbelungsmotor
mit direkter Einspritzung begriindete dank seines gilinstigen
Brennstoffverbrauches und des leichten Startvermégens den
ungeahnten Aufschwung des Nutzfahrzeugdieselmotors in der
Schweiz. TUeber diese Entwicklung ist hier verschiedentlich
berichtet worden 1). Das Saurer Doppelwirbelungsverfahren
haben in neuerer Zeit viele Firmen im In- und Ausland in
dhnlicher Form {ibernommen und es hat eine grosse Verbrei-
tung gefunden.

Noch vor dem Zweiten Weltkrieg kam die C-Motoren-
reihe auf den Markt, mit Gehédusen aus Silumin-Gamma, einer
hochfesten Leichtmetallegierung, womit eine hedeutende Ge-
wichtsverminderung erzielt werden konnte. Die seitherigen
Arbeiten richteten sich vor allem auf die Steigerung der Lei-
stung dieser Motoren, die schliesslich zu einer Leistungsver-
doppelung hei gleichzeitiger Verringerung des Leistungsge-
wichtes von 7,2 auf 4,3 kg/PS fiihrten. Ueber die Mittel und
Wege, die zu diesem Ergebnis verhalfen, soll nachfolgend he-
richtet werden.

1. Massnahmen zur Leistungssteigerung

Beim Dieselmotor ist die Hochstleistung durch die Un-
vollstindigkeit der Verbrennung, also durch den Gehalt der
Auspuffgase an CO und Russ begrenzt. Eine sachliche Be-

Bild 16.

Schldger-Kohlenmiihle

0,4 t/h ausgelegt, Bild 16. Diese Aufteilung erlaubt eine gute
Anpassung an wechselnde, namentlich auch kleinere Belastun-
gen. Die Miihlen erhalten auf 430° C vorgewidrmte Primér-
luft, die sich mit dem Kohlenstaub mischt, ihn trocknet und
den Brennern zufiihrt. (Schluss folgt)

DK 621.436:625.2:629.113

urteilung der Leistung setzt daher eine genaue Messung der
Rauchentwicklung und eine international festgelegte und all-
gemein anerkannte Definition der Rauchgrenze voraus. Noch
fehlt heute eine derartige Regelung, weshalb ein eindeutiger
Vergleich der Leistungsangaben verschiedener Fabrikate
leider nicht moglich ist. Die Firma Saurer hat ein handliches
Rauchpriifgerdt entwickelt. Es beruht darauf, dass ein Liter
Rauchgas durch ein Filterpapierchen abgesaugt wird 2). Der
Schwérzungsgrad der Filterprobe ist ein Mass filir den Russ-
gehalt im Auspuffgas. Dieses Gerdt hat sich seit iiber 15 Jah-
ren sowohl filir die Motorenentwicklung als auch die Serie-
priifung sehr gut bewédhrt.

Um die Einfiihrung einer internationalen Regelung der
Frage der Rauchgrenzleistung zu erleichtern, hat die Firma
Saurer ihr Rauchpriifgerdt der Firma Bosch in Stuttgart zur
Herstellung und zum Vertrieb {libergeben. Es ist zu hoffen,
dass diese einfache Rauchmessmethode zur internationalen
Festlegung der Rauchgrenze herbeigezogen wird.

Von den Massnahmen, die zur Leistungssteigerung ge-
troffen wurden, seien hier die folgenden vier genannt:

1. Die Vergrosserung von Bohrung und Hub unter Bei-
behaltung der Grundkonstruktion und des Raumbedarfs.

2. Die Steigerung der Drehzahl. Mit Riicksicht auf die
Standfestigkeit und den Brennstoffverbrauch ging man iiber
2000 U/min mnicht hinaus. Die Fahrbedingungen in der
Schweiz und die wachsenden Anspriiche bezliglich Lebens-
dauer legten es nahe, mit der Drehzahl Mass zu halten.

3. Die Verbesserung der Verbrennung. Die Anstrengungen
galten der Verfeinerung des Doppelwirbelungsverfahrens mit
dem Zweck, im ganzen Lastbereich einen rauchfreien Auspuff

1) SBZ Bd. 95, S. 151* und 170% Bd. 101, S.250% (1933);
S. 121% (1936)
2) SBZ, Bd. 113, Nr. 6, 1939

Bd. 107,
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Bild 1. Der Saurer-Fahrzeug-Dieselmotor CT2DLm mit mechanischer Aufladung

zu erzielen. Die Rauchkriterien wurden wesentlich verschérft.
Trotzdem gelang es, die Literleistung um 5 9, zu erhohen.

