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Vorwort

Die vorliegenden Arbeitsblatter zur Arbeitsplanung und Technischen Kommunikation Kraftfahrzeugtechnik,
Fachkenntnisse wurden nach facherverbindenden Ansatzen erstellt. Die Aufgaben zu den einzelnen Gebieten
sind entsprechend den Lehrplanen und dem Stand derTechnik ausgewahlt.

In der 6. Auflage wurden die Inhalte folgender Themenbereiche aktualisiert: Benzineinspritzung, Schadstoffmin-
derung, Abgasanlage, Dieselmotor, Rader, Reifen.

Durch das selbststandige Bearbeiten der Arbeitsblatter erhalten die Auszubildenden vertiefte Grundlagen zu fol-
gendenThemenbereichen:

® Otto-Viertaktmotor
® Kraftlibertragung
® Fahrwerk

® Elektrische Anlage

Inhaltlich sind die Arbeitsblatter entsprechend folgender Lernziele konzipiert:
— Erkennen und Beschreiben technischer Zusammenhéange
Benennen und Zuordnen von Bauteilen

Erlautern und Erganzen von Systembildern

Beschreiben von Aufgaben, Wirkungs- und Funktionsweisen

Berechnen grundlegender technischer und physikalischer Grof3en

Erstellen und Lesen von Funktionszeichnungen, Diagrammen und technischen Darstellungen.

Methodische Grundsatze:

Die Aufgaben sind so gestaltet, dass die Auszubildenden zur Losung der Aufgaben technische Unterlagen, wie
z.B. Fachkunde- oder Tabellenbuch, heranziehen miissen. Damit werden Fach- und Handlungskompetenz der
Auszubildenden gefordert.

Die Arbeitsblatter der Arbeitsplanung Fachkenntnisse bilden mit den weiteren Blichern der Fachbuchreihe Kraft-
fahrzeugtechnik, wie Fachkunde, Tabellenbuch, Rechenbuch, Arbeitsplanung und Technische Kommunikation
Grundkenntnisse, Prifungsbuch und Prifungstrainer (Buch, CD-ROM) eine geschlossene Einheit. Sie sind eine
Hilfe fiir den facherverbindenen Unterricht.

Die Autoren Herbst 2020
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UDJ ? RMlTTEL Grundlagen Blatt 1 Klasse: Datum Blatt-Nr.
\; ...........................................................
1.  Verbrennungsmotoren werden entsprechend der in der Tabelle genannten Merkmale eingeteilt. Erganzen Sie
die jeweiligen Unterscheidungsmerkmale von Verbrennungsmotoren in der Tabelle.
Einteilung Unterscheidungsmerkmale
Zylinderzahl Einzylindermotor Mehrzylindermotor
Zylinderanordnung | Rejhenmotor, Boxermotor, V-Motor, VR-Motor
Kiihlung Flussigkeitskihlung Luftkuhlung
Kolbenbewegung ' Hubkolbenmotor Kreiskolbenmotor
Arbeitsweise Viertaktmotor Zweitaktmotor
Gemischbildung | I[nnere Gemischbildung Aul3ere Gemischbildung
Zindung Selbstzindung Fremdzindung
2. Benennen Sie die Abkiirzungen am Viertaktmotor. Tragen Sie die Abkiirzungen in die Prinzipdarstellungen
ein. Legen Sie V. und V| verschiedenfarbig an.
d Zylinderdurchmesser
AV N " EV
ot Oberer Totpunkt
OT == V=3 ut  Unterer Totpunkt
7 s Zylinderhub
v, Zylinderhubraum
v. Verdichtungsraum
ev Einlassventil
d
Av  Auslassventil
3.  Erklaren Sie den Begriff Zylinderhubraum.
Er ist der Raum eines Zylinders zwischen OT und UT.
4. Welche GroBen sind zur Berechnung des Zylinderhubraums notwendig?
Ergédnzen Sie die Buchstabenformel zur Berechnung des Zylinderhubraums V. d2 - JT =
- - v = L]
Zylinderdurchmesser d, Zylinderhub s. " 4
5. Welchen Zylinderhubraum in cm? hat ein Motor, wenn sein Zylinderdurchmesser 84,8 mm und sein Hub
88 mm betragt?
Geg.: d=84,8 mm, s=88 mm Ges.: V,, in cm3
. d?2.-n 8,482 cm? -t
Los.: Vi, = - S = - 8,8cm = 497 cm3
4 4 —_——=
6. Wie groB ist der Hub in mm eines Einzylindermotors, wenn sein Zylinderhubraum 448,5 cm3 und sein

Zylinderdurchmesser 79 mm betragt?
Geg.: V|, =488,6cm3, d=79 mm

Lo 4.V, 4.4485cm3
T d2-x T 7,92cm?2-n

Ges.: sin mm

Los.: =9,155¢cm =91,56 mm

Arbeitsblatter Technische Kommunikation und Arbeitsplanung Kfz-Technik
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U?RM'TTEL Grundlagen Blattz Klasse: Datum: Blatt-Nr.:
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7. Erklaren Sie, wie der Gesamthubraum eines Motors berechnet wird. Geben Sie die Formel an.

