
2 Technisches Rechnen 

2.3 Volumenberechnungen 
2.3.1 Volumeneinheiten 
Die Einheit des Volumens ist das Kubikmeter (Kurzzeichen m3), abgeleitet von 
der SI-Basiseinheit 1 m. 1 m3 ist gleich dem Volumen eines Würfels mit der 
Kantenlänge 1 m. 

Metrische Volumeneinheiten 

Kubikmeter 
Kubikdezimeter 

Kubikzentimeter Kubikmillimeter 
(Liter I) 

1 m 3 = 1000dm3 1000000cm3 1 000000000 m m3 

100 m3 = 103 dm3 106 cm 3 109 mm3 

litermaße (Hohlmaße) 
1 Hektoliter = 100 Liter 1 hl 100 L 

SI-Einheit: 
Kubikmeter 

m3 

Umrechnungszahl 
für metrische 
Volumeneinheiten: 

1000 

1 Liter (I) 10 Deziliter (dl) 100 Zentiliter (cl) 
1 Zentiliter 

1000 Milliliter (mi) 
1 Liter 1000 Kubikzentimeter 
1 Deziliter 100 Kubikzentimeter 1 Milliliter 

10 Kubikzentimeter 
1 Kubikzentimeter 

Bei der Umrechnung in die nächst größere Volumeneinheit wird das Komma um drei Stellen nach links 
verschoben (: 1000 bzw .. 1/1000), bei der Umrechnung in die nächst kleinere Volumeneinheit wird das 
Komma um drei Stellen nach rechts verschoben (. 1000). 

Anglo-amerikanische Einheiten 
cubic inch 1 in3 16,387 cm 3 

us-gallon 1 gal 3785 cm 3 

engl. gallon 1 gal 4546 cm 3 

barrel 1 barrel 158990 cm 3 

Aufgaben 

1 Verwandeln Sie in mm3: 

a) 0,785cm3 b) 0,431 dm3 

2 Verwandeln Sie in cm3: 

a) 12340mm3 b) 7,853dm3 

3 Verwandeln Sie in dm3: 

a) 67820mm3 b) 1280cm3 

4 Verwandeln Sie in m3: 

a) 1000000mm3 b) 2973000cm3 

5 Verwandeln Sie in I: 
a) 750cm3 b) 1270mL 

0,0164 dm3 (I) 
3,785 dm3 (I) 
4,546 dm3 (L) 
158,99 d m3 (I) 

c) 0,000005m3 

c) 0,00892 m3 

c) 1392dm3 

c) 0,362hl 

6 0,815m3 + 1,12hL + 66dm3 + 2,0 1 + 2200cm3 + 2800ml =? 1 =? m3 

d) 0,0421 

d) 2cl 

d) 2,41 

d) 1 5001 

d) BOdl 

7 0,005m3 + 38dm3 + 0,428dm3 + 500cm3 + 72 ml + 0,751 + 25cl =? cm 3 

e) 67ml 

e) 12ml 

e) 6926ml 

e) 6,47hl 

e) 20cl 

8 Das Zylindervolumen eines Lkw-Dieselmotors beträgt 2388cm3. Wie groß ist der Gesamthubraum 
des Achtzylinder-Motors in cm3, dm3 und in l? 

9 Zwei Kraftstoffbehälter eines Lkws haben zusammen ein Volumen von 6,75hl. Wie weit kann das 
Kraftfahrzeug bei einem Verbrauch von 38,6l/100km und 3/4 gefüllten Kraftstoffbehältern fahren? 

