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Kihlung

Aufgabe(n)

Ausreichende Kiihlung in allen Betriebspunkten
Einhaltung von Grenztemperaturen
Wasser 115-120°C
o]} 150°C
Gradienten fur Fluide und Bauteile (AT/cm, je nach Material)

Weitere Anforderungen
ausreichender Warmetransport zur Beheizung des Innenraums
schnelles Erreichen der Betriebstemperatur (Verbrauch, Emissionen,..)
Sicherheit gegen Leckage und Einfrieren
gleichmaRige Kuhlleistung (Mehrzylindermotor)
niedriger Leistungsbedarf (Pumpe)
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,Verluste” beim Motorbetrieb Kiihlung
Energieabfuhr

Verbrennungs-

verluste

Ladungswechsel-
verluste

Nutzleistung

durch gedrosseltes Ansaugen von
Gemisch und AusstoBen der Abgase .
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Kidhlung

In seiner Gesamtheit ist das KFZ ein System _

zur Umformung von Energie. i

Wie bei jeder Energieumformung entstehen A_bt _
neben der gewiinschten Energieform HESS
(Nutzenergie) andere, nicht gewiinschte oder

gar schadliche Energieformen Kiihlung

(Verlustenergie). 3
Innenreibung

Reibung im
Antricbsstrang

Thermische Energie (Warme) ist dabei die ‘
haufigste und meist anteilig hochste

Der Quotient aus Nutzenergie und
Verlustenergie bezeichnet den
Wirkungsgrad.
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Kdhlung
Ein Rechenbeispiel

Ein PKW mit 100 KW Leistung fahrt 1h unterVolllast (gleichférmig)
Angewendte Energie = 100 KWh

Dabei legt er 210 km zurtick, der Benzinverbrauch soll 16,5 Ltr./100 km betragen
Gesamt verbrauch 16,5 * 210/ 100 = 34,65 Ltr.

Energieinhalt Benzin = 47 MJ/Kg ~ 9,8 kWh/Ltr.

Eingesetzte Energie = 34,65* 9,8 = 339,57 KWh

Wirkungsgrad = Qnutz/Qzu = 100/339,57= 29,44 %
,Verlust“-Energie = Qzu-Qnutz = 339,57-100= 239,57 kWh

Davon ~ 40 % durch Kihlsystem abzutragen ~ 96 kw

Als Vergleich:
Ein energetisch modernes EFH weist eine Heizlast < 10 kW auf !
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Kihlung

Thermische Energie muss abgefiihrt werden, um eine GibermaRige

Temperaturerhdhung, die die Eigenschaften der beteiligten

Bauteile, ggf. bis zum Funktionsausfall, verdndert, zu vermeiden.

Abfuhr thermischer Energie = Kiihlung

Kihlung ungeregelt - freie Kihlung durch umstrémende Luft

geregelt >

Kihlsysteme mit Kithimedium
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Energisinhalt des Energisinhalt des

Dieselkraftstoffes

1 ‘ L Energioveriust
32% durch ]y

i G Abgase

rergicvorusl o
durcn 0%
Kihlung

1%
T Cregigveriust

duroh Reibung
und Strahlang /‘ Lo

nuizhare Arbeit
an der Kurbalvralls oe: walle

nutzbare Acbeit

ol
des Drramotors des Diesalmatars

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Kihlung

Warum verbraucht der Ottomotor mehr
als der Dieselmotor ?

Energieinhalt pro Liter des
Dieselkraftstoffs ist grofer:
10..12%

Drosselverluste in der Teillast

Kalorische Werte des
Arbeitsgases (Betrieb mit
stochiometrischem Kraftstoff-
Luft-Gemisch)
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Kihlung
B o 1 B
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=\ Kithlung
H

A — Vom Kihimitieiregler zum Kinler
B — Vom Kihler zur Kdhimitelpumpe

c

F - Vom Ausgleichbehalter zur Kahimilbelpumpe

G — Enfiiifung Kihimt um

{lieiner Kresslaut)
D - ZumWarmatauscher
E — Vom Wimetauscher zur Kihimiglelpumpe

H — Kihimiltel-Ausgleichbehélies
|~ Uperlautschiauch
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Kihlung
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Kihlung

Stellung des Thermostates hei...

bokditer - 0

Kiihiluft

Helzung

arnfier
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Ubertragungsleistung
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K = Warmedurchgang W/m?2K
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Kihlung

