Die Entwicklung der

SAURER

Fahrzeug-Dieselmotoren

12-Zylinder Dieselmotor 10r Schienentriebwa gen, Spitzenleisiung 360 PS5, mit Abgasturbo-Aufladung 450 PS.
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Wt‘lll! man heute vom Dieselmotor als Antriebsquelle
fiitr Motorlastwagen redet, so denkt man an einen Motor,
der vor ca. 12 Jahren erstmals in Serienausfithrung in
Lastwagen eingebaut wurde und seither cine iiberraschend
groBe Verbreitung gefunden hat, Wohl ist man erstaunt,
wenn man hort, daB ein Saurer-Lastwagen mit Diesel-
motor an einer Wetthewerbsfahrt unter der Kontrolle
des franzisischen Automobilklubs 100 000 km ohne Motor-
stirung zuriickgelegt hat, oder die StraBenbahnverwaltung
der Stadt Ziirich bei der ersten Revision ihrer Diescl-
motoren nach 135000 km Fahrleistung nur einige wenige
Teile ersetzen mubBte. Allein man nimmt dies allgemein
als eine Tatsache hin, ohne zu bedenken, welch unge-
heurer Forschungs. und Versuchsarbeit es bedurfte, um

solche Leistungen zu erzielen,

An dieser Forschungsarbeit hat unsere einheimische
Industrie, ganz besonders die Aktiengesellschaft Adolph
Saurer, einen sehr groBen Anteil und ihr gebiihrt viel
vom Verdienst, wenn sich heute der Dieselmotor allge-

mein durchsetzt,

Die ersten Versuche mit dem Bau schnellaufender
Dieselmotoren fiir Fahrzeuge wurden in der Schweiz im
Jahre 1908 unternommen, indem in der Fabrik . Safir®
in Ziirich, die Saurer-Motoren in Lizenz herstellte, ein
Saurer- Lastwagenmotor  auf Dieselbetrich  umgebaut
wurde. Es vergingen aber 20 Jahre ununterbrochener

Entwicklungsarbeit, bis es durch die Einfiihrung des

Abb. 1

Erster Automobil - Dieselmotor, Leistung 30 PS5, bei 500 T/min.,
debaut 19051909 von ,Salir® in Ziirich (Lizenz Saurer).
Heute im Deutschen Museum in Miinchen.

Abb. 2
Fig. 1 Fig. 2

Schnitt durch den Motor mit
Saurer Kreuzstrom Verbrennungsraum.

Schnitt durch den Saurer Motor
mit Acro-Luftspeicher

Acro - Luftspeichersystems

im Jahre 1928 delang, gdiinstide Resultate zu erzielen.
Bei diesem System (Abb. 2, Fig. 1) bildet eine Luft-
kammer einen Teil des Kompressionsraumes, Sie ist durch
einen trichterlirmigen Kanal mit dem eigentlichen Ver-
brennungsraum  verbunden, wodurch die beim Kom-
pressionstakt hineingeprefite Luft in starke Wirbelung
versetzt wird. Im Moment der Brennstoffzufuhr wird ein
kriftiger Brennstoffstrahl gegen diese Oeffnung gespritzt
und verbrennt durch Selbstziindung in der heillen Luft,
Durch den hohen Druckanstieg wird Arbeit an den
nicdergehenden Kolben abgegeben,

Trotz der verhiiltnismiiBig giinstigen technischen und
wirtschaftlichen Ergebnisse bei den Acro-Dieselmotoren
zeigte sich doeh noch der MiBstand ciner nicht einwand-
freien Vermischung der Lult mit dem Brennstoff. Die
nicht restlose Verbrennung adublerte sich besonders in
Rauch- und Geruchbildung, die als duBerst listig em-
pfunden wurde. Erst durch die Einfithrung eines neuen,
von Saurer patentierten Verfahrens gelang es mit Hilfe
ciner systematischen Lufltstrémung (Kreuzstrom) die Ver-
mischung von Luft und Brennstoff zu verbessern.