LÖsungen 

785 mm3; 431000 mm3; 5000 mm3; 42000 mm3; 67000 mm3 /12,34 cm3; 7853 cm3; 8920 cm3; 20 cm3; 

12 cm3 / 0,06782 dm3; 1,28 dm3; 7400 dm3; 2,4 dm3; 6,926 dm3 / 0,001 m3; 2,973 m3; 1,392 m3; 1,5 m3; 

0,647 m3 / 0,751; 1,27 I; 36,2 I; 8,0 I; 0,2 1/1000 I; 1 m3 / 45000 cm3 /19104 cm3; 19,104 dm3; 19,104 1/ 
=1312km 
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2.3.2 Gleichdicke KÖrper 

Volumen = Grundfläche x Höhe 

AM = Mantelfläche Ao = Oberfläche A = Grundfläche 

Würfel 
I=Vv /~ / e =1,414·1 

-1 :\ f 
yA/, f = 1.732 · 1 

/ IlAJ 7 V Iges = 12 . 1 

/ AM = 4 . A = A . 12 

~ AO = 6 . A = 6 . 12 

Prisma 

rn 00 [I 
A=Y h=Y 

h A 

A 

Zylinder 

.~ 
04 . V 4·V d- -- h= - - 2 - J( . h J(·d 

~- -
A 

AM = J(. d · h 
J( . d2 

d Ao =J( · d · h+2· - -
4 

Hohlzylinder d 
4·V ..h-). h= 

J( . (02 - d2) fTffr-
~ ~ 0=Yd2+ 4 ' V d=Y0 2_ 4 ' V 
~+- -I- J( ·h J(·h 
- :;::;;1--

A 
0 Ao = J( . h . (D + d) + 2 . 

J( . (02 - d2) 

Ein Würfel hat eine Kantenlänge von 1 m. Wie groß sind Fläche, 
Volumen, Oberfläche, Mantelfläche und die gesamte Kantenlänge? 

2 Das Volumen eines Würfels beträgt 343mm3 . Wie groß sind Kan­
tenlänge, Fläche, Oberfläche und die Mantelfläche des Würfels? 

3 Ein Kolbenbolzen hat ein Volumen von 154,4cm3 , einen Außen­
durchmesser von 48 mm und eine Länge von 108mm. Berechnen 
Sie a) Innendurchmesser, b) Wandstärke, c) Oberfläche. 

4 

5 

Ein Motorzylinder hat ein Volumen von 402,124cm3 und eine 
Höhe von 80 mm. Wie groß sind Durchmesser, Oberfläche und 
Mantelfläche des Zylinders? 

Ein Ölfass hat einen Durchmesser von 32,6cm und eine Höhe von 
60 cm . Wie viel Liter Öl enthält der Behälter, wenn er zu 4/5 gefüllt 
ist? 

6 Wie groß ist das Fassungsvermögen der einzelnen Behälter 
(Bild 1 ... Bild 3)? 

Lösungen 
1 m2; 1 m3; 6 m2; 4 m2; 12 m /7 mm; 49 mm2; 294 mm2; 196 mm2; 22 mm / 
13 mm; 266,1 cm2 / 8 cm; 301,6 cm2; 201 ,06 cm2 / 40,07 1 / 95,424 dm3; 

90,57 dm3; 26,52 dm3 

4 

o 
N 

2 Technisches Rechnen 

V=A· h 

I V=I·I·I I 

V= 13 

I V=A· h I 

I 
v=J(·d2 . h 

4 I 

I 
J(. (02 - d2) 

V= · h 
4 I 

V = (A2 - A ,) . h 

V=V2-V, 
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4 

5 

Ein Motorzylinder hat ein Volumen von 402,124cm3 und eine 
Höhe von 80 mm. Wie groß sind Durchmesser, Oberfläche und 
Mantelfläche des Zylinders? 

Ein Ölfass hat einen Durchmesser von 32,6cm und eine Höhe von 
60 cm . Wie viel Liter Öl enthält der Behälter, wenn er zu 4/5 gefüllt 
ist? 
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Lösungen 
1 m2; 1 m3; 6 m 2; 4 m2; 12 m /7 mm; 49 mm2; 294 mm2; 196 mm2; 22 mm / 
13 mm; 266,1 cm2 / 8 cm; 301,6 cm2; 201,06 cm2 / 40,07 [ / 95,424 dm3; 

90,57 dm3; 26,52 dm3 

4 

o 
N 

2 Technisches Rechnen 

V=A· h 

I V=I·I·I I 

V= 13 

I V=A- h I 

I 
v=n . d2 . h 

4 I 

I 
n.(02 _d2) 