4. Die Aufladung. Sie erwies sich als das wirksamste
Mittel zur Leistungssteigerung und soll daher nachfolgend
ndher beschrieben werden.

In Tabelle 1 sind die Hauptdaten der seit 1928 ent-
wickelten Saurer-Sechszylinder-Dieselmotoren zusammenge-
stellt, aus der die betrdchtliche schrittweise Steigerung der
Leistung hervorgeht. Bild 1 gibt eine Ansicht und Bild 2 einen
Querschnitt durch den Zylinder des heute gebauten Motors.

2. Die Aufladung mittels Abgasturbolader

Das bekannte, von Dr.h.c. A.Bilichi in Winterthur ent-
wickelte Verfahren der Aufladung von Viertakt-Dieselmotoren
mit von Abgasturbinen angetriebenen Turbogebldsen3) hat
die Firma Saurer schon im Jahre 1938 als erste auf den
schnellaufenden Nutzfahrzeug-Dieselmotor tibertragen. Man
verwendete dazu einen von der AG. Brown Boveri & Cie.,
Baden, entwickelten Kleinturbolader mit wassergekiihltem
Turbinengehéduse. Die Leistungserhéhung blieb allerdings nur
in missigen Grenzen. Sie erreichte am Motor CT2D, der im
Jahre 1951 in Betrieb kam, rd. 20 %. Von Bedeutung war
aber die erzielte Verbesserung des thermischen Wirkungs-
grades, die sich aus dem Umstand ergab, dass die Gebldse-
leistung von der Abgasenergie allein aufgebracht wird.

Eine Eigenart des Abgasturbo-Aufladeverfahrens besteht
in der starken Abnahme der Laderdrehzahl mit sinkender
Motordrehzahl. Damit sinken auch Druck und Menge der ge-
forderten Ladeluft. Dies wirkt sich bei Fahrzeugmotoren
insofern nachteilig aus, als sich im Bereich niedriger Motor-
drehzahlen, in dem verh&dltnisméssig oft gefahren werden
muss, ein Mangel an Verbrennungsluft einstellt und sich die

3) Beschreibung SBZ 1952, Nr. 16, 17, 18, S. 217, 244, 263

Tabelle 1. Hauptdaten der Saurer-Sechszylinder-Dieselmotoren

5327a

Bild 2. Querschnitt durch den Zylinder des Motors
CT2D mit Doppelwirbelungsverfahren, Leichtmetall-
gehiuse und nassen Zylinderbilichsen (Bohrung 115 mm,
Hub 140 mm)

alsdann gewiinschten hohen Drehmomente nicht erzielen las-
sen. Dazu kommt als weiterer Nachteil das Nachhinken der
Turbogruppe bei plotzlichen Beschleunigungen. Auch hierbei
leidet der Motor unter Luftmangel und raucht, bis sich die
Turbinendrehzahl der Motorleistung angeglichen hat. Bei dem
stossweisen Betrieb eines Strassenfahrzeuges fiihrt solches
Verhalten zu rascher Verschmutzung der Turbine. Schliess-
lich bildet die wegen dem Turbinenbetrieb zu beachtende
obere Grenze der Abgastemperatur von 600 bis 650° C ein
ernstes Hemmnis fiir eine weitere Steigerung der Motorlei-
stung. Die erwdhnten Nachteile des Abgasturbo-Aufladever-
fahrens legten es nahe, andere Methoden der Aufladung néher
zu priifen und insbesondere den mechanischen Antrieb des
Laders in Betracht zu ziehen.

3. Das Saurer-Schraubenradgeblise

Ein von der Motorwelle mechanisch angetriebenes, volu-
metrisch forderndes Gebldse vermeidet die genannten Mé&n-
gel weitgehend und ldsst ein besseres Betriebsverhalten des
Motors erwarten. Um den Luftmangel bei niedrigen Dreh-
zahlen zu beheben, muss das Gebldse drehzahlproportional
fordern, d.h. sein Liefergrad muss von der Drehzahl mog-
lichst unabhiingig sein und auch mit steigendem Druckver-
hdltnis nur unwesentlich abnehmen. Diese Bedingungen er-
fiillt das Kolbengebldse mit kleinem schédlichem Raum in
geradezu idealer Weise. Dagegen haften ihm verschiedene
Nachteile an, ndmlich die beschrdnkte Drehzahl, die grossen
freien Massenkrifte, der betrdchtliche Raumbedarf und das
hohe Gewicht. Diese sind fiir Strassenfahrzeuge so schwer-
wiegend, dass es ausgeschieden werden muss.

