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Arbeitsspiele von Verbrennungsmotoren:
(4-Takt; 1 Arbeitsspiel / 2 Umdrehungen)

1. Ansaugen o) —180°KW
2. Kompression 180° —>360°KW
3. Arbeitshub 360° —540°KW
4. Ausschieben 540°  —720°KW

Im Zylinder verbleibt ebenfalls eine Restmasse.
Zum Ladungswechsel sind zwangsgesteuerte
Ventile erforderlich

Ausialivenl | | |

? FH Koblenz Arbeitsweise von Kolbenmaschinen KM I
4B Maschinenbau A. Huster
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H* Enthalpie des
Y Brennstoff-Luft-Gemisches bei 25°C
H = H-H _ —AH H Enthalpie des
up Mg mg Verbrennungsproduktes bei 25°C
AH Reaktionsenthalpie
Mg Brennstoffmasse
U Innere Energie des
Brennstoff-Luft-Gemisches bei 25°C
u-u"' -—-AU H* Innere Energie des
Hu,\, = = Verbrennungsproduktes bei 25°C
Mg Mg AU Reaktionsenergie
Mg Brennstoffmasse
u,vNHu,p
? FH Koblenz KM I
4B Maschinenbau A. Huster

Kraftstoffe
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Ciasar

Chem. Zeichen Methanzahl

Wasserstofl H il
Butan C.H,, [
Butadien CsH ]2
Ethylen C.H, |5
B-Butylen CaHg 0
Propylen CaHg | 8.6
Isobutvlen C.H, 26
aladigas ( Berlin-W. s "94 ) 52
Propan C.H. 3135
Athan CaH, 43.7
Kohlenoxvd {0 75
Erdgas”) 7
Erdgas” ) TR.5
Methan CH, [ (M)
Klidrgas” 1338
CH, CaHg CiHy CyH,ps CO; N CO H-
| 26'% 17.8% 14.8% 53.4%
") BA% 5.6% 1.7% 0.7% | 6% 6.4%
| &1 9% T 0, 7% (1L6% Wk | 2.2
" 655 356
F FH Koblenz Kraftstoffe KM Il
4@ Maschinenbau Methanzahlen verschiedener Gase A. Huster
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Stoffwerte flissiger Kraftstoffe und Kohlenwasserstoffe

Sitodf Dichbe Haupt- Siede- Spezi, Lufi- Fimdgrenze
bestamdeie tesmparatur Verdamp- bedarf, LHTThEnE i e
fungswinme theoretisch
Rl Gewichls- L ko) kg Vol -2 Gas i Luft

Oitckrafisiof,

Mormal O, 7150, 78S e, 14 H 25..215 0., 500 14.8 = 0,6 =8

Super 0,730...0,780 Ba C, 14 H 25..215 - 14,7 - =
Flugbenzin 0,720 BSC,15H 40, 180 - = =07 =B
Karosin 0.F7...0,83 BrC.13H 170, 260 — 14.5 = 0,5 = 7.5
Diesalkraftsiol 0B15_ 0855 | B6EC, 13 H 180...360 = 280 14,5 = 0,8 =75
Erdil [Rohdl) 0,70, 10 B0, 83 C, 2%...360 222...352 - = 0,6 = 5,5

10...14 H

Braunkofdenieerol 0,850,090 BAC 11H 200360 - 13,5 - -
Shodne o lerbiand 10,110 BOC,TH 170...330 - = - -
Fentan CaHiz 0,63 B3C,1TH a6 asg 154 1,4 7.8
Haxan CeHia 0,66 84 C 16 H B9 331 15,2 1,2 |
n-Heptan Gy, 0,68 B4 C, 16 H ag S0 15,2 1.1 &7
iso-Oktan  CeMyg 0,65 BAC, 16 H el o7 448 15,2 1 [
Berzol CeHe io,88 gzi.aH B0 il 40,2 13,3 1,2 &
Tolual 1Sy 0O,A7 MG eH 110 354 40,8 13,4 1.2 7
Xylol CsHn 0,88 g1 C 5 H 144 335 40,8 13,7 1 ¥.6
Eihar (G Hs )10 Q,r2 64 G, 14 H, 22 35 arvy 343 T 1.7 ag
Acaton 1GH; 0,79 62 C 100, 28 56 523 28,5 2 2.5 13
Etharal CraHsOH .o 520,13 H., 35 78 =10 26,8 2] .5 15
Bethanol CHxOH 0.7a 38 C, 12 H, 50 65 1110 19,7 6,4 55 26
Vigkosgitét bei 20 “C in mm¥fs (= o5, 5. 27) Banzine - 0,6; Diesalkraftsioff = 4; Ethanal = 1,5; Mathanol = 0,75.

' FH Koblenz Kraftstoff KM I

44 B Maschinenbau raltstoftre A. Huster
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Stoffwerte gasférmiger Krafistoffe und Kohlenwasserstoffe

Saf Dachte bai Hauwspi- Sigda- Spaxfischer Heizweart Ziond- Lufe- Fondgranze
0 = und bestandtaila temp. bai Krafistodf Hraftstoff- | tampe- bedarf, unbere | obere
1013 mbar 1013 mbar Luit- ratur thaeoretisch
Gemisch
kg'm? Giawichis-5% = KM.Ukg') BRI ) =G kg Wol.-% Gas in Luft
Fliissiggas {Autogas) 2,257 CaHa, CaHig —30 46,1 3,30 = 400 155 1.5 15
Stadipas 0.56...0,61 50 H, 8 50, 30 CH, | =210 = 30 = 3,25 ~ 560 10 4 40}
Erdgas = 10,83 TEC, 24 H —-162 47.7 - = - - -
Wassargas i | S0 H, 3B CO - 15,1 310 = BOO 4.3 B T2
Haocholemngchbgas 1,28 28 €0, 59 M, 12 GOy -170 3,20 1,88 = GO0 0,75 = 30 =75
Klfrgas (Faulgas) 7) - 45 TH,y, 54 GO, - 2724 322 - - - -
WassarstoH Ha 0,080 100 H -263 120,0 2,97 S60 34 d 77
Kohlanoad OO0 1,25 100 GO -181 10,05 348 05 2.5 12,5 75
bethan CH, 0,72 TSC.25H =162 S0.0 3,22 GED 172 5 15
Acetylen  CaH, 1,17 93C, TH -a1 481 4,38 305 13,25 1.5 80
Eihan CaHs 1,36 aoC,20H -8 47.5 - 515 17,3 3 14
Ethin CaH, 1,26 8eC 14H —102 141 - 425 14,7 2,75 34
Progan CaHs 2,02 a2Cc, 18 H —43 45,3 3,35 470 15,6 1.9 8.5
Propen CaHs 1,92 BEC, 14H —A47 45 8 - 450 147 2 11
Butan CaHqs 2.7 B3C, 1TH 105 +19) 45,6 3,35 365 15.4 1.5 8.5
Butan CHg 25 BEC, 14 H —5; +14) 452 - - 14 8 1.7 9
Dimethyl-  CHD 2,057) 521C, 13H. 350 —25 2.8 3,43 235 8.0 3.4 18,6
ethar
") Warte pem® = Werbe je kg x Dichie in kg/m®. Lim 5. 25
2 Dichte fir fiissiges Fllssggas 0,54 kg, Dichie for flissiges Propan 0,51 kg'l, Dichle fir filssiges Butan 0,58 kgl
¥ Gerainigtes Klargas enthiil 35% CH. (Methan) und hat sinen Hedzwer von 37,7 Mg,
4) Erstar Werl 10r iso-, zweiter filr n-Butan bzw. -Butan.
¥ Dichie das vedilssigten Dimethylethers.
FH Koblenz KM I

4

Kraftstoffe

Maschinenbau A. Huster
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Tabelle 1. Wichtige Eigenschaften von Ottokraftstoffen, unverbleit, EN 228

(giltig ab 1.1.2000).

