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УРО К I
Тема: Вида авиационных двигателей.
Грамматика: Придаточные предложения. 

Распространенное определение.
I. Запомните следующие слова: 

1. das Maß

2, die- Beschleunigung
.3. die Gasmasse
4. hervorrufen
5. beruhen (auf D.)
6. die Luftmenge=die Luftmasse
7. die Energiezufuhr
8. der Energieträger
9. ausdrücken
In. die Umrechnung
11. die Beurteilung
12. das Leistungsgewicat --

die Leistungsmasse
13. die Einheitsmasss
14. spezifisch
15. der Kraftstoffverbrauch
16. dis Stirnflächenleistung

17. die Wellenvergleichsleistung

13. die Bauart = dis Bauweise 'S' 
dis Konstruktion

19. sinnvoll
20. der Wer t
21. die treibende Kraft=die 

Treibkraft = die Vortriebs­
kraft - die Antriebskraft

мера, степень, величина, размер, 
масштаб
ускорение
газ, воздух
вызывать 
основываться (на чем-либо) 
количество (масса) воздуха 
подвод энергии
носитель энергии
выражать
пересчет,перерасчет;преобразование 
определение; оценка
отношение массы к мощности

удельный вес; единичный вес 
удельный
расход топлива
мощность (характеристика)лобового 
сопротивления
эквивалентная мощность на валу; 
суммарная мощность (ТВД) 
конструкция, тип, модуль

рациональный; осмысленный, толковый 
значение, величина (мн.ч. - данные) 
движущая сила; тяга

II. Повторите следующие слова:
die Bauweise, der Schub, die Reaktionskraft, die Luftschraube, die 
Bewegung, sich unterscheiden, die Brennkammer, die Verbrennung, das 
Gewicht, die Zivilluftfahrt, abhängig, wirtschaftlich, wesentlich, 
verbessern, mitführen, betrachten, erreichen, zivil, anwenden, die 
DienstgipfelhShe, der Turbolader, der Wirkungsgrad.

III. Прочтите и догадайтесь о значении следующих интернацио­
нальных слов:

das Prinzip, die Reaktion, der Propeller, die Atmosphäre, die Rakete, 



dis Energie, das Kriterium, die Kriterien, die Kasse, die Turbine, 
das System, die Kombination, die Konstruktion, der Pilot, ideal, 
operieren, die Reserve.

iv. Прочтите и переведите следующие словосочетания: 
das МаВ für dis Vortriebskraft; auf verschiedene Art erzeugen; auf 
dem Prinzip der Reaktionskräfte beruhen; die Beschleunigung hervor­
rufen; die treibende Kraft bestimmen; die Energiezufuhr erreichen; 
in flüssiger oder fester Form; den Sauerstoff mitführen; von der 
Atmosphäre unabhängig sein; in kW und kN ausdrücken; eine Umrech­
nung nicht sinnvoll machen;, weitere Kriterien zur Beurteilung; als 
Einheitsmasse bezeichnen; der zivilen Luftfahrt zur Varfügung 
stehen; der spezifische Kraftstoffverbrauch; keine Anwendung finden.

V. Найдите синонимы к следующим словам (дани под чертой): 
die Bauart, die Masse, der Kraftstoff, die Anwendung, verwenden, 
sich lassen, liegen, gering, zunehmen

der Brennstoff, die Bauweise, die Konstruktion, der Treibstoff, 
die Verwendung, erhöhen, anwