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Forschung und Entwicklung

Neue Wege im Motorenbau:

Hochleistungs-Dieselmotor
mit Keramik-Bauteilen

Seit seiner Erfindung vor mehr
als hundert Jahren besteht
beim Explosionsmotor das Pro-
blem, dass das Energiepoten-
tial des Treibstoffs nicht voll
ausgeniitzt werden kann, da
ein Teil davon- bei der unum-
ganglichen Kiihlung verloren
geht, damit die Uberhitzung
verhindert wird, welche zur
Zerstérung von Ventilen, Kol-
ben und Brennrdumen fiihren
wiirde. In einem Dieselmotor
mit direkter Einspritzung gehen
im Kihlsystem etwa 20% der
im Kraftstoff enthaltenen Ener-
gie verloren.

Das Ford-Forschungszentrum
in Dearborn arbeitet seit meh-
reren Jahren an einem neuen
Dieselmotor, der «adiabati-
scher Diesel» genannt wird,
weil bei der Verbrennung nur
ein Minimum an Warme an die
Kiihlung abgegeben wird. Da-
durch steht mehr Energie fiir
die Motorleistung zur Verfii-
gung und man rechnet damit,
auf diesem Weg 10 bis 15%
Kraftstoff einzusparen.

Da beim adiabatischen Motor
der Kiihlwassermantel wegfallt,
betragt die Temperatur an der
rund 800° C - im Gegensatz zu
150° C bei den heutigen Diesel-
motoren. Um die einwandfreie
Funktion der neuen Motoren bei
so hohen Temperaturen zu ge-
wéhrleisten, bestehen die
Brennrdume aus hochwertigem
Keramikmaterial.
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Modell des adiabatischen Dieselmotors.

Erste Fortschritte

In der ersten Entwicklungspha-
se wurde das adiabatische Prin-
zip auf einem schnellaufenden
Diesel mit direkter Einspritzung
Ubertragen, der auf dem gangi-
gen 1,6-Liter-Ford-Dieselmotor
basierte.

Eine ungekuhlte Einzylinderver-
sion dieses keramikbeschichte-
ten Dieselmotors hat bereits
Uber 200 Stunden Laufzeit hin-
ter sich. Unter drei typischen
Betriebsbedingungen wurde ein

um 4 bis 7% geringerer Ver-
brauch gemessen, was die
Prognosen bestatigte, die mit
dem DESIM, einen fir diesen
Zweck geschaffenen Rechner-
Simulationsmodell, gestellt wur-
den.

Uberraschenderweise lauft der
adiabatische Diesel leiser als
ein konventioneller Dieselmotor,
da die Anstiegsrate des Ver-
brennungsdrucks um 50% ver-
mindert ist, was den Wegfall des
typischen Dieselgerausches zur
Folge hat. Diese Versuche fielen
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geniigend ermutigend aus, um
den Bau eines ungekihlten, ke-
ramikbeschichteten Vierzylin-
dermotors von 1,6 Litern Hub-
raum zu rechtfertigen, damit die
Entwicklung eines adiabati-
schen Dieselmotors weiterge-
fhrt werden kann.

Konstruktion
der zweiten Phase

Als zweite Phase wurde wiede-
rum ein einzylindriger Diesel mit
Direkteinspritzung gebaut, bei
dem aber die Ventile direkt in ei-
ner keramischen Zylinderkopf-
platte liegen und auch die Zylin-
derbiichse aus keramischem
Material besteht. Dieser Motor,
das Ergebnis praziser Analysen
der moglichen Temperaturen
und Belastungen, hat nun schon
Uber 100 Stunden erfolgreichen
Betriebs hinter sich.

Motor ohne Ol

In den einzylindrigen Versuchs-
motoren werden die (blichen
Schmiermittel auf Mineral6lba-
sis durch synthetische Ole er-
setzt, damit sich kein Russ an-
setzen kann. Auch dirften mine-
ralische Ole bei noch héheren
Temperaturen ihre Schmierfa-
higkeit bei den Kolben und Kol-
benringen einbliissen.

Um dieses Problem auszuschal-
ten, wird fur den adiabatischen
Diesel die Mdoglichkeit eines
ringlosen Keramikkolbens in ei-
nem Keramikzylinder in Erwa-
gung gezogen, bei dem die Rei-
bungslosigkeit und die Abdich-
tung gegen Verbrennungsdruck
mittels einer Gasschicht sicher-
gestellt sein sollten. Diese L6-
sung wird durch den geringen
thermischen Ausdehnungskoef-
fizient von keramischen Kolben
und Zylinderbiichsen ermdég-
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Modell einer Zylindereinsatzplatte und der Ventile aus Keramik fiir den adiabati-

schen Diesel.

licht. Das harte Keramikmaterial
ist dabei auch gegen Abrieb
besonders  widerstandsfahig,
wenn der Gasfilm, beim unteren
Totpunkt, den Kolben nicht mehr
voll stitzen kann.

Wenn es gelingt, den ringlosen
Kolben flir 6lfreien Betrieb er-
folgreich zu verwirklichen, be-
steht die nachste Herausforde-
rung in der Konstruktion von 6l-
freien Rollenlager fiir die Kurbel-
welle und die Pleuel. Damit
koénnte auch kein Ol mehr in den
heissen, oberen Zylinderbereich
gelangen und sich dort abla-
gern. Dazu wirde auch der Mo-
tor vereinfacht, da Olpumpe, Ol-
filter und Bohrungen fur die OI-
zufuhr wedfielen. Fir den adia-
batischen Dieselmotor werden
keramische Rollenlager ent-
wickelt, bei denen die Lagerkéfi-
ge aus Karbon/Graphit beste-
hen, die eine dauerhafte Trok-
kenschmierung gewéahrleisten.

Die Zukunft
des adiabatischen
Dieselmotors

Beim endgliltigen adiabatischen
Dieselmotor wirden Zylinder,
Zylinderkopf und Kolben aus ke-
ramischem Material gefertigt
sein, als Lager kdmen olfreie,
keramische Rollenlager zur Ver-
wendung. Mit einem Turbolader
oder Kompressor ausgeristet,
bildeten Kraftstoff und Luft die
einzigen Betriebsstoffe, Ol und
Kuhlmittel waren tberflissig.

Im Vergleich mit den heutigen
Dieselmotoren mit indirekter
Einspritzung kénnte eine Ver-
brauchsreduktion von 60% er-
reicht werden.

Noch grossere Ersparnis ware
mit einem adiabatischen Zwei-
takt-Diesel moglich, da in die-
sem Fall auch die Verluste im
Ventiltrieb hinfallig wirden.
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