Er ergibt sich aus der Anzahl z der Ve 7.V
Zylinderhubraume V, eines Motors. " "

8. Wie groB ist der Gesamthubraum in cm3 und Liter eines 4-Zylinder-Motors, wenn sein Zylinderdurchmesser
89,9 mm und sein Hub 86,6 mm betragt?

Geg.: d=89,9 mm, s=86,6 mm, z= 4 Ges.: V;incm3, 1
2 2 em?2.
L5s.: V=%-s-z=8’99 Zm T .8,66cm 4=

=21988cm3=2,21

9. Welchen Durchmesser in mm hat die Zylinderbohrung eines 6-Zylinder-Motors, wenn sein Gesamthubraum
2962,68 cm? und der Hub 93,5 mm betragt?

Geg.: V|;=2962,68cm3,s=935mm,z=6 Ges.:din mm

. . 3
Lés.: d=V4 Vi =V4 2962,68 em”_ ol rr=-82-mim
S-m-Z 9,3bcm - -6 —

Verdichtungsverhaltnis

10. Erklaren Sie den Begriff ,Verdichtungsverhaltnis” und geben Sie die Formel an.
Es ist das Verhaltnis zwischen dem
Zylinderraum (V,+V,) uber dem Kolben in UT und E=——
dem Zylinderraum V,_ uber dem Kolben in OT.

11. Kennzeichnen Sie den grofRten und den kleinsten Verbrennungsraum im Bild verschiedenfarbig.

12. Bestimmen Sie am abgebildeten Motor (MaRstab 1:2) das Verdichtungsverhaltnis. Erganzen Sie die Tabelle.

< Kolben Kolben
steht in OT steht in UT
7] iZnyl:rc:lerdurchmesser d 76 76
< Sk 62 62
1 = 5 | 10
ot Zvincerhubraum 1, 281,26 | 281,26
Q,» i\|l1e:;<ririlc3htungsraum Ve 36,3 36,3
1:2 ‘ grf:\tﬁ: ‘\:l:‘l;brennungs- 36,3 31 7,56
d Verdichtungsverhaltnis 8,7 5
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NS e
13. Wie groR ist die Verdichtung im abgebildeten Motor? | —
. .. . oT i
Verdichtungsverhaltnis ¢ = 10
14. a) Wie groB ist der Druck im Zylinder in bar vor und nach der Verdichtung
unter folgenden Bedingungen: ¢ = 10, p,.,, = 1000 mbar, p=const.?
vor der Verdichtung: 1 ba r UTH
nach der Verdichtung: 10 ba r
b) Warum ist in Wirklichkeit der Verdichtungsenddruck nicht 10 bar, ‘
sondern hoher?
Bei der Verdichtung steigt die Temperatur im Zylinder. Da sich die
Gase nicht ausdehnen konnen, steigt der Druck zusatzlich an.
15. Der Gesamthubraum eines Vierzylindermotors betragt 1196 cm3, der Verdichtungsraum 40 cm3. Wie groR ist
der Hubraum und das Verdichtungsverhaltnis?
Geg.:V;=1196cm3, V. =40cm3, z=4 Ges.: V¢
L6 V. Vi, _ 1196 cm?® 299 cm?, _Vu+ Ve 299cm®+40cm? 85
z 4 Ve 40 cm3 ==
16. Erganzen Sie die Tabelle mithilfe des Tabellenbuchs und berechnen Sie die fehlenden Werte.
Fahrzeugmarke VW Mercedes Benz BMW Scania
Typ Golf VIl 1,6 TDI E 220 d cdi X4 20i R 730 V8
Motor 4-T-Diesel | 4-T-Diesel 4-TFOtto 4-T-Diesel
Zylinderzahl/Anordnung 4/Reihe 4/Reihe 4/Reihe 8/V/4
Verdichtungsverhéltnis 16,2 15,6 10,0 174
Bohrung/Hub inmm | 79 5/80,5 82/92,3 90,1/84,0 130/154
Hubraum in V, in em? SO 4875 499,25 2050
Verdichtungsraum V. in cm3 25,3 33,6 55,6 125
Gesamthubraum V,; in cm? 1598 1950 1997 16400
Nutzleistung P in kW 81 143 135 331
bei Motordrehzahl n in 1/min 3100-4000 3800 |5000-6250 1550
17. Welche Auswirkung haben folgende Verdnderungen am Motor auf Verdichtungsraum V. Hubraum V, und Ver-

dichtungsverhaltnis ¢? Erganzen Sie die Tabelle. Verwenden Sie die Begriffe: bleibt, kIelner groBer, steigt, sinkt.

