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» 5.32 An drei in Reihe geschaltete Widerstdnde ist
eine Spannung von U = 12V gelegt {s. Skizze). FO5
R } 6.6 Zwei (sinusformige) Schwingungen gleicher Fre-
o o quenz f; =f, =5 Hz haben eine Phasendifferenz (Pha-
senverschiebung) Agg =1/2.
Um welche Zeit At sind sie gegeneinander verscho-
ben?
(A} At=10ms
(B) At=20ms
(C) At=50ms
(D) At=100ms
Die Spannung U, am mittleren Widerstand betrigt FO1 m (E) At =200ms
A} 2V — =
gB; 4y ~» 2.31 An den Enden einer >tange, die in der Mitte
© 6V unterstitzt wird, hangen zwei Kugeln 1und 2 mit
D) 12V : einem Radienverhdltnis von ry ;55 =1: 2,
(E) 24V T
Wie muss ihr Dichteverhiitnis p; ; p; sein, damit die
Quelle: Stange im Gleichgewicht ist?
1.AP Physik (A) pripz=1:4
. B tpp=1:2
Thieme Verlag 2009 B A e
ISBN 9783131149398 (D) pripa=4:1
{(E) pr:pp=8:1
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Inhalt und Motivation

« Kennenlernen des Kolbens als wesentliches Bauteil einer
Hubkolbenmaschine

« Belastungen im Kurbeltrieb

» Unterscheidung der verschiedenen Belastungsarten an Kolben.
* Funktion der Elemente eines Kolbens

* Belastungsrelevante Auslegung

« Berechnung an Beispielkolben

e Zusammenfassung
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Krafte am Kurbeltrieb

D2
Fe =(p, - po) 4”

F. =F;+F, Kolbenkraft

Fet i /Ip i
— =SIn@p+—SIn2
F @ 5 @

}\‘p/ 2 wird ndherungsweise oft 0 gesetzt

My=F-e=Fr

FPt
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Funktionelle Bauteile des Kolbens

Siehe Tafelbild
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Mal3e und Bezeichnungen am Kolben
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N
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...Gesamtlange

...achaftlange
...Kompressionshéhe
...Feuersteghohe
...Ringsteghdhe

...Bodendicke
...ochaftwandstéarke
...Nabenbohrungsdurchmesser
..Augenabstand
...Kolbendurchmesser
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Mal3e und Bezeichnungen am Kolben

D«
DK Kolbendurchmesser
hx hK Kompressionshthe
LK Hbéhe des Kolbens
— Li Lange des
L« Kolbenhemds

diK

Li Li

Y

7 HL

dmin dmin
Bolzenebene Effektivmalebene

Bild 5.32. Bezeichnungen am Kolben
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Tafel 5.7. Zusammensetzung wichtiger Kolbengréf3en [5.19]
Bezeichnung Dieselmotorenkolben Ottomotorenkolben

Viertakt Viertakt Zweitakt
Kolbenlange 2Dy 20,8*Dy
Kompressionshohe 2 0,45*Dy >0,3*Dy...0,7*Dy
Ringfeldhéhe >0,375*D, >0,18*D, >0,14*D,
Feuersteghohe >0,165*Dy 20,08*Dy > 0,05*D,
Bodendicke(fiir nyw,<5%10% 0,08*Dy...0,10*Dy
BolzenauRendurchmesser >0,33* Dy >0,23*D, >0,20* Dy
Bolzenlange 0,675* Dy<ly <0,825*D,
Nabenabstand <0,511,Y - -
Kompressionsringnuthéhe >0,016*D,...0,03D, >0,03*D,...0,05*D,?
Olringnuthéhe 0,025*D,...0,08*D,?
Volligkeitszahl V,=D,3/m,, 0,75..1,1 >1,0

mit D, in cm, my in g3

relative Laufflichenbelastung <1,4% - -
— Dy+wemax

Pr Lg+10°

1) in der Bolzenachse gemessen

2) Die groReren Werte sind kleineren Kolbendurchmessern zugeordnet

3) Die Vélligkeitszahl V, gibt an, bezogen auf den Kubus aus dem Kolbendurchmesser,
wie viele Volumeneinheiten fiir 1g Masse des kompletten Kolbens notwendig sind.
GroBere Werte sind glinstiger. In der internationalen Literatur ist auch 1/V, bekannt

4) fur schnelllaufende Dieselmotoren < 1,05
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Geometrische Anpassung des Kurbeltriebs

