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Zusammenfassung, Wiederholung, Lernkontrolle

Lernziele

Die Teilnehmer sollen nach diesem Ausbildungsabschnitt folgende Kenntnisse besitzen

Groblernziel

- Die wesentlichen Merkmale der Verbrennungsmotoren kennen

Feinlernziele

Die verschiedenen Motorarten kennen

Den Motoraufbau kennen

Die Arbeitsweisen des Viertakt-, Zweitakt-Ottomotors und des Viertakt-Dieselmotors kennen

Die Kraftstoffanlage des Viertakt-, Zweitakt-Ottomotors und des Viertakt-Dieselmotors kennen

Die Batteriezindanlage kennen
- Arten und Aufgaben der Kihlung kennen

- Arten und Aufgaben der Schmierung kennen
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Ausbilderunterlagen
a) Erforderliche Unterlagen, die den Lerninhalt flir den Ausbilder darstellen

- Merkblatt 8.006 Feuerldéschkreiselpumpen und Entliftungseinrichtungen, Feuerwehr-Lernbar Bayern

b) Ergénzende Unterlagen (bei Bedarf flr den Ausbilder zur Vertiefung und als Hintergrund)

- Bedienungsanleitungen der Motorhersteller

Lernhilfen

- a) Hilfsmittel fir den Ausbilder
- FolienMA3a-1bisMA3a-12

- b) Hilfsmittel fir den Teilnehmer

- Arbeitsblatt MA3a-13

Vorbereitungen

- Arbeitsprojektor und Folienstifte oder Beamer

- Tafel oder Flipchart vorbereiten

Anmerkungen

- Keine

SicherheitsmaBRnahmen

- Keine
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2| Thema
Motorenkunde An die Tafel schreiben:

Motorenkunde

5 1. Einleitung

Min.
Fir den Antrieb von Feuerwehrfahrzeugen,Tragkraft-
spritzen und kraftbetriebenen Geraten werden unter-
schiedliche Verbrennungsmotoren eingesetzt. Damit der
Maschinist diese Motoren richtig bedienen und pflegen
kann, muss er die entsprechenden Motorarten und deren
Arbeitsweisen kennen

win. | 2. Motorarten und Arbeitsweisen
Frage an die Teilnehmer stellen

Welche Motorarten und Arbeitsweisen gibt es? Antworten an die Tafel schreiben

- Ottomotor
- Ottomotor

Viertaktmotor
Zweitaktmotor

Viertaktmotor

Zweitaktmotor

. - Dieselmotor
- Dieselmotor

Viertaktmotor Viertaktmotor

I\/;;IL 3. Ottomotor

3.1 Viertaktmotor Folie MA 3 a - 1 auflegen und erlautern

- Aufbau
Zylinderkopf
Motorblock
Olwanne

Kurbeltrieb

Kolben

Pleuel
Kurbelwelle
Schwungscheibe

Nockenwelle

Ventile
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- Arbeitsweise
Was ist ein Takt? Frage an die Teilnehmer stellen

Ein Takt ist der Weg vom oberen Totpunkt zum unteren | Folie MA 3 a - 2 auflegen, schrittweise
Totpunkt oder umgekehrt aufdecken und erlautern

1. Takt: Ansaugen

Aufbereitetes Kraftstoff-Luft-Gemisch wird angesaugt
(AuRere Gemischbildung)

2. Takt: Verdichten

Kraftstoff-Luft-Gemisch wird bis ca. 18 bar verdichtet
3. Takt: Verbrennen (Arbeitstakt)

Entziindung des Kraftstoff-Luft-Gemisches durch
Zindkerze (Fremdziindung)

Verbrennungstemperatur ca. 2000 - 2500° C
Verbrennungsdruck ca. 40 - 60 bar

4. Takt: AusstoRen

Verbrennungsgase werden ausgestolien

3.2 Zweitaktmotor Folie MA 3 a - 3 auflegen, schrittweise
aufdecken und erlautern

Min.
- Aufbau

Zylinderkopf

Zylinder mit Steuerkanalen

Kurbelgehause (je Zylinder fir sich abgedichtet)