Veranderungen am Motor verr:'::: l:;::QS- Hub‘l‘/:um v::fl:;?::izg; -
Zylinder wird aufgebohrt. bleibt grol3er steigt
Zylinderkopf wird abgeschliffen. kleiner bleibt steigt
Es bilden sich Ablagerungen im Zylinderkopf. kleiner bleibt Steigt
Eine hohere Zylinderkopfdichtung wird eingebaut. g rofRer bleibt sinkt
Der Kolbenboden wird abgedreht. g rofler bleibt sinkt
Eine lingere Pleuelstange wird eingebaut. kleiner bleibt Steigt

Arbeitsblatter Technische Kommunikation und Arbeitsplanung Kfz-Technik
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1.  Was wird in einem Arbeitsdiagramm (p-V-Diagramm) eines Verbrennungmotors dargestellt?

Die geleistete Arbeit eines Verbrennungsmotors, aus Druck und
Volumen wahrend eines Arbeitsspiels.

Zeichnerisch entsteht das Arbeitsdiagramm eines Otto-Viertaktmotors dadurch, dass man den Druck im Zylinder
wahrend der Hiibe eines Arbeitsspieles liber dem Kolbenweg auftragt.

a) Teilen Sie die Achsen entsprechend den vorgegebenen MaRstdben ein und beschriften Sie die Skalen. Der
Druck im Zylinder soll auf der senkrechten Achse und der Kolbenweg auf der waagerechten Achse aufgetra-
gen werden. ZeichenmaRstab: DruckmaBstab 1Tmm = 0,4 bar; WegmaRstab Tmm = 0,5 mm Kolbenweg.

b) Tragen Sie die Kurvenpunkte entsprechend den vorgegebenen Tabellenwerten ein und zeichnen Sie das
Arbeitsdiagramm eines Otto-Viertaktmotors. Kennzeichnen Sie die gewonnene Arbeit durch Schraffur.

¢) Markieren Sie im Arbeitsdiagramm die Ventil6ffnungspunkte. Verwenden Sie die Werte aus der Tabelle.
| Kolbenweg in mm E6 5 mm v. OT Es 20 mm n. UT A6 10 mm v. UT As 6 mm n. OT

d) Kennzeichnen Sie die Kurven der 4 Takte verschiedenfarbig und benennen Sie sie.

e) An welcher Stelle des Diagramms kénnte der Ziindzeitpunkt liegen? Kennzeichnen Sie im Diagramm diesen
Punkt durch einen Pfeil.

0 70
oT) 5 10 20 30 40 50 60 65 (uT)
0 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
20,0 10,0 7,2 4,2 2,4 1,2 0,6 0 -0,1 -0,2
20,0 46,0 31,0 17,0 12,0 9,0 6,0 4,0 1,0 0,2
0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
50
bar
40
T 30
<Y
ks !
2 tel
R 20
£
a4
(&S]
2
[a]
10
o I ImEm H\_g
—1 A , o a2 H
0 10 | 20 30 | 40 50 60 mm 70
oT

Ansaugen Verlustarbeit Kolbenweg s —= Hubraum v, —= UT
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I-IJRMlTTEL ArbeltSdlagramm Blatt 2 Klasse: Datum: Blatt-Nr.:
\; ...........................................................
3. a) Woriiber gibt der Flacheninhalt zwischen Verdichtungs- und Arbeitskurve im Arbeitsdiagramm eines Zylinders

(p-V-Diagramm) Auskunft?
Er gibt an, welche Arbeit in einem Zylinder abgegeben wird.
b) Kennzeichnen Sie im Arbeitsdiagramm (Blatt 1) die gewonnene Arbeit und die Verlustarbeit durch Schraffur.

Es sind drei Lastzustande eines Otto-Viertaktmotors und eines Diesel-Viertaktmotors in den Diagrammen dargestellt.
a) Ordnen Sie die Lastzustande Volllast, Teillast und Leerlauf den Diagrammen zu.