Desaxierung Schrénkung

2 2 EinfluB der Kolbenbolzendesaxierung
2 @ 2 ? auf den Anlagewechsel nach Ziind-OT
.8 R g 2
¥ g = 2 Bolzen zur GDS Bolzen nicht
g g 2 g desaxiert desaxiert
(=]
5 o GDS DS GDS DS
0] O}
Impuls groB Impuls klein
Buchse steif Buchse steif
Impuls klein Impuls grof3
Buchse Buchse
nachgiebig nachgiebig
Kavitation gering Kavitation grof3
—_— S
; ) Kurbelwellendrehrichtung DS Diiickaatie
I. \ GDS Gegendruckseite
. \
=k T ey
\ | / \ , H
1 i ; \ / Kolbenbolzen Desaxierung
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Quelle: img512.imageshack.us
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Dieselmotorenkolben
Indirekt Einspritzung
Wirbelkammer

4 Ventile

Alter Bauart:

Sehr lang

4 Kompressionsringe
1 Olabstreifring unten
Statindrmotor
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Dieselmotorenkolben
Direkteinspritzung

4 Ventile

Eingegossene Ringtrager
Anspritzkihlung
symmetrisch
Lokomotivmotor

weite Mulde

Quelle: www.stockphotopro.com
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Dieselmotorenkolben
Direkteinspritzung

2 Ventile

Eingegossene Ringtrager
Anspritzkihlung
unsymmetrisch

PKW

Quelle: www.tuningfibel.de
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Dieselmotorenkolben
Direkteinspritzung

4 Ventile

Eingegossene Ringtrager
Anspritzkihlung
symmetrisch Traktor

03.11.2017
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FOTO. Uni Rostock , John Deere MOTOR HL 6068

16




FATEE

. L] ) Lehrstuhl fur
Universitat { ) | 3
LAl Kolbenmaschinen &
ROStOCk "ﬂk Traditio et Innovatia Verbrennungsmotoren @

~

Ottomotorenkolben
PKW

Quelle: www.corsafan.de
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direkte Einspritzung alter

Wand-
gefthrt
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Ottomotorenkolben
PKW
4 Takt

ges )
B ey
Quelle: thumbs3.ebaystatic.com
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Ottomotorenkolben
PKW

2 Takt
Schlitzsteuerung

¢ O

Quelle: www.ldm-tuning.de
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Dieselmotorenkolben
Schwerdl

4 Takt

drallfrel
Gemischbildung nur
Uber Einspritzimpuls
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Einbauhinwels

Dieselmotorenkolben
Diesel LKW

4 Takt

drallarm
Gemischbildung
Uber Einspritzimpuls
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Vergleich Aluminium und Stahlkolben im PKW A
Stahlkolben - reduzierte Warmeleitung
- reduzierte Warmeausdehnung
- héhere Materialfestigkeit

Quelle: MTZ-Seite 768 Jahrgang 2013




Universitat (-4
Rostock \sl

%/ Traditio et Innovatio

Lehrstuhl fur
Kolbenmaschinen &
Verbrennungsmotoren

(@

Vergleich Aluminium und Stahlkolben im PKW

o Wandstarke

17 an d\er Mulde &

= e

—

()]

L.

Kihl-[ ]

kanal ﬁ I 4
.
A

A

Quelle: MTZ-Seite 769 Jahrgang 2013

Kompressionshéhe

1<

Feuersteg

Kihl-
kanal

Y

Wandstéarke
an der I\/lulcie‘F

1l

|
2

Kompressionshohe
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Stahlkolben im PKW Auswahl von Bauformen

Quelle: MTZ-Seite 770 Jahrgang 2013
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Formkurvenblatt

Nerndurchmesser 180

,ballig oval”

Klemst-fé'rbaulfgwb!e
09 T

11 :g l
_&560'?‘:’ Ny

—honisch-rund

1 S

T formhure in Richtung
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Ovalitatl

Formhkurve senkrecht (856 *\-‘ '
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2ur Kolbenbolzenachse 0709 N ey
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/

N
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e

|
]
- 4

Ovalitat G020

Bild 4.41. Ballig-ovale Formkurve eines ungekiihlten Leichtmetallkolbens mit 180 mm Durchmesser

.
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LKW Motor

Motordrehzahl 2000 U/min Nutzmitteldruck 15 bar Spritzendruck 150 bar Bohrung 120 mm
Berechnen Sie vor der Konstruktion die Hauptabmessungen mit Uberschlagsformeln.

Dk

Kolbenlange Ly > Dy
Kompressionshdhe > 0,450 * Dy
Ringfeldhohe h, > 0,375 * Dy
Feuersteghdhe hg > 0,165 * Dy
Kolbenbolzendurchmesser > 0,33 * Dy
Bolzenlange > 0,675 * Dy
Nabenabstand <0,511g
Kompressionsringnut > 0,03 * Dy

Dcincm; Lgincm ; mging!!