V= · h 
4 I 

V = (A2 - A,) . h 

V= V2- V, 

Rechenbuch Kraftfahrzeugtechnik Europa, 9. Auflage 17.12.2009



3 Kraftfahrzeugtechnisches Rechnen 

3 Kraftfahrzeugtechnisches Rechnen 
3.1 Berechnungen am Motor 
3.1.1 Hubraum 
Der Hubraum eines Zylinders ist der Raum zwischen OT und UT des Kolbens. 
Der Gesamthubraum eines Motors ergibt sich aus der Summe der Hubräume 
der einzelnen Zylinder eines Motors. 

d Zylinderdurchmesser in cm 
A Zylinderquerschnitt in cm2 

s Hub in cm 

Beispiel 

Vh Hubraum eines Zylinders in cm3 

VH Gesamthubraum in cm3 

z Zylinderzahl 

Ein Vierzylinder-Pkw-Motor hat einen Zylinderdurchmesser von 84mm und 
einen Hub von 80 mm. Wie groß ist der Hubraum eines Zylinders in cm3 und der 
Gesamthubraum in cm3? 

Gegeben: d= 84mm = 8,4cm; S = 80mm = 8cm; Z= 4 
Gesucht: Vh in cm3; VH in cm3 

Lösung Vh = Jt. d 2 • S= Jt. (8,4 cm)2 .8 cm = 443,34 cm3 
4 4 

VH = Vh • Z = 443,34 cm3 . 4 = 1 773,36 cm3 

Aufgaben 

1 Der Einzylindermotor eines Mopeds hat einen Zylinderdurchmesser von 
40 mm und einen Hub von 39,7 mm. 
Wie groß ist der Hubraum? 

2 Bei einem Vierzylindermotor beträgt der Zylinderdurchmesser 75 mm und 
der Hub 73,4 mm. Berechnen Sie 
a) den Zylinderquerschnitt, 
b) den Hubraum eines Zylinders, 
c) den Gesamthubraum. 

3 Wie groß ist der Gesamthubraum in Litern (Bild 1)? 

4 Ein Sechszylindermotor hat einen Gesamthubraum von 2495 cm3 und 
einen Hub von 71,6 mm. 
Wie groß ist der Zylinderdurchmesser? 

5 Bei einem Vierzylindermotor beträgt der Gesamthubraum 1585 cm3, der 
Zylinderdurchmesser 84 mm. 
Wie groß ist der Hub? 

6 Ein Ottomotor hat einen Gesamthubraum von 594 cm3, einen Zylinder­
hubraum von 297 cm3 und einen Zylinderdurchmesser von 73,5 mm. 
Wie groß sind Zylinderquerschnitt und Hub? 

7 Wie groß ist der Zylinderdurchmesser (Bild 2)? 

8 Ein Achtzylindermotor hat einen Zylinderdurchmesser von 128 mm und 
einen Hub von 142 mm. Durch Ausschleifen wird der Zylinderdurchmes­
ser um 0,8 mm größer. 
Wie groß ist die Zunahme des Gesamthubraumes in cm 3 und in %? 

Lösyngen 

o 
Ln 

OT ..r.l.-.I."\.. 

4·~ S= __ h 
Jt . d 2 

\I _ VH 
Vh -

Z 

0125 

Z= 5 

Bild 1 

Bild 2 

49,9 cm3 / 44,18 cm2; 324,28 cm3; 1 297,12 cm3 / 9,2 I / 86 mm / 71,5 mm / 42,43 cm2; 69,9 mm / 
72 mm / 183,2 cm3; 1,25% 
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124 3 Kraftfahrzeugtechnisches Rechnen 

3.1.2 Verbrennungsraum, Verdichtungsverhältnis. Verdichtungsraum 
Verbrennungsraum: 
Es ist der Raum, der vom Zylinder, Zylinderkopf und Kolbenboden 
umschlossen wird. Seine Größe ändert sich während eines Hubes fortlau­
fend . Der Verbrennungsraum ist am größten, wenn sich der Ko lben in UT, 
am kleinsten, wenn sich der Kolben in OT befindet. 