Energieabfuhr Motor
Kiihler/Warmetauscher
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Kihlung

Energieabfuhr Motor
Kihler/Warmetauscher
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Kihlung

Die Regelung der Temperatur erfolgt in
Standardkiihlsystemen mittels Thermostat”

Die Regelgenauigkeit ist aufgrund des
Funktionsprinzips nicht ,,iberragend”
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Kihlung

Moderne Fahrzeuge besitzen eine kennfeldgeregelte Kihlung
Hohe Temperaturen im Teillastbereich > héhere Leistung
Niedrige Temperatur im Volllastbereich - Materialschonung,
geringere Gemischtemperatur

Die KiihImittel bewegen sich im Bereich von 95 — 110 °C im Teillastbereich, im
Vollastbereich 85 — 95 °C
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Kihlung

Die KiihImittel bewegen sich im Bereich von 95 — 110 °C im Teillastbereich, im

Vollastbereich 85 — 95 °C

Verkiirzung der Warmlaufzeit durch Verringerung (konstruktiv) des Volumens

des kleinen Kreislaufes

Erhohung der ,Betriebstemperatur” im Teillastbereich, pro 10 ° ~ 1,5%

Wirkungsgradverbesserung

Absenkung bei Vollast zur Vermeidung von Bauteiliiberhitzungen und zur

Fillgradverbesserung

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Kihlmittel-Regeleinheit

[Th tot fir kennfoldgesteusrte
Matorkihlung)
T
Widsrtandshsizung
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Verschlslen des grofien
Eihlmittallorsislouis

Kiklssmalkranloufy

Anschlul Dehnsicdf-Thermesbat Haizung 27 038
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Kihlung
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Hubstift
Dehnstoffthermostat
Kleiner Ventilteller
Druckfeder
Anschluss Heizung
Grosser Ventilteller
Heizelement (elektr.)

NoOouUubh, WNBE
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Kihlung
Energieabfuhr Motor

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Funkfionsstellung kleiner Kihkreislauf

Kiibimatrart vam Mator
aut der cbarus Ebane der
Kb ol teduewinduit

Kiihlmitselricdauf vom Kikler
werschlossen

Ruharnas des
Kiklmitel
N,

\

vom Melungs-
wirmetauscher

vorr Ollcihler

220 p08

™~
2ut Kihlmitalpumge

Offnen des groRen Kiihlkreislaufes durch das Thermostat nach ca. 110°C oder
je nach Last durch Wert aus Kennfeld.

Der Kthler wird in den Kihlmittelumlauf einbezogen.

Unterstiitzung durch Elektroliifter nach Bedarf

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Kihlung
Energieabfuhr Motor

Funkticrssielung grofle Kuhlkreislauf
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Kihlung

Wasser ist ein gebrduchliches Mittel um ,Verlustenergie” abzutragen.
Seine hohe spezifische Warme und der geringe Preis machen es
liberaus geeignet zum Einsatz als KiihlflUssigkeit im KFZ.

=3

Stoff cin C cin o
Wasser H,0() | 41826 753
Luft | 1005 29,1
Sonnenblumendl . 1,88. ].65-1“.
Erdol | 1884 31|
Diethylether C,H,0C.H, | 2,260 104,4
Glycerin C,H,0H), |  239|  2201]

Mit Zusatzen kann Wasser leicht ,frostsicher” gemacht werden

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

Energieabfuhr Motor
Kihlflussigkeit

Zusatz von Ethylenglykol als
Frostschutz und Korrosionsschutzmittel

| Keine Mischung von silikathaltigen mit silkatfreien

Zusatzen ! —=— Wasserantcil
(silikathaltig als Aluminiumschutz) iD0 % 80 70 RD S0 40 30 20 10 O
EOBERL T 7] |
_':% -20 [ | ——=
2-30F ——
lII |T| 3 -0 ! g
H—C—C—H NE e
| 0 10 20 30 40 50 G0 70 80 % 100
OH OH Gefrierschutzmittelanteil —w—
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Energieabfuhr durch freie und erzwungenen Konvektion Kiihlung

Energieabfuhr Bremsen

Innenbeliiftete Bremsen zur Durchstromung
der Bremsscheibe mit Luft

Abzufiihrende Energiemenge

E=m*v?/2 (Nm)

Enerale JIWsIHm | KN keal
sJ=1Ws=14m|1 3278408 o230+ 09
* KWh 35 10° 1 810

“ kgl U 15510% 1

PKW, 2 to, aus 100 Km/h auf 0 km/h
~ 0,16 KWh

Keramik-

Bahrungen — Bremsschal iy

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

Ziel ist die Erh6hung von Leistung und Wirkungsgrad des
Motors. Durch die Verringerung der Temperatur der
zugefihrten Luft ist im gleichen Volumen eine groRere
Luftmenge enthalten. Dadurch kann proportional mehr
Kraftstoff verbrannt werden; der Ladeluftkiihler kann
somit die mogliche Abgabeleistung erhéhen.