Kurbeltrieb

Kolben

Pleuel

Kurbelwelle

- Arbeitsweise
1. Takt: Ansaugen und Verdichten

Ansaugen - im Kurbelgehause

Kraftstoff-Luft-Gemisch wird angesaugt
(AuRere Gemischbildung)

Verdichten - im Verbrennungsraum ca. 6 bis 11 bar
2. Takt: Verbrennen und AusstoRen

Verbrennen (Arbeitstakt) - im Verbrennungsraum

Entzindung des Kraftstoff-Luft-Gemisches
durch Zundkerze (Fremdzindung)

Vorverdichten - im Kurbelgehause (ca. 0,3 bis 0,8 bar)

Gaswechsel
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AusstolRen
Verbrennungsgase stromen Uber Kanal bzw. Kanale aus
Uberstrémen

Vorverdichtetes Kraftstoff-Luft-Gemisch stréomt Gber
Kanal bzw. Kanéle in den Verbrennungsraum

o | 3.3 Kraftstoffanlage

- Kraftstoffbehalter Folie MA 3 a - 4 auflegen und erldutern

Immer geflllt halten (zwecks Einsatzbereitschaft und
zur Vermeidung der Kondenswasserbildung)
Bei Nennleistung ist der Tankinhalt ausreichend fur

min. 1 Std. Betrieb bei Tragkraftspritzen

ca. 1 1/2 Std. Betrieb bei tragbaren
Stromerzeugern

ca. 300 km Reichweite bei Feuerwehrfahrzeugen
oder 4 Stunden Betriebsdauer flir vom Fahrzeug-
motor angetriebene Einrichtungen

- Kraftstoffhahn bei AuRerbetriebnahme schlielRen

- Kraftstoffpumpe (nicht bei allen Motoren erforderlich)

Fordert den Kraftstoff vom Kraftstoffoehalter zum
Vergaser bzw. Einspritzanlage

- Vergaser bzw. Einspritzanlage

Bereitet das Kraftstoff-Luft-Gemisch auf
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A},‘,),_ 3.4 Zindanlage

- Arten

Batterieziindanlage

- Aufgaben
Erzeugt die Ziindspannung
Zindet zum richtigen Zeitpunkt

Verteilt die Zindfunken in vorgegebener Reihenfolge
auf die richtigen Zylinder

3.4.1 Batterieziindanlage Folie MA 3 a - 5 auflegen und erlautern

- Batterie

Speichert die Energie (Primarspannung)

- Zundschalter

Dient zum Ein- und Ausschalten

- Zindspule

Wandelt die Batteriespannung in Hochspannung

- Unterbrecher oder elektronische Steuereinheit
Unterbricht den Primarstromkreis der Zindspule,
dadurch entsteht in der Sekundarwicklung ein hoch-
transformierter Induktionsstrom (Hochspannung)

- Drehzahlbegrenzer (Fliehkraft oder elektronisch)
Begrenzt die Motordrehzahl

- Zundverteiler

Uber Verteilerfinger, Verteilerkappe, Ziindkabel und
Zundkerzenstecker wird die Spannung zum richtigen
Zeitpunkt in vorgegebener Reihenfolge auf die Zund-
kerzen verteilt

- Zundkerze

Leitet den Verbrennungsvorgang des Luft-Kraftstoff-
Gemisches durch Uberspringen des elektrischen
Funkens ein

Merke

Im gesamten Drehzahlbereich konstante Spannung,
jedoch bei leerer Batterie Totalausfall der Zindanlage

ALF-MA 05/2020


https://www.feuerwehr-lernbar.bayern/fileadmin/downloads/Ausbilderleitfaeden/Ausbilderleitfaden_Maschinist/Daten%20f%C3%BCr%20Lernbar/MA%203a%20-%20Folien_Motorenkunde/index.html

Ausbilderleitfaden
fur die Freiwilligen Feuerwehren Bayerns

Maschinist flir Tragkraftspritzen und Léschfahrzeuge

MA 3 a
Seite 7

Zeit Lerninhalt/Lernschritte Hinweise (Lernhilfen, Methoden u. &.)