Verdichtungsraum: 
Es ist der kleinste Verbrennungsraum. Er wird durch Zylinderkopf, Zylin­
der und Kolbenboden gebildet, wenn sich der Kolben in OT befindet. 

Verdichtungsverhältnis: 
Es ist das Verhältnis vom größten Verbrennungsraum (Kolben in UT) zum 
kleinsten Verbrennungsraum (Kolben in OT). 

Vbmax Größtwert des Verbrennungs­
raumes in cm 3 (Ko lben in UT) 

E Verdichtungsverhältnis 

Vbm;n Kleinstwert des Verbrennungs­
raumes in cm 3 (Kolben in OT) 

Vh Hubraum eines Zylinders in cm 3 

Vc Verdichtungsraum in cm 3 

Vb Verbrennungsraum in cm 3 

Beispiel 
Der Hubraum eines Einzylindermotors beträgt 416cm3 , der Verdichtungs­
raum 52cm3 . Wie groß ist das Verdichtungsverhältn is7 
Gegeben: Vh = 416cm3; Vc = 52cm 3 

Gesucht: E = 7 

Lösung 
Vh + Vc 416 cm 3 + 52 cm 3 468 cm 3 

E = ----v:- = 52 cm 3 = 52 cm3 

Aufgaben 

~=9 
1 

1 Der Hubraum eines Einzylindermotors beträgt 299 cm 3, der Verdich­
tungsraum 40 cm 3. Wie groß ist das Verdichtungsverhältnis7 

2 Ein Einzylindermotor hat einen Hubraum von 49,3 cm 3 und ein Ver­
dichtungsverhältnis von 8,6. Wie groß ist der Verdichtungsraum7 

3 Ein Vierzylindermotor hat einen Zylinderdurchmesser von 91,7 mm, 
einen Hub von 75 mm und einen Verdichtungsraum von 58,6 cm 3 . 

Berechnen Sie 
a) den Zylinderhubraum, 
b) das Verdichtungsverhältnis. 

4 Ein Vierzylindermotor hat einen Verd ichtungsraum von 36 cm 3 und 
ein Verdichtungsverhältnis von 7,9. Berechnen Sie 
a) den Hubraum eines Zylinders, 
b) den Gesamthubraum. 

5 Berechnen Sie (Bild 1) 
a) den maximalen Verbrennungsraum, 
b) den Hub. 

6 Berechnen Sie für den Achtzylindermotor (Bild 2) 
a) den Hubraum eines Zylinders, 
b) den Gesamthubraum, 
c) den maximalen Verbrennungsraum, 
d) das Verdichtungsverhältnis. 

8,475 / 6,49 cm 3 / 495,3 cm 3; 9,45 / 248,4 cm 3; 993,6 cm 3 / 562,5 cm 2; 

84,1 mm / 1827,3 cm 3; 14618,4 cm 3; 1936,2 cm 2; 17,8 

V=~ 
c E - 1 

Vh = Vc ' (E - 1) 

E = Vh + 1 
Vc 

Vc =62,5cm3 

o -r.L+.L...", OT 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

~ 

- • -
- '" -
-
- 087 
- 1--'-'-'- U T 

Bild 1 

\ 
" \ ..... 

0128 

Bild 2 
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3.1.3 Verdichtungsänderung 
Durch die Erhöhung der Verdichtung wi rd der mitt­
lere Arbeitsdruck und damit die Motorleistung ver­
größert. 

Die Höherverdichtung wird begrenzt durch Kraft­
stoffeigenschaften und Konstruktion des Motors. 
Das Verdichtungsverhältnis kann erhöht werden 
durch den Einbau höherer Kolben (größere Kom­
pressionshöhe)' Einbau einer dünneren Zylinder­
kopfdichtung, Abschleifen von Zylinder oder Zylin­
derkopf, Auf bohren des Zylinders oder Vergröße­
rung des Hubes (Hubraumvergrößerung). 