Einsatz bei aufgeladenen Motoren. Die Verdichtung
erzeugt eine hohere Temperatur.
(P *V*R*T=constant)

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

Mechanik im Kraftfahrzeug
Themenumfang

Kihlung
Schmierung
Motormechanik
Kupplung
Getriebemechanik
Antriebsstrang
Aufbau

Fahrwerk
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Schmierung

Themenumfang

etwas Physik

etwas Chemie

Schmierstoffe

Mechanische Anordnung im Motor

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

Schmieren und salben,
hilft allenthalben !

Zusatz unbenannter Mitarbeiter Fa. Porsche AG, Stuttgart 1970

Hilft bei Herrn, hilft bei Karrn

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Warum Schmierung ?

Hauptaufgaben(n) :
Reibungsreduktion

Nebenaufgabe(n)
Korrosionsverhinderung
Warmeabfuhr

Feststoffbindung/abfuhr
Abdichten

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
etwas Physik

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Reibungsreduktion

Festkorperreibung

Materialoberflachen reiben ohne Schmierfilm aufeinander
Reibungswiderstand und Verschlei® sehr hoch

Ortliche Temperaturerhdhung (Gefahr des , Fressens®)

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
etwas Physik

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
etwas Physik

Reibungsreduktion

Mischreibung

Zwischen Materialoberflachen ist kein zusammenhéngender
Schmierfilm vorhanden

Einzelne Rauhigkeitsspitzen kdnnen sich bertihren

Typischer Schmierzustand bei Av=0.
(An-/Auslauf von Lagern, Kolben bei OT/UT, Ventiltrieb,.......)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
etwas Physik

Reibungsreduktion

Fluidreibung

Materialoberflachen durch Schmierfilm vollstandig getrennt
Reibung und Verschlei sehr gering

Voraussetzung(en) :
enger Schmierspalt :
spezifische Relativgeschwindigkeit &
adaptierte Viskositat

Schmierschichtdruck mehrere 100 bar (Férderpumpendruck ist ,,nur” Transportdruck)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
etwas Physik

Reibbeiwerte verschiedener Reibungsarten

Tabelle 1. Reibungszahlen beél unterachiedlichen Reibungsarten und

-zustinden

Reibungsart Reibungszustand Reibungszahl

Gleitreibung FestkOrperreibung i1
Girenzreibung 0.1...0.2
Mischreibung 0,01...0.1
Flussigkcitsreibung 0.,001...0,01
Giasreibung 0.0001

Rollreibung (Fettschmierung) 0,001...0,005

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
etwas Physik

Reibung ist abhangig von

eder Werkstoffpaarung
*Eigenschaften aller am
Reibvorgang beteiligten Werkstoffe
*Flachenpressung
*Relativgeschwindigkeit
sTemperatur

Beispiel PTFE-Stahl
1->23°C,2> 70 °C

o e

L g §
¥ in mimin

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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L Schmierung
Schmierfilm etwas Physik

Hertzsche
Kontakifldche

Schematische Darstellung der Schmierfilmdicke in einem elastohydrodynamischen
Kontakt. Beachte Druckspitze an der Austrittsseite

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

etwas Physik

H sch =(3,63*n,(ul+u2)/(2*E*R,))068 * q * EO49 * F/(E*R,) 0072 * (1-068)

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

etwas Physik
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. Schmierung
Schmierstoffe etwas Physik

Flussige Schmierstoffe
* Ole, Kiihlschmierstoffe, Wasser,.......

Gasférmige Schmierstoffe

pastose Schmierstoffe

* Fette, Seifen,.....

Feste Schmierstoffe

* Graphit, PTFE, MoS?,......