Lastzustande Volllast Leerlauf Teillast

A
T 30 T 30 T 30 N
Otto-Viertakt- | _ ,, \ P P / \
o =) o
motor 20 Z AN 510 >
4& —_— %
0 — 0 — 0 —

or Kolbenweg (Hubraum) —==— ol or Kolbenweg (Hubraum) —== ut ot Kolbenweg (Hubraum) —= o
100 100 100
bar /\ bar bar
80 \ 80 80
T 60 \ T 60 t 60 ( \
Diesel-Vier- 50 540 N\ g4

- \\5 " \ix e
0 0 0
T T T T T T
© Kolbenweg (Hubraum) —== v ° Kolbenweg (Hubraum) —== v © Kolbenweg (Hubraum) —= L

taktmotor

b) Welches Arbeitsverfahren bewirkt eine hohere Nutzarbeit? Begriinden Sie lhre Aussage.
Das Diesel-Viertaktverfahren. Durch die gro3eren Druckunterschiede
ist bei gleichbleibender Verlustleistung die Nutzarbeit grol3er.

Im untenstehenden Diagramm sind die Druckverlaufe dargestellt, die bei 3 verschiedenen Ziindzeitpunkten ent-
stehen. Geben Sie die Lage der Ziindzeitpunkte in der Tabelle an. Beschreiben Sie stichwortartig deren Auswir-
kungen.

60 - Kurve A Kurve B Kurve C

bar |- vor OT nach OT gﬂ:gtzeit- I’IChtig ZU frUh ZU Spat
| ot m%w |11,25°  |30° _15°
E ol Optimale |[Klopfen- | Leis-
D

- Aus- Ver- de Ver- |tungs-
050 50 125 | 0 1257 s 75 wirkung bren- bren- abfall
—+— Kurbelwinkel —=— nung nung

Kennzeichnen Sie den Bereich im Diagramm, in dem der maximale Kolbendruck bei ordnungsgemafRem
Motorbetrieb wirken muss.

Erklaren Sie den Vorgang einer ,klopfenden Verbrennung”.

Dabei treffen fremdgezindete und selbstentziindete Flammenfronten
aufeinander und erzeugen Druckspitzen.

Durch welche Faktoren wird klopfende Verbrennung beglinstigt?

Fruhzundung, zu hoher Verdichtungsenddruck (Kompression),
ungunstige Gemischverteilung, zu hohe Temperatur,

falscher Kraftstoff, falsche Zundkerzen,...

Arbeitsblatter Technische Kommunikation und Arbeitsplanung Kfz-Technik
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Die Zylindernummerierung ist genormt.

1.

2.

Auf welcher Seite des Motors beginnt die Zahlung der Zylinder?
Sie beginnt mit der Seite, die der Kraftabgabe gegenuber liegt.

Benennen Sie die Motorbauarten und erganzen Sie die Zylindernummerierung.

Motorbau- | 4-Zylinder 8-Zylinder 4-Zylinder
R Reihenmotor V-Motor Boxermotor
3 4 3 4 8 7 2 Kraftabgabe 4
Zylinder- 2
nznrl‘m.:rie- "q
rung 1 '@ .
1 3

Erklaren Sie den Begriff Ziindabstand fiir einen Viertaktmotor und erganzen Sie die Formel.

Er ist der Kurbelwinkel, den die 720°KW

Zylinderzahl

Kurbelwelle zwischen zwei Zundungen Zindabstand =
zurucklegt.

Erklaren Sie den Begriff Ziindfolge.
Sie ist die Reihenfolge, in welcher die Arbeitstakte der einzelnen
Zylinder eines Motors aufeinander folgen.

Ergéanzen Sie in der Tabelle Motorart, Ziindfolge und Ziindabstand.

Symbol Motorart Zindabstand Ziindfolge
L | Dreizylinder 2D
Q;Ei\ _ 3 [1-3-2
2« Y95 |Reihenmotor | _ 5,00

i 4 1,al] ®
JTijJJW# a5 Vierzylinder 720 1-3-4-2
] -2-3- i s / Reihenmotor | _ 1540 1-2-4-3

1T | . 720°

2 /TN &
JI_|E|_|_|E{ E(}/)ZI Vierzylinder : has
e "4~ * | Boxermotor _ 180°

M n &30 Achtzylinder el
. @ : 8 1-8-2-7-4-5-3-6
V-Motor —90°

7% 37 | = 90°
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gL MoTtoRr
KA7s N
w RMlTTEL Kurbelt"eb Klasse: Datum: Blatt-Nr.:
\; ...........................................................
1.  Welche Aufgaben hat der Kurbeltrieb wahrend des Arbeitstaktes?

8.

Geradlinige Bewegungen des Kolbens von OT nach UT in eine
Drehbewegung der Kurbelwelle umwandeln.

Kolbenkraft Uber die Pleuelstange an die Kurbelwelle ubertragen.
Drehmoment an der Kurbelwelle erzeugen.

Benennen Sie die nummerierten Teile des Kurbeltriebs und tragen Sie im Bild die Zuordnungsnummern ein.

