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Aufgabe der Schmierung

Das Motorschmiersystem hat die Aufgabe, die Motorenbauteile mit einer ausreichenden Menge an
Schmierdl zu versorgen. Es stellt ein in sich geschlossenen System dar, indem das Ol eine Vielzahl
von Aufgabenibernehmen muss.

o flir einen tragfahigen Schmierfilm sorgen,

¢ Reibung an gleitenden Teilen verringern,

e Kiihlung der Motorenteile - Schutz vor Uberhitzung

e Warme in den Olsumpf abfiihren,

e Abfuihren von Ablagerungen, Verbrennungsrickstanden und Abrieb
¢ Feinstabdichtung (z.B. Kolbenringe)

¢ \Vor Korrosion zu schiitzen

e Dampfung von Gerauschen und Schwingungen

o Kraft Ubertragen (z. B Nockenwellenverstellung, Kettenspanner)

Der Motor wird durch eine Pumpe geschmiert. Im Wechselgetriebe und Achsantrieb tauchen
Zahnrader in Ol ein und wirbeln es in Tropfchenform zu allen Schmierstellen. Der Zweitakter arbeitet
mit einer Mischung aus Kraft- und Schmierstoff. Bei Viertakt-Verbrennungsmotoren wird das
Schmierdl gefiltert, weil hier neben dem auch in anderen Aggregaten entstehenden metallischen
Abrieb mit der Ansaugluft trotz Filterung Straf3enstaub in den Motor gelangt und die Verbrennung
Wwarme und Ruickstdnde erzeugt. Beim Benzinmotor verdinnen besonders bei Kaltstart
schwersiedende Kraftstoffanteile das Ol, beim Dieselmotor fiihrt RuB zu Olverdickung.
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1. Oelwanne oder Carter 2. Ansaugrohr mit Sieb 3. Oelpumpe (Sichelpumpe)

4. Uberdruckventil 5. Oelfilter 6. Kurzschlussventil

7. Oelkanal 8. Kurbelwelle 9. Schmierkanal (Nockenwelle)
10. Nockenwelle 11. Oeldruckschalter 12. Oelkontrolllampe
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Pumpenausfihrungen

Zahnradpumpe

Die Zahnradpumpe fordert mit relativ geringem konstruktiven
Motordl selbstansaugend im Druckbereich bis zu 8 bar.

Funktion
Ein Zahnrad treibt ein zweites an, das lose auf einem zusatzlichen kurzen Wellenstumpf mitdreht.
Beide Zahnrader sind mit geringem Wandabstand in ein Geh&duse eingepasst. Das Ol wird durch die
Drehbewegung der beiden Zahnrader zwischen den Zahnen und der Wand transportiert. In der Mitte
ist dem Ol der Riickweg versperrt, weil die Zahne ineinander greifen.

Rotorpumpe oder Eaton-Pumpe

Die Rotorpumpe ist sehr kompakt als einfacher Zylinder mit
zwei drehenden Teilen. Die Rotorpumpe fordert gleichmafiig
und kann mittlere Driicke erzeugen.

Funktion

Ein kleiner Innenrotor mit wenigen sternférmig ausgebildeten
Zahnen greift so in einen Auf3enrotor mit einer zusatzlichen
Zahnliicke, dass er bei einer Umdrehung Flussigkeit von der B
einen in die nachste Zahnliicke des AulRenrotors transportiert. Die Zahne der beiden Rotoren sind so
geformt, dass jeder Zahn den Aussenrotor berthrt, dadurch kénnen die entstehenden Raume
weitgehend abgedichtet werden.

(Die Weiterentwicklung der Rotorpumpe wird als G-Rotorpumpe bezeichnet)

Sichelpumpe ==
Die Sichelpumpe ist kompakt im Aufbau, mit wenigen drehenden
Bauteilen in die antreibende Welle integriert und saugt
Hydraulik- oder Motordl selbstdndig an. Sie erzeugt bei
kontinuierlicher Férderung nur mittelhohe Driicke.