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

Flissige Schmierstoffe

Mineralole

Synthetische Ole

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
Schmierstoffe

Reraffinate
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Schmierung
Schmierstoffe Schmierstoffe
Mineraldle

Durch Destillation des Rohdls werden ,,Grunddle” gewonnen

Zur ,Schonung” der langen Molekiilketten meist im Vakuum-

Destillationsverfahren
Entwachsung
Entschwefelung

Entaromatisierung

Zugabe von Additiven

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

Rohdldestillation etwas Chemie

—= Fldssiggas

t Ofen mit |
| Wirmetauscher Bana
| = Banzin
Rohal o ;
* I +.-J\/} s = |gichtes Gasol
Entsalzung | -~ schweres Gasdl
Rickstandsdl
Warmetauscher Destillations-
kolonne
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
etwas Chemie
Die Raffinerie
. Gasgewinnung Petrochernizche Industrie Entfernen von Aromaten
Eenzin

Alkyllerung

Jiesel Kerosin

Reformieren

Kraftsioff Industrielle
fOr Flugzeuge Kaalvtisches Roh-
Kracken

Spaicher

Schimiar.
A mittel

Extrzktion
dar Ldsungsmittel

Eitamen Kristallisation

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

etwas Chemie

Gasformige HC

Propan
CsHs
Butan
CsHio

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

Flussige HC etwas Chemie

Pentan
CsHqz
Hexan
CgH1a
g Heptan
CyH1s
Oktan
CgHig
Cetan
! ! CigHas

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

etwas Chemie

Aromaten

Reinbenzol

o o-g-o CoHe
m Toluol
o pS CiHg

Ringformiger Bestandteil des Benzins

Cyclohexan
CsH1z

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. Schmierung
Schmierstoffe Schmierstoffe

Flissige Schmierstoffe

Synthetische Ole

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. Schmierung
Schmierstoffe Schmierstoffe

Synthetische Ole

Ausgangsprodukt Rohbenzin*

Polymerisation = z.B.: Polyalphaolefin (PAO)
Polyalkylenglykolen (PAG)

Kondensation 2> Ester
(Fette, fette Ole, Wachs)

Zugabe von Additiven

*(friher auch Kohlenmonoxid-Wasserstoff-Synthese, 1944 6,5 Mio Tonnen in D)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung

etwas Chemie

Wasserstoff / Kohlenstoff
/ -

.

typisches synthetisches Ol

e IR U

* Poly-Alpha-0lefin (PAD)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Kenndaten von Kohlenwasserstoffen
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Schmierung

etwas Chemie

Maolekil Molekular- | Siedebereich | Flammpunkt Dichite
arbike gewlcht i 6= glem?
Otinkraftsinffe Cs .- Cyp 72 .. 170 2. .25 bis = 60 0,72..0,79
Dieselhiallstolle Cia e Coa 142 ... 310 200 ... 360 58... 65 | 0,82.. 0,86
Schmierstoffe Can e Can 280 ... 455 210 ... 600 100 ... 260 | 084 091
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
Schmierdle
Motoréle
Getriebedle

Ole fiir automatische Getriebe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Motorol
gewlinschte Eigenschaften

Schmierung

etwas Physik

Dezidierte Viskositat dynamische, kinematische, HTHS

Alterungsbestandigkeit

Dispergierend ,Umhillung” von Verunreinigungen

Korrosionsschiitzend
Reibungsreduzierend

V=0 reibungsreduzierend Aufbau von gleitfahigen Schichten

Nichtschdumend

Grundéle konnen diese Anforderungen nicht erfillen, deshalb bedarf es der

Zugabe von Additiven.

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Motoroéle
Unerwiinschte Effekte

Alterung
Durch Oxidation entstehen dickstflussige Stoffe (HCOn), die Schmierféahigkeit
wird reduziert, es bilden sich Schlamme

Verdiinnung
Schlupf von schwersiedenden Kraftstoffbestandteilen aus tiberfetteten Gemischen
(Startanreicherung), mechanischen Fehlern, etc.

Verschlammung
Kondenswasser, Metallabrieb, RuR, Staub werden im Ol gebunden

Verseifung
Saure, wasserhaltige Substanzen bilden seifendhnliche Derivate

Schmierung

etwas Physik

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

etwas Physik

Motordle
Physikalische Eigenschaften

StOCkpUn kt nicht Pourpoint !
Temperatur am FlieR-Ende des Ols (genormte Bedingungen 1SO 3016 oder ASTM D5985)

Viskositat, kinematische
FlieRfahigkeit, Einheit mm?¥sec

Viskositat, dynamische
FlieRfahigkeit, Einheit Pas

Viskositat, HTHS (high temerature, high shear)
FlieRfahigkeit bei 150°C, Schergefille von10 -6 sec

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Hydraulik
Druckfliissigkeit

Flussigkeiten weisen eine innere Reibung auf

Ein einfaches Experiment:

Zwischen zwei Platten der Flache , A“befindet sich eine
/ A %- F Flussigkeit der Dicke ,,y“. Um die obere Platte gegeniiber

der feststehenden unteren Platte mit einer bestimmten
wiy) Geschwindigkeit zu bewegen, muss man eine definierte
Kraft “F“ aufbringen.