Der Grundgedanke des neu entwickelten

Kreuzstromsystems
ist dic systematische Fiithrung der Lultstrimung, sodaf
moglichst alle vorhandene Luft zur Verbrennung heran-
dgezogen werden kann und ein rauch- und geruchfreier
Auspuff erzielt wird. Der frithere Lultspeicher wurde
zur Mischkammer und die Luft erhielt durch den tan-
dentialen Eintritt eine bestimmte geregelte Wirbelung.
Am Ort der grobiten Luftstréomung, bei der Einmiindung
des Kanals. wird der Brennstoff quer in diesen Lultstrahl
und gegen den Luftwirbel eingespritzt, wodurch man
eine weit giinstigere Vermischung der Brennstoffteilchen

mit der Luft erreicht.
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Abb. 5
Schnitt durch den Verbrennungsraum des Saurer Dieselmotors mit
direkter Einspritzung und Doppelwirbelung.

Mit diesem System wurden nun viel bessere Leistungen
erzielt. Die Luftausniitzung wurde erheblich verbessert
dank des besseren Mischungsvorganges: die Folge war

auch eine bedeutend verringerte Rauchbildung.

Die Forschungsarbeiten zur Vereinfachung des Ver-
lll'&‘llIlllllgh':-i_\'h'lt‘ll'ls und zur Erzielung hiherer |.vi.-||m;;|-n
bei geringerem Brennstoffverbrauch gingen aber weiter.
Noch galt es, verschiedene Nachteile zu beseitigen: Das
Klopfgeriusch trat bei den Kammermotoren stirend in
Erscheinung, die groBe Oberfliche des Verbrennungs-
raumes brachte betriichtliche Wirmeverluste mit sich und

zum Anlassen des kalten Motors war die Verwendung

v Vorwiirmevorrichtung (Gliihspiralen) nicht zu um-
gehen, wie dies heute noch bei Motoren mit Vorkammern

notig ist.

ausch-,

Saurer verfolgte die Losung der Aufgabe, ge
rauch- und geruchlose Verbrennung, verbunden mit Be-
herrschung des Verbrennungsvorganges bei kleinen Zy-
linderdimensionen und noch hiheren Drehzahlen zu er-
zielen. Ausgedehnte Laboratoriumsversuche iiber Luft-

wirbelungen und Brennstoffzerstiubung und die Erfahrung

mit den vielen im Betrieb stehenden Saurer-Fahrzeug-
Dicselmotoren fiihrten zur Konstruktion eines schnell-

laufenden, kammerlosen Motors.

Die Erkenntnis, dafl der fein verteilte Brennstoff nicht
rasch und weit denug die |hn'h]-\'nmp]'iulii'l'll‘ Luft zu durch-
dringen vermag, fithrte zur weitern Entwicklungdsstufe
die komprimierte Luft zu dem in niichster Umgebung der
Brennstoffdiise befindlichen, feinverteilten Brennstoff he-

ranzufithren, Durch Versuche wurde festgestellt, dall auf

diesem Prinzip dann die besten Verhiltnisse fiir die Ver-
brennung geschaffen werden, wenn die Luft dem Brenn-
stoffstrahl quer zur l':il]ﬁl'll'il7.'["i£'|l|llll;: Zli;,"t'f{illl'l wird. Dies
bedingt wegen der kurzen Zeit, in welcher die Einspriz-
zung erfolgen muBl, sehr hohe Rotationsgeschwindigkeiten
der Luft. Durch Laboratoriumsversuche wurde die Miog-

lichkeit, Geschwindigkeiten kreisender Luftstromungen

bis zu 7000 Drehungen in der Minule zu erzeugen, fest-
gestellt.
ie gesetzmibige Erzeugung von Lultstromungen wurde
die geset Bige 1 gung Luftst o |

|)I':|]\'ti.‘-&t'h verwertet beim neuesten |}.'|I|~1;|1ivl|t'||

Abb.
Teilschnitt durch einen Saurer Dieselmotor mit direkter Einspritzung.