Ausbilderleitfaden fiir die Freiwilligen Feuerwehren Bayerns -
Herausgegeben von den Staatlichen Feuerwehrschulen Bayerns

Maschinist fur Tragkraftspritzen und Léschfahrzeuge

3.4.3 Ziindkerze

Die Zindkerze fuhrt die Zindenergie in den Verbren-
nungsraum. Durch den elektrischen Funken zwischen
den Elektroden wird die Verbrennung des Krafstoff-Luft-
Gemisches eingeleitet.

Merke

Der vom Motorhersteller angegebene Zindkerzentyp
ist zur Vermeidung von Motorschaden und Stérungen
zu verwenden

10 .
vin.| 4. Dieselmotor

4.1 Viertaktmotor

- Aufbau Folie MA 3 a - 6 auflegen, schrittweise

zylinderkopf aufdecken und erlautern

Motorblock

Olwanne

Kurbeltrieb
Kolben

Pleuel
Kurbelwelle
Schwungscheibe
Nockenwelle
Ventile

- Arbeitsweise

1. Takt: Ansaugen Folie MA 3 a - 7 auflegen, schrittweise

aufdecken und erlautern
Luft wird angesaugt
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2. Takt: Verdichten
Luft wird auf ca. 30 bis 50 bar verdichtet
Dabei erwarmt sich die Luft auf ca. 500° bis 900° C

In die hochverdichtete Luft wird Kraftstoff eingespritzt
(Innere Gemischbildung)

Der Kraftstoff entziindet sich an der heiRen Luft selbst
(Eigenziindung)

3. Takt: Verbrennen (Arbeitstakt)
Verbrennungstemperatur ca. 2000° bis 2500° C
Verbrennungsdruck ca. 65 bis 90 bar

4. Takt: AusstofRen

Verbrennungsgase werden ausgestofien

a1 4.2 Kraftstoffanlage Folie MA 3 a - 8 auflegen und erlautern

- Kraftstoffbehalter

Immer geflllt halten (zwecks Einsatzbereitschaft und
zur Vermeidung der Kondenswasserbildung

Rechtzeitig vor Beginn der Frostperiode Winterdiesel
nachtanken bzw. Kraftstoffzusatze verwenden

- Kraftstoffférderpumpe mit Handpumpe und Grobfilter

Kraftstoffférderpumpe fordert den Kraftstoff vom Kraft-
stoffbehalter zur Einspritzpumpe

Handpumpe dient zum Befillen bzw. Entliiften der
Kraftstoffanlage. Nur notwendig nach Wartungsarbeiten
oder bei leergefahrenem Tank

Grobfilter halt starke Verschmutzung zurtck

- Kraftstofffilter mit Wasserspeicher
Reinigt den Kraftstoff

Wasserspeicher halt Kondenswasser zurtick,
kann abgelassen werden

- Einspritzpumpe mit Einspritzleitungen und Einspritz-
disen
Kraftstoff wird hochverdichtet

Einspritzleitungen und Einspritzdisen fiihren den
Kraftstoff dem richtigen Zylinder zu

Eingespritzter Kraftstoff entzlindet sich von selbst in
der heilen Luft
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- Kaltstarthilfen
Dienen zur Startsicherheit des Dieselmotors
Indirekte Einspritzverfahren Folie MA 3 a - 9 auflegen, obere Halfte

Glihkerzen erwarmen die Vor- bzw. Wirbelkammer aufdecken und ertautern

Kraftstoff wird in Vor- bzw. Wirbelkammer eingespritzt

vin. | 5. Kihlung

- Arten
FlUssigkeitskuhlung
Luftkihlung

- Aufgabe

Abfuhren der entstehenden Warme
(Verbrennungstemperaturen von ca. 2500° C)

5.1 Flussigkeitskiihlung Folie MA 3 a - 10 auflegen und erlautern

- Motorblock mit Kiihlkanalen
Dient zur Aufnahme der Warme
- Wasserpumpe
Sorgt fur Zirkulation der Kuhlflissigkeit
- Thermostat
Regelt den inneren und aufieren Kiihlwasserkreislauf
- Kahler
Fuhrt die Warme an die Umgebung ab
- Ventilator
Sorgt flr ausreichende Kihlluftmenge