Anforderungen Einheit Kenngrébe
Klopffestigkeit T
Euper,r min. ROZMOZ 95/85
MNormal, min. 1) ROZMOZ 91/82,5
Super Plus 1) ROZMOZ 98/88
Dichte kg/m3 720..775
Schwefel, max. mg'kg 150
Benzol, max. Vol.-% 1
Blei, max. mg/l 5
Flachtigkeit
Dampfdruck im Sommer, min./max. kPa 45160
Dampfdruck im Winter, min./manx. kPa 60/90 1)
verdampfte Menge bei 70 °C im Sommaer, min./max. Vol.-% 20/48
verdampfte Menge bei 70 “C im Winter, min./max. Vol.-% 22/50
verdampfte Menge bei 100 °C, min./max, Vol.-% 46/71
vardampfte Menge bei 150 *C, min./max. Vol -% 75/~
Siedeande, max, "C 210
VLI Ubergangszeit ?), max. 2) 11501)

'} Nationale Werte fir Deutschland, 2) VLI = Vapour Lock Index, 3} Frithjahr und Herbst.

' FH Koblenz
4B Maschinenbau

Otto-Kraftstoffe

KM Il
A. Huster
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'y & FH Koblenz Kraftstoffe KM Il
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44 B Maschinenbau A. Huster
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Muldenbrennraum im Kolben v - Jx"’
e
Halbkugel-Brennraum
FH Koblenz V KM Il
) erbrennun
E Maschinenbau 9 A. Huster
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I FH Koblenz | Verbrennung KM I
4 B Maschinenbau Mittlere Brenngeschwindigkeit A. Huster
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Durchbrennfunktion nach Vibe

/

™\

<
E Bl e L
AN
I FH Koblenz Verbrennung KM 1
44l Maschinenbau Brennfunktion und Brennverlauf A. Huster
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Verlauf des Lufi-Kraftstoff-Verhiltnisses i |
am ruhenden Einzeltroplen.

A oD
I 3 ,‘F'Iamm-
O s auflenzone
i . —— Brennveriauf |
de Einspritzveriauf : filssiger
dmg ' - Kraftstof-
/ Drrucikoverlauf im tropfern 1.5 _‘m_ag&r
P Brennraum -:1_3—-—2"' ndgrenzen
cEinl
Ij—-—- - r |
r ikl = brannbarar Bereich
- : = a2 = (Flammzona) |
F FH Koblenz V_erbrennung KM I
B Maschinenbau Brennfunktion und Brennverlauf

A. Huster
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/M FH Koblenz Verbrennung KM Il
4l Maschinenbau Vergaser A. Huster
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i FH Koblenz Verbrennung KM Il
4l VMaschinenbau Elektronische Ziindanlage A. Huster
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Zundkennfelder

oben: elektronisch optimiert

unten: mechanisches Varstallsystam
Druckveriaul im Brennraum bei
varschiedenen Zundzeitpunkten.
1 Zundung (£5) im richtigen Zeitpunki
2 Zondung (£,) zu frdh
3 Zundung (£:) zu spat

Loear

Zundwinkal

wor OT

- ach OT

Lunmdwinke!

Druck im Brennraum

Fi=" 50 25 0* =25 50" =75
Zindwinkel a,

' FH Koblenz Verbrennung KM II
B Maschinenbau Kennfelder A. Huster
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1 Zundkarze, 2 Einzeltunken-Zundspule, 3 Drossalklappenschalter, 4 Steuargeral, 5 Motortempe-
ratursensor, 6 Klopfsansor, 7 Drehzahl- und Bezugsmarkensensor, 8 Geberzahnrad, 2 Batterie,
10 Zimd-Start-Schaliar

F FH Koblenz Verbrennung KM II
4@ Maschinenbau Elektronische Ziindanlage A. Huster
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Schema einer Mono-Jetronic-Anlage.
1 Kraftstoffbehdlter, 2 Elektrokraftstoffpurnpe, 3 Kraftstoffilter, 4 Druckregler, 5 Einspritzventii,

' FH Koblenz Verbrennung KM Il
4l Maschinenbau Elektronische Ziindanlage A. Huster
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Schema ainer K-Jetronic-Aniage.

1 Hrafistoffbehaiter, 2 Elekarokraftstoffpunpe, 3 Krafistoffspeicher, 4 Kralftstoffilter,

5 Warmiaufregier, & Einspritzventil, 7 Sammalsaugronr, § slekirisches Sfarmventil,
| 8 Krafisioffmengentailer, 10 Lufimengenmessar, 11 Taktventil, 12 Lambda-Sonde,
| 13 Thermozeitschalter 14 Zandvertedler, 15 Zusatziuftschieber. 16 Drosselidappenschalter,
| 17 Stevergerdt, 18 Zond-Start-Schalter, 15 Battene.

| 1 | ; %
R % == e

|

' FH Koblenz Verbrennung KM Il
4l Maschinenbau Elektronische Ziindanlage A. Huster
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Luftmengenmesser.

1 Gemischeinstellschraube fiir Leerfauf-
bereich, 2 Staukiappe, 3 Anschiag.,

4 Kompensationskiappe, 5 Dampfungs-
kammer, & Lufttemperatursensor.

Einspritzventil.

1 Spritzzapfen, 2 Ventiinadel, 3 Magnetanker,
4 SchiieBfeder, 5 Magnetwickiung,

6 elektrischer Anschiul3, 7 Kraftstoffsieb.

' FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Verbrennung

KM I

A. Huster
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i mit Komponenten der MED-Motronic.

1 Kraftstoffzulauf (Hochdruck),
2 Speicher (Raii),
3 Einspritzventi,
4 Zindspule mit

Zundkerze,
5 Phasensensor,
& Drucksensor,
7 Klopfsensor,
8 Drehzahisensor,
9 Motortermperatursensor,
10 Lambda-Sonde (LSU),
11 Dreiwege-Katalysator,
12 Abgastemperatursensor,
13 ND’H-HEIE&'S&TC"]
14 Lambda-Sonde (LSF).

2 3 4 S

1
:

——10
—\—11

]
: 12
13

.

FH Koblenz
Maschinenbau

Verbrennung
Direkt-Einspritzsystem

KM I
A. Huster
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1 Lambda-Sonde, 2 Monalith, 3 Drahigestricklagerung, 4 warmegedammie Doppatschi

&

Konwertierunosarad in ©

Y p.os0

Ketall-Katalysatoriragar

e

1,000

Luttvarhialinis A

1 EHOL

:-
e
Iy

-

=

| 500

' FH Koblenz Verbrennung
44l Maschinenbau Katalysator

KM I
A. Huster
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optimale Einstellung fur:
Verbrauch

3-Wege-Katalysator |

|— Volllast 7" e
| ——— Teillast Nt il E
| . . - _ =
Y a
o =
g A o]
Y o
% o
N A <
] -
NI, 7
.0 o~ s N R
s 8.7 — 800
= S AN |
A “x ¥
= R A, '
E R\ 3 1600 3
; 3 e 400
g ] =
! | 200
0. 1 i \Ewr . | i 0
o,y 08 092 10 1.1 1.2 1.3 1.4 15
Luftverhaitnis A
F FH Koblenz Verbrennung KM II
A Maschinenbau Verbrennungsprodukte A. Huster
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Funktionsschema der

.

