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Auslafventi!

Kurbelwelle r

Auhlgebiase Il'l

Schmiieral sumpf

Abgasturbolader

Einfaffventi \

Schmierolpumpe

Zylinderrohr

/

Einspritzpumpe

Nockenwelle Einsprifzause

o
:"|I ?4"‘
y Holben mit

HSrennraum-
muide

Hurbeigehause

Generator

Massenausgieichs
gewichie

d=Takt-Dieselmotor fiir LEW=Antrish
Hercedas-Bent OH 442 LA
B o= 138 mm, = = 142 mm, P, = 320 kW (435 P5)

bei n = 2100 min~ ), £ = 8

' FH Koblenz
A Maschinenbau

Verbrennungsmotoren

K&STM
A. Huster
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Lichtmaschine

FHESD

Nockenwelle Schlepphebel

Venti

Kuhlwaosser- Luftfilter

anschiul

geregelter
Ventilator

elektronischer
Vergaser

Ansaugkrimmer

Schwungrad mit
Starterzahnkranz

Kuhlwasserraum

Kalben

Pleuel

Mebenantrieb fur . Kurbelwelle

Zundverteiler Zundverteiler Benzinpumpe Schmierdlsumpf Hubke | ben-Dttomotor [4-Takt] fdr PXM-Antrieb
Ford Siecrs 2,0 L
b= 80,82 w‘..n = T& 95 mE, Pﬂ = 7T KW (90 PS5}
bait n = 5200 ", 2 = 4

[’

FH Koblenz Verbrennungsmotoren K&STM
Maschinenbau A. Huster
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Primarenergte mechan. Arbeil

Kraft-
maschine

Aniriebsarbert

Arbeits-

Sekundarenergie
maschine

';525; FH Koblenz ofli K & STM
' Maschinenbau Energietlusse A. Huster
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Primar-E.

Wasserturbine (K Kolben-, Kreiselpumpe (A
Windturbine {(K) ME Kolben-, Krerselverdichter {A)

Windrad (K] Geblase (A)], Ventilator (4]

Sekund -E.

' FH Koblenz o K & STM
j Maschinenbau Energieflisse A. Huster
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Kolbenmaschinen |
(Verdrangermaschinen)

Prinzip r

1 Ausfuhrung &

|I
—— _ - | R ——

— .-__.r = -
I
l
| - _———
' Bl FH Koblenz . K & STM
EI Maschinenba Aufbau eines Hubkolbenkompressors A Huster
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Dynamischer Geodatischer Statischer Gesamt SI-Einh
Anteil Anteil Anteil )
" Energicgleichung
2 2
W + g-h + 4 = eges = const. N_m, m
2 p g s
-Druckgleichung
w? N
P75 + p-g-h t 2 = const. —
2 m
Hohengleichung
2
v + h + L = hges = const. m
2g P8
I.:lj'; FH Kok_)Ienz BernOU”i K&STM
‘ Maschinenbau A. Huster
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' &l FH Koblenz . R . K & STM
EI Maschinenbau EN€rgiewandlung in Dlse, Diffusor und Drossel 5 ' ster
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Reibhankol beniyitem Radialko|berniystem Axlalkolbensystem Umlauf-5chwingkolbansystem
|
A
' 8 FH Koblenz L : K & STM
n r Kolbenmaschinen
EI Maschinenbau Einteilung der Ko A. Huster
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Einteilung der Kolbenmaschinen

K&STM
A. Huster
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' FH Koblenz Aufbau eines Drehkolbenkompressors K& STM
Maschinenbau (Fa. DEMAG) A. Hustego
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I FH Koblenz Aufbau eines Verbrennungsmotors K & STM
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';ﬁ;i FH Koblenz Aufbau einer Drehkolbenpumpe K & STM
y Maschinenbau (AuRenzahnradpumpe) A. Huster




Prinzip | 12 1

b S

FH Koblenz Energiewandlung in Verdrangermaschinen | K&STM
Maschinenbau A. Huster
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Prinzip

=1

b S

FH Koblenz
Maschinenbau

Energiewandlung in Verdrangermaschinen |

K&STM
A. Huster
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' FH Koblenz — Energiewandlung in Verdrangermaschinen IV~ K& STM
Maschinenbau A. Huster
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Arbeitsspiele von Verdrangerpumpen:
1. Ansaugen (dissipativ) !
2. Druckerhéhung / Kompression P
3. Ausschieben (dissipativ) Pe

(T,

Yy — sz.