1 Kolbenringe

2 Kolben

3 Kolbenbolzen
4 Pleuelstange
5 Pleuellager

6 Kurbelwelle

7 Schwungrad
8 Radialwellendichtring
9 Hauptlager

10 Pleueldeckel
11 Hauptlagerschrauben
12 Anlasserzahnkranz
13 Riemenscheibe

14 Zahnrad (Olpumpenantrieb)

15 Kettenrad (Motorsteuerung)

Wieviele Zylinder hat der im Bild dargestellte Motor? 4 ZY| inder
Wie oft ist die im Bild dargestellte Kurbelwelle gelagert? 5-fach

Von welchen GroBRen hangt die Kolbengeschwindigkeit ab? Drehzahl und Hub

Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Kolben-

geschwindigkeit v,, und das Hubverhltnis k an. v, = ﬂ k= i
30 d
Erganzen Sie in der Tabelle nachfolgende Motordaten bei einer Motordrehzahl von 4500 min-'.
Zylinderdurch- e s Mittlere Kolben- Unterscheidung der
messer < iﬂt::m Hubve;{haltms geschwindigkeit Motoren nach dem
din mm V,, inm/s Hubverhiltnis
81 88,4 1,091 13,25 Langhubmotor
92 82,7 0,899 12,4 Kurzhubmotor
88 88 1,000 13,2 Quadrathubmotor

Warum sollte eine mittlere Kolbengeschwindigkeit von 16 m/s bei Serienmotoren nicht liberschritten werden?

Damit der Verschleil3 zwischen Kolben und Zylinder gering ist.

12
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MloToR
Kolbengeschwindigkeit

Ermitteln Sie in dem gezeichneten Kurbeltrieb den zuriickgelegten Kolbenweg und den zugehoérigen Kurbel-
winkel a; erganzen Sie beide Werte in der Tabelle.

Zeichnen Sie das Diagramm der Kolbengeschwindigkeit vin Abhangigkeit vom Kolbenweg.

Zeichnen Sie den Kurbeltrieb in der Stellung ein, in welcher der Kolben die maximale Kolbengeschwindigkeit
erreicht; ermitteln Sie fiir diese Stellung die maximale Kolbengeschwindigkeit v, ., aus dem Diagramm, den

Kurbelwinkel ¢ und den Winkel y zwischen Pleuelstange und Kurbelwange.

. - . 0 180
Kurbelwinkel @ in on 30 45 | 65 | 80 | 100 | 120 | 150 (UT)
Kolbengeschwindigkeit vin m/s 0 | 65 122 165 19,6 19,7 175 136 68 0
Kolbenweg in mm 0 1.4 |54 115 215 298 40,0 487 | 57,2 60,0
oT oI L
-- —m——— O
A
10 |
' 3
]
& 2
(@)}
(]
» 3
Q < =
E 2 %
o
n A4
/E l 40
mm -
Y 3 3 | 60 | | i
ut /_ 0 5 10 15 2025

7

/ |

/ /

I\
\

\ J

~

—

Kolbengeschwindigkeit v —=

Vmax =

a

1995

712,5°
90°
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MoToRr
Krafte am Kurbeltrieb

Ermitteln Sie aus Verbrennungsdruck p und Kolbendurchmesser d die Kolbenkraft Fin N. Bestimmen Sie ihre

Lange in mm entsprechend dem KraftemaRstab.

Tragen Sie in die Kolbenbolzenmitte die Kolbenkraft F als Kraftpfeil an, und ermitteln Sie mithilfe des
Krafteparallelogramms die Pleuelstangenkraft F, und die Kolbenseitenkraft F.

Verschieben Sie die Pleuelstangenkraft F, in die Mitte des Kurbelzapfens, und bestimmen Sie dort mit einem
weiteren Krafteparallelogramm die Drehkraft F; und die Radialkraft F, .

Bestimmen Sie die Pfeillangen der Kréafte in mm, und errechnen Sie daraus mithilfe des KraftemaRstabs die

Krafte in N.

114

IRRR

Fn

Verbrennungsdruck p = 35 bar
Kolbendurchmesser d =72 mm
KraftemalBstab Tmm=s 250 N
Kolbenkraf
olbenkraft T - d2
F= ———— . p
4

nt- (7,2 cm)? N
F- .350 —
4 cm

= 14250 N
14250 N
Fe ———— — =57 mm
250 N/mm

Pleuelstangenkraft Fr 2 59 mm

Fpz 59 mm - 250 —N

mm
= 14750 N

Kolbenseitenkraft Fy215,5mm

Fz 15,5 mm - 250 l
mm

= 3875 N

Drehkraft F2 51T mm

F,251 mm - 250 l
mm

= 12750 N

Radialkraft F..2 29,5 mm

F.at 29,5 mm - 250 —N
mm

=7375 N
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MoTtoR

Ly D
Y7
5’ purre. | Kolben

Blatt 1

1.