Saurer Doppelwirbelungs-Dieselmotor

durch die Kombination von zwei verschiedenen Luftwir-
belungen, unter Beriicksichtigung eines méglichst kom-
pakten Verbrennungsraumes bei zentraler Anordnung der
Einspritzdiise (Abb. 3).

Die erste Luftwirbelung um die Zylinderachse wird
wihrend des Ansaugens durch die einseitige Abschir-
mung der EinlaBventile erreicht. Die Luft stromt zapfen-
zieherartig in den Zvlinderraum, behialt die Rotation
wiahrend des Kompressionshubs bei und erfihet durch
Hineinpressen der Luft in den Verbrennungsraum, der
einen wesentlich kleinern Durchmesser als der Zylinder
aufweist, eine bedeutende Steigerung der Umdrehungs-

zahl. Auf diese Weise kann die Verbrennungsluft in eine



Leistungs- und Verbrauchskurven des Saurer Dieselmotors, Type CT1D
mit direkter Einspritzung und Doppelwirbelung, & Zyl.. Bohrung 110 mm, Hub 140 mm, Hubvolumen 7.98 Itr.
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intensive Rotation versetzt werden, ohne dalh withrend
des Ansaugtaktes irgend welche Drosselung auf die An-
saugluft ausgeiibt werden muB, was sich in schlechter

Luftfiillung dubern wiirde.

Die zweite Wirbelung wird dadurch crzeugt, dab die
Luft wihrend des Kompressionshubes in den ringférmigen
Kompressionsraum im Innern des Kolbens gedriickt wird.
Unter Vorherrschung der sehr intensiv rotierenden Luft-
bewegung strimt die Luft unmittelbar iiber den Rand
der Oeffnung des Kompressionsraumes hinweg an dessen
dubern Umfang entlang bis zu seinem Boden und der mitt-
leren Zone der Hiohlurg zu und von dort in immer stiirker
werdendem  schraubenférmigem -Wirbel hochgehend in
Richtung auf die Einspritzdiise.

Durch die Kombination der beiden Luftwirbelungen
entsteht also letzten Endes eine Art Windhose um die
Einspritzdiise herum und dank dieser sehr rasch rotie-
renden Luft ist es miglich, die einzelnen Brennstoffteilchen
mit dem gesamten komprimierten Luftvolumen in der
unglaublich kurzen Zeit von nur wenigen tausendstel
Sekunden in Berithrung zu bringen und eine restlose
Verbrennung zu erreichen (s. Stromungsbild in Abb. 3).

Durch die einsetzende Verbrennung und den sich ab-
wirtshewegenden Kolben wird diese Wirbelung noch
unterstiitzt, und einzig auf die Tatsache dieser gesetz-
miiligen Durchwirbelung sind die erzielten ausgezeich-
neten Resultate der neuen Saurer Dieselmotoren zuriick-
zuliihren.

Der Grundsatz des Absuchens des Raumes durch die
bewegte Lult nach feinen Brennstoffpartikelchen ermiig-
licht es, die Einspritzdiisen so zu gestalten, dabl die feine
Verteilung des Brennstoffes gegeniiber der von der GriBe
der Brennstoffpartikelchen abhingigen Durchdringungs-
fihigkeit der Brennstoffteilchen durch die hochverdichtete
Luft in den Vordergrund gestellt werden darf. Dabei
wird erreicht:

1. Sicheres Anlassen des kalten Motors ohne Vorwirme-

vorrichtung (s. Schnittmotor, Abb. 4);

2. eine vollstindige Verbrennung bei jeder Belastung

und Drehzahl und damit eine Verringerung der Ge-

ruchsbelistigung:

Abb. 5
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die Ausschaltung des Klopfgeriiusches:

. ein rauchfreier Auspulff;

. ein hioherer. mittlerer, effektiver Kolbendruck, d. h.