Aussenrad
Sichel

Innenrad

Funktion

Ein kleines, exzentrisch gelagertes Zahnrad mit R
Aul3enverzahnung treibt ein gréf3eres mit Innenverzahnung an. g

Der GrofZenunterschied zwischen den beiden Zahnradern ist so

bemessen, dass ein sichelférmiger Raum zwischen den beiden Zahnradern vom Gehéause zusatzlich
ausgeflllt werden muss. Je nach Drehrichtung ergibt sich ein Saugraum, in dem die Z&ahne des einen
die Zahnlicken des anderen Zahnrades verlassen und ein Druckraum, in dem sie wieder ineinander
greifen.

Flugelzellenpumpe

Eine kleine Trommel mit Dichtleisten (Fliigeln) rotiert mit dem Uhrzeigersinn
auf der Pumpenwelle in einem grofReren Zylinder. Durch ihre exzentrische
Lage entsteht ein sichelférmiger Hohlraum.

Da die Flugel durch die Zentrifugalkraft gegen den Zylinder gedrtickt werden
und dort abdichten, entsteht rechts ein sich vergré3ernder Raum (Saugseite)
und links ein sich verkleinernder Raum (Druckseite).
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Olpumpenantrieb

Olpumpen werden in der Regel direkt vom Motor angetrieben. Der Antrieb erfolgt entweder direkt
Uber Verzahnungen oder Steckverbindungen auf der Kurbelwelle oder tGber Zahnrader, Antriebskette
oder Zahnriemen.

Oelfilter

Die immer

langer werdenden Intervalle fiir den Olwechsel

sind z.T. auch auf immer bessere Olffilter zuriickzufuhren. Lagen sie friiher manchmal noch im
Nebenstrom, so sind heute fast ausschlie3lich Hauptstromfilter tblich. Feinporige Filterpapiere halten
Festbestandteile oberhalb einer Grenze von ca. 4 Mikrometer zurtick. Metallabrieb und Verkokungen
haben keine Chance, die Kanéle zu verstopfen oder die feinen Gleitlager zu belasten.

Funktion

Durch eine Zulaufbohrung von der Olpumpe
stromt das Ol iiber die &uReren Bohrungen in den
Filter. Durch die Falten im Filterpapier entsteht
eine groRe Oberflache, die auch dann noch
wirksam filtern kann, wenn sich grof3e Teile
zugesetzt haben. Das innere Lochblech
stabilisiert das ganze und halt groRere
Filterpapierteilchen zurtck. Befestigt ist der
Patronenfilter an seinem inneren Gewinde, auf
dem er meist handfest angezogen wird. Wichtig
ist es, vorher den &ul3eren Gummi-Dichtring mit
etwas Ol zu benetzen. Ausgetauschte Olfilter sind
als Sondermull zu behandeln und entsprechend
zu entsorgen. Auch deshalb und der geringeren
Abfallmenge wegen werden wieder mehr Einsatzfilter verwendet

Olmodul mit integrierter Kurbelgehéduseentliftung und elektrischer Heizung

Robustes Geh&use mit Stutzmantel aus nicht- Rucklaufsperren verhindern
korrosionsgeschiitzten rostendem Lochblech das Leerlaufen des Olfilters
Metallteilen und Lésehilfe bei stillstehendem Motor

- Umgehungsventile sorgen Das Filterpapier und Spezielle Gummi-
fur die zuverlassige Olversorgung seine Verarbeitung dichtungen gewahren
auch bei extremen sind Qualitdtsmerkmal absolute Dichtheit
Betriebsbedingungen fir MANN-FILTER
AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 7114
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Oelkihlung

Luft-Motordolkihlung

Das Ol nimmt die Warme der heissen
Motorbauteilen auf, das Ol wird anschliessend von
der Olpumpe zum Olkiihler geférdert. Wichtig ist bei
der Luft-Motordlkihlung eine thermostatische
Regelung, die den Olkiihler erst beim Erreichen
einer bestimmten Mindesttemperatur in den
Kreislauf schaltet

Ve(%chklglé:eginn
bei7812°C  wyaitor

Thermo-
ventil
gedffnet

Olkreislauf Olkiihler
Im Kreislauf ist meist ein Thermoventil integriert. Es

hat die Aufgabe den Kreislauf temperaturabhéngig Olpumpe
in einen kleinen und einen grof3en Olkreislauf zu
teilen. Im geteilten Olkreislauf wird eine Teilmenge
- . - . anz geschlossen
des von der Olpumpe gelieferten Oles direkt zum gegg °C Biek
nter

Olfilter gefiihrt. Die Warme des Oles wirkt auf das
Thermoventil, das sich dadurch ausdehnt. Die
zwischen Feder und Thermoventil befindliche Hilse
wird verschoben und verschliet langsam die
Verbindung zwischen Olzulauf und Olausgang.