3.

Welche Aufgaben hat der Kolben?

Verbrennungsraum gegen das Kurbelgehause beweglich abdichten.
Gasdruck aufnehmen und an die Pleuelstange weitergeben.
Verbrennungswarme aufnehmen und an die Zylinderwand ableiten.
Gaswechsel steuern (bei Zweitaktmotoren).

Wie wird der Kolben beansprucht?

Reibung, Zug, Druck, Warme, Beschleunigungskrafte, Seitenkrafte.

Ordnen Sie die Buchstaben den Begriffen zu.

400°C
| —+——| DM
// \ ~<\ 300°C Betriebstemperatur in °C
oM
200°C
H o o o
8 8 3
- N ™
DM
B
A oM
/

A Gesamtlange I Nut fiir Verdichtungsringe
C Schaftlange D Kolbenringzone

G Kolbenboden K Nut fir Olabstreifring

H Feuersteg M Verbrennungsmulde

L Kolbenbolzen N Olricklaufbohrung

wm v O T

@ Temperaturmesspunkte

Sicherungsring

Desachsierung

Kolbendurchmesser

Kolbenbolzenauge

Kompressionshohe

Entnehmen Sie aus den beiden Diagrammen die Werte fiir die Betriebstemperaturen am Kolben eines
Ottomotors und eines Dieselmotors und tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Betriebstemperatur in °C - Ottomotor (OM)

230

200

170

110

300

320

Betriebstemperatur in °C - Dieselmotor (DM)

250

170

140

80

330

360

Wo wird der Kolbendurchmesser gemessen?

Er wird am Kolbenschaftende, senkrecht zur Kolbenbolzenachse

gemessen.

Arbeitsblatter Technische Kommunikation und Arbeitsplanung Kfz-Technik
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SN | kalban o |
w RMITTEL KOIben Blatt 2 Klasse: Datum Blatt-Nr.
NS
6. Wie andert sich der Kolbendurchmesser mit zunehmender Temperatur? Geben Sie die Formel zur Berechnung

10.

11.

12.

der temperaturbedingten Langenanderung an.

Mit zunehmender Temperatur wird der

. Ad=d, -a- AT
Kolbendurchmesser grol3er.

Woriiber gibt die Langenausdehnungszahl a = 0,0000238 1/K Auskunft? Um welchen Stoff handelt es sich?
Sie gibt Langenausdehnung von Aluminium bei
Temperatursteigerung oder die Schrumpfung bei einer
Temperaturabnahme von 1 K an.

Ermitteln Sie mithilfe des Tabellenbuchs die Langenausdehnungszahl fiir nachfolgende Stoffe.

0,0000045 1/K|0,0000017 1/K|0,0000105 1/K|0,0000115 1/K| 0,00020 1/K

Der Durchmesser eines Aluminium-Kolbens betragt im betriebswarmen Zustand 90 mm. Ergéanzen Sie die feh-
lenden Werte in der Tabelle.

320°C

320° 90 mm 0,64 mm (89,36 mm
230° 90 mm 0,43 mm (89,57 mm 230°C
190° 90 mm 0,36 mm (89,64 mm
120° 90 mm 0,2Tmm 89,79 mm 190°¢

Zeichnen Sie im MaRstab 5:1 mit roter Farbe die Kolbenform des kalten
Kolbens (20 °C) so ein, dass der Kolbendurchmesser im betriebswarmen
Zustand genau 90 mm betragt.

120°C

Benennen Sie die in der Tabelle dargestellten Kolbenbauarten. Ergéanzen Sie die Tabelle.

Merk-
male

Einmetallkolben

Regelkolben

Ringtragerkolben

Besteht nur aus
einem Werkstoff.

Eingegossener
Stahlstreifen mit
Querschlitz im
Bereich der Ol-
ringnut.

Oberste Kolben-
Ringnut besteht
aus hochlegiertem
Gusseisen.

Welchen Vorteil hat die Bimetallwirkung von Regelkolben?
Sie bewirkt eine gelenkte Warmedehnung des Kolbens vorwiegend
in Richtung der Kolbenbolzenachse. Dadurch sind kleine Einbau-

spiele moglich.
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TN wmllee o |
I.IDJ RMITTEL KOIben Blatt 3 Klasse: Datum Blatt-Nr.
\; ...........................................................

13. Welche Vorteile haben Kolben mit beschichteten Laufflachen?
Kurze Einlaufzeiten,
bessere Gleiteigenschaften,
hohere Belastung des Motors,
gute Notlaufeigenschaften,
Schutz gegen thermische Uberlastung,
Schutz gegen Verschleil3,
Korrosionsschutz.