|deale tropfbare Flussigkeiten sind @
Inkompressibel. Bei vielen 2
Betrachtungen ist es oft auch bei realen
Flussigkeiten zulassig, inkompressibel
zu rechnen, aber nicht immer (speziell
bei sehr grof3en Druckunterschieden n
und bei Fluiden, die eine hohen
Gasanteil gebunden haben und diesen
bel Druckanderung freisetzen)

FH Koblenz Arbeitsweise von Kolbenmaschinen Il K& STM
Maschinenbau A. Huster
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Arbeitsspiele von Kompressoren:
1. Ansaugen (dissipativ)

2. Kompression

3. Ausschieben (dissipativ)

P mm e

4. Ruckexpansion 0

PzE

Die Masse im Zylinder wird zwischen 2
und 3 (OT) ausgeschoben
(Schadraum). Die Restmasse 3
expandiert auf den Ansaugdruck zurtck
und verringert so die theoretisch
ansaugbare Frischladung

b’;\) V—

FH Koblenz Arbeitsweise von Kolbenmaschinen Il
Maschinenbau

K&STM
A. Huster

30



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

1. Ansaugen 0 —180°KW
2. Kompression 180° —360°KW
3. Arbeitshub 360° —>540°KW
4. Ausschieben 540° —5720°KW

Im Zylinder verbleibt ebenfalls eine
Restmasse.

Zum Ladungswechsel sind
zwangsgesteuerte Ventile erforderlich

Ausiafvannl

—

@ Eiriafiventil

b S

Maschinenbau

I FH Koblenz Arbeitsweise von Kolbenmaschinen IV K&STM

A. Huster
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Arbeitsspiele von Verbrennungsmotoren:

(2-Takt; 1 Arbeitsspiel / Umdrehung)

1.0 —180°KW 1
P

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

OT) L

Expansionsarbeit, bis AO
Verbrennungsgase entweichen

| i i j T
2. 180° —»360°KW Oy | %”
| &

zur Atmosphare e

ab LO: Beginn Ladungswechsel

Eine ,Spillpumpe” muld den 1

Susigfschiitze

Ladungswechsel unterstltzen
Zum Ladungswechsel sind keine Ventile
erforderlich

e

Ladeschlitze

P FH Koblenz Arbeitsweise von Kolbenmaschinen V
‘ Maschinenbau

K&STM
A. Huster
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9,5
y, s=const
| INO r
S
1
0 V. 0 a d
V— Y R—

' FH Koblenz lei K & STM
- ichsprozel}
AI Maschinenbau Ottomotor-Vergieichspro A. Huster
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a Ausgleich der Kriifte 1. Ordnung
b Ausgleich der Kriifte I. und II. Ordnung

' - foblenz Massenausgleich K&STM
A Maschinenbau A Huster
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Prinzip

Kolbenmaschinen |
(Verdrangermaschinen)

i - =

1 Ausfuhrung &

L,

[’

FH Koblenz
Maschinenbau

Aufbau eines Hubkolbenpumpe

K&STM
A. Huster
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Maschinenventile Hydraulische Anlagenventile

ﬂa Ansteuerung
elektrisch hydraulisch
—_—
Verstellung
schaltend
» N oportional
I umpcanule Drehschieberbauwelse propo
i) Tellervennl
b) kegelventl
¢) Ringvenul
dh Klappe

' FH Koblenz Ventile K & STM
j Maschinenbau A. Huster
36




Bild 2.11: Beipie ciner Kolbenpumpenanlage mitz
Saug- brw. Druckbekiier E how., A,
Saug- bew, Druckwisdkeosel W.E brm. WA,
Saug- bow, Druckstuiees Si.F boew. S04,
Saug- brw, Druckventilen V.E kew, ¥4

FH Koblenz | K&STM
. npumpenanlge
'AI Maschinenbau Hubkolbenpumpenanig A. Huster
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FH Koblenz
Maschinenbau

K&STM
A. Huster
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a) Trichwerk einer Tauchkolbenmaschine am Beispiel eines einstufigen, stehenden luftgekiihliten Kleinverdichters

I Exlinderdeckel; 2 Arbeitszylinder; § Kolbenring (selbstspannender Dichiring): & Tauchkolben; 5 Kolbenbolzen;

4 Olabstreifring; 7 Plevelstange; & Kurbelzapien; 9 Kurbelwange mit Ausgleichsmasse; [0 Grundlagerzapfen;

1 Luffilter; §2 Ansaugkanal; /3 Ewelringsangventil; /4 Einningdruckventil; /5 Kurbelgehduse; /¢ Fleueldeckel

dy, Kolbendurchmesser | [ Linge der Plevelstange von Mine-#olbenbolzren bis Mine Kurbelzeapfen; r Kurbelhalbmesser;
& Bolbenhub: T, Lage der Kolbenoberkante bel deckelseitiger Towlage; Ty Lage der Kolbenoberkanis

bei kurbelwsitiger Totlage

FH Koblenz Hubkolbenverdichter K&STM
Maschinenbau A. Huster
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T Jplinderachse £ -
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b} Triehwerk einer zweikurbeligen Ereurkopfmaschine in Boxerbauart