Gleichzeitig wird das Schmierél gezwungen den ventil
groRen Olkreislauf ‘einzunehmen, wodurch die  @iinler g{?ﬁlos-
gesamte, von der Olpumpe gelieferte Olmenge sen
durch den Olkiihler gefiihrt und gekiihlt wird.

élpum@

Bei etwas weniger hoch beanspruchten Motoren kann der normale Warmeubergang durch die
Olwanne verbessert werden: z.B. durch besondere Materialwahl (z.B. Aluminium), durch Kuhlrippen,
oder eine besondere Olftihrung, die vermeidet dass heiRes Ol sofort wieder angesaugt wird.

Ol-Kuhlmittel-Warmetauscher

Der Ol-Kiihimittel-Warmetauscher erfilllt im Fahrzeug zwei
Aufgaben. Nach dem Kaltstart wird das Kuhimittel schneller
warm als das Motordl. Es kann sogar im Winter ziemlich lange
dauern, bis die Betriebstemperatur von 80°C erreicht ist. Wird
das Fahrzeug nur im Stadtbereich bewegt, so erreicht der
Motor diese Temperatur u.U. im Winter nie. Der Fahrer/die
Fahrerin schaut auf die KdhImitteltemperatur und nimmt diese
fir den gesamten Motor an. Da ist es schon gut, wenn das Ol
wenigstens vom Kihlmittel vorgeheizt wird. Wird dem Motor
z.B. auf der Autobahn die volle Leistung abverlangt, so lauft
der Prozess umgekehrt ab. Das Motor6l wird deutlich hei3er
als das Kuhlmittel und kann deshalb diesem einen Teil der
Warme abgeben. Ein Ol-Kiihimittel-Warmetauscher ist also ein ~ Kompaktes Offiltermodul
einfaches Bauteil mit doppeltem Nutzen. mit Warmetauscher

Funktion

Er muss irgendwo an die Olleitung, am besten dort, wo das Ol relativ kiihl ist. Da der Olfilter auch
noch als Kuhler wirkt, ist hier wohl ein idealer Ort gefunden. Denn direkt danach wird es wieder
heiRer. Der Anschluss an den Kihimittelkreislauf geschieht dann tber zwei Schlauche.

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 8/14
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Oldruckschalter/ Anzeige
Zentralelektrik

Der Oldruckschalter dient zur Uberwachung des Oldruckes.
Sobald der Oldruck vorhanden ist wird der Massekontakt im
Schalter unterbrochen und die Lampe erlischt.

Zum Teil werden auch mehr als nur ein Oldruckschalter

verbaut, Uber ein Steuergerdat werden die Signale oglo e
ausgewertet. = 4
Je nach Fahrzeug wird dem Fahrer der Oldruck angezeigt. ! Tazne

(erfordert einen speziellen Oldrucksensor)

e
ED:,'TT F1 @«

Kombiinstrument

Oltemperatursensor/ Anzeige ]

Bei einigen Fahrzeugen sind neben der Oldruck- auch (Mater)
Oltemperaturanzeigen verbaut.

Geber fur
/ Oltemperatur

Oldruckschalter
i 0,15-0,45 bar

\ '- ~ Oldruckschalter
- — 1,4 bar

Kolbenspritzkihlung : >

SSP 1971 7h 9/14
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Olzustandssensor

Der Olzustandssensor kann eine direkte Aussage iber die
Qualitat des Motorols getroffen werden. weiter wird der
Fullstand und die Temperatur des Ols erfasst. Die Messwerte
werden an das Steuergerat Gbermittelt und ausgewertet.