Diese errechnet sichzuF=7n*v*A/y

Neben der Flache “A” und dem Abstand “y” beschreibt die

Kraft “F” und die Geschwindigkeit “v” die dynamische
Viskositat

nm= F/v

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)
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Hydraulik
Druckflissigkeit

Je groRer die aufzuwendende Kraft, desto groRer die dynamische Viskositat

Die Viskositat ist ein MaR fur die innere Reibung der FlUssigkeit. Sie sagt aus,
wie zahflussig ein Medium ist.

Die Einheit der Viskositat ist wie folgt

7 = F*y/(A*v) = N*m/(m?*m/s) = N*s/m? = Pa*s (pascalsekunde)

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)

Hydraulik
Druckfliissigkeit

Bei der Berechnung von Strémungseffekten ist die kinematische Viskositat von Interesse

Dabei wird die Masse der Fliissigkeit berticksichtigt

v=mn/p Einheit = m%s

Sie erlaubt in der Berechnung von Hydraulikkreisen die Massentragheit des Fluids zu
beriicksichtigen

Hydraulik Grundlagen © 2006 ,Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH)
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Schmierung
etwas Physik

Motordle
Physikalische Eigenschaften

VI Index (Viskositatsindex)
Messung der Viskositdt bei 40°C und 100°C,
Viskositat nimmt bei steigender Temperatur ab und vice versa

N
[T

o an
le

Schergefille

Relativgeschwindigkeit der bewegten Teile / Schmierfilmdicke

Verdampfungsverlust

Diese KenngréRe l3sst Riickschliisse auf das Verdampfungsverhalten des Oles zu.
Kurzkettige Ole haben eine geringere Siedetemperatur und damit héhere
Verdampfungsverluste.

Flammpunkt
Der Flammpunkt kennzeichnet die niedrigste Temperatur eines Oles, bei der
erstmalig entzindungsfahige Dampf-Luftgemische entstehen.

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

etwas Physik

Motordle
Physikalische Eigenschaften

Spezifische Warmemenge

Ist die Energiemenge (Warme) die ein Motordl bezogen auf die Masse und die Temperaturdifferenz
,aufnehmen” kann. Relevant bei gezielter Kiihlung von Aggregatteilen (z.B.: Kolbenboden)

Beispiel: Motorendl SAE 30 > ~ 1850 J/kgK

Flammpunkt

Der Flammpunkt kennzeichnet die niedrigste Temperatur eines Oles, bei der
erstmalig entziindungsfahige Dampf-Luftgemische entstehen.

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. Schmierung
Motoroéle Schmierstoffe
Additive
Dlenphiler Teil Faolarer Teil
VI-Verbesserer Verbesserung Viskositat-Temperaturverhalten
und Stockpunkt-Absenkung
Antioxidantien Verminderung der Alterung
Dispergenzen Umbhillung von Verunreinigungen
Korrosionsverhinderer Rostschutzmittel
Reibungsreduzierer Schmierfahigkeitsverbesserer, Festigkeit Schmierfilm
Hochdruckzusatze gleitfahige Schichten
Schaumverhinderer Verhiitung der Schaumbildung
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Additiv Aulgibe Wirssialle Wirkungs s

lesverh sserer Warrngerung L 2 i Lzoole- Streckurg vor

Motordle rer) b e . Kiilen ruit clei
Staskpanktemsstriper
iPourpeinieroisiriper

Additive

Lieibungsoizulerss Wanmindernog der G- e . er, Fetratu-
by ke, Fetlsanoeilac . sehichten anf den
capruchien Oberfli-

- K errision
 Werkstoliz

Farasionsinhihitorm

Olzicntonanbibitaren

Duterpentizn Werhinderung van
e and Werkstol

Dispersants “erhinderung dor Kalte

elliichenspan-

sy vom 1 v Wassor 1
| uad Weasser

Dumulgalora,

Emuliatanen Dildung ven Emulsisnen (1ir
B ithlschmiersoffe)
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Motorole

