8. Zusammentassung

an Dieselmotoren. einer Brennkammer und an einem Prinzip-
priiff stand wurden Messungen der Druckverteilung in der Gasla-
dung des Brennraumes vorgenommen, die die Bedeutung der
Resonanz-Eigenschwingungen der Gasladung fur die dieselmoto-
rische Verbrennung und fiir die Motorakuscik beschreiben.
pabei wurden folgende prinzipielle Zusammenhange erkannt:

Eigenschwingungen der Zylinderlacung motorischer Brenn-
riume sind durch lokale Druckmessungen nachzuweisen,

Die lokale Druckamplitude von Brennraum—Eigenschwingun-—
gen ist das Mag fir den &rtlichen "Empfangawirkungsgrad"

aeiner Eigenschwingung.

- Der d&rtliche “Anregungswirkungsgrad” bestimmt die Effi-
zienz lockaler Druckanregung: raumlich ist er gleich dem

“Empranggwirkungsgrad".

- Nach der HKombination mehrerer Tellbrennriume (z.B.
Zylinder, Mulde) bilden sich in diesen weiterhin sepa-
rate Schwingungsformen aus, die ihres Fregquenz bewahren,
aber hinsichtlich des Pegels gedampfti werden.

- Schwingungsformen &annlicher Wellenlange und rdumlicher
Phasenlage.. in benachbarten Teilbrennriumen eargebsn eine
kombinierts Schwingungsiorm: deren gemeinsame Fregquenz
kann als Funktion der Teilvolumina berechnet werden.

Mittels neuentwickelter digitaler Methoden. welche die Fra-
quenzverschiebungen infolge der kontinuierlichen HAnderungen
in Zylinder-Ladungstemperatur und Brennraumgeometrie offen-
legen, ergab die Analyse von Brennraum-Eigenschwingungen:

= hlle wahrend der Varbrennungsphasge herausragenden
akustisch héheren Zylinderdruckfrequenzen kénnen mit
Brennraum—Eigenschwingungen erklért werden.

= Eigenschwingungen der Zylinderladung werden durch die
primire Verbrennung nach dem Ziindverzug angeregt und
klingen im weiteren Verlauf der Verbrennung ab.



Hohere Urdnungen der Schwingungsformen erhalien wahrend
der Abklingphase eine zusatzliche. phasengetreue Anre-
gung und erst damit einen Grofiteil ihrer Energie.

Es gibt eine Wechselbeziehung zwischen Eigenschwingungen
und Verbrennung in Motor und Brennkammer.

. Die Drehzahl hat keinen nennenswerten Einflud aur die
Brennraum—Eigenfreagquenzen. D[Der Schwingungspegel steigt
entsprechend der Verbrennungsgeschwindigkeit.

. (Geringes Motordrehmoment erhdént den Zundverzug und damit
die ersta Brennstoff-<Umsatzratce. Frimaranregung und
die unteren Eigenschwingungen werden dadurch wverstarkt.
insbescndere die Eigenschwingung 3/1.

- Friinverstelluny der Einspritzung ergibt verstdarkte Pri-
maranregung, speziell der untersten Eigenschwingung 1/1.
Mit zunenmender Spdtverstellung gewinnt die Anregung aus
der Zweiten Brannstoff-Umsatzrate an Bedeutung.
hauptsdchlich fiur die héheren Elgenschwingungen.

- Brennraum=Eigenschwingungen sind gleichermaden in BErenn-
raumen mit zylindrischer Form. wie auch in zerkliufteten,
sptimierten nachweisbar, Verbeszsarte Gemischaufbereitung
mit 4-Strahl Einspritzung beginstigt die Primdranregung.

= Kérperschall in der Motorstruktur entstent hauptséchlich
beim Zugammentreffan wvon Brennraum= und Struktur-
Eigenschwingungen. Frequenzfeste Struktur=Eligenschwin-
gungen werschleiern die frequenzvariable Zylinderdruck-
anregung des Kérperachallsignals.

Im Luftschallspektrum sind Brennraum-Eigenschwingungen
nachweisbar. Ihr Zeitsignal wird von Edrperschallischwin-—
gungen und Abatrahlungseffekten iberlagert, so dad sie
im Verbrennungsgerausch nicht mehr guantifizierbar sind.

Wegen ihrer kurzen Zeitdauer und wegen teils dominanter
thwingungsenargie tragen Brennraum—Eigenschwingung=sn inshe-=
Zondere zur LAstigkeit des Verbrennungsgerausches bei. Da
dia araste Ordnung auferdem das Kolbenkippen beeinflussen
kKann, wirkt sie sich auch auf das mechanische Gerdusch aus.
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