Motorenol

Der Unterschied beim Motordl

Mineralisch: aus Rohdl gewonnen, (Destillations- und Raffinations-Produkte)
Synthetisch: aus chemischen oder petrochemischen Verbindungen hergestellt
Teilsynthetisch: ein Gemisch von mineralischen und synthetischen Olen

Die synthetischen Basistle weisen eine bessere Temperaturbestéandigkeit auf und verringern die
temperaturabhéangigen Viskositatsschwankungen. Verschiedene Additive, die dazu dienen, das
Basisol zu verstarken und ihm bestimmte Eigenschaften zu verleihen VerschleiBhemmende Stoffe
Reinigungsstoffe (fir die Sauberkeit des Motors) Dispersionsstoffe (um die Verunreinigung im
Schmiermittel in Schwebe zu halten) Auch ohne Fahrbetrieb verschlechtert sich das Motordl durch
zahlreiche Verunreinigungen, die sich wahrend des Motorbetriebs angesammelt haben.
Der Olwechsel sorgt fir sauberes Motorél und damit fiir einwandfreien Betrieb und langere
Lebensdauer des Motors. Verunreinigtes Ol kann seine Aufgabe nicht mehr erfillen.
Der Intervall zwischen zwei Olwechseln wird vom Hersteller in Abhéngigkeit von den technischen
Leistungsdaten des Schmierstoffs, von den Kennwerten des Motors und von den Einsatzbedingungen
des Fahrzeugs festgelegt.

Olverbrauch

Jeder Motor verbraucht Ol - auch moderne schadstoffarme und treibstoffsparende Triebwerke eine
Tatsache, die unvermeidbar ist und sowohl in der Konstruktion der Motoren

als auch in der Schmierstofftechnik begriindet liegt. Ein geringer Olverbrauch ist immer

vorhanden. Bei modernen Motoren liegt der Olverbrauch heute in der Regel bei < 0,5 L pro

1000 km. Der Olverbrauch eines Motors hangt von folgenden Faktoren ab:

Passung der Kolbenringe in den Kolbenringnuten

Form und Anpressdruck der Kolbenringe

Dichtheit der Ventilfihrungen

Oldichtheit des Motors nach aussen

Verdampfungsverlust des Motorenéls bei hoher Oltemperatur

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 10/14
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Werkstattarbeiten

Oldruck- und Olversorgungsprobleme kénnen vielfaltige Ursachen haben. Beim Ausfall eines Bauteils
wird haufig das ganze Schmiersystem in Mitleidenschaft gezogen. Wird das Problem nicht rechtzeitig
erkannt oder gar ignoriert, leiden alle in Verbindung stehenden Bauteile darunter. Haufig kommt es
trotz kleiner Ursache zum Totalschaden des Motors. Bevor der Austausch der Olpumpe in Erwagung
gezogen wird, sollten die folgenden Punkte tberprift und mdgliche Schaden beseitigt werden.

Olstand prifen

Der Motordlstand muss in der Regel bei betriebswarmem Motor Uberprift werden. (oder nach
Herstellerangaben)

Oldruck prufen

Den Oldruckschalter ausbauen und die Spezialwerkzeuge
anschlielen. Den Motor anlassen. Den Motor sofort
abstellen, wenn kein Oldruck angezeigt wird. Dieses
Problem muf3 als erstes behoben werden. Den Motor auf
Betriebstemperatur warmlaufen lassen (der Lifter schaltet
sich mindestens zweimal ein). Der Solldruck wird vom
Hersteller wie im folgenden Beispiel angegeben:

Beispiel:

Motordltemperatur;: 80 °C

Motoro6ldruck Im Leerlauf:  mind. 0.7 bar / 70 kPa / 0,7
kgf/cm?

Motoroldruck Bei 3.000 U/min mind. 3.4 bar / 340
kPa / 3,4 kgf/lcm?