Eine Erniedrigung des Verdichtungsverhältnisses 
wird am einfachsten erreicht durch den Einbau einer 
entsprechend dickeren Zylinderkopfdichtung. 

Bei Berechnungen zur Verdichtungsänderung muss 
grundsätzlich zuerst geklärt werden, ob die Maßnah­
me am Motor zu einer Erhöhung oder zu einer 
Erniedrigung des Verichtungsverhältnisses führt. 

Erst dann sind die entsprechenden Formeln auszu­
wählen. 

VCl Verdichtungsraum in cm3 

vor der Verdichtungsänderung 

Vc2 Verdichtungsraum in cm 3 

nach der Verdichtungsänderung 

Cl Verdichtungsverhältnis 
vor der Verdichtungsänderung 

c2 Verdichtungsverhältnis 
nach der Verdichtungsänderung 

Vc' Veränderung des Verdichtungsraumes 
in cm3 (Zu- oder Abnahme) 

s' Änderung der Höhe des Verdichtungsraumes 
in cm 
(Verdichtungsraum als Kreiszylinder angenommen) 

s Hub in cm 

d Zylinderdurchmesser in cm 

A Zylinderquerschnitt in cm 2 

Vh Hubraum eines Zylinders in cm 3 

Beispiel 
Ein Motor hat einen zylindrischen Verdichtungsraum 
von 42 cm 3, der durch Abfräsen des Zylinderkopfes 
um 3cm3 verkleinert werden soll. Der Zylinderdurch­
messer beträgt 80 mm. Wie viel Millimeter müssen 
vom Zylinderkopf abgefräst werden? 

Gegeben: Vc , = 42 cm3; VC2 = 39 cm3; d = 8 cm; 
A = 50,27cm2 

Gesucht: 5' = ? mm 

lösung 
, Vc , - VC2 42 cm3 - 39 cm 3 

5 = A = 50,27 cm2 

3 cm 3 
= 2 = 0,059 cm "'" 0,6 mm 

50,27 cm 

Verdichtungerhöhung 

, _V-"'c,'---.,---:VC""2 
5 = A 

, 5 5 
5 = - ---­

c, - 1 c2 - 1 

5· (c,- 1) 
c2 = , ( + 1 

5-5· c,-1) 

Verdichtungserniedrigung 

, _V-",C2,--:--,VC'-.!.' 
5 = A 

, 5 5 
5 = - ---­

c2 - 1 c, - 1 

5·(c,-1) 
c2 = , ( + 1 

5 + 5· c,-1) 
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Aufgaben 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Bei der Leistungssteigerung eines Motors soll 
der Verdichtungsraum von 30 cm3 auf 25 cm 3 

verkleinert werden. Der Zylinderdurchmesser 
beträgt 63,5 mm. 
Wie viel mm müssen vom Zylinderkopf abge­
nommen werden? 

Ein Motor mit 62 mm Zylinderdurchmesser 
und 58 mm Hub wird von 7,8 auf 8,4 verdichtet. 
Wie viel Millimeter müssen vom Zylinderkopf 
abgefräst werden? 

Das Verdichtungsverhältnis eines Ottomotors 
soll von 8,9 auf 9,6 erhöht werden. Der Hub 
beträgt 65 mm. 
Wie viel mm müssen vom Zylinderkopf abge­
schliffen werden? 

Ein Vierzylinder-Motor hat ein Verdichtungs­
verhältnis von 9,3. Der Zylinderdurchmesser 
beträgt 77 mm, der Hub 69 mm. Durch Ablage­
rungen im Zylinderkopfwird der Verdichtungs­
raum um 3% verkleinert. 
Wie groß ist dadurch das Verdichtungsverhält­
nis? 

Bei einem Zweizylindermotor mit einem Zylin­
derdurchmesser von 78 mm, einem Hub von 
73 mm und einem Verdichtungsverhältnis von 
7,5 wird eine Zylinderkopfdichtung eingebaut, 
die 1 mm dünner ist. 
Wie ändert sich das Verdichtungsverhältnis? 