eine hihere Leistung bei gleichbleibendem Zylinder-
raum und damit, bezogen auf die Maximalleistung,
eine Ersparnis im Einheitsgewicht des Motors;
cin héherer thermischer Wirkungsgrad und damit
eine betrichtliche Einsparung an Brennstolf;

eine niedrigere Temperatur des Auspuffes und damit
eine verringerte Beanspruchung der Materialien

durch Wirmespannungen:
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eine Entlastung des Wasserkiihlsystems durch die
stark verkleinerte Oberfliche des Verbrennungs-

raumes und die giinstige Durchwirbelung.



In der grahischen Darstellung, Abb. 5, sind die Resul-
tate cines neuen Saurer 6-Zylinder- Doppelwirbelungs.
motors von 110 mm Bohrung und 140 mm Hub wieder-
gegeben, Abb. 6 zeigt Vergleichswerte bei einer dlteren
Motorentype mit dem Saurer Aero-Luftspeicher, dem
Saurer Kreuzstrom-Wirbelkammersystem und dem System
der direkten Einspritzung mit Doppelwirbelung. Es ergibt
sich aus dieser Vergleichsiibersicht im Mittel der in Be-
tracht kommenden Drehzahlen eine Steigerung der rauch-
freien Maximalleistung des neuwen Saurer Doppelwirbe-
lungs-Dieselmotors von 35" gegeniiber dem Saurer Acro-

und 17" gegeniiber dem Saurer Kreuzstrommotor.

Abb. 7

1. Erste Saurer-Diise fiir direkte Einspritzung.

2. Neue, kurzgebaute Lochdiise mit eingebautem Stabfilter.

3. Pilzdiise fiir schnellaufende kleine Motoren (CBD, CCD, CDD).
+. Pilzdiise fiir kleinste Schnelliufermotoren.

Im Brennstoffverbrauch zeigt sich bei Maximalleistung
eine mittlere Einsparung von 11", Fiir mittlere Leistun-
gen und fiir Leerlauf ist die Brennstoffeinsparung noch
bedeutend griBer, sodaB im praktischen Fahrbetrieb durch
den Saurer Doppelwirbelungs.Dieselmotor durchschnitt-
liche Brennstoffeinsparungen von etwa 30" gegeniiber
den bisher gebauten Dieselmotoren erreicht werden.

Vorgenannte Resultate sind nicht nur durch zahlreiche
Dauerversuche der Saurerwerke und ihrer Lizenznehmer
bestitigt, sondern eine grofe Anzahl Saurer Lastwagen
und Omnibusse haben bei der Kundschalt die iiberraschend
grobe Ueberlegenheit des Saurer Doppelwirbelungs. Die-
selmotors gegeniiber den bisher bekannten Systemen
bewiesen.

Als typisches Beispiel der iiberragenden Startfihigkeit

des modernen Saurer Dieselmotors sei das anliBlich der

G

Internationalen Touren Priifungsfahrt Paris-Nizza 1935
erzielte Startpriifungsresultat erwiihnt. Nach einer Nacht
parkieren im Freien schlug der Saurer Gesellschaltswagen
simtliche 35 Konkurrenten, indem es seinem Fiihrer ge-
lang, in nur 12 Sekunden aufzusitzen, den Motor anzu-
lassen und als erster 20 Meter weit aus dem Park zu

fahren,

Hand in Hand mit der Entwicklung des Systems der
direkten Einspritzung und Doppelwirbelung muBten auch
neue Wede im Bau der

Saurer Einspritzdiisen

eingeschlagen werden, da die bei den friitheren Systemen
verwendeten Diisen den erhihten Anforderungen nicht
mehr geniigten.