Bau- Typ Bauart

jahr

1928 BLD Acro-Luftspeicherverfahren

1935 CTD Doppelwirbelungsverfahren

1937 CT1D Doppelwirbelungsverfahren

1951 CT2D Doppelwirbelungsverfahren T
1951 CT2DL Aufladung mit BBC-Abgasturbolader .

1953 CT2DLm Mechanische Aufladung mit Schraubenrad-
geblédse o

Boh- Hub- Hochst- Brems-  Leist.- Liter-
rung Hub volumen drehz. leistung gewicht leistung
mm mm 1 pro min PSS kg/PS PS/1
110 150 8,55 1800 90 8,9 10,5
105 130 6,75 1900 85 7,19 12,5
110 140 7,98 1900 100 6,2 12,5
115 140 8,72 2000 120 5,04 13,8
115 140 8,72 2000 145 4,75 16,6

115 140 8,72 2000 170 4,3 19,5




15. Juni 1957

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

3 2 13

/

7 )
W Z
NN / 8 ) i)
X \ T
S N e X
X S ? CHRAK
4 e e 7 SN \\\\\\
//7 - S i
/ BN S-S\
/ S i [N =
7 N7
y 4 .
9 B S S
AN ,(1« 2
Nmm— 6 5
§ I
SN — = N
N
, |
10 f 71 e

Bild 3.

1 Arbeitsrotor
2 Dichtrotor
3 Rotorengehduse

4 und 5 Vorgelegezahnrader
6 und 7 Synchronzahnrider
8 Vorgelegewelle

Eine zweite Moglichkeit bildet das Kapsel- oder Dreh-
kolbengeblidse, etwa in der weit verbreiteten Bauart des
Rootsgeblidses. Es wirkt wie eine Zahnradpumpe fiir nicht ver-
dichtbare Fliissigkeiten, indem sich in ihm mit Férdermedium
gefiillte Zahnkammern von konstant bleibendem Volumen aus
einem Bereich niedrigen Druckes gegen einen solchen hdohe-
ren Druckes verschieben. Im Gegensatz zum Kolbengeblése
findet also hier keine Verdichtung statt. Vielmehr bildet sich
der Druck stossweise jeweilen am Ende der Verschiebung beim
Oeffnen jeder einzelnen Kammer gegen den Druckraum. Der
adiabatische Wirkungsgrad solcher Gebldse ist darum ver-
hiltnisméssig niedrig.

Das von Saurer entwickelte Schraubenradgebldse ver-
einigt die Vorteile der beiden genannten Bauarten. Es besteht
im wesentlichen aus zwei gegenldufigen Rotoren 1 und 2
(Bilder 3 und 4) mit je drei, schraubenférmig verwundenen
Zihnen, die von einem gemeinsamen Gehduse 3 umschlossen
sind und gegeniiber diesem ein minimales Spiel aufweisen.
Ein im Deckel eingebautes Synchron-Zahnréderpaar 6 und 7
von hdchster Genauigkeit treibt den zweiten Rotor von der
Welle des ersten aus an und verhindert trotz des knappen
Zahnflankenspiels der beiden Rotoren, dass sie sich beriihren.
Die Luft stromt durch den Ansaugkanal 9 und die achsial ver-
laufende Oeffnung im Stirndeckel 10 in das Rotorgeh&use und
fiillt die vorbeistreichenden Zahnliicken auf. In jeder Rotor-
stellung gibt es einen Querschnitt, bei dem eine der drei
Zahnliicken des einen Rotors durch den Gegenzahn des an-
dern Rotors bis auf ein ganz geringes Spiel ausgefiillt wird.
Dieser Querschnitt wandert widhrend knapp » einer Umdre-
hung von der Saugseite in achsialer Richtung nach der
Druckseite hiniiber, in Bild 3 also von links nach rechts.
Der rechts von ihm liegende Teil der betreffenden Zahnliicke
bildet mit der Gehdusewand und dem druckseitigen Stirn-
deckel 11 eine in sich abgeschlossene Kammer, deren Volumen
sich mit der Wanderung des genannten Querschnittes ver-
ringert. Die in ihr eingeschlossene Luft wird dadurch kom-
primiert, bis die, die Kammer abgrenzenden Zahnkdpfe beider
Rotoren infolge ihrer Drehung an den schraubenfdérmig ver-
laufenden Steuerkanten 12 des dreieckformigen Austritts-
querschnittes im Rotorgehiuse zu o6ffnen beginnen und die
komprimierte Luft bei 13 in das Druckrohr ausschieben.

Das Verdichtungsverhiltnis ist durch die Lage der
steuernden Kanten gegeben. Es ist auf den gewiinschten
Ladedruck abgestimmt, um die Stoss- und Stromungsver-
luste minimal zu halten. Wie die Kompression, so erfolgt
auch der Ansaugvorgang kontinuierlich, indem sich die saug-
seitige Zahnkammer wihrend der gegenldufigen Rotorver-
drehung erweitert.

Zum Antrieb von der Kurbelwelle des Motors aus dient
ein Keilriementrieb, der zunichst auf die Zwischenwelle 8
wirkt. Von hier treibt ein erstes Vorgelege-Zahnradpaar 4
und 5 die Welle des Hauptrotors 1 iibersetzt an, wihrend das
innenliegende Synchronrdderpaar 6 und 7 den oberen Rotor
in Drehung versetzt. Das Uebersetzungsverhiltnis zwischen
Motor- und Gebldsedrehzahl betrdgt 1:3,2.

9 Zustromoffnung
10 Saugseitiger Lagerschild
11 Druckseitiger Lagerschild

Lings- und Querschnitt durch das Saurer-Schraubenrad-Aufladegebldse

12 Steuerkanten des Austrittsquerschnittes
13 Anschlusstelle fiir Ladeluftleitung

Schraubengebldse der beschriebenen Art, die mit {iiber
6000 U/min arbeiten, stellen hohe fabrikatorische Anforde-
rungen. Die sehr kleinen Achsialspiele zwischen Deckeln und
Rotoren sowie der enge Spalt zwischen diesen und dem Ge-
hduse in radialer Richtung miissen genau eingehalten werden,
sollen die Spaltverluste im vorgesehenen Rahmen bleiben. Das
selbe gilt fiir das Flankenspiel der Rotorzdhne. Das Zahn-
profil weist eine besondere, der Firma patentrechtlich ge-
schiitzte Form auf. Dass die Ausfiihrung hohen Anforde-
rungen gerecht wird, geht aus der Charakteristik, Bild 5,
hervor. Wie ersichtlich, steigen die Volumenkurven steil auf.
Bemerkenswert hoch liegen auch die adiabatischen Wir-
kungsgrade, die mit 78 9, den Spitzenwerten von Schleuder-
gebldsen nahekommen.

In Bild 5 ist auch die Betriebslinie fiir den Motor
CT2DLm eingezeichnet. Sie fillt innerhalb des Fahrdrehzahl-
bereiches von 2000 bis auf etwa 1000 U/min nur sehr wenig
ab und liegt im Bereich bester adiabatischer Wirkungsgrade.
Bei einer Motordrehzahl von 2000 U/min erreicht das Druck-
verhiltnis den hohen Wert von 1,72 an Stelle von nur etwa
1,4 bei der fritheren Abgasturboaufladung.

Eigentlich hitte man mit der Einfiihrung des mecha-
nisch angetriebenen Aufladegebldses eine empfindliche Er-
hohung des spezifischen Brennstoffverbrauches erwarten mis-
sen, beansprucht doch das Gebldse etwa 10 bis 12 9, der
Wellenleistung. Demgegentiiber konnte erfreulicherweise fest-
gestellt werden, dass der Vollastverbrauch je nach Auslastung
des Motors um nur 1 bis 2 ¢, hoher liegt als bei der gleichen
unaufgeladenen Maschine. Dies riihrt hauptséchlich davon
her, dass die verdichtete Ladeluft wahrend des Ansaughubes
Arbeit an den Kolben abgibt. Zudem stellen sich hohere
thermische und mechanische Motor-Wirkungsgrade ein.

§
b
k
E

Bild 4. Rotoren und saugseitiger Lagerschild des Schraubenradge-
blises. Das Bild veranschaulicht das Ineinandergreifen der schrauben-
férmig verwundenen Rotorenverzahnung
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Da der Motor im Fahrbetrieb oft mit Teillast arbeitet,
ist sein Teillastverbrauch weitgehend fiir den Strassenver-
brauch pro km Fahrstrecke verantwortlich. Die oben genann-
ten Vorteile des mechanisch aufgeladenen Motors, der giin-
stige Drehmomentverlauf, das geringe Gewicht, seine Kom-
paktheit und nicht zuletzt die Laufruhe hédtten ihm nicht
zum Erfolg verholfen, wenn er im Fahrbetrieb unwirtschaft-
licher wire als ein Saugmotor gleicher Leistung bei ent-
sprechend groésseren Hubvolumen. In Bild 6 ist der Brenn-
stoffverbrauch des mechanisch aufgeladenen Sechszylinder-
Motors CT2DLm mit 8,6 Liter Hubvolumen (115 mm Boh-
rung und 140 mm Hub) in Abhéingigkeit der Leistung fiir
drei Drehzahlen aufgetragen und mit den entsprechenden
Werten des Motors CH2D mit acht Zylindern und entspre-
chend 11,6 Liter Hubvolumen in Vergleich gestellt. Tatsich-
lich decken sich die Kurven, abgesehen von geringfiigigen Ab-
weichungen. Diese beiden Motortypen eignen sich fiir einen
Vergleich des Brennstoffverbrauches besonders gut. Sie haben
bei identischen Zylinderabmessungen und gleicher Schnelldu-
figkeit die selbe Nennleistung.

Da der effektive Brennstoffverbrauch, gleicher ther-
mischer Wirkungsgrad vorausgesetzt, von der Reibungs-
leistung abhédngt, spielt der Reibungsmitteldruck p, fiir den
Verlauf der Teillastverbrauchskurven eine wesentliche Rolle.
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Bild 6. Vergleich des spezifischen | S g
Brennstoffverbrauchs von zwei Motoren — P
gleicher Leistung mit und ohne mecha-
nischer Aufladung

ausgezogene Kurven: 8 %
CH2D 8 Zyl. ¢) 116140 mm, V, = 11,61 3 -
ohne Aufladung / N
gestrichelte Kurven: /] N / T
CT2DLm 6 Zyl. ¢ 115X140 mm V, = 8,71 NRR, 2
mit mechanischer Aufladung L
// ) o N\ N _ L/
/|
Bild 7 (rechts). Saurer- | [ B /
Brennstoffeinspritzpumpe . ¢
mit Uniflow-Durchstrémung. | 7/
Der Saugkanal 1 ist vom Ent- / _,////
lastungskanal 2 vollstindig : L L

getrennt

Fiir die genannten Motoren hat p, ohne Aufladung den Wert
2,1 at. Fir den Auflademotor kommt ein Ap, hinzu, das von
der Mehrarbeit fiir den Gebldseantrieb herriihrt, abziiglich der
positiven Gaswechselarbeit wihrend des Ansaugens. Nach Dr.
Ing. W.Schroder (MTZ Nr.7, 1956) ist dieser Anteil, ausge-
driickt als Reibungsmitteldruck, praktisch gleich dem Auf-
ladedruck. Die Messungen bei Saurer haben dies bhestétigt.

Damit der Brennstoffverbrauch der verglichenen Motoren
gleich ausfillt, darf demnach der totale Reibungsmitteldruck
des Motors CT2DLm, gleiche Motorreibungsleistung wie beim
Motor CH2D vorausgesetzt, den Wert

Vi cnz2p 11,6

i wraD Vi cr2pLm =5 8,7

nicht libersteigen. Da der Ladedruck bei rd. 0,7 atii liegt, ist
diese Forderung erfiillt.

Nach diesem auch durch Messungen an anderen Motor-
typen bestédtigten Ergebnis darf man den Schluss ziehen,
dass der mechanisch aufgeladene Motor verbrauchsméssig
dem unaufgeladenen gleicher Leistung ebenbirtig ist.

Auch Vergleichsmessungen mit Fahrzeugen haben dies
bewiesen. Bei guter Ausniitzung des dem mechanisch aufge-
ladenen Motor eigenen hohen Drehmomentes im unteren
Drehzahlbereich konnen im praktischen Fahrbetrieb sowohl
die Fahrleistung als auch der km-Verbrauch zugunsten des
Auflademotors ausfallen.