! Kolbenstange; 2 Kreuzkopf; § Kreuzkoplbolzen; 4 Gleithahn § Pleuelstange; 8 Kurbelgehiiuse; 7 Triebwerksachmiersl;
& Grundlager (&o legt die axiale Lage der Kurbelwells fest); ¢ Kurbelzaplenlager; [ Kurbelwells

I, Zylinderabstand ; r Kurbelradius;  Kolbenhub; Ty Deckeliotlage; T, Kurbeliotlage

Maschinenbau A. Huster
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b S

FH Koblenz
Maschinenbau

Stehender Hubkolbenverdichter in
Kreuzkopfbauweise

K&STM
A. Huster
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A : \ / [/ et

* : Verdringung und Verdichtung

im p, V-Diagramm

' FH Koblenz Roots-Geblase K&STM
j Maschinenbau A. Huster
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O

I Rickschlagventil; 2 Saugfilter: 3 Antriebsmaotor:
4 Verdichter; 5 Olabscheider; 6 Olsammier; 7 Olpumpe:

& Olkihler
Kiiltemittel; — .. = {3

Saugphase, Ansicht von oben

L] zl
Verdichtungsphase, Ansicht von unten

)
4, 5,

=

K&STM

j FH Koblenz h .
) raubenmaschinen
'I Maschinenbau SC A. Huster
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' FH Koblenz
A Maschinenbau

Roots-Geblase

K&STM
A. Huster
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¢ Dichtscheibe: 10 Mitnehmerstift: 17 Abschlufdeckel; /2 Druckfeder

EI FH Koblenz

Maschinenbau

| Gehiduse: 2 Rotor: 3 Arbeitsschieber: 4 Gehausedeckel; 5, o Zvlinderrollenlager; 7 Rillenkugellager

¥ Laulring

Fligelzellenverdichter

K&STM
A. Huster
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bydroulische
Ventdsteuwsrung

e

AusiaBventil /‘.
Ilzm
=it LT &

Oihochdruck-
pumpe

Flertschuk

Kreuzkopf

\.

Abgas-
furbaloder
i
.
L]
Abgassammel -
feitumg

Ltadelufthuhler

Kolben
it Muhibabrungen)

Helbenstange

Treibgtange

Sulzer RTA B4

2=Takt-Groldiasalmotor flir Schiffsantrieb

._jl . {: ' , i;". g = 2400 mm BULEER HTA B4
) o | d = B40 mm D = G40 mm, 8 = 2400 mm
- / v, = 1,33 m g e -1
I . - nh - PE"' min~ Pog = 2960 kW {4028 PS) bei n = BT min
- = i o Gleichetromapilung, Abgasturboaulladung
Kurbelwelle . = 15,35 bar
-l Pre 2
f \ F-r_-z s 2960 EW
FH Koblenz
' . Verbrennungsmotoren K&STM
A Maschinenbau A. Huster
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Phase 4
Arbeiten Auspuffen

FH Koblenz K& STM

' : rorennungsmotoren

Al Maschinenbau Verbrennungsmo A. Huster
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Kreiskolben

Zundverieiler . Muotorgehdu se

hydraulischer
Drebhmomenfwandler

Kuhlgebidse

Exzenter -
weille

Dichtleiste

Schmierdl -
pumpe

Gikihier

Olfilter

Wankelmotor fur FEW-Antrieb
HSU Ro 80
R o= 100 mm, & = 14 mm, &~ 42 mm, = = 2

P, = B4,5 kW (115 PS) bei n = 5500 min™?

' FH Koblenz Verbrennungsmotoren K&STM
A Maschinenbau A. Huster
48



(Md)nenn

> Pe =const

N

(n)nenn

n ——

Motorkennfeld mit Kurven P, = const. und b, = const.

K&STM
A. Huster
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5 I FH Koblenz Verbrennungsmotoren

' Maschinenbau




bar
8
7
6 {‘r
> 340 \ 550
1.08—\ N
. l —

> ]

= — o

QS racN-asf’ 140°0K >\50
: R

Pe 3— | — )
7 7V ey g N 680
T~ 200 N - |
! BN S TS\ \ [1088
157 NN BK\
O_

0 0 20 30 40 50 60 70s7 80
n ————~a
Motorkennfeld mit Kurven DK = const. und b, = const.