Die direkte Einspritzung verlangt eine vollkommene
Zerstiubung des Gasils. Diese wird erreicht, indem das
unter cinem Druck von zirka 150 at zugefiithrte Gasil
durch 4 kleine., horizontal angeordnete Licher in den
Kompressionsraum eingespritzt wird. In der Diisenspitze
selbst befindet sich cin federbelastetes Nadelventil, das
sich erst dann 6fnet, wenn ein entsprechender Druck in
der Brennstoffleitung erzeugt wird. Um den Eintritt der
allerfeinsten Unreinigkeiten in die Diisenspitze und damit
cine Verstopfung der Spritzlicher zu verhindern, ist die
Diise mit einem Stabfilter versehen, bei dem der Brenn-
stoff durch einen Spalt von nur '—* 1o mm hindurchflieBen
mub. Die erste Diise nahm wegen ihrer GroBe sehr viel
Platz in Anspruch (s. Abb. 7), es wurde demzufolge eine
kiirzere und wesentlich schlankere Diise entwickelt, bei
der das Stabfilter in den eigentlichen Diisenkirper ver-
legt wurde, Diese kurze und schlanke Diisenbauart, welche
in Abb. 7 vergleichsweise der ersten Diise gegeniiber
gestellt ist, gestattet die Einfithrung der Einspritzleitung
seitlich in den Zylinderkopf und damit eine bemerkens.
werte Vereinfachung des ganzen Einbaues. Eine wirk-
same Kiihlung der Diise im Zylinderkopfl wird erzielt durch
ihre Lagerung in eciner Kupferhiilse, welche direkt vom
Kiihlwasser umspiilt ist.

Da es sich bei den Fahrzeug-Dieselmotoren um auBer-
ordentlich kleine Brennstoffmengen handelt, welche den
einzelnen Zylindern zugefiihrt werden miissen, besitzen
die sogenannten ., Lochdiisen® Oeffnungen von nur 0,25 mm
Durchmesser. Bei den kleineren von Saurer gebauten
Motoren, Type CBD, CCD, CDD, mulite sogar auf die
Lochdiise verzichtet werden, da beim Leerlauf des Motors
eine so deringe Gasilmenge eingespritzt werden muf,
daB keine deniigende Zerstaubung mehrstattfinden kimnte.
Eine Ventildiise, welche nach der hutférmigen Ausbildung
des Ventiltellers als ,.Pilzdiise® bezeichnet wird, erreicht
diese feinste Zerstaubung bei jeder Brennstoffmenge und

jeder Drehzahl des Motors (Abb. 5), da sich der Quer-



Abb. S Spritzende Lochdiise.

Abb. 8 Spritzende Pilzdiise.

Diese photographischen Aufnahmen in natiirlicher GriBe wurden mit Funkenbeleuchiung, d. h. mit einer Belichtungszeit von weniger als 1 Millionstel
Sekunde gemacht. Nur so war es miglich, einen Moment aus der nur wenige Tausendstel Sekunden dauernden Einspritzung herauszugreifen und
dem Auge sichtbar zu machen.

schnitt, durch den der Brennstoff ausgespritzt wird, selbst-
tatig veriindert und anpaBt. Zum Schlusse sei noch die
kleinste von Saurer gebaute Diise mit Stablilter erwihnt,
welche in einem kleinen 4-Zylinder-Motor sich auler-

ordentlich gut bewiihrt hat.

Von den neuen Saurer Dieselmotoren werden

Motoren-Typen

mit 4 oder 6 Z_\'ini'l'l'n in Linie, oder mit 8 oder 12 7..\'-

lindern in V-Form gebaut (siehe Tabelle auf Seite 8 oben).
-

Davon finden die Typen BXD und BZD ausschlieBlich
fiir .‘,‘;g'hil_‘ng—-ni}l|11'?_L'l,1gn;-. Motorboote und stationire An-

lagen Verwendung.