Klassifikationen, Spezifikationen, Normen

SAE

API

ACEA

Und weitere, z.B. MIL (militérische (NATO))

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

- Society of Automotiv Engineers

- American Petroleum Institute

Schmierung
Schmierstoffe

INTERNATIONAL

I

- Association des Constructeurs Europeens de I” Automobile

S~

ACEA

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Motorole

SAE - Society of Automotiv Engineers

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
Schmierstoffe

INTERNATIONAL

SAE teilt Motordle in Viskositatsklassen ein. Einteilung nach DIN 54511 oder

SAE J 300.
LAk Kalteviskosnat : Maximale Kinnmatisci'le Kinzmatische
Viskositéts- in | Granzpump- Wiskositat Wiskositat bei M0 T
klesse mPa -5 temperatur | bei 100 °C min. in mrméis bei max,
ALY i 200 hei - 26 *C ~da0sc 34
5 600 be -3 28
0w 7000 -3 4.1
| sw 7000 bei - 20 °C _25°C 55
2000 9500 bei=15"C -20°C 5.6 =
a0 9.2 unter 'IEE-
a0 12,5 unter 16,3
&l 16,3 ol unter 21,8

W steht fiir winter-
taugliches Motordl

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. Schmierung
Motorole Schmierstoffe
oQAE
SAE - Society of Automotiv Engineers INTERNATIONAL
Mehrbereichsole 200 ——
decken mehrere Viskositatsbereiche ab T i |_-
160

HD-Ole
Heavy Duty Ole enthalten Dispergenzien
(heute in allen Motorélen enthalten)

)
=]

s O] BAE 15W - 50

Temperatur —s
o
[=]

=
o

volisynth. 01 BW - 20

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Motorole
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Schmierung
Schmierstoffe

API - American Petroleum Institute

S-Klassen = Ottomotoren
C-Klassen = Dieselmotoren

[ilasa Mnre Geeleksiehtion maaee By ke
Sparuny N ver

e Anoederurgen  FOBIzhEIch  der

FKartatottveriuzta. Der Paosphs -antsil iz we-

aer: dar bie staipeminaaririglichke 1

cuf 01 % segrenzt.

I verglaler 2y 5J verschiire ar

X heertirach,

[ T e
1t gagen den Civ‘luss vaa
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Motorole

ACEA

de I' Automobile

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

- Association des Constructeurs Europeens

Kiasss | Anfordsrungen erwendung

At Weniger strenpe Anfordernngen hinsichtlich Scher- | Ola mit ginem hohen Polendal wur Krafistofein-

B1 stakilitét und Verdam pfunganaigung. aparung (= 2.5 %), Wegen der niedrigen 718545

knsitdt ditrfen disse Ola nur in den dafiir freigene-
o benen Motorsn verwendat warden.

Al Basonders scherstahile Ole mit geringer Vardamp- | Cla mit sehr hahem VarschleiBschule be hohen

0z fungsneigung. Tampenatures undd Dreliabilz

B4 B4-CHe sind fir direkteinspritzende Diesel

hesondars gesignet. A I

A5 Scherstabilz Dle mit wvarm rdertzn Verdampfungs- | eicktlacfil mit nazhoewicsener Kealstoflersparniis |

0% werlusten im Vergleich zu A1/01-Clen. iz 2,5 % inn Pridfmeio oo Wargleich oo sioss e 150

" 40 Refarenziil.

G1 C1 low SAPS, C2 mid SAPS, Fidr Phw-Motoren (Eure V- Mataren), 28, mit Parti-
| C C2 mid SAPS, C4 low SAPS kelfitter, MO _—Katalysaton, 3-Wege Katalysatar cmp
| C | G102 verminderte Scherstabilitde. fohlen baove vorgeschrielsn.

ci C3/C4 erhithie Scharstaby lital. L

Ei Alle E-Ole erfilllen dis gleichen Anfarderungen an | E2 - fur mittizre Ohwechselintsrvalle.

E, herstabil tt, HTHS- itdt  und damp E4 - Tibr Ol hasalinteswal a bis 100 D00 km,

Ei fungsneigung. EGES sind sog. SAPS-Ola. ESED dir Motorzr mit Abgasiicklihrung, Diesel-
7 ET wiz E6 jecach mit cinem zuldssigen Sulfatasche- | partikalfiter und SCR-Eatalysatortachnik gesignet.
_%2 gohalt von == 3% E7 _Fiir Motoren ohne Disaslpartikelfiter gesignet.