- Ausgleichsbehalter

Gleicht temperaturabhangige Volumensanderung der
Kihlflussigkeit aus
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Zeit Lerninhalt/Lernschritte Hinweise (Lernhilfen, Methoden u. &.)
- Temperaturanzeige
Zeigt die Betriebstemperatur an
5.2 Luftkiihlung Folie MA 3 a - 11 auflegen und erlautern

- Kuhlrippen am Zylinder

VergrofRern die Oberflache zur besseren Warme-
ableitung

- Klhlgeblase

Sorgt flr ausreichende Kihlluftmenge

- Luftleitbleche

FUhren die Kihlluft gezielt an den Kihlrippen vorbei

- ggf. Thermostat

Regelt die Kihlung
Durch Steuerung des Ventilators oder durch
Verstellen der Luftleitbleche
- Schutzgitter

Verhindert grobe Verschmutzung und
die Verletzungsgefahr

| 6.Schmierung

- Arten
Direkte Schmierung

Indirekte Schmierung

- Aufgaben

Schmieren

Bildung eines Schmierfilms zur Verringerung der
Reibung

Reinigen
Fortsplilen von Metallabrieb, Fremdstoffen und
Verbrennungsruckstanden

Absetzen dieser Stoffe im Olfilter

Kihlen

Teilweises Ableiten der Reibungs- und
Verbrennungswéarme

Abdichten
Abdichtung zum Verbrennungsraum
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Min.

6.1 Direkte Schmierung

- Olwanne bzw. Olvorratsbehalter
Dient zur Aufnahme des Olvorrats
- Olpumpe
Sorgt fiir die Zirkulation des Ols
- Uberstromventil

Begrenzt den Oldruck
(z. B. zahflissiges Ol bei Kaltstart)

- Offilter
Reinigt das Ol

- Olkiihler
Fahrt Warme an die Umgebung ab

- Oldruckmesser bzw. Oldruckschalter mit
Kontrollleuchte

Dienen zur Uberwachung des Oldrucks

6.2 Indirekte Schmierung

- Gemischschmierung
Kraftstofftank ist mit Kraftstoff-Ol-Gemisch gefillt

Das Mischungsverhaltnis (nach Herstellerangabe) ist
zu beachten

- Getrenntschmierung

Dem Kraftstoff wird von einem separaten Behélter Ol
mittels Pumpe und Dosiereinrichtung zugefuhrt

Das Mischungsverhaltnis ist durch die Dosier-
einrichtung vorgegeben

7. Zusammenfassung, Wiederholung,
Lernkontrolle

Wiederholung und Lernkontrolle anhand des Arbeits-
blattes durchflihren

Wird auch als Druckumlaufschmierung
oder Trockensumpfschmierung bezeich-
net. Bei Druckumlaufschmierung dient
die Olwanne zur Aufnahme des Olvor-
rats, bei der Trockensumpfschmierung ist
der Olvorrat in einem Vorratsbehalter

Folie MA 3 a - 12 auflegen und erlautern

Arbeitsblatt MA 3 a - 13 austeilen
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Motorblock

Nockenwelle

Ventile
Kolben

Pleuel

Kurbelwelle

Schwungscheibe

Kurbeltrieb
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3a Motorenkunde

Arbeitsweise Viertakt - Ottomotor

1. Takt 2. Takt 3. Takt 4. Takt
Ansaugen Verdichten Verbrennen AusstoRen
Ziindkerze
Einlassventil / Auslassventil Fremdziindung

Oberer Totpunk

Unterer Totpunkt
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ey 3a Motorenkunde

Aufbau und Arbeitsweise
Zweitakt - Ottomotor

1. Takt 2. Takt Gaswechsel Gaswechsel
Verdichten und Ansaugen Arbeiten und Vorverdichten AusstoRen und Uberstromen und
.. Vorverdichten Spulen
Zundkerze Fremdziindung

Kolben
~ Zylinder-
kopf

Zylinder mit
Steuerkanalen

Auspuffkanal
Ansaugkanal

Kurbel-
gehduse

Uberstrémkanal Pleuel

Kurbelwelle
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a Motorenkunde

|

Kraftstoffbehalter

—

| ggf. Kraftstoff- i
Kraftstoffhahn forderpumpe
Stellung ,,offen |

L

Vergaser bzw.

