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Kolbenmaschinen
Rotierende Verdränger
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Bauformen

Einzylindermotor
Reihenmotor
V-Motor
VR-Motor
W-Motor
Boxermotor

Y-Motor
H-Motor
X-Motor
Sternmotor
Reihensternmotor
Mehrfachsternmotor
Umlaufmotor
Gegenkolbenmotor
Taumelscheibenmotor
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Bauformen

Einzylindermotor

Verwendung: Diesel, Otto 2T, 4T
Einbaulage stehend, liegend, geneigt

Einfacher Aufbau, kompakt, leicht
besserer Wirkungsgrad ggü. Hubraumgleichen
Mehrzylindermotor, da weniger Lager- und
Reibungsstellen

Ungleichmäßiger Drehmomentverlauf, große
Schwungmassen erforderlich
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Bauformen

Reihenmotor

Sehr gebräuchliche Bauart mit mehreren
Zylindern

einfacher Aufbau, kostengünstig herzustellen
bei 6 und mehr Zylinder keine Massenkräfte
2ter Ordnung

Großer Platzbedarf je nach Einbaulage
4-Zylinder sind nicht hinsichtlich der
Massenkräfte 2ter Ordnung nicht ausgeglichen
(aufwändige Ausgleichsmaßnahmen erforderlich)
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Bauformen

V – Motor

Mehrzylindriger Motor, Zylinder sind in
„Bänken“angeordnet, Bankwinkel
abhängig
Von Zylinderzahl (Massenkräfte), vom
Bauraum, etc.

Gleichmäßige Zündabstände begünstigen
die Laufruhe (720° KW / Zylinderzahl)
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Bauformen

VR – Motor

Kompromiss zwischen V-Motor und
Reihenmotor
Stellung der Zylinder in niedrigem Bankwinkel

Kurze Bauform möglich, da 2 Pleuel auf einen
Kurbelwellenzapfen arbeiten können.
bei niedrigem Bankwinkel gemeinsamer

Zylinderkopf möglich
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Bauformen

W – Motor

Hohe Zylinderzahl bei kompakter
Bauweise, sehr kurze Kurbelwelle, schmale
Pleuel
Günstiges Leistungsgewicht

2 x V-Reihenbänke
2 x VR Bänke
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Bauformen

W – Motor

VW 12-Zylinder aus
2 VR Bänken
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Bauformen
VW-Konzept

Kurze Bauform, Gewichtsreduzierung
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Bauformen

Boxermotor

Immer mit gerader Zylinderzahl
Bankwinkel 180 °
Unterschied zu 180° V-Motor ist die
Pleuelanordnung, hier ein Pleuel auf einen KW-
Zapfen (Kröpfungsversatz 180 °)
Kurze Bauform, bei 6 Zylinder alle Massenkräfte
(1ter und 2ter Ordnung) gänzlich ausgeglichen
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Bestandteile de Kolbenmotors
Kurbeltrieb
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Kurbeltrieb

Umwandlung translatorisch, oszillierender
Bewegung in rotatorische Bewegung

Kolben – Pleuel – Kurbelwelle

Übertragung der Kraft aus Verbrennungsdruck
auf die Kurbelwelle, Erzeugung des
Ladungswechsels
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Pleuelstangenverhältnis

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2010

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Kurbeltrieb
Physikalische Gegebenheiten
Pleuelstangenverhältnis
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Kurbeltrieb
Physikalische Gegebenheiten
Pleuelstangenverhältnis

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kolbenweg
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kolbengeschwindigkeit
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kolbengeschwindigkeit
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kolbengeschwindigkeit
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kolbenbeschleunigung
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

Direkteinspritzer
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Aufteilung der Kolbenkraft Aufteilung der Pleuelkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

4T Schnellläufer

Kolbenkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

4T Schnellläufer

Pleuelkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

4T Schnellläufer

Normalkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

4T Schnellläufer

Tangentialkraft
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft

Diesel

4T Schnellläufer

Radialkraft
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Kurbeltrieb
Physikalische Gegebenheiten
Kräfte, Gasdruck und Kolbenkraft



05.05.2016

17

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Drehmoment und Leistung

Drehmoment = Mb = F * b

Leistung = Mb * ω = Mb*2*π*n
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Kurbeltrieb

Physikalische Gegebenheiten
Kräfte am Kurbeltrieb
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Kurbeltrieb