Konstruktive Merkmale:

Im Zylinderkopf sind 4 Ventile, 2 fiir den Einlall und
2 fiir den Auspuff. Die zentrale Anordnung der Einspritz-
diise wird dadurch begiinstigt und die groBen Oeffnungs-
querschnitte  vermindern die Stromungsverluste. Die
Nockenwelle liegt im Gehiiuse und von ihr aus erfolgt
die Betatizung der Ventile durch StoBstangen und Kipp-
hebel (siehe Abb. 4). Die Einspritzdiise ist zentral in der
Zylinderachse angeordnet und so gebaut, daBi sie zwischen
den 4 Ventilen Platz findet. Als Einspritzorgan dient eine
Bosch-Einspritzpumpe. Die Kolben sind aus Leichtmetall.
Es sind Zylinderbiichsen eingebaut, die ohne Ausbau des
Motors und ohne besondere Werkstitteeinrichtung aus-

dgewechselt werden kionnen. Wasserpumpe, Ventilator und

Lichtmaschine werden durch Keilriemen angetrieben. Die
Pleuellager sind aus Bleibronze, die Kurbelzapfen einsatz-
gehiirtet. Fiir die Schmierung sind je nach Motor 1 oder

2 Zgl, h Ill'llllplllll pen \'UI'hilllilt‘]L

Nirgends sind bei der Konstruktion auf Kosten der

Betriebssicherheit billige Lisungen gesucht worden, von

Abb. 10
t Zylinder-Motor, Type CBD.



Type CBD CRiD CCD cob CTD CTD
Zylinderzahl 4 1 6 6 6
Bohrung mm 85 110 80 S5 105
Hub mm 125 140 120 1256 130
Zylinderinhalt 1 28 532 362 42 675 7,95
Leistung eff. PS 50 65 60 70 85

Drehzahl T/min. 2500 1800 2500 2500 1900 1900

Motorgewicht kg 250 440 340 350 540

CH1D BOD BLD BUD BXD BXD* BZID BZD*

S 4 6 6 6 6 12 12

110 110 110 120 130 130 130 130
140 150 150 170 180 150 150 150
10,64 57 855 11,35 14,3 143 286 28,6
140 70 110 140 180 225 360 450

2000 1500 1500 1600 1500 1500 1500 1500
750 600 S00 1050 1100 L1150 2050 2150

* mit Abgasturbo- Aufladung.

der Voraussetzung ausgehend, daBl Betriebssicherheit und
Betriebswirtschaftlichkeit von ausschlaggebender Bedeu-
tung sind,

Zusammenfassend darf der Saurer Doppelwirbelungs.
motor als der gegenwiirtig wirtschaftlichste Motor be-
zeichnet werden, besonders auch, weil der Verschleifl der
arbeitenden Teile minim und daher die Reparaturkosten,
auf den Fahrkilometer bezogen, sehr niedrig sind.

Bis Ende 1939 sind von der Firma Saurer in Arbon
und deren Lizenznehmern zirka 15000 Dieselmotoren von
zusammen etwa 1,5 Millionen Pferdestiirken (allein Trieb-
wagdenmotoren 150000 PS), teils nach Saurer Aero-Luft-
kammersystem, teils nach Saurer Kreuzstromwirbelungs-

system und im Laufe der letzten 6 Jahre nach dem Saurer

Doppelwirbelungssystem fiir direkte Einspritzung, in alle
Welt geliefert worden. Durch die letztgenannte Konstruk-
tion hat der Verkauf einen besonders markanten Auftrieb
erfahren.

Der Vergleich zeigt, dal die Verwendung des modernen
Saurer Dieselmotors gegeniiber einem Benzinmotor glei-
cher Leistung ecine Brennstoffkostenersparnis von zirka
50°0 ergibt. Daneben mufl immer wicder daran erinnert
werden, dall das mit Saurer Dieselmotor ausgeriistete
Fahrzeug bei gleicher BrennstofftankgriBe einen bis 100°
groBeren Aktionsradius beherrscht und daB weder Feuer-
noch Explosionsgefahr besteht, Vorteile, die sowohl beim
Omnibus- als auch beim Lastwagenbetrieb hoch zu be-

werten sind.

Abb. 11
6 Zylinder-Motor, Type CT1D.
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