Bei einem Motor soll das Verdichtungsverhält­
nis von 9,2 auf 8,5 erniedrigt werden. 
Zylinderdurchmesser 79 mm; Hub 61 mm; 
Hubraum 299 cm3• 

Wie viel mm muss die einzubauende Zylinder­
kopfdichtung dicker sein? 

Ein Sechszylinder-Ottomotor mit einem Ver­
dichtungsverhältnis von 9,5 und einem Hub 
von 80 mm hat nach dem Ausschleifen um 
1 mm einen Zylinderdurchmesser von 90 mm. 
a) Wie groß war der Hubraum eines Zylinders 

vor dem Ausschleifen? 
b) Wie groß ist der Verdichtungsraum? 
c) Wie groß ist der Hubraum eines Zylinders 

nach dem Ausschleifen? 
d) Wie ändert sich das Verdichtungsverhält­

nis? 

Lösungen 

3 Kraftfahrzeugtechnisches Rechnen 

8 Ein Einzylindermotor hat einen Hub von 
74 mm und ein Verdichtungsverhältnis von 9,8. 
Durch den Einbau einer dickeren Zylinderkopf­
dichtung soll das Verdichtungsverhältnis um 
0,5 erniedrigt werden. 
Wie viel mm muss die einzubauende Zylinder­
kopfdichtung dicker sein? 

9 Ein Sechszylinder-Ottomotor hat einen Ge­
samthubraum von 2495 cm3, einen Hub von 
71,6 mm und einen Verdichtungsraum von 
52 cm3. Das Verdichtungsverhältnis soll um 0,6 
erhöht werden. 
a) Wie groß ist der Zylinderdurchmesser? 
b) Wie groß ist das Verdichtungsverhältnis? 
c) Wie viel mm muss die einzubauende Zylin­

derkopfdichtung dünner sein? 

10 Ein Vierzylindermotor hat einen Zylinder­
durchmesser von 69,5 mm, einen Hub von 
59 mm und ein Verdichtungsverhältnis von 8,2. 
Das Verdichtungsverhältnis soll durch Aus­
schleifen der Zylinder um 0,8 erhöht werden. 
Berechnen Sie 
a) den Gesamthubraum, 
b) den Verdichtungsraum, 
c) den Hubraum eines Zylinders nach der Ver­

dichtungserhöhung, 
d) den Zylinderdurchmesser für das Aus­

schleifen, 
e) den maximalen Verbrennungsraum nach 

dem Ausschleifen. 

11 Ein Sechszylindermotor hat einen Gesamt­
hubraum von 2748 cm3, einen Zylinderdurch­
messer von 86 mm und ein Verdichtungsver­
hältnis von 9. Durch Verschleiß vergrößert sich 
der Zylinderdurchmesser im Mittel auf 87 mm. 
Durch Ablagerungen im Zylinderkopf wird der 
Verdichtungsraum um 2,5% verkleinert. 
a) Wie groß ist der Hub? 
b) Wie groß ist der ursprüngliche Verdich­

tungsraum? 
c) Wie groß wird der Zylinderhubraum durch 

Vergrößerung des Zylinderdurchmessers? 
d) Wie groß wird der Verdichtungsraum durch 

Ablagerungen im Zylinderkopf? 
e) Wie groß wird das Verdichtungsverhältnis? 

1,6 mm / 0,69 mm / 0,67 mm / 9,6 / 8,1/0,69 mm / 497,7 cm3; 58,6 cm3; 508,9 cm3; 9,86; 0,18/0,51 mm / 
86 mm; 9; 0,62 mm /895,2 cm3; 31,1 cm3; 248,8 cm3; 73,3 mm; 279,9 cm3 / 78,8 mm; 57,25 cm3; 

468,44 cm3; 55,82 cm3; 9,4 
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3.1 .4 Hubverhältois (Hub:Bohruogs-Verhältoisl 
Motoren werden als Lang-, Quadrat- und Kurz­
huber beschrieben. Für diese Einteilung wird das 
Hubverhältnis gebildet, indem man Hub und 
Zylinderdurchmesser miteinander vergleicht. 
k Hubverhältn is 

(Hu b-Boh ru ngs-Verhä Itn is) 

s Hub in mm 

d Zylinderdurchmesser in mm 

Beispiel 
Ein Pkw-Motor hat einen Zylinderdurchmesser 
von 78mm und einen Hub von 79,5mm. Wie groß 
ist das Hubverhältnis? 
Gegeben : d = 78 mm; s = 79,5 mm 
Gesucht: k = ? 