Laufflachenbeschichtung

14. Welche Werkstoffe werden zur Beschichtung von Kolbenlaufflaichen verwendet? Erganzen Sie die Tabelle.
Zinn Blei Kohlenstoff | Eisen | Aluminium-
(Graphit) oxid
Kurzzeichen | Sn Pb C Fe Al,O4
15. Welche Ursachen kénnen zu Kolbenschaden fithren?

Gluhzundung, klopfende Verbrennung, fehlende Schmierung,
Uberhitzung, falscher Ziindzeitpunkt, ungeeigneter Kraftstoff,...
Bei Dieselmotoren: Zundverzug, unvollkommene Verbrennung,
nachtropfende Duisen, zu hohes Verdichtungsverhaltnis,...

16. Welche Kolbenschaden sind in der Tabelle dargestellt? Erganzen Sie die Tabelle.

-_——

Trockenlauffresser

Loch im Kolbenboden

Ringstegbruch

Ursachen

Fehlende Schmie-
rung durch
Uberhitzung.

Durch Glih-
z"ijndung ortliche
Uberhitzung.

Zu hohes Verdich-
tungsverhaltnis
oder Zundzeitpunkt
zu friuh.

17.

Ges.

Los.:

m - d?
X= 4 -

F=A-pma

_ - 82cm?

max 4

Der Verbrennungshochstdruck in einem Ottomotor betragt 45 bar, der Kolbendurchmesser 80 mm. Wie grof3
ist die Kolbenkraft in N?

Geg.: p, ., = 45 bar = 450 N/cm?, d = 80 mm = 8 cm
: FinN
- 450 N/mm? = 22619,5 N
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gL MoToRr
Py H
Snmmu Kolbenringe, Kolbenbolzen p—
I

1.  Welche Aufgaben haben Kolbenringe?

Feinabdichtung des Kolbens im Zylinder; Warmeableitung vom Kolben zum
gekuhlten Zylinder; Gberschiissiges Schmierdl vom Zylinder abstreifen.

2.  Skizzieren Sie die Querschnitte der einzelnen Kolbenringe und vervollstandigen Sie die Tabelle.

Kolbenringe

7

Kurzzeichen

Kurzzeichen

Rechteckring R Trapezring Tr
: 7%
Kurzzeichen Kurzzeichen
L-Ring LR Nasenring N

TODDMM)

Olabstreifring mit
Schlauchfeder

Kurzzeichen

SF

b

Olschlitzring

Kurzzeichen

0]

3. Welche Auswirkungen kann ein zu groRes axiales Spiel (Hohenspiel) zwischen Kolbenring und Kolbenringnut haben?
Es kann zum Verkanten des Kolbenrings und zu erhohtem
Olverbrauch durch die Pumpwirkung der Kolbenringe fuhren.

4. In der unten stehenden Tabelle sind verschiedene Bauformen von Kolbenbolzen dargestellt. Wodurch sind sie

gekennzeichnet? Erganzen Sie die Tabelle.

ﬁ
ﬁ

Bau-
formen

— 1

Bolzen mit durch-
gehender zylin-
drischer Bohrung.

Kenn-
zeichen

aufgeweiteten

Bolzen mit kegelig

Bohrungsenden.

Bolzen mit
geschlossener
Bohrung.

Verwen-

dung Sportmotoren

Otto-, Dieselmotor

Zweitaktmotor

5. Zeichnen Sie einen Kolbenbolzen mit
durchgehender zylindrischer Bohrung
im Vollschnitt und im MaRBstab 1:1 nach

0,1

50

A

U

folgenden Angaben:

AuBendurchmesser 20 mm, Innendurch-

Y

messer 10 mm, Bolzenlange 50 mm

210

Die Oberflachenqualitat des AuRen-

@20

durchmesser soll mit Ra = 0,1 ym verse-

hen werden.