Maschinenbau

thm
der Luftzahi _ 1 Luftmassenmesser, 2 Motor, 3a Lambda-
S DGR W SN L D Sonde 1, 3b Lambda-Sonde 2 (nur bei
3 elektrisches Signal der Lambda-Sonde. Bﬂdﬂiﬂ 4 Katalysator, 5 Einspritzventile,
U}, Sondenspannung. 6 Stevergerat
Us Sondenspannung, U, Ventilsteuer-
4~ Bereich des Katalysators (Fenster) spannung, Ve
1
e ]
%r—"f—
--'—__—_—
2
|
v
3 :ﬂlgI
u; 2
0875 1.0 1025 105
Luftzahl A
FH Koblenz Verbrennung KM II

Katalysator A. Huster
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' FH Koblenz Verbrennung KM II
44l Maschinenbau r-Sonde A. Huster
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Brennraumform und Disenanordnung fir Brennraumform und Disenanordnung fir
Strahleinspritzverfahren ohne Luftdrall. Mehriochdisenverfahren mit Luftdrali,

TITEET B

3

' FH Koblenz Verbrennung KM i
B Maschinenbau Brennraumformen A. Huster
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A Auslass

A Auslass offnet
As Auslass schlie3t
E Einlass

Einlass offnet
Einlass schliel3t
oberer Tolpunkt
Uberschneidungs-OT

ZOT Zind OT
uT unterer Totpunkt

ZZP  Zindzeitpunkt

%

FH Koblenz
Maschinenbau

Ladungswechsel

KM Il
A. Huster
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Drosselgesteuerter Motor

- FH Koblenz KM I
4B Maschinenbau Ladungswechselverluste A Huster
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CHHVOHC LDHWVIIHL OHV/DOHG

1 i
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: : 5
r :
-3 —— @
32 ] | 2 s b
T |as = Ef Es | = X
AEN! |
N - —— ; , : —
120" | 240 T 360 480° | 600 100 200" 300 400
T ot LT R Dehan kel
F FH Koblenz Ladungswechsel KM I
B Maschinenbau Ventiltrieb A. Huster
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Avsiags-VendiHrish Eimlazx-Ventiltrieb

el Oberruvisng wd Vers des Reibmi fow. hilm - Oy bor
LHespiel Al WA ol Finfvenialiechmk i

F FH Koblenz Ladungswechsel KM I
B Maschinenbau Ventiltrieb A. Huster

40



(PMI, yo/ PMI) - 100 % = 2%
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o O N &
()]
UI

]
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oo th O
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maak il

i

5 Y Y = |

o- a- o

PMI LW

Indizierter Mitteldruck [bar]

PMI = PMiyp — PMI oy 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Drehzahl [1/min]

F FH Koblenz KM I
‘LB Maschinenbau Ladungswechselverluste A Huster
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B Ausiass Offnet
® Auslass SchiieBt

.fﬁ' N

|II II |I
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| :
UrT OT UuUT OT

A Einlass Offnet
¥ Einlass Schiiel3t

i
1
==
=
-E.r.
Pd r—
—.‘%Il
:-_I
a1 |
gl A
Lok
2]\
=
B
. -
=
=
=
=
h.,,l

oT UT

Ventiltrieb /

F FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Ladungswechselverluste

KM I
A. Huster
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B Auslass Offnet

® Ausiass SchiieBt

A Einlass Offnet
¥ Einlass SchiieBt

R

= = rackfiithrung
= @
& = .
N ‘ ‘ E‘_‘ Positive Ventiluber-

. I schneidung vor OT

oT
2 _| :E Ausiasska
E E rickfiihrung
Y Positive Ventiluber-
i | schneidung nach OT
oT

= § \ Brennraum-
z ‘ 5 riackfihrung
=] =
- = | Negative Ventiliber-

| J i (- = - schneidung im Bereich OT

UT OT UuUT Ot OT UT

FH Koblenz KM I
‘LB Maschinenbau Ladungswechselverluste A Huster
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600 1/min ; pmi = 5 bar

AN S

——

Auslass Offnet|

e

-
L)
=
-‘f; Auslass Schlief3t
=S
N ) 2 el \VJ
Einlass Offnet Einlass Schlief3t
B —r——
1. . Y
uberkritisches
—+Druckverhaltnis . e
Ve Zylinderhubvolumen Ve+Vh
p-V-Diagramm bei ..Spidtem Einlass Offnet™
FH Koblenz KM I
E Maschinenbau Ladungswechselverluste A Huster
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Schragverzahnung

Oldruck (

Ruckholfeder

FH Koblenz KM I
E Maschinenbau Nockenwellensteller A. Huster
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Nockenprofil fur niedrige Drehzahlen Nockenprofil fir hohe Drehzahlen

i T o |

Olkanal in Oldruck
Schlepphebel-

lagerung

. Schwinghebel entriegelt bei Schwinghebel vemmiegelt bei
Sperrriegel niedriger Drehzahl Sperrriegel hoher Drehzahi

F FH Koblenz KM I
LB Maschinenbau Nockenwellensteller A. Huster
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Exzentarnsails Hebea

Mockermweiian

Hydraulischer StoBel .

Magnetventil .

Druckol EE»
Schmierkreislauf

F FH Koblenz KM I
LB Maschinenbau Nockenwellensteller A. Huster
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e — —— s — ————

Verdrehung der EinlaBnockenwelle. | Umschaitung der Nockenwells.
1 Spat, 2 normal, 3 friih. 1 Standardnocken, 2 Zusatznocken.
) AuslaBy) EmlaB _ <AusiaB o, o EinlaB |
(fest) {versterfbﬂr} 'I{varsiallbar} (verstellbar)| |
S ! A s \ |
' -2
- Ly
g 2 =
a e ALY i
{ \1
300° 360° 420° 480° 540° 600° 120° 240° 360° 480° 600
oT Ut UuT oT uT
Kurbelwinkel Kurbelwinkel
' FH Koblenz Ladungswechsel KM II
44 B Maschinenbau

Ventiltrieb

A. Huster
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Stufenfose Steverzeft- und Ventiiful-
Anderung.
a} Minimaler Hub, b) maximaler Hinb

FH Koblenz

P

Maschinenbau

Ladungswechsel KM II
Ventiltrieb A. Huster
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i FH Koblenz Ladungswechsel KM II
4]l Maschinenbau EinfluR der Saugrohrgestaltung A. Huster
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2-Takt-Gaswechselverfahiren mif einer Vorverdichiung in der Kurbelkammer

A Ausias,

ALr Ausiad Gifner,
A5 Ausizid schiedr,
E Einiad.

EQ Eniald gifmat,
ES Einlald schialit
U Uberstromakanal

__ schiiedr,
LA Uiberstrombkanal
LS Ubersmromkanal
afifmear,
OT obsaver Toipumkd,
ra ..-r_lrE-"-E-r_Tﬂ-r;:'-;lnl-c.‘.
| V ZZ Zindzedpunkt.
VS

E--- m_——.—-—
: H4 C
L 1o

wardichigy

=
=
=
=
o
=]
-

e

pioip
UaUL

i

-

' FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Ladungswechsel
2-Takt-Verfahren

KM Il
A. Huster
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2-Takt-Spilverfahren. )
1 Querspdiiung, 2 Umkehrspdlung, 3 und 4 Gleichstromspdiung.