=28 at

4. Einspritzpumpen und Brennstoffdiisen

Im Rahmen der geschilderten Entwicklung hat man den
einzelnen Bauteilen des Motors verschiedene Verbesserungen
angedeihen lassen, um sie den gesteigerten Anforderungen
anzupassen. Das betrifft einerseits die Triebwerkteile, Kolben,
Schubstangen, Kurbelwellen und Lager, und anderseits das
Einspritzsystem.

Obwohl sich qualifizierte Zubehorfirmen fiir die Her-
stellung dieser Teile spezialisiert haben, entschloss man sich
in Arbon zu Beginn des Zweiten Weltkrieges doch zur Eigen-
fabrikation. Man vermied damit nicht nur unliebsame Sto-
rungen in der Anlieferung der bendtigten Stiicke, sondern
verschaffte sich auch die Moglichkeit, das Einspritzsystem
auf den eigenen Motor genau abzustimmen.

Die Arbeitsweise der Saurer-Einspritzpumpe entspricht
im wesentlichen der Ausfiihrung der Firma Bosch. Hingegen
weicht das Zirkulationssystem fiir den Brennstoff vom be-
riithmten Vorbild ab. Es ist derart durchgebildet, dass Treib-
stoffschaum und Luftblasen von den Ansaugéffnungen der
Pumpenelemente ferngehalten werden, indem, wie in Bild 7
ersichtlich, der Saugkanal 1 und der Entlastungs- und Riick-
laufkanal 2 vollstdndig getrennt verlaufen. Ein weiteres
Merkmal besteht darin, dass sich Plunger und Pumpenzylin-
der nach oben ausbauen lassen. Damit kann die umstidnd-
liche Demontage der Nockenwelle bei Revisionen vermieden
werden. Die Pumpe ist ferner mit einer halbautomatischen
Ueberfiillvorrichtung versehen, die als Anlasshilfe bei extre-

Bild 8. Saurer-Einspritzpumpe mit halbautomatischer Ueberfiillvor-
richtung 1 und von Hand regulierbarem Leerlaufanschlag 2
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mem Kaltstart zur Anwendung kommt. Schliesslich ist noch
auf den von Hand regulierbaren Leerlaufanschlag hinzuwei-
sen, der wie die Ueberfiillvorrichtung am Reglergehduse an-
gebaut ist (Bild 8).

Auch die Brennstoff-Einspritzdiise erfuhr verschiedene
Verbesserungen, die sich gilinstig auf den Brennstoffver-
brauch, die Regelmissigkeit der Einspritzung im Leerlauf
und die Gangruhe auswirken. Zu erwéhnen ist hier vor allem
die bessere Kiihlung des von den heissen Gasen bespiilten
vorderen Teiles durch eine aus Kupfer bestehende Umman-
telung 1 (Bild 9). Diese ldsst nur das kleine Diisenkdpfchen
mit den Spritzléchern frei; sie reicht bis unter den konischen
Auflagesitz zurlick und bewirkt dank der hohen Wéirmeleit-
fahigkeit des Kupfers einen intensiven Wéirmeabfluss vom
Diisenkopf nach dem Kiihlwasser. Diese einfache Konstruk-
tion hat sich aufs beste bew#hrt: Die Neigung zur Ver-
kokung der Spritzlocher ist verschwunden, und der Diisen-
nadelsitz ist gegeniiber frither um ein Mehrfaches haltbarer
geworden. Die gedridngten Einbauabmessungen der Saurer-
diise sind auch fiir den neuen Diisentyp beibehalten worden
(Bild 10).

Die Forschungsarbeiten in den Laboratorien der Saurer-
werke bezweckten nicht nur das Senken des Brennstoffver-
brauchs bei gleichzeitigem Heben der Rauchgrenzleistung,
sondern auch die Erhohung der Gangruhe. Das bekannte
harte Arbeiten des Fahrzeug-Dieselmotors beruht auf dem
schlagartigen Druckanstieg im Moment der Ziindung. Dieser
hangt mit dem raschen Ablauf der Verbrennung zusammen,
den man anstrebt, um einen hohen thermischen Wirkungs-
grad zu erzielen. Die besondere Schwierigkeit besteht somit
darin, eine Gerduschverminderung ohne Erhdhung des Brenn-
stoffverbrauchs zu erreichen. Um sie zu iiberwinden, war
der Verlauf des Verbrennungsvorganges genauer zu ver-
folgen.