Klassen:

A fiir Ottomotore, B fiir PKW-Dieselmotore, C fur Otto-und Dieselmotore mit Abgasnachbehandlung
E fiir NFZ-Dieselmotore

Schmierung
Schmierstoffe

=

ACEA

SAPS = Sulfatasche,
Phosphor, Schwefel

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Getriebedle
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Schmierung
Schmierstoffe

Uberwiegend wahrend der Lebensdauer des FZ nicht mehr gewechselt.

Auch als Mehrbereichsole erhaltlich.

Einsatzbedingungen API-Klassa MIL-5pezifikation I SAE-Klassen
Schaltgetriebs | Achsgetrizbe mit SAE 75, 80, 90
Hypaidverzahnung und wenig GLd MIL-L-2105 SAE 75“"30
Achsversatz SAE 75W/-50
SN SAE 0W-90
Achsgetrieba mit Hypoidverzahnung Gl MIL-L-2103 8 SAE 35W-90
und groliem Achsversatz, sowie hin- MIL-L-2105 C SAE 80WW-140
sichtlich ihres Synchronisationsver- MIL-L-2105 D
haltens unkritischa Schaligetriebs MT1 MIL-PRF-2105 E

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
Ole fiir Automatikgetriebe Schmierstoffe

Als ATF-Ole bezeichnet (Automatic Transmission Fluid)

Andere (weitere) Anforderungen als an ein ,,normales”
Getriebedl

-> Schmierung, Planetensatze, Lager, etc.
- Reibwertkonstanz bei Bremsbédndern
- Momentubertragung im Wandler / Hydrokupplung

Niedrige Viskositat erforderlich (vglb. SAE 75W), bei extremen VI-Index,
Stockpunkt < -40°C

Keine (6ffentlich) giltige Norm, spezifiziert nach Herstellervorgaben

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
Schmierfette Schmierstoffe

Schmierfette sind aus Grundélen unter Zuhilfenahme
von Verdickern zu pastésen Massen hergestellte
Schmierstoffe

Einteilung erfolgt nach

Grundol
Verdicker
Konsistenzklasse
Anwendung
Einsatzbereich

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

Grundole

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Alkylierte Naphthaline (AN), Chlortrifluoroethylene (CTFE),
Esterdle, Mineraldle, Multialkylierte Cyclopentane (MAC),

Polyalphaolefine (PAO), Polyphenylether (PPE),
Polyglykoldle (PG), Perfluorierte Polyetherdle (PFPE)

Schmierung
Schmierstoffe

Silikondle
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
. Schmierstoffe
Schmierfette
Verdicker

Aluminiumseife, Bariumseife, Lithiumseife, Natriumseife

Calciumseife, (auch deren Salze)
PTFE

Anorganische Verdicker
Polyharnstoff

Silika

2 3 Tropf-
Seifenbasis punkl *C | Verwendung
Kalzium bis 200 . T et
{Kalkseifenfett) | *° 2 FENIDIRHS
MNatrium {Na- 5 i
tronseifariett) 120,250 | nein | Walzlagerfett
Lithium{Li- 100..200 | ja Mehraweckfett|

thiumseifenisatt)

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

Konsistenzklasse

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
Schmierstoffe

Messung nach DIN 51818 (Eindringtiefe eines Konus bildet die Konsistenzahl)

Konsistenzzahl wird auch als NLGL-Klasse angegeben

Angabe kann als Ruhe- oder Walkpenetration angegeben werden.

Konsistenzen von 000, flieRfahig
bis 6, hart

Eiganschaft, Verwendung

Sehr weich, Fliefette, z.B. Zentral-
schmieranlagen

Weich, Abschmierfette flir alle
Ubrigen Fettschmierstellen

Fest, Wasserpumpenfette

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Schmierfette

Anwendung

Normalfette
Mehrzweckfette
EP-Schmierfette
Hochtemperaturfette

Einsatzbereich

Walzlagerfette

Dichtungsfette

Pumpenfette, wasserbestandig
Vakuumfette

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Schmierung
Schmierstoffe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
Schmierstoffe

Schmierfette

Zusammenfassung

Die Konsistenz eines Fettes ist sein Widerstand gegen Verformung. Die Eindringtiefe eines
genormten Kegels in das Fett filhrt zur Einteilung in bestimmte NLGI-Klassen (National Lubri-
cating Grease Institute).