®

V FH Koblenz Ladungswechsel KM II
4l Maschinenbau 2_Takt-Verfahren A. Huster
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Frischiodung

1 peia—
O
-KurzschluBspiilung
~Verdiinnungsspiilung
- FH Koblenz KM I

ﬁ Maschinenbau LadungsweChsel 2-Takt A. Huster
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Eintritt E: 1

Austritt A: 2
2 &t
& pz\(% P2 ©
m, = oA oed)  q50 2 __>
&1 pl/ P1
B FH Koblenz KM I

ﬁ Maschinenbau LadungsweChsel A. Huster
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= FH Koblenz KM Il
4B Maschinenbau Ladungswechsel 2-Takt A. Huster
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? FH Koblenz Verbrennung KM II
4l Maschinenbau Direkt-Einspritzsystem A. Huster
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Européischer Fahrzyklus MVEG A

- Teill 1 pojap——— Teil 2 ————— W
L {ECE = City-Fahrzyklus} (EUDCYY
100 4+
B0 4
60 - Egd
40 +
20 Y
= =
1) EUDC = Extra Urban Driving Cycle = AuBerorts-Fahrzyklus
2) Beginn der Probenahme {nach 40 s). ab 1.1.2000 (neue Typen) Probenahme ab Motorstart
3) Ende der Probenahme {1220 s)
4} ohne LL-Phasen (LL-Antell = 26,2 %)
Dyklusdavar: 12205
Eykluslange: 11,007 km
ZyslanzahlTest: 4+ 1
mulileare
Zyklusgeschw.: 336 km/'h
144, 0 kb

maw. Gaschw.: 120 kmvh

' FH Koblenz Fahrzyklus KM II
B Maschinenbau NEDC A. Huster
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EUROPA Emissonsgrenywarie iir Personenkrattwagen (< 2.5 1. £ 6 Persanen)

MVEG A-Tasl mil Oitomotoran
Stufe I Stude 11|
Typzulassung ab 1.1.1996 1.1.2000
Erstzulassung ab 1.1. 18997 1.1.2001
CO 2.2 23
. HC - 0.2
g'km NO, 0.15
HC «ND, 0.5
o Test Evap, 2.0 2.0
ab Stufe |
MVYEG A Messung einschl der ersten 40 s
- QBD
USA 48 Staaten Emissionsgrenzwerle fir Personenwagen |«
& Kanada mif Cftomaotoran (Benzinbatriab)
FTPT5-Tast hModalljahr 19962002
Standard Clean Fual
g/mi THC 0.41
MMHC Q.25
MG - 0,125
HCHO - D015
L) 4.4 3,4
NO, 0,4 0,4
Partikal 0,08
g/ Tes! Evan 2.0 2,0

Meue Eenzwerie nach MJ 2003 sind noch in der Diskussion,
avil. Halbierung von GO und MO, zu Clean Fucl Werlen

Stute IV a
1.1.2005
1.1.2006

12 Porsomen)

Total Hydrocarbon
Mon-Methane-Hydrocarbon
Mon-Mothane-Diganic-Gases
Formaldetnyd

4

FH Koblenz
Maschinenbau

Emissionsgrenzwerte

KM I
A. Huster
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KWh
o/ N . -
= -
2 660+ 110
w
E - 100
S 580
2 — 90
b= a
o E
L7 = 80 1
5 500 =
i E -
@ & 70
h—3
@
UDZI' 420 &0 '..-
I L I 'R 1 i
340 I 1 L .. & L L 50 0.8 1.0 1.2 1.4
0.8 1.0 1.2 1.4 Luftverhaltnis A
Luftverhaltnis A
' FH Koblenz Ladungswechsel KM II
A

Maschinenbau EinfluR der Luftverhaltnis A. Huster
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optimale Einstellung fur

Verbrauch
J-Wege-Katalysator  Lauf-
-1.r V- grenze
e . o 000

— Volllasl f

P _TEIIlHE':ﬁ

|.l-_: IMAax
i,

12 ¢

NO-Gehalt in ppm

10 ¢

CO-Gehalt in Vol-%
HC-Gehalt

e

{] . .
o7 08 09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Lufhwarhakltnis 4

F FH Koblenz Verbrennung KM II
44l Maschinenbau Schadstoffe A. Huster
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Molormanagemenisysiem Motronic.

1 Akfivichishehalter, 2 Luttesndasaventl, 3 Fagenanarsentil, 4 Krattstodigneckroglar, 5 Emnapritzvantil,
B Drucksiellksr, 7 Zindspule, B Phasensenear, 9 Sekundariufpumps, 10 Sakunddduitventd, 11 Lufi
massanmesser, 12 Steuengardl, 13 Drosselklappengeber, 14 Leardautstaller, 15 Lultternperalursen
sor, 16 Abgasrockiohreentil, 17 Krattstoffiiltar, 18 Kiopisansor. 18 Drahzahlsansor, 20 Matorismpeard-
trsensor, 21 Lambda-Sonde, 22 Baltene, 23 Diagnoseschnifisialle, 24 Dagnoselampa, 26 De-
leranddracksansor, 26 Esktrokrafisioffpumpea

Syslem Molronic.

Mt
Kicplzensor —®|  EgEuneg
Schnitsieln
T - ————— JindEmis
W (T L
GoEpmeEie — -
Arineb=st gl Zundug Lsar
TRgELng T
i - .
Ernesmn o P | e T e
Iiii Eastvisde-
rmler Er ning
Tiindony Y E et
s &
iingd F i wl Tk
EnECATLIInG Krafenot-
CRNTIHE
Lambadn
Lambos -l ks
Semtidia By
[glee g
walpn = Hean
Ll g i
Seraip
[Bagrooa - Schreh
1= TiH
Aledrags- MI':H'-'. ~ — - AbEE
Prickmielckant —| rickfirtemg roeai i
AT
Hiichra e
Sargiam- Ty we i
Frafsiel]- Lo P |
Warunsiug
Irrierra b = AR

auEaranong

FH Koblenz
Maschinenbau

Motorsteuerung
Motronic

4

KM Il
A. Huster
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Merkmale Dieselmotor klassischer Ottomotor
Gemischbildung innerhalb des Zylinders aublerhalb des Zylinders
Gemisch heterogen homogen

Ziindung Selbstziindung bei Fremdziindung innerhalb

Luftiiberschuss

der Ziindgrenzen

Luftverhaltms

Ay 2 A >

0.6 < i, < 1.3

Verbrennung

Diffusionsflamme

Vormuschilamme

Drehoment- Anderung
durch

Anderungen von 4,
{Qualitiitsiinderung)

Gemischdrosselung
(Quanntiitsiinderung)

Krafistoff

riindwilhg

ziindunwillig

F FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Vergleich
Otto-Diesel

KM I
A. Huster
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a Vorkammer

b Wirbelkammer

¢ Direkieinspritzer

d MAN-M-Verfahren

4

FH Koblenz
Maschinenbau

Dieselverfahren

KM I
A. Huster
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Erennraurmform wund Difsenancrdnung fdr
Mehriochdisemverfahmen mil Luffdrall

Brenmravmidiorm und Ddsenanardnung fr

4

FH Koblenz
Maschinenbau

Dieselverfahren

KM I
A. Huste

r
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' FH Koblenz Dieselverfahren KM Il
B Maschinenbau Einspritzpumpe A. Huster
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Drehzahlregler  forderpumpe Spritzversteller

4

FH Koblenz Dieselverfahren KM Il

Maschinenbau Einspritzpumpe A. Huster
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Foraftsiol
Glulaanfilie

Sprilevarsbalba

jung

B

-

Dienbultar mil
Einsprilziiss

Libarsirdmledung

e

 =——

i

Anlrial
YO —e—
[ e LT

Em [ B i ERLITa -

Hrallsiof-
Nrcher prumipe

}..