Jfj i Koblenz Verbrennungsmotoren K&STM
‘ Maschinenbau A. Huster
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ppm| % Nm jg/kWh
— i S
8 1 |u 5
')_( 3-. 15 TBO 2"50'0 E
» = =
7 3 400 2
:1:2' 8 10 a0 5 5
g HC E _SDDE
"l; - LCD L aﬂg E
— =200 X2
U 1- 5 26 200 .
T N
- : 100 §
10
NO 73]
0_ 0 | .10 0
o8 1 12
Luftzahl A
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i £ Koblenz Verbrennungsmotoren R&sSTM
‘ Maschinenbau A. Huster
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; FH Koblenz Verbrennungsmotoren: K & STM
' Maschinenbau Vergaser A. Huster
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- T NTTYT
.........................................

1 Kraftstoffbehdlter, 2 Kraftstoff-Férderpumpe, 3 Kraftstoff-Feinfiter, 4 Viergaser, 5 Saugrohir

5 I FH Koblenz Verbrennungsmotoren: K & STM
Maschinenbau Vergaser A. Huster
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Einzeleinspritzung. - Zentraleinspritzung.

1 Kraftstoff, 1 Kraftstoff,
2 Luf, 2 Luft,
3 Drosselkiappe, 3 Drosselklappe,
4 Saugrohr, 4 Saugrobhr,
5 Einspritzventil, 5 Einspritzventile,
6 Motor. 2 G’ 6 Motor.
|3
4
1 ( (1 )
:Dl_u'l - - H’l
5
/] /|
Pl . PLuSNDLLIN

Jfj i Koblenz Verbrennungsmotoren K&STM
‘ Maschinenbau A. Huster
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Schema einer Mono-Jetronic-Anlage.

t Kraftstoftbehéalter, 2 Elektrokraftstoffpumpe, 3 Kraftstoffifter, 4 Druckregler, 5 Einspritzventil,

6 Lufftemperatursensor, 7 Steuergerédt, 8 Drosselklappenanstelier, @ Drosselklappenpotentiometer,
10 Regenerierventil, 11 Aktivkohlebehdalter, 12 Lambda-Sonde, 13 Motortemperatursensot,

14 Zindverteiler, 15 Batterie, 16 Zind-Start-Schalter, 17 Relais, 18 Diagnoseanschiuf3,

19 Einspritzaggregat.

172

Jfj i Koblenz Verbrennungsmotoren K&STM
‘ Maschinenbau A. Huster
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Relheneinspritzpumpe

1 ! Druckventilhalter, 2 Federteller, 3 Druck-
venti, 4 Pumpenzylinder, 5 Fumpepkolben,
2 6 Hebefarm mit Kugelkopt, 7 Regelstange,

8 Regethiilse, 9 Kolbenfahne, 10 Kolben-
teder, 11 Federteler, 12 Rollenstéiel,
13 Nockenwells.

- 1 7
: el ° 8
| . ~ 9 Fordermengensteuerung der Reiheneinspritzpumpe.
L 1% 1 D 1 ".éf’om Saugraum, 2 zur Diise, 3 Zylinder, 4 Kolben, 5 untenliegende Steuerkante (Schragkants},
1 1 6 Stopnut.

1
3
. 4 .
Volifdrderung Teilférderung Nulitérderung
- B Forderbeginn  Forderende Férderbeginn  Forderende ut
y 8l FH Koblenz Vv K & STM
; . erbrennungsmotoren
Maschinenbau 9 A. Huster
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Relatlves Drehmoment fiir verschledene
Antriebsmaschinen.
1 Bezugspunkt: Gasturbinen-Auslegungs-
punkt, Kolbenmotor nyay, 2 Dampfmotor,
3 Elekiromotor, 4 Begrenzung des max.
Leistungs- und Spelcherdichte von verschiedensn Antriebskonzepten (Motor und Speicher). ~ Druckes bzw. des max. Stromes,
1 Gasturbine, 2 Vierbrennungsmotor, 3 Motor mit dul3erer Verbrennung, 4 Elektromotor mit 5 Zweiwellen-Gasturbine, 6 Ottomotor,
Brennstofizelle, 5 Elektromotor mit Lithium-Chior-Batterie, 6 Elekiromotor mit Zink-Luft-Batterie, 7 Dieseimotor, 8 Einwellen-Gasturbine.
7 Elsktromotor mit Nickei-Cadmium-Batterie, 8 Elektromotor mit Blei-Battarie,
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Radiale Kreiselpumpe

(Die Abstromrichtung des angesaugten Fluids ist radial)
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A - radial
B. B - diagonal (halbaxial)
\ C - axial
C.
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P FH Koblenz Laufradbauarten
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