Lösung k = ~ = 79,5 mm = 1,02> 1 (Langhuber) 
d 78 mm 

Aufgaben 

1 Ein Pkw-Motor hat einen Zylinderdurchmesser 
von 90 mm und einen Hub von 70,4 mm. 
Wie groß ist das Hubverhältnis? 

2 Ein Einzylinder-Motorradmotor hat einen 
Zylinderdurchmesser von 38 mm und einen 
Hub von 44 mm. 
Wie groß ist das Hubverhältnis? 

3 Ein Motor mit einem Zylinderdurchmesser von 
64 mm hat ein Hubverhältnis von 0,9. 
Wie groß ist der Hub? 

4 Ein Lkw-Motor hat ein Hubverhältnis von 
1,24 und einen Hub von 155 mm. 

5 

6 

Wie groß ist der Zylinderdurchmesser? 

Ein Motor mit einem Zylinderdurchmesser von 
89 mm und einem Hub von 80 mm wird aus­
geschliffen. 
a} Wie groß ist der Hubraum nach dem Aus­

schleifen auf 90 mm Zylinderdurchmesser? 
b) Berechnen Sie das Hubverhältnis vor und 

nach dem Ausschleifen . 

Ein Sechszylinder-Ottomotor hat einen Hub 
von 66 mm, ein Hubverhältnis von 0,825 und 
ein Verdichtungsverhältnis von 9. 
Berechnen Sie 
a} den Zylinderdurchmesser, 
b} den Hubraum eines Zylinders, 
c} den Gesamthubraum, 

Lösungen 

7 

Motorart Hu bverhä Itn is 

Otto 0,7 ... 1,2 

Diesel 0,8 ... 1,3 

Langhuber 

63 sg rößerd 

Quadrathuber 

EP sgleichd 

Ku rzhuber 

~ s kleinerd 

d} den Verdichtungsraum, 

k=~ 
d 

S= d· k 

k>1 

k=1 

k< 1 

e} den maximalen Verbrennungsraum. 

d=§. 
k 

Ein Sechszylinder-Dieselmotor hat einen Ge­
samthubraum von 5890 cm3 und einen Ver­
dichtungsraum von 57,75 cm3. Der Zylinder­
durchmesser beträgt 100 mm, das Hubver­
hältnis beträgt 1,25. Berechnen Sie 
a} den Hubraum eines Zylinders, 
b} das Verdichtungsverhältnis, 
c} den Hub, 
d} den minimalen Verbrennungsraum. 

8 Bei einem Vierzylindermotor beträgt der 
Hubraum eines Zylinders 393,5 cm3, der Zylin­
derdurchmesser 84 mm und der Verdichtungs­
raum 51,8 cm3. Wie groß sind 

9 

a) der Gesamthubraum, 
b} das Verdichtungsverhältnis, 
c) der Hub, 
d} Hubverhältnis? 

Ein Sechszylinder-Ottomotor hat einen Ge­
samthubraum von 3,0 I und ein Hubverhältnis 
von 1,0. 
Die Motordrehzahl beträgt 5000 1/min, das 
Verdichtungsverhältnis 9,5. 
Berechnen Sie: 
a} den Zylinderdurchmesser, 
b} den Verdichtungsraum. 

0,78/1,16/57,6 mm / 125 mm / 508,94 cm3; 0,89; 0,88 / 80 mm; 331,75 cm3; 1990,5 cm3; 41,47 cm3; 

373,2 cm3 / 981,67 cm3; 18; 125 mm; 57,75 cm3 /1574 cm3; 8,6; 71 mm; 0,85/86 mm; 58,8 cm3 
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3.1.6 Kolbengeschwindigkeit 
Beim Hubkolbenmotor legt der Kolben 
während einer Kurbelwellenumdrehung 
zweimal den Hub zurück. Dabei erreicht der 
Kolben zwischen den Totpunkten (Umkehr­
punkte) seine größte Geschwindigkeit, und 
zwar dann, wenn Pleuelstange und Kurbel­
wange etwa einen rechten Winkel bilden. 