" L

F FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Dieselverfahren
Einspritzsystem

KM I
A. Huster
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Common-Rail

L
t A
SEEEER AN AN i | & Pumpe-Diise-Einheit
| f? u b i u B M J . .
- % '? % i ﬁ (UIS: Unit Injector-System)
o— - BN -I-
Y ¥ YaoFf ¥ ¥
| .
. *\ﬂmwm;
o |
1: Tank
2: HD-Pumpe
3: Rail
4: Duse
5: Steuergerat
6: Sensoren
' FH Koblenz Dieselverfahren KMII
44l Maschinenbau Einspritzsystem A. Huster
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Maschinenbau A. Huster
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E FH Koblenz KUhlung und Schmierung KM I



.

FH Koblenz
Maschinenbau

KUhlung und Schmierung

KM I
A. Huster
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: 7
=2
il s

S ef =
'ﬂrl
-
=

= g
':jh‘}?;‘"' P
. 1 ] "._-.‘;._.
1 \ u.l'i:'i‘-" -
¥ Eﬁ"——ﬂ
2
3
;inn:he it Sigh, E'w%m den Mm?;ﬂnmﬁ mﬁﬂfﬁ'uer [E
Kurbslgehiuse, § ru den Nockenrwabaniagem.
F FH Koblenz KUhlung und Schmierung KM I
44 B Maschinenbau

A. Huster
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E FH Koblenz Nebenaggegate KM I

Maschinenbau A. Huster
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Cuerambay

1 Anineb Kurbebselle 3  Klimakompressor
2 Lenkssrvopamps 4 Wasserpumpe

Spann-Umienkrolle ¥ Viscolifter
Drehstrom-Ganarator

& Lh

Poly-V-Riementrieb fiir Nebenaggregate. Lings-

bzw. Quereinbau des Motors (Beispiel Volkswa-
gen Fiunfzylindermotor VES)

' FH Koblenz Nebenaggegate KM Il
LB Maschinenbau A. Huster
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e .
.J" "[\““‘ daraus Mitteldruck der vollk. Maschine §,,

l \
/_ 1 daraus Mitteldruck p,
'a._ Al NN

O

V ———»

V FH Koblenz Energiewandlung in Verdrangermaschinen KM I
4B Maschinenbau A. Huster
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Arbeitsspiele von Verbrennungsmotoren:
(2-Takt; 1 Arbeitsspiel / Umdrehung)

1.0

2.180°

—180°KW

Bis AO: Ladungswechsel; Restgase
werden von Frischmasse verdrangt.
Kompression und Zindung (kurz vor
oT)

—360°KW

Expansionsarbeit, bis AO
Verbrennungsgase entweichen

zur Atmosphare

ab LO: Beginn Ladungswechsel

Eine ,Spulpumpe“ muld den Ladungswechsel
unterstitzen

Zum Ladungswechsel sind keine Ventile
erforderlich

Al = AuslaB SMnen

As = Apslafl achliclen

L = Ladeschiitee SfTnen

] Ls = Ladeschlites achlicllen
& |

P

AD

L6 |

pE | : _.'1 . |
oGt As | Ls|UT

' 7 Austafischiitze
L ”T..-...-__

I

_~@_

. Lodeschiitze

o

? FH Koblenz
4B Maschinenbau

Arbeitsweise von Kolbenmaschinen

KM Il
A. Huster

75



tpdroulische Abpas-
Fenlilsteverung furbaloder
Auziahemntn
l [
i | A bgrassanmmel -
] ledlu
(o]
- (]
oo hdruck-
pumpe
&
Lodelufthufler
s b
T h Holben
[I L ! i i Heiwoshrampen)
Holbensfange
S 9
frenbsfange
eifschuk
Kreuzeopf
Sulzer RTA B4
- i-Takt-Grofdissslmztor fliir Schiffsantrisel
g B ‘;Eg Imr: SULZER RTA B4
. y D= 840 mn, &8 = 2400 nm
Y = 1,33 m -1 -1
nh - BT min = 2960 kW [40ZH P5] bei m = BT min
Herbelwel (8 (o] = 15,35 har Gleichstromspilung, Abgasturboeuwfladung
me . :
r 3 2960 EW
€z
FH Koblenz KM I
' . Verbrennungsmotoren
44 B Maschinenbau A. Huster
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Lichtmaschine . ik Schiepphebel

Kuhiwiasser-

Luftfilker
anschiuf

FHESO

geregelfer
Yentilator

glektronischer
Vergaser

AnsQugkrummer

Schwungrad mit
Starterzahnkranz

Kuhl wosserroum

Kolben

Pleuel

Nebenantrieb fur i Kurbelwelle

Jundverteiler Fiundyerteiler Benzmpumpe Schmierdlsumpf Hubkalban-Ottomotor (4-Takt] F&r PEW-Antriehb
Ford Siarrca 3.0 L
O = 90,82 mm, B = 76,95 rmn, DE = T7 kW (00 PS5
hal n = EID[I_]. E = 4
F FH Koblenz Verbrennungsmotoren KMII
44 B Maschinenbau

A. Huster
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Phase 1 5820058 EEEES
Ansaugen Verdichten

Phase 3 =N Phase 4
Arbeiten Auspuffen

' FH Koblenz Verbrennungsmotoren KM Il
A Maschinenbau A Huster
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Hre/skolben

Zundver feller 1 MotargehGu se

hydraulischer
Orehmomentwandisr

=
s

Kuhlgeblase

)
—F =
L
Ly -
LY

Exrenier - . i.«
weElie
Startermolor
Dichtieiste
Trockenkuppiung
Schrmferal -
-3
FYERE. Hiih! wias sermum
Olkiihler Oifilter
wankalmsotor fiur PEW-Antrieb
NSU Ro B0
R = 100 s, & = 14 mm, 5= 42 mm, =z = 2
P, = 84,5 kW {115 PS) bei n = 5500 min~?1
' FH Koblenz Verbrennungsmotoren KMII
LB Maschinenbau A. Huster
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[ |} | 1 - T
£ L__hl £ bosssa
r i , |
r r— | ] - y |
'8 | a I h |
= I B '
:_';—IAI = ; : = _E I JF e ..J
r FH Koblenz Aufladung KM I
44 B Maschinenbau A. Huster
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5§ FH Koblenz Aufladung KM II
4B Maschinenbau A. Huster
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' FH Koblenz Aufladung KM I
P

Maschinenbau A. Huster
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T TR SR n s n e Rt RN ————— ¢

n=1,4

150
. 145

— 140
— 135
— 130
— 125
—120
— 115
—110
— 105
—100
— 95
— 90
— 85
— 80
— 75
— 70
— 65
— 60
— 55
— 50
— 45
— 40
—35
—30
- 25

— 20

4

FH Koblenz
Maschinenbau

Aufladung

KM I
A. Huster
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Schwingsaugrohraufiadung. Resonanzaufiadung.

Anordnung und Energiebilanz. Anordnung und Veriauf des Liefergrades.
Saugarbeit A des Kolbens entspricht der

Verdichtungsarbeit B.

Resonanzrohr

:) Resonanz-
behalter

o1 Ssesestsesds

Zylinder

mit Resonanz-
aufladung

—

__,,.--"
-
< NMNormal-

Saugrohr

Liefergrad ——= g~

| e — AN I

Drehzahl n yop0r ——

! FH Koblenz Aufladung KM II

Maschinenbau A. Huster
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Hegeibare Ansaugrohridnge.

1 Hesonanzkammer 1,

2 Schiebevorrichtung.,

3 Resonanzkammer 2. 2 3

E FH Koblenz Aufladung KM II

Maschinenbau A. Huster
85



Schaltansaugsysteme.

a) Zwei-, b) dreistufig schaltbar.

