Inhaltsverzeichnis

Formelzeichen und Indizes | VI
1 Zielsetzung 1
2 Stand der Forschung 2

2.1 .Strahlmodellierung allgemein ....... veereesnenenennns 2

2.2 Korrelationsmodelle fiir den Stra}dspltzenwegverlauf ben
konstanten Randbedingungen .........couweecmemvernsseesmsssssssnsssnsesissssssensnsss 9

3 Modellierung der Strahlausbildung bei technischen
Diisen 16

3.1 Die Ableitung des Strahlmodells fiir reale Einspritzvorginge............. 16

3.1.1 Der Druck vor der Diisenbohrung ........c.ccuervecrvisneseserenssinennes 18
3.1.2 Die geometrischen Stromungsquerschnitte............ wen 24
3.1.2.1 Diisennadelsitzfliche.........cooreucsmruicnnrrnnmnerensiinescennas. 24
3.1.2.2 LochflAche.....cccocoimiincicirnirerincrenennses s 28

3.1.3 Der effektive Spritzlochquerschnitt der Flichen-
ZAPFENAUSE....vuurririrrsirirenrarssessrssssssstiessnissssssi s sa s sasssns 35

3.1.4 Der ViskosititseinfluB des Einspritz- und des Um-
gebungsmediums........cooriirieireseesiisnises e 37
3.2 Das numerische Verfahren.................... R |

3.21 Modellerweiterung zur Berﬁcksmht:gung eines zextllch
variablen Einspritzdruckes ..........ccceveeeeesescsnscsssnsssinninniisiinns 39

3.2.2 Algorithmus zur Beriicksichtigung des zeitlich vari-
ablen Einspritzdruckes.... SUURRROR. X. |
3.3 Der Kegelwinkel und das Luft-Kraftstoffverha]mls cerensreesnirens D3

3.4 Der mittlere Tropfendurchmesser........................................................‘.. 57



4 Experimentelle Untersuchung der Strahlausbildung 60
4.1 Die Versuchsapparatur...........cceeinninieniinnnisemame. 64
4.1.1 Der Einspritzpumpenpritfstand ........cccocoeemnnmiesiscsnnsnisscsens 64
4.1.2 Der hydraulische Aufbau fiir Einzeleinspritzungen................. 65
41.3 Die Hochdruckkammer............ccouerssnnnsmnnnscssisssnssissssssissssisesas 67
4.14 Die Hochgeschwindigkeits-Schattenri@filmtechnik zur
Untersuchung der globalen Strahlparameter-...........cocouescucueee. 70
4.1.5 Das Fluoreszenzmegverfahren zur Untersuchung der
Einspritzstrahlfeinstruktur........coooiieienieeeseecsscccssisisinananes 72
4.1.5.1 Pulslichtquelle......cccoovvnermreeerrererrereerencerieccteaesenenne 72
4152 Optische Grundlagen...........occeeeecsiiiccssnnsncssissenens 73
4.1.5.3 Ausgefiihrte Lichtschnittoptik...................... S 76
4.1.54 Fluoreszenzfarbstoff .........cooreeeeeecenniiceniissinnnn 81
4.15.5 Systemeigenschaften........cccovvvnisisninnsisisnsscnscnnas 83
4.1.6 Das Beugungsmefverfahren zur Bestimmung der
Tropfengrofenverteilung ..., 89
417 Das Bildverarbeitungssystem .... - - ceeneseners 93
4.1.7.1 Auswertung der makmskoplschen Strahl-
parameter.... . smnsansmtanssnss TO
41.7.2 Auswertung der Tropfengmﬁenvertenlung ——
4.1.8 Die Steuerelektronik und MeBdatenerfassung........................... 101
4.1.9 Das VersuchSprogramm......c.c.ceceersiceesessrssersssssnsaersssnssessnssnssassessens 104
5 Vergleich der rechnerischen Ergebnisse mit den Mes-
sungen 114
5.1 Die Unterschiede in der Strahlausbildung zwischen Flachen-
zapfen- und Lochdiisen... . ISR § U
5.2 Die Strahlstruktur bei Vanahon der Randbedmgungen ....................... 123
5.2.1 LOChAUSeN...cu.ciiveririrereriieensenenessstras et s s s sesnessnes 123
5.2.2 Fliachenzapfendiise ........cccovvrereerrerennesnsnrseernsassaesarecssnssnensacsnnaanas 134
5.3 Die StrahlfeinsStruktur ..o essesnssens 150
5.3.1 Der mittlere Tropfendurchmesser.........cccoeererncciecvinncniinnnnn 150
5.3.2 Die Tropfengrofenverteilung .........coceeeeeerecinnnnccniecnsnsnisnsnnns 159



6 Zusammenfassung

7 Anhang

7.1 Das Strahlmodell............ccoerrueunnrrnnnnee.
7.2 Die Eingangsparameterliste......................
7.3 Der Priifstandsaufbau.........c..cccoervereecvenann

74 Hochgeschwindigkeits-Schattenriffilme

8 Literaturverzeichnis

................................................

------------------------------------------------

................................................

------------------------------------------------

170

171

171
180
184
187

194



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