Um das Gerdusch zu didmpfen, muss der Druckanstieg
im Zylinder bei Ziindbeginn sanfter verlaufen. Dazu soll sich
nach Ablauf der Ziindverzugszeit nur wenig ziindfihig auf-
bereiteter Brennstoff im Zylinder befinden. Diese TUeber-
legung hat sich in der Praxis als richtig erwiesen. Sie fiihrte
schon 1950 zu einem Senken des Oeffnungsdruckes von 200
auf 170 at, wodurch die Aufbereitung der zuerst einge-
spritzten Brennstoffteilchen verschlechtert, ihre Menge ver-
kleinert und eine bessere Laufruhe erzielt wurden.
Als weiteres wichtiges Moment ist die Anlass-
freudigkeit zu erwdhnen, die in keiner Weise ge-
schwécht werden darf. Tatséchlich stellt die heu-
tige Arbeitsweise des Saurer-Doppelwirbelmotors
einen Kompromiss dar, bei dem sich hohe Lei-
stung, guter thermischer Wirkungsgrad, Rauch-
freiheit, Anlassfreudigkeit und Laufruhe in mog-
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Bild 10. Vergleich zwischen der neuen Einspritzdiise (links) und der
friitheren Konstruktion (rechts). Man beachte die kleinen Abmessungen

Ob eine weitere Leistungssteigerung bei gleichen Aussen-
massen erwiinscht ist, hingt von der zukiinftigen Fahrzeug-
entwicklung ab.
£

Wie in andern Léndern ist auch in der Schweiz das Ge-
samtgewicht filir Lastwagen gesetzlich beschriankt. Mit noch
stdrkeren Motoren liesse sich die Fahrlesitung wohl steigern.
Bei den heutigen Leistungsgewichten moderner Lastwagen
wiirde dies unumgénglich eine empfindliche Erhshung des
Brennstoffverbrauches nach sich ziehen und die Wirtschaft-
lichkeit in Frage stellen. Im Autobusbau zeichnet sich immer
mehr die Tendenz zum Leichtbau ab; das bedeutet Verbes-
serung des Leistungsgewichtes durch Senkung des Eigenge-
wichtes. Dies ist der richtige Weg zu gesteigerter Fahr-
leistung ohne nennenswerte Verbrauchseinbusse. Nach sol-
chen Ueberlegungen ist, abgesehen fiir schwere Spezialfahr-
zeuge, flir die nahe Zukunft kaum mit einer Nachfrage nach
wesentlich héheren Motorleistungen zu rechnen.

lichst gilinstiger Weise verbinden.

Die Einfiihrung der mechanischen Aufladung
hat den Ablauf des Verbrennungsvorganges giin-
stig beeinflusst. Die wirmere vorverdichtete Lade-
luft ergibt eine hohere Kompressionsendtempe-
ratur im Zylinder. Die Ziindverzugszeit verringert
sich. Dementsprechend gelangt wahrend dieser
Phase weniger Brennstoff in den Zylinder, so dass
der Verbrennungsdruck sanfter ansteigt und der
Gang wesentlich ruhiger wird.

Die Vorverdichtung der Verbrennungsluft im
Aufladegebldse liesse sich grundsidtzlich noch
weiter steigern. Im Bau grosser langsamlaufen-
der Motoren wird denn auch von dieser Moglich-
keit weitgehend Gebrauch gemacht. Sie ergibt
wohl hohere Zylinderleistungen, aber auch we-
sentlich hohere Triebwerkbelastungen, die be-
deutende konstruktive Aufwendungen nach sich
ziehen. Sie verursacht zudem hohere thermische
Beanspruchungen, denen man durch besondere
Massnahmen wie Zwischenkiihlung der Ladeluft

und Kolbenkiihlung mittels Schmierol bhegegnen
muss. Will man im Interesse niedriger Gestehungs-
und Unterhaltkosten, hoher Betriebssicherheit,
geringer Storanfilligkeit und konstruktiver Ein-
fachheit auf ihre Durchfiihrung verzichten, so
kann man feststellen, dass der heute verwirk-
lichte Aufladegrad die obere Grenze des mit ein-
fachen, bewahrten Mitteln Erreichbaren darstellt.
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Bild 9. Neue REinspritzdiise mit Bila 11. Leistungs- und Dreh-
Kupferwirmeschutz 1 momentverlauf des Saurer-Sechs-

zylinder-C-Motors in seinen Ent-
wicklungsstulen; serienmaissige
Priifstand-Durchschnittswerte
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