A, B Zylindergruppen. 1, 2 Klappen
{6ffnen drehzahlabhangig).

FH Koblenz Aufladun KM I
! g

Maschinenbau A. Huster
86



5§ FH Koblenz Aufladung KM II
4B Maschinenbau A. Huster
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5§ FH Koblenz Aufladung KM II
4B Maschinenbau A. Huster
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5§ FH Koblenz Aufladung KM II
4B Maschinenbau A. Huster
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Mechanischer Kreisellader MKL

(Schema).

1 Variator-Primarscheibe, 2 Variator-

Sekundarscheibe, 3 Elektro-Kuppiung,

4 Hochtreiber-Planetengetriebe, 5 Verdichter,

6 Lufteintritt, 7 Luftaustritt.

Querschnitt eines Fligeizellenladers.

;Geh.a‘:.me, ..?H:;tf:m 3 Fldgei, 4 Bolzen,
Austrittskante

1
A= L“""".'..__.E
___.ﬁl"ﬁ;__v___ __-..--"" S —
—3

]—|H||—-n-——u—||lu—ll-] T4
r-LOglpO—
id
6
F FH Koblenz Aufladung KM I
44 B Maschinenbau

A. Huster
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ok
N

Druckverhéltnis pa/p;
“:

Yy
O

F FH Koblenz Aufladung KM I
P

Maschinenbau A. Huster
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Ouerschnitt eines Rotationskolbenladers.

Querschnitt eines Spiralladers. 1 Gehause,

1 Lufteintritt 2 AuBeniaufer,
in den zweiten i Inneniaufer, "
Arbeitsraum, e
2 Antriebswelle, N
3 Fuhrung des 7 Kammer |.
Verdrangers,

4 Lufteintritt

in den ersten

Arbeitsraum,

5 Gehduse,

6 Verdranger.

F FH Koblenz Aufladung KM I
44 B Maschinenbau A. Huster
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1

F FH Koblenz
A Maschinenbau

Aufladung

KM I
A. Huster
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GroBenunabhangiges Verdichterkennfeld
mit typischen Motorbetriebslinien.

40
1u = 450m/s 73
35 2u=300mis 1_ LS5O
Y 3u = 150m/s b
> 3,0+ 42 i
E @‘a{\ / ";
< 251 Lkw
=< 2,0+ 2 :a f
E s ‘,/‘-r 0.75 2 Pkw
S 15, 229,800 787X 20,70,
’ f«‘,’ — isv
1 ,O e .l ] 1
0,1 0,2 0,3 0,4
Volumenstromkennwert @ = V/D?a
F FH Koblenz Aufladung KM I
44 B Maschinenbau A. Huster
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Variable Turbinengeometrie (Schema).

1 Turbinengehause, 2 Versteliring,

3 Verstellnocken, 4 Drehschaufein, 5 Dreh-
schaufein mit Verstellhebel, & Lufteintrit!.

3 4

' FH Koblenz Aufladung KM I
« A. Huster

Maschinenbau
95



Ansaugluft

T T
@ PWM-Signal ,.//_ « :
| ~ |
1 'd Drosselklappe
| .’—": L r-"'\
L Taktventil i ~ |
Luftmassen- t E 1' . ~,
messer 1| | Ili
| !
Py | - | I S (
i D |
Verdichter J e 0 () O Q
/ L '-
) BEBE
_ / . ‘l
Turbine ) _,./}
[} Ladedruck
Bypassventil Pya Druck in Membrandose
(Waste-Gate) PWM Ansteuersignal fir Taktventil
f/T Volumenstrom durch Turbine
Vwa  Volumenstrom durch Vaste-Gate
Aufladung KM II

F FH Koblenz
44 B Maschinenbau

A. Huster
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ATL Kompensator Saugrohr Ladeluftrohr

ATL-Konscle
mit Abgaszusammen-
fuhrung

Abgaskrummer
LSI links

Druckschlauch

Kompensator
rechts

Ladeluftkuhler

Maschinenbau A. Huster
97

F FH Koblenz Aufladung KM I
P



Gasgehaussa
Roor

N T k]
Lufigehduse
Ansaugiut
Ladaluft

ADgas vorm kMobor

o

:‘JaJh. o

+ M =

s (el M'd

Bypassklappermeentil

vollkast
— Teillast
(- = —

-~
L ufrisiter }\[_

2 bnond |
OO0 00 m

Ladeluftiihler

—

d

F FH Koblenz Aufladung KM I
P

Maschinenbau A. Huster
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KM I
A. Huster

Aufladung

FH Koblenz
Maschinenbau

i
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FH Koblenz Aufladun KM I
! g

Maschinenbau A. Huster
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Rootskompressor,
Bauart Eaton

F FH Koblenz Aufladung KM I
P

Maschinenbau A. Huster
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Volksw AE

G-Lader

' FH Koblenz Aufladung KM I
P

Maschinenbau A. Huster
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Motordrehzahl 1/min

o o o D L o o > £ 9
o < o S ] S S S o S 2
= < & & s e w & 5 &
) | ’ R , P y r y 7 A~
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Ansaugvolumenstrom /s Wirkungsgrade
beim Spiralkompressor
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Heizung Kiihler

. PR

Regenerator

kalte Luft

hellte Luft
Arbeitszylinder . ' Kolben
Kurbelzapfe BN = \  Kompressions-
Furbehlvelle mit & B zylinder
Schwungrad Ses
L
f |_—€ |
c N N d/<5:
S i a v é/%(
) > \\\ }\\ \Ké\b\ ==
SN
A B
/M FH Koblenz s KM I
E Maschinenbau Stirling-Motor A. Huster

104



Erhitzer

HEQ'EI'IL':I"EIlClr
Kikhlar
Kompressionsraum I E—"Xponsionsraur%
\\ NN\
@ / / Erhitzer ,
E RO BEIERX e %enerator XX
6 N ler\
= 7
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Brennstoff Zerstauber

- -Abgas

Brenner

Ringfgrmiger Verbindungskanal

Erhitzerrohre

Heisser Raum

Brenneriuft Einlass

Kuhlrippen

Regenerator

Verdranger

Kuhiwasser

Kalter Raum

Kolben

Puffer Raum ———— 2

Gegengewicht

Verdrangerplevelstange ———— -~ 1

Rollsockendichtung

Verdrangerstange
Kolbenstange
s Kolbenjoch
! Kolbenpleuelstange

%\%—Kurbelzapfen

LT_i Kurbetradius

Verdranger joch — -

ﬂRhﬁhbeﬁgetriebe
/

- FH Koblenz
4B Maschinenbau

KM Il
A. Huster
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1) Freies Kurbelwellenende 4) Kropfung
2) Abtriebsende 5) Wellenzapfen
3) Schwungradflansch 6) Kurbelzapfen

7) Kurbelwange
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Wellenzapfen Kurbelzapfen Kurbel- Zylinder-

d2 b2 dl bl gangen— c abstand
reite

Otto-Reihen- 0,7 C,b6 0,55 0,6 0,9 0,5 1,1
Motor . . . . . . .