NLGI 000-, 00- und 1-Fette sind weich, Einsatz in Zentralschmieranlagen;

NLGI 2 bis 4 sind Abschmierfette fiir Walzlager; NLGI 3, 4, 5 sind Fette fiir Wasserpumpen.

NLGI-Klasse 2 = Abschmierfett (Wilzlager) ] Maximale Temperatur K = 120 °C |

-! K l P l 2 | K | -40 H Temperatureinsatzgrenze — 40 "Cl

G geschlossene Getriebe
K Walz-, Gleitlager,

Gleitflachen Grundéle: E = Ester, S| = Silikonle, PG = Polyglykole
M  Gleitlager, Dichtungen Zusiitze: P = EP/AW, F = Festschmierstoffe
Maximale Einsatztemperaturen: EP/AW -> EP extreme Pressure, AW anti wear
C/D...60°C GMH ... 100°C N..140°C R..180°C T .o 220°C
EF...80°C KM ... 120 °C P..160°C S..200°C U...>200°C

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
Schmierstoffe

Feste Schmierstoffe

Feste Schmierstoffe werden in Extrembedingungen
und zur Erzeugung von Notlaufeigenschaften
eingesetzt
Cadmiumdiiodid
Gruppen
Verbindungen mit Schichtgitterstruktur

Graphit, Molybdandisufid, Dichalcogenide, Bornitrit

oxidische und fluoridische Verbindungen der
Ubergangs- und Erdalkalimetalle

Bleioxid, Molybdadioxid, Zinkoxid, Cadmiumoxid
Bariumfluorid, Lithiumfluorid, Strontiumfluorid

weiche Metalle
Blei, Indium, Silber

Polymere
Polytetrafluorethylen *begrenzte Einsatzfahigkeit

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

mechanische Anordnung im Motor
Schmierungsarten

Gemischschmierung
Anwendung im Zweitakter (Otto)
Beimischung zum Kraftstoff
Nachteil: Entmischung bei langer Standzeit

Frischélschmierung

Anwendung im Zweitakter (Otto und Zweitakt-Diesel)
Zumischung durch Pumpe zum Kraftstoff

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
mechanische Anordnung im Motor
Schmierungsarten

Druckumlaufschmierung
Anwendung Viertaktmotor
Olvorat in Olwanne unter Kurbelgehduse mitgefiihrt

Trockensumpfschmierung
Anwendung Viertaktmotor
Olvorat in separatem Behilter
Pumpe im Kurbelraum zur Férderung in Olvorat
Pumpe zur Druckélversorgung Schmierstellen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
mechanische Anordnung im Motor
zugehorige Elemente (Druckumlaufschmierung)

Olsumpf

Pumpe

Olfilter (ggf. mit Druckbegrenzer)
Kanale/Leitungen

ggf. Spriihdisen

Ggf. Olkiihler

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schmierung
mechanische Anordnung im Motor
zugehorige Elemente (Druckumlaufschmierung)
'E'I'Irch'lmtE!.o.hr.u'mcn = IJF_“ —I:__EI
2ur Mockenschmlanng = R o Y
Janemand) 74_‘:0”:' ﬁ]»_l_:“—]’,—_—ru‘[—u
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Uberdruckusnti J
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Schmierung
mechanische Anordnung im Motor Schmierstoffe
zugehorige Elemente (Trockensumpfschmierung)

Olsumpf

Pumpe zu Vorratsbehalter (1)
Pumpe Druckversorgung (2)
Olfilter (ggf. mit Druckbegrenzer)
Kanale/Leitungen

ggf. Spriihdlsen

ggf. Olkiihler

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

mechanische Anordnung im Motor
zugehorige Elemente
Olpumpe

D Druckseite S Saugseite

Aulenzahnradpumpe Innenzahnradpumpe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. . Schmierun
mechanische Anordnung im Motor &

zugehorige Elemente
Olpumpe

Saug-
seite

Rotorpumpe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. . Schmierun
mechanische Anordnung im Motor &

zugehorige Elemente
Offilter

Dichtung

Oleintritt
Gehauseverschluss

Reinél

Rucklaufsperre

Filtematerial

Stiitzmantel
Gehause

Umgehungsventil

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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. . Schmierun
mechanische Anordnung im Motor &

zugehorige Elemente
Offilter

Sicherstellung des Olstroms
auch bei verschmutztem Filter

Urygehur ceentil gzofnet

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

13.08.2014

43