Einspritzanlage

Kraftstoffhahn
Stellung ,,Reserve”
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3 3a Motorenkunde

Kraftstoffanlage - Ottomotor

t¢ Ziindschalter — Kleinspannung
- Hochspannung

Batterie Ziindverteiler
) Unterbrecher/

elektronische
Steuereinheit

Zundspule

Zundkerzen £5
5
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3a Motorenkunde

Nockenwelle

Zylinderkopf

] Ventile

Kolben

Pleuel
a Kurbeltrieb
w1 —  Kurbelwelle

Motorblock l—‘l ==
e

Olwanne

Schwungscheibe
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3a Motorenkunde

Arbeitsweise Viertakt - Ottomotor

1. Takt 2. Takt 3. Takt 4. Takt
Ansaugen Verdichten Verbrennen AusstoRen
Ziindkerze

Kraftstoffeinspritzung
Einlassventil / Auslassventil Eigenziindung

Oberer Totpunk

Unterer Totpunkt
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3a Motorenkunde

Kraftstoffanlage - Dieselmotor

Einspritzpumpe Kraftstoffforderpumpe
mit Handpumpe und
Grobfilter

Kraftstofffilter mit Wasserspeicher

Kraftstoffbehalter
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Indirekte Einspritzverfahren

D

Gluhkerze

Vorkammer

Direkte Einspritzverfahren

Startpilot
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Flammen-
startein-
richtung

Gliihkerze

Wirbelkammer

12-24V

Dieselkraftstoff
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a Motorenkunde Ma3a-10

|

Flussigkeitskithlung

Ausgleichsbehalter Temperaturanzeige

\/

-
Thermostat
&
i
Kuhler
Ventilator / |§
1 B
| |||[
Wasserpumpe
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a Motorenkunde

Geblasekiihlung

Luftleitbleche
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Ma 3a-11

Kuhlgeblase
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Direkte Schmierung

Oldruckmesser
bzw. Oldruck-
schalter mit Kont-
rollleuchte

Olfilter

Uberstromventil

. Olwanne bzw. Olvorratsbehilter
Olpumpe
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Ausbilderleitfaden fiir die Freiwilligen Feuerwehren Bayerns -
Herausgegeben von den Staatlichen Feuerwehrschulen Bayerns

Maschinist fur Tragkraftspritzen und Léschfahrzeuge

Ausbilderleitfaden MA 3 a-13
fur die Freiwilligen Feuerwehren Bayerns a-
Maschinist fiir Tragkraftspritzen und Léschfahrzeuge
Arbeitsblatt
Motorarten Ottomotor Dieselmotor
Arbeitsweisen ¢ Viertakt ¢ Viertakt
¢ Zweitakter
Kraftstoffan |age ¢ Kraftstoftbehilter ¢ Kraftstoftbehilter
¢ ggf. Kraftstofthahn ¢ Kraftstoffforderpumpe
¢ ggf. Kraftstoffpumpe ¢ Handférderpumpe
¢ Vergaser bzw. ¢ Kraftstoftfilter
Einspritzanlage ¢ Einspritzpumpe
¢ Einspritzleitungen
¢ Einspritzdiisen
Zijndanlage + Batteriezindanlage ¢ Selbstzindung durch
Im gesamten Drehzahl- eingespritzten Kraftstoff in
bereich konstante Span- hochverdichtete heilRe Luft
nung. Bei leerer Batterie
Totalausfall der Ziindanlage
¢ Magnetzindanlage
Die Spannung ist von der
Motordrehzahl abhingig.
Der Stand- oder Umlauf-
magnet ist wartungsfrei
¢ Zundkerze
Der vom Motorhersteller )
vorgeschriebene Ziindker- + Glihkerzen oder
zentyp ist zu verwenden. Flammstarteinrichtungen
Der vom Motorhersteller Dienen ausschliefSlich der
vorgeschriebene Elektro- Vorwérmung des Verbren-
denabstand ist einzuhalten nungsraums beim Starten
Ki hlung ¢ Flissigkeitskiithlung ¢ Fliissigkeitskithlung
¢ Luftkiihlung ¢ Luftkiihlung
Schmieru ng ¢ Direkte Schmierung ¢ Direkte Schmierung

L 2

Indirekte Schmierung
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