0,8 0,3 0,7 0,45 1,2 0,2 1,5
Otto-V-Motor 0,75 0,6 0,6 0,55 0,9 0,45 1,2

0,85 0,3 0,75 0,4 1,2 0,2 1,6
Diesel-Reihen- 0,7 0,65 6,65 0,6 1,0 0,4 1,25
Motor . . . . . . .

g,8 0,55 0,7 0,45 1,3 0,25 1,6
Diesel-~V-Motor 0,7 0,6 0,7 0,6 1,0 0,35 1,4

6,85 G,5 0,75 0,4 1,35 C,2 2,0

Ubliche Hauptabmessungen, bezogen auf den Zylinderdurchmesser

M FH Koblenz :
2B Vaschinenbau Konstruktionselemente KM I

A. Huster
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Gaskraft Massenkraft

Anregung zum Flattern
des Schwungrades

M FH Koblenz : KM 1l
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Ordnung i

g5 ! 1.5 2 2.5 3
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65 7 7.5 8 85 S
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Z"J,k} 116 IZ Ik
!
4 |
‘ 5%
5
Nebenkr:tische Hauptkritische

k =1
nebenkritische Ordnungen fiir einen 6-Zylinder-

Richtungssterne und ?} x fir haupt- und
!

Reihenmotor

_ KM 1l
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A

= Pleuellagerdeckel’

7T

+114d ¥ T j— Pleuelauge

%{*’ ! \“f’/; H/B == 1,5

Igf d = (0,25-0,45) D

: b/d = 1 - 1,5

5 _§ | LH__Pleuelschart |~ _

|8 | = gT = (3,2-4,5 T
E | I

EHE ST t D Zylinderdurchmesser
.E | .’ ' 'rI{ Kurbelradius

A

A " — Pieuelfufd ~
A oS

}":P %Ffewfkapr

4

? i M,
- .1?_}
g e .
L | 228
FH Koblenz

Maschinenbau

Konstruktionselemente
Pleuelstange

KM I

A. Huster
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Bruchgefihrdete Stellen des Pleuels
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1 RGN | Schnitt C-D
*: ; 1 Dieselmotor

Schnitt A-B
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Garade getellts Pleualstange Schrig geteilta Fleuelstange
FH Koblenz _ <M 1]
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A. Huster
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Flash (1KLm)
Drittschicht (16 pm)
Nickel - Zinn -Schicht
(5Hm)
Nickeldamm (15 Hm)

Pleuel-Lagerschale

4

Einzelheit B
Bleibronzeschicht Einzelheit A
(0,3mm)
Stahlstutzschale(1,2mm)
Mehratofflager flir hohe Besanspruchungan
FH Koblenz KM I

Maschinenbau Konstruktionselemente A Huster

Pleuelstange o
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Foweritag [Bodamireg]
Mure far 'l'-rlii:immgui;:\

ﬁﬂ-lﬂ:;““ |

Mutasgiund :

MNytenfionken

rerichgmntrrer Bingureg .

Mute Hir Dlobsireifring _— :_ :

Disommal-Myt (Eills) x \

Braanraumlisls
Hingpartis

.-l
Komprassionnhibe

Qiriadawi-Baghrungen

Ealbanldngs

Smchr. cMwtmba g

Muts Far Sicherunguring ,
Nute I’:kﬂ:rwlriq -
Aygenotsiand

Oitphrung m Eoiberauge
Einpet

FH Koblenz . KM I
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Kolbenboden

[
Feuersteg I
Ringpartie |
KH
Bolzenauge
Kolbenschaft —
GL
|
o | %]
. ot qn.r:ﬁ:r od ns-:i:n:h:_i;:. -
-I:l :u;;l.'-crmcsscr 100 o _::.:| .
GL Ganze LIAfge 70. .. 100 O0...160
5L Schaftlinge 4. .IEE E:;E-.ll':lg
F Poubrstoghthe s To... 22
St Ringsteghlhe 4... & Teaaw B
BL Bolzenlindge a5 85
B Bolzendurchmassar 2r... 10 I0... 4%
AA Augenabstand 25... 40 28... 46
FH Koblenz : KM I
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Kolbenringformen und Anordnung.

Dieselmotor: Ottomotor:

1 Trapezring, ballig, 5 Rechteckring,

2 Minutenring mit ballig,

Innenfase, 3 Nasen- 6 Minutenring,
minutenring, 4 Dach- 7 Nasenring, 8 Dach-
fasen-Schiauch- fasenring, 9 mehr-
federring. teiliger Stahloiring.

2 B :
II|II .....
Sw— 2
4 ==/
FH Koblenz . KM I
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Kolbenformen verschiedener Motorbauarten.
1 Dehnungsregelnde Streifeneinlagen.
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Ausschieben

Expansion

/

/

,{npression

5=

Druckseite | Gegen-

{ druckseite

. B

a

5

ur
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Betriebstemperaturen an Kolben von Fahrze

Dieselmotoren

7/ 7 Vorkammer

400°]
C}C:

300°

ugmotoren bei Vollast (schema

luftgekdihit NN\

tisch).
Ottomotoren

Direkteinspritzer wassergekuhit %@3
100° ) 200° °C 300°
| P g |
| | |
| | | i
FH Koblenz . KM I
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4 3
Tai =780°C 260 Ira. - 780°C ”“,//

. 240
Ui =47TW/mZK |t 15% Rmizﬂ?ZWImzK 27%) ¢+ 1%

oo 15
- 54% | L 34%

]

r 1% P 7%
ohne Ringkanal mit Ringkanal
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' Schematische Dehnung des Kolbens
L ‘ unter Temperatureinflul
I. T
FH Koblenz ) KM I
E Maschinenbau Konstruktionselemente A Huster

Kolben
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L aufrichtung = = =Bolzenrichtung

120
: ::\ mm
1
Y
- 80
™~
\
5. | \
R por \ 40
\
| \
|
| | EE———— A 0

- @100 _y . :
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Werkstoff AlS5il] iCuMghi AlSil8CuMgNi |AlSiZSCuMgHi
eutektisch | ibereutektisch
El-Aanteil [ %] 11 - 13 | 17 = 18 2% - 9% Werkstof f Grauguh
Dichte [g’.:"l:uj| 57 2,68 1,65 unlegiart legiert, werglitet
verfahren Sl-mnteil |[§] 2,1 - 2.4 1.:-EI_—_I_..i" -
E=Kokillenguf K P | = = E — —
Pegepreft . Diches | gfem™] 7,3 . 7.3
%0 20% [n/mm®] | 200 300 | 180 230 170 VarEahren | sandgus Eandguf
. 3 : ; : Bon SB6p [ N/ mm*] 175 = 245 245 - 345
250 ITo 220 300 210 _28,30°C -
5 5 e 205C | W/mE] 42 - 54,5 13,5 = 46
'r?.?iﬂ = |H."=ri'|': | 100 118 100 100 100 — -]_. : - -
; : 8 3 ; 'y [ 107 ° /K] 1t =~ 12 11 - 13
1540 170 140 160 140 EE"’ - :N."m.mll'i BE100-117700 i 107900-137300
a0 | WimE] 155 158 143 157 L35 lmittlere lineare WErmeausdehnuong bei 20°%C = 200°C
sg’c  [W/mE] | 159 166 150 163 141 Werkstoffe fiir GrauguB-Eolben s
Ay, i) [10~%/x)| 21,0 21,4 1%,% 20,3 19,3
- o e =
Esspop [ B/ 72500 74000 75000 76000 81000
1) mittlere linears Wirmeausdehnung bei 208C - 2009C
Eolbemwerkstoffe auf Aluminiombasis
FH Koblenz . KM II
' : Konstruktionselemente
LB Maschinenbau A. Huster
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Bimetall-
Regelkolben

Kiihlschlangen-Kolben, D=323,85 mm

F FH Koblenz
A Maschinenbau

Konstruktionselemente KM I
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Methoden der Kolbenkilhlung

a) Anspritzung der b)Einspritzkihlung ¢) Druckkuhlung
Kolbeninnenfldche durch: durch:
- gehausefeste Dise - Pleuel und Bolzen
-Duse am Pleuelauge -Pleuel Gber Gleitschuh
-Posaune
E msifl?ri?éau Konstruktionselemente EMH'L ster
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Zweiteiliger Kolben (8lgekiihlt), D=240 mm