Ursachen von zu geringem oder fehlendem Oldruck

Olstand zu niedrig

Viskositat des Ols zu niedrig (zu diinn)

Olschaumbildung im Kurbelgehause durch zu hohen Olstand oder durch ungeeignetes Ol
Verstopftes Olansaugsieb

Undichtes Olansaugrohr (es wird nur Luft angesaugt)

Hangendes (offen stehendes) Oldruckregelventil

Verstopfter Olfilter

Verstopfte Olkanale, Schlauchleitungen und Olkiihler

Offenstehende oder abgebrochene Olspritzdiisen (Kolbenspritzkiihlung)
Verschlissene Gleitlager von Kurbelwelle, Nockenwellen

Verschlissene oder defekte Komponenten wie z.B Hydrost6Rel, Turbolader
Undichte Dichtflachen im Motor

Ursachen bei zu hohem Oldruck
(in der Regel handelt es sich nicht um einen Defekt an der Olpumpe)

Viskositat des Ols zu hoch (zu dickfliissig)
Oldruckregelventil arbeitet nicht (bleibt geschlossen)
Olfilter verstopft

Oldruckleitungen verstopft
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Diagnose

Oldruckschalter prifen

Das Kabel (A) vom Oldruckschalter (B) abklemmen

Auf Durchgang zwischen der Plusklemme (C) und dem Motor
(Masse) prufen. Bei stehendem Motor muss Durchgang
vorhanden sein. Bei laufendem Motor darf kein Durchgang
vorhanden sein Wenn der Schalter nicht funktioniert, den
Motorélstand Uberpriifen. Bei vorschriftsmaRigem Olstand den
Motoréldruck Gberpriifen. Bei korrektem Oldruck den
Oldruckschalter auswechseln.

Anzugsdrehmoment beachten (ev Dichtung erneuern)

Olpumpe priifen

1. Zahnflankenspiel prifen (max. 0.05 -0.2 mm)

2. Axialspiel prifen (max. 0.1 -0.2 mm)
Ein Haarlineal auf das Pumpengehduse auflegen und das
Spiel des Rotors mit einer Fuhlerlehre messen.

3. Verschleiss prifen
(auf starke Riefenbildung)

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland
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Diagnose

Olverlust oder Verbrauch

Zu einem Olverlust kommt es auch bel einem
Motor, der kein Ol verliert, dadurch, daB das Ol in
den Brennraum gelangt und verbrannt wird.

Die Héhe des Olverlusts héngt von der Fahrweise
ab. Er ist héher, wenn das Fahrzeug im hohen
Drehzahlbereich gefahren und Uber den Motor
gebremst wird.

4. KOLBENRINGFLATTERN

Flattern die Kolbenringe oder kommt es zu axialen
bzw. radialen Schwingungen der Kolbenringe in
den Nuten, wird die Effizienz der Ringe beein-
tréchtigt. Je geringer die Ringausdehnungskraft
und je héher die Prehzahl, desto haufiger tritt
dieses Phanomen auf. Das Ringflattern macht
sich durch einen erhéhten VerschleiB usw. an den
Kolbennuten und der Ober- bzw. Unterseite des
Kolbenrings bemerkbar. AuBlerdem kommt es zu
einem hoéheren Verbrennungsgasaustritt und der
Olfilm reiBt, was zu einemweiteren VerschleiB des
Kolbens und der Kolbenringe beitragt.

Das Ol kann auf dreierlei Weise in den Brennraum
gelangen und verbrannt werden. Siehe hierzu die
nachfolgend aufgefihrten mdglichen Wege, lber
die das Ol verbraucht werden kann.

(1) Oiverlust tiber die Kolbanringe

(2) Olverlust tber die Ventilfihrung

(3) Olverlust aufgrund des mit Ol vermischten
Kurbelgehdusegases

3. PUMPEN DER KOLBENRINGE

Die Kolbenringe werden in den Kolbenringnuten
wahrend des Motorbetriebs auf- und abbewegt.
Hierdurch wird Ol iber die Ringe hinaus gepumpt
und die Schmierung verbessert.

Ist der Abstand zwischen einem Kolbenring und

dessen Nut zu groB, wird auch der Pumpeffekt
verstérkt, wodurch der Olverbrauch erhéht wird.

Zylinder Motordl

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland
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Notizen:

AGVS Ausbildungszentrum Berner Oberland 14/14

\\Domainsrv01\lehrer$\Kurse\ab 2012\AM 2.3\1 Theorien\2013.01_AM_MO_Schmierung_Diagnose.doc 29.08.2013