Z

BemaRen Sie das Werkstiick fertigungs-
gerecht.
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§~ 75 Pl Istange |
80} A RMITTEL eue Stange Klasse: Datum: Blatt-Nr.:
NS e
1.  Wie macht sich ein Schaden an der Pleuelstange bemerkbar?
Durch ein hartes, metallisches, drehzahlabhangiges Klopfen bei
laufendem Motor.
2. Welche Aufgaben hat die Pleuelstange?
Kolben mit der Kurbelwelle verbinden.
Kolbenkraft auf Kurbelwelle tGbertragen.
Geradlinige Bewegung des Kolbens in eine Drehbewegung der
Kurbelwelle umwandeln.
3. Benennen Sie die nummerierten Teile der Pleuelstange und tragen Sie im Bild die Zuordnungsnummern ein.
1 Pleueldeckel
2 Pleuelfuld
3 Pleuelschaft
4 Pleuelauge
5 Pleuellagerschale
6  Bruchflache
7  Olbohrungen
8 Lagerbuchse
4. Wie wird die Pleuelstange bei der angegebenen Belastung beansprucht? Erganzen Sie die Tabelle
Abbremsen des Kolbens in OT und UT ZugbeanSpI’UCh ung
Kolbenkraft aufnehmen und weiterleiten Druckbeanspruchung, Knickung
5. Aus welchen Werkstoffen konnen Pleuelstangen hergestellt werden?
legierter Vergutungsstahl z.B. 34 CrMo4, Gusseisen mit Kugelgraphit
z.B. GGG-50, Schwarzer Temperguss z.B. GTS-70-02, Titanlegierungen.
6. Warum missen Kolben und Pleuelstange bei Austausch oder Erneuerung in einer zulassigen Gewichts-
toleranz liegen?
Um einen ruhigen Motorlauf zu erreichen, missen die Massenkrafte aus-
geglichen werden. Deshalb mussen die Teilsatze (Pleuelstange und Kolben)
innerhalb der vom Hersteller vorgeschriebenen Gewichtstoleranz liegen.
7. Ein Kolbenbolzen mit Schrumpfsitz in der Pleuelstange soll eingebaut werden. Ordnen Sie die Arbeitsschritte

in der richtigen Reihenfolge und kennzeichnen Sie die Reihenfolge mit aufsteigender Ziffernfolge.

6 Bolzen rasch in einem Zug bis zum Anschlag 5 Erwarmte Pleuelstange gut zentriert auf das Un-
(Endstellung) am Anschlagdorn einschieben. tere Bolzenauge legen.

1 Kolbenbolzen zur Montageerleichterung abkiihlen. 4 Pleuelstange auf etwa 280°C bis 320°C erwarmen.

3 Kolben sorgfaltig zentriert auf Formunterlage mit 2 Kalten Kolbenbolzen durch das obere Bolzenloch

Anschlagdorn auflegen. bis an die Pleuelstange einfiihren.
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N DTN | b b Ml e
w RMlTTEL Kurbelwel Ie Klasse: Datum: Blatt-Nr.:
L
1.  Welche Aufgaben hat die Kurbelwelle?

Geradlinige Bewegung des Kolbens uber die Pleuelstange in eine
Drehbewegung umwandeln. Aus der Pleuelstangenkraft eine Drehkraft
und damit ein Drehmoment erzeugen. Drehmoment uber das
Schwungrad an die Kupplung weiterleiten. Nebenaggregate antreiben.

2. Tragen Sie die Bezeichnungen an der Kurbelwelle ein. Kennzeichnen Sie die Wellen- und die Kurbelzapfen ver-
schiedenfarbig.
Wellen- Kurbelwange Gegengewicht Aufnahmeflansch
zapfen - 7/ _ flir Schwungrad
[// \§ § [;/ \§\
Y i\ // AN
/// \ / \ \
/) = — — = \
e ST 12T T 77 %/‘*’7’** o
— — N /7N /‘ ] —
i\ /// i\ /? .
\ i 1:5
o S \Lt\ //J \Lt\ //J S o
Wucht- = = % = =
bohrungen Olbohrungen Olkanal Kurbelzapfen
3. Geben Sie die Zylinderzahl, die Anzahl der Zylinderzahl Anzahl der Lager Kolbenhub in mm
Lagerstellen und den Kolbenhub der oben dar-
gestellten Kurbelwelle an. 4 5 120
4. Wie wird die Kurbelwelle im Betrieb beansprucht?
Biegung, Verdrehung, Drehschwingungen, Reibung.
5. Benennen Sie die nummerierten Teile des Zweimassenschwungrades und tragen Sie im Bild die Zuordnungs-
nummern ein.
1 Primarschwungrad 2 Sekundarschwungrad
3 Dampferfeder 4 Getriebeantriebswelle
Schwingungs-  Schwingungs-
1 3 g linie Motor linie Getriebe
AuBendampfer %
Innendampfer Ecé
L 2 g
AW 4 °
Motordrehzahl 800 1/min
6. Zeichnen Sie die Schwingungslinie der Getriebeantriebswelle in das Diagramm ein, wenn die Drehzahl-
schwankungen des Getriebes auf 1/5 der Drehzahlschwankungen des Motors vermindert wird.
7. Welchen Vorteilen hat das Zweimassenschwungrad gegeniiber dem herkémmlichen Schwungrad?

Es treten keine Resonanzschwingungen zwischen Motor und Getriebe
im gesamten Drehzahlbereich des Motors auf.
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