Bestandteile

Kolben
Kolbenringe
Kolbenbolzen

Pleuel
Pleuellager

Kurbelwelle
Kurbelwellenlager
Schwungrad
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Kurbeltrieb
Kolben

Aufgabe

Beweglicher Teil des Verbrennungsraumes

Aufnehmen des Gasdrucks und Einleitung in die Pleuelstange

Abdichtung gegenüber Verbrennungsraum

Formgebung des Verbrennungsraumes

Moderierung des Gasflusses in der Kompressionsphase

Durchleitung von Wärme

Gaswechselsteuerung (Zweitakter)
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Kurbeltrieb
Kolben

Beanspruchungen
Verbrennungsdruck
Ottomotor 40-60 bar
bei Bohrung 80 mm 30KN

Thermische Belastung
Temperatur am Kolbenboden
Temperatur am Kolbenschaft
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Kurbeltrieb
Kolben

Thermische Belastung
Temperaturverteilung Ottomotor
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Kurbeltrieb
Kolben

Thermische Belastung
Temperaturverteilung Dieselmotor

Kolben mit Kühlkanal
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Kurbeltrieb
Kolben

Thermische Belastung
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Kurbeltrieb
Kolben

Thermische Belastung
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Kurbeltrieb
Kolben

Beanspruchungen

Thermische Belastung
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Kurbeltrieb
Kolben

Beanspruchungen
Reibung
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Kurbeltrieb
Kolben

Beanspruchungen
Reibung
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Kurbeltrieb
Kolben

Aufbau

Kolbenboden
(Formgebung)
Ringzone
Feuersteg
Schaft
Bolzennaben
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Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2010

Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung, Passung
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Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung, Passung
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Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung, Passung

Ovalität
Spiel
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Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung, Passung

Achsenversatz
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Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung

Achsenversatz
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Kurbeltrieb
Kolben

Formgebung

Achsenversatz
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Kurbeltrieb
Kolben

Bauarten

Vollschaftkolben
Otto, Diesel, ein Werkstoff

Kastenkolben
Schaft stark verkürzt
Geringe Kompressionshöhe
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Kurbeltrieb
Kolben

Bauarten

Geschmiedete Kolben
Hohe Festigkeit, dadurch geringere
Wandstärken

Regelkolben
Eingegossene Einlagen aus
Stahl,  Porzellan, etc.
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Kurbeltrieb
Kolben
Bauarten
Rennsportkolben
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Kurbeltrieb
Kolben

Bauarten

Ringträgerkolben
(ggf. mit Kühlkanal)
Spezielle Lagerung des oberen
Verdichtungsringes
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Kurbeltrieb
Kolben

Bauarten

Ringträgerkolben
(ggf. mit Kühlkanal)
Spezielle Lagerung des oberen
Verdichtungsringes



05.05.2016

30

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2010

Obere Ringnut < 240°C (Ölverkokung)

Kurbeltrieb
Kolben, Thermische Beanspruchung

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2010

Kurbeltrieb
Kolben, Kolbenform (Tumbler)
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Kurbeltrieb
Kolben, Kolbenform (Tumbler)
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Kurbeltrieb
Kolben
Bauarten

Hydrothermik - Kolben

Meist Ottomotoren
Schaftprofil nach hydrodynamischen
Gesichtspunkten ausgelegt
Regelglied
Schlitz 3. Nut

Laufruhe, Lebensdauer
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Kurbeltrieb
Kolben
Bauarten

Hydrothermatik - Kolben

Meist Saugdiesel

Wie Hydrothermik-Kolben
Kein Schlitz 3. Nut, Wärmefluss
Boden-Schaft relativ unbehindert

Laufruhe, Lebensdauer
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Kurbeltrieb
Kolben
Bauarten

Ferrotherm - Kolben

Getrennte Führungs- und
Abdichtungsfunktion
Kopf und Schaft über Kolbenbolzen
verbunden
innerer und äußere Kühleraum,
federblech verschlossen
(Shakerkühlung)
Niedriger Ölverbrauch
Hohe Oberflächentemperaturen
möglich
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Kurbeltrieb
Kolben
Bauarten

Monotherm - Kolben

Hochbelastete Nkw-Motore

Einteilig, geschmiedet
Stark gewichtsoptimiert
Kleine Kompressionshöhe
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Kurbeltrieb
Kolben

Laufflächenbeschichtung

Ferro Coating
Eisenbeschichtung, galvanisch aufgebracht

Grafitschicht
Mit Matrixmaterialien aufgebracht

Molybdänbeschichtung

Eloxalschicht

Hartverchromung
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Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenringe

Verdichtungsringe
Abdichtung des Verbrennungsraumes durch

Überbrücken des Kolbenspiels
Wärmeableitung an Zylinderwand

Ölabstreifringe
Abtragen von überschüssigem Fluid an der
Zylinderwand
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Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenringe

Einwirkende Kräfte
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Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenringe

Bezeichnungen
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Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenringe

Verdichtungsringe

Ölabstreifringe
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Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenringe
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Kurbeltrieb
Kolben

Kolbenbolzen

Verbindet Kolben mit dem Pleuel
Beanspruchung durch Scherkräfte
Geringe Masse gewünscht
Stahlqualitäten legierte Stähle, oberflächenhart
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Kolbenmaschinen
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Kurbeltrieb
Pleuelstange

Aufgabe

Verbindung Kolben mit Kurbelwelle
Überführung oszillierender translatorischer in
rotatorische Bewegung
Übertragung aller Energieen im Arbeitstakt
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Kurbeltrieb
Pleuelstange

Herstellung

Gesenkschmieden
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Kurbeltrieb
Pleuelstange

Herstellung

Gießen

MP-Verfahren
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Beanspruchung

Druck- und Zugkräfte in Längsrichtung

Biegemomente im Schaft durch
Pendelbeschleunigung

Knickspannung durch Druckkräfte
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Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Pleuelstange

Aufbau
Pleuelauge, nimmt Kolbenbolzen auf,
schwimmend und geschrumpft
möglich
Schaft, Verbindung Auge-Fuß,
besondere Anforderungen an
Steifigkeit und Knicksicherheit
Fuß, oberer Teil des Pleuellagers zur
Kurbelwelle
Deckel, unterer Teil des Pleuellagers
zur Kurbelwelle
Fuß und Deckel werden mit Dehnschrauben
gefügt, dezidierte Vorspannkraft über
Anzugsmoment
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Crackpleuel
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Kurbelwelle

Aufgabe

Erzeugung des Drehmoments aus
Pleuelkraft

Einleitung in den Antriebsstrang

Antrieb Nebenaggregate
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Kurbeltrieb
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Beanspruchung

Biegbeanspruchung
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Aufbau

Wellenzapfen
Drehachse der Kurbelwelle, in
„Grundlagern“ gelagert

Hubzapfen
Bewegung auf Kreisbahn um die
Drehachse, Durchmesser der
Kreisbahn = Hub, Aufnahme der Pleuel

Kurbelwangen
Verbindung der Hubzapfen mit den
Wellenzapfen, Ausführung als
Gegengewicht zur Kompensation der
Massenkräfte, rotatorische vollständig,
oszillierende zu Teilen

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Kurbeltrieb
Kurbelwelle

Aufbau

Passlager
Ein Wellenzapfen übernimmt die
Längsführung der Kurbelwelle, dazu
erhält er seitliche Lagerflächen

Wuchtbohrung(en)
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Schwingfestigkeit
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Kurbeltrieb
Kurbelwelle

Lager

Eigenschaften
Notlaufeigenschaften
Geringe Fressempfindlichkeit
Verschleißfestigkeit
Ermüdungsfestigkeit
Schmutzeinbettung

Dreistoff-Bundlager (Paß,-Führungslager)

Ternär=aus 3 Grundeinheiten bestehend, hier PB, SN, CU
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Lager
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Kurbelwelle

Hochleistungslager

Rillenlager

Sputterlager

Beschichtet im Plasma (Kathodenstrahlzerstäubung) z.B.
16µ AlSn20 auf AlZn4 Zwischenschicht oder 30µ direkt auf
Stahlstützschale
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Kurbelwelle
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Sputterlager

Gefügevergleich

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2013

Kurbeltrieb
Kurbelwelle
Hochleistungslager



05.05.2016

48

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2013

Kurbeltrieb
Kurbelwelle
Hochleistungslager

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2013

Kurbeltrieb
Kurbelwelle
Lager



05.05.2016

49

Meisterkurs Teil II Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Motormechanik

Kolbenmaschinen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2013

Kurbeltrieb
Kurbelwelle
Lager

Kenngrößen für
Lagerstellen
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Aufbau

Form
Wird bestimmt durch:

Anzahl der Zylinder
Motorbauart
Anzahl der Hauptlager
Hub
Zündfolge
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Herstellung
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Kurbeltrieb
Kurbelwelle
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