Kolbenmasse nackt my, =( ¢, Dy - ¢, ) * DK?

Kolbenmasse mg = (0,02 Dy +1,15) * myy

C, =2 C,=8 We,, ., =1000

Relative Laufflachenbelastung pr = DK * We ., / (L *1000) < 1,05 (far

schnelllaufende
Volligkeitszahl V, = D2 / my Dieselmotoren)
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LKW Motor
Motordrehzahl 2000 U/min Nutzmitteldruck 15 bar Spritzendruck 150 bar Bohrung 120 mm
Berechnen Sie vor der Konstruktion die Hauptabmessungen mit Uberschlagsformeln.

Dy =120 mm
Kolbenlange Ly > Dy =140 mm
Kompressionshdhe > 0,450 * Dy =54 mm
Ringfeldhohe h, > 0,375 * Dy =45 mm
Feuersteghdhe he > 0,165 * Dy =20 mm
Kolbenbolzendurchmesser > 0,33 * Dy =40 mm
Bolzenlange > 0,675 * Dy =81 mm
Nabenabstand <0,511g =41 mm
Kompressionsringnut > 0,03 * Dy = 4mm

Dcincm; Lgincm ; mging!!

Kolbenmasse nackt my, =( ¢, Dy - ¢, ) * DK? = 2304 g

Kolbenmasse mg = (0,02 Dy +1,15) * myy = 3203 g istok !

C, =2 C,=8 We,, ., =1000

Relative Laufflachenbelastung pr = DK * We .,/ (L *1000) = 0,857 < 1,05 (fur
schnelllaufende

Volligkeitszahl V\, = D3 / my = 0,45 istok !!! Dieselmotoren)
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4 Takt Benzinmotor fir PKW mit 4 Ventilen pro Zylinder mit dul3erer Gemischbildung

DK

Kolbenlange Ly < Dg
Kompressionshdhe > 0,30 * Dy
Ringfeldhohe hk > 0,18 * Dy
Feuersteghdhe hF > 0,08 * Dy
Kolbenbolzendurchmesser > 0,23 * Dy
Bolzenlange | > 0,825 * Dy
Nabenabstand

Kompressionsringnut > 0,03 * Dy

DKincm; LKincm ; mging!!
Kolbenmasse nackt my, =( ¢;DK-c,) *Dy?
Kolbenmasse mg = (0,02 Dy +1,15) * myy

C,=1  C,=2 We,. = 600

Relative Laufflachenbelastung pr = Dy * We .,/ (Lx *1000)

Volligkeitszahl V, = D2 / my
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4 Takt Benzinmotor fir PKW mit 4 Ventilen pro Zylinder mit dul3erer Gemischbildung

DK =70 mm
Kolbenlange Ly < Dg =60 mm
Kompressionshdhe > 0,30 * Dy =21 mm
Ringfeldhohe hk > 0,18 * Dy =13 mm
Feuersteghohe hF > 0,08 * Dy = 6 mm
Kolbenbolzendurchmesser > 0,23 * Dy =17 mm
Bolzenlange | > 0,825 * Dy =55 mm
Nabenabstand

Kompressionsringnut > 0,03 * Dy = 2mm

DKincm; LKincm ; mging!!

Kolbenmasse nackt my, =( ¢c;DK-c,) *Dy2 = 245¢g
Kolbenmasse my =(0,02Dy +1,15) *m,, = 316 g istok!
C, =1 C,=2 We,, .« = 600

Relative Laufflachenbelastung pr = D¢ * We .,/ (L *1000) = 0,7
Volligkeitszahl V = D, / my = 1,085 ist ok!
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4 Takt Dieselmotor fir PKW mit 4 Ventilen pro Zylinder und Direkteinspritzung \
DK =70 mm
Kolbenlange L > Dy =75 mm
Kompressionshéhe > 0,450 * Dy =32 mm
Ringfeldhéhe h, > 0,375 * Dy =27 mm
Feuersteghdhe h > 0,165 * Dy =12 mm
Kolbenbolzendurchmesser > 0,33 * Dy =24 mm
Bolzenlange > 0,675 * Dy =48 mm
Nabenabstand <0,51* I =24 mm
Kompressionsringnut > 0,03 * Dy = 3mm

DKincm; LKincm ; mging!!

Kolbenmasse nackt myy =( c1Dg-c,) *Dyg? = 29%g

Kolbenmasse mg =(0,02Dy +1,15) *m,, = 380g istok!

Cl=2 C2=8 We,,.x =1000

Relative Laufflachenbelastung pg =D, * we ./ (L, *1000) = 0,93 < 1,05 (fur
schnelllaufende
Dieselmotoren)

Volligkeitszahl V, = D, / my = 0,903 istok!
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