Bei einer Umdrehung der Kurbelwelle 
beträgt der Weg des Kolbens 2 . S, bei n 
Umdrehungen der Kurbelwelle in einer Mi­
nute 2 . S · n, in einer Sekunde 2 . S· n/60. 
Dies ist die mittlere Kolbengeschwindig­
keit vm • 

Durch Kürzen ergibt sich vm = S· n/30 . 

vm mittlere Kolbengeschwindigkeit in m/s 
vmax maximale Kolbengeschwindigkeit in m/s 
s Hub in m 

v = S· n 
m 30 

30 · v S = ___ m 

n 

n = 30· vm 

S 

s=2·r=d 

s 
r= -

2 

v = vmax 
m 1,6 

3 Kraftfahrzeugtechnisches Rechnen 

OT 

~m/s 

UT 

n Motordrehzahl in 1/min 
(Kurbelwellend rehzah I) 

Motor- vm in m/s art 

r Kurbelradius in m atto 
d Kurbelkreisdurchmesser in m 

Diesel 
Beispiel 
Die Motordrehzahl beträgt 4000 1/min, der Hub 69 mm. 
Wie groß ist die mittlere Kolbengeschwindigkeit? 
Gegeben : n = 4000 1/min; s = 69 mm 
Gesucht: vm in m/s 

Lösung v = S· n = 0,069·4000 m = 9,2 m 
m 30 30 s 5 

Aufgaben 

1 

2 

3 

Bei einem Lkw-Motor beträgt der Hub 155 mm, 
die Motordrehzahl 2100 1/min. 
Wie groß sind die mittlere und die maximale 
Kolbengeschwindigkeit? 

Ein Mopedmotor hat bei einer Motordrehzahl 
von 9 500 1/min eine mittlere Kolbengeschwin­
digkeit von 14,25 m/s. 
Wie groß ist der Hub? 

Bei einem Pkw-Motor mit einem Hub von 
69,8 mm beträgt die Motordrehzahl bei Nutz­
leistung 4800 1/min, beim größten Drehmo­
ment 3200 1/min. 
Wie groß sind bei diesen Motordrehzahlen die 
mittleren und die maximalen Kolbengeschwin­
digkeiten? 

4 Ein Vierzylinder-Ottomotor hat eine mittlere 
Kolbengeschwindigkeit von 12 m/s, eine Mo­
tordrehzahl von 5000 1/min. 

J.Qsungen 

5 

6 

8 ... 16 

9 ... 14 

6 

Berechnen Sie 
a) den Hub, 
b) den Weg des Kolbens in 1 Stunde. 

Von einem Vierzylindermotor sind folgende 
Angaben bekannt: 
Zylinderdurchmesser 97,54 mm; mittlere Kol­
bengeschwindigkeit 11,684 m/s; Motordreh­
zahl 4600 1/min; Verdichtungsverhältnis 8,0. 
Berechnen Sie 
a) den Hub, b) den Gesamthubraum, 
c) den Verdichtungsraum. 

Der Gesamthubraum eines Ottomotors beträgt 
2784 cm 3, der Zylinderdurchmesser 92 mm, 
der Hub 69,8 mm, die Motordrehzahl 5600 
1/min, das Verdichtungsverhältnis 9. 
Berechnen Sie 
a) die mittlere Kolbengeschwindigkeit, 
b) die Zylinderzahl, 
c) den Verdichtungsraum. 

10,85 m/s; 17,36 m/s / 45 mm / 11 ,2 m/s; 17,9 m/s; 7,5 m/s; 12 m/s / 72 mm; 43,2 km / 76,2 mm; 
2277 ,6 cm3; 81,3 cm3 / 13,03 m/s; 6; 58 cm3 
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