FH Koblenz . KM I
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Zylinder

{ " / % Rechteckring
Gasdruck
/ \ J C Olschlitzring
/; \ S X \L N Minutenring )
\*\*\ N
/ - \\_ y I _ Schlauch -
/ \\ n// Innenfasenring federring
/‘ -
NG —
L Trapezring
/ \\ K Iben \ T-Flex -Ring
o
/| \ Kolbenring N _
/ X = asenring
Kompressionsringe Olabstreifringe
FH Koblenz . KM Il
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Werkstoff Anwendung E ObB Hirte

lle N/mmzi N/mmzi
Standard- normale 85 - 115 > 350 96-106 HRB
Graugull Beanspruchung
unvergitet
Grauguf hohere 100 - 130 > 500 108-114 HRB
verglitet Beanspruchung
Gufieisen mit| hohe Beanspru- > 150 > 1300] 104-114 HRB
Kugelgraphit| chung in Hoch-
verglitet leistungsmotoren
Stahl besonders fiir » 210 —— 38-44 HRC
X90CrMovis obere Ringnut

Y FH Koblenz

;2 Maschinenbau

Kolbenringe

Konstruktionselemente

KM Il
A. Huster
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A nasses Zylinderrohr
B trockenes Zylinderrohr
C integiertes Zylinderrohr
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Nasse Zylinderrohre (Details)

FH Koblenz . KM I
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Sstehende Zylinderbuchse

FH Koblenz . KM I
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gylinderrohr-Einspannkrifte am Bund
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wassergekiihltes
Zylinderrohr
(2-Takt-Motor)

Kopf, Zylinder, Kolben-Grofmotor (D = 1050 mm)

F FH Koblenz
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Zylinderverschleiffrate

J00

Wm
100h
200
'”-r‘ﬂ‘! e (PR
T S
',--'."""'.
100
0
0 40 80 120 60 °C 200
Zylinderwandtemperatur
Honbild eines
fylinderrohres
(vergrdBert)
FH Koblenz . KM I
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Gehduse mit

Nasse Buchsen

integralen Buchsen (SchleuderguB)
Kohlenstoff (ges) L 3,1 - 3,4 3,1 - 3,4
Silizium : ol e 2.2 2,8 - 3,0
Mangan % 0,7 - 0,9 0,75 - 0,9
Phosphor % 0,15 - 0,2 0,75 - 0,9
Chrom % 0,2 - 0,4 o,7 - 0,8
Brinellhirte N/mm® 2000 - 3000 2500
Zugfestigkeit N/mm* 260 280
E EAHaS}é%?r']‘Z?]Zb " Konstruktionselemente EMH'L ster

Zylinderrohre
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Aufbau Eylinderkopf

A) einfacher ungekihlter Deckel

B) Deckel mit Eihlung

C) Eopf mit GaskanNlen und Ventllen
D} Kopf mit zusktzlicher Bohrung fir

Einspritzventi] oder Zfindkarze ™ -f‘i"'-u
FH Koblenz . KM I
E Maschinenbau Konstruktionselemente A Huster
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2501

°C
3 2001
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100
B

Einsprilzduse Auslallventi|

Temperaturfeld am Zylinderkopfboden
{8 = 115 mm, d =120 mm, n = 46 8-1, pme = 6,3 bar)

Eihlung dea Ventlletegas

A) schlachte Ausfllhrung B) gute Ausflhrung

FH Kobl .
E Mo c(;l?nzrr]]iau Konstruktionselemente EMH'L ster
Zylinderkopf '
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Schnitt G-H |

Wassargekfihlter Einsalkops
Dieselmctor (0 = 142 mm)

1 EKihlwessezmustritt

2 Einlafkanal

3 Stofstangendurchtritt

& Earnloch
5 Aualafkanal

wasseareintritt
8 Anfnshme Vorkassar

Schmtt A~B

4
|
1

;’ﬁ’%
Nida$
S
b

: anker (fir I Efpfe gemsinean)

1@

Schnitt L-M

"]
o

el

e

!
i

SRR

e R e e
i

3
o
5

4.

TS

10 Steg- und Vemtlleltzkihlung

£
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S LY
i |
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.
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Schnitt E-F

H

c

Kuhlluft —

o

M
I

T
J ‘J

Schnitt A-B
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an —

Laftgekiihltar Fylinderkopf elines
Disselmctors (D = 100 =m)

1 Aufnahme fir Einspritsdiise

Z StoBatangandurchtritt

3 Auslafventil

5 EBugankerbohrung

F FH Koblenz
44 B Maschinenbau

Konstruktionselemente
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vantliltriebes mit obanlisgander Nockenwella
A Schwinghebal, B Eipphebal, C StiBal

Ventiltriebe mit untenliegendar Nockenwalle
A stahende Ventile, B und C hingende Ventile

(BtoBstanganmotoren )
A 8 c
FH Koblenz . KM I
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Temperaturverteilung im AuslafBventil

Maschinenbau A. Huster
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Kurzname nach
Oin 17430 I8 0r5 93 KBS CrM V1B 2 IS rNMuUmYy IS3rMMNES 9 I0CON A -2 TA
Kurzhereichnum Cr 51 Stah) Cromo 193 st Cr Nl Stahl |24 H ATS 5 Nisoric B A
CHoff-hr. 1.4718 1.4748 1.8873 1487 185971 28957
FreEnurnsonb ot Einlafventil und Einlatventil hiherer Pusladventil hiherer] Axlafventil hoher | Auslafentl] rochs- | Aslabwenti] Wochstes
fuslabwenti] nied- | Besmspruchunn ud (hohe | Ceanspruchung und ter Beanspruchung | Beanspructumg
riger Beanspruchung | Auslafventil boi estigeeit) hoher Harmfest igkeit
quter Aundertestin- bei gleicheeitigsr
digeait, Verschleil- Forrosionsbestindig-
festigeeit und Gleitd kit
eigenschaften
ralyse
[ ‘:;!‘ - ‘D.E ':'.-E - ﬁpg “.‘ = 0'5 ﬂpd'a = U.E-E ﬂ-.{ﬂ o GPEE u m i'l-." 1':'
51 2,7 - 3,3 =10 2,0-30 < 0.25 < 1.0 < 1,0
" <0,8 < 1,5 0.8-15 7.0 - 10,0 <2,0 < 1,0
Cr 8.0 - 10,0 16,50 - 18,50 17,0 - 8.0 20.0-22.0 20,0 -22.5 B0-210
“1 e ——— ﬂrﬂ = m.u 3125 = q 5 15|'|:| = i!Tul:l iﬁ.ﬁ
Ho =—s 20-25 —— — 2.0-3.0 ——
H — Ly UTE - 1|E ey :'-I|5 b
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|
L4505 93 IESCrM VIBZ |X&S0rNWEY ES3CrMh b N2 MY 120 Co Wl 2120 (M Cr 20 Ti Al
. |
Fesdigion] Lseioaschaf Len |
i |
Dufestickeit Nm B - 100 o0 - 1180 790 - S RO 1180 | 60 - 5% > %Y '
Streckgranee
(ailt) N B ri: | = | =0 w5 50
|
Bruchaehmung
L =5 ] 14 12 P ] ' a | @
I
I L% [ehnorerss
Warmnugfestigheit I |
S00°C e 54 580 &0 540 25 6
BO0°C st | = 255 560 | 5w 75 | @
A0°C Mim 10 e a1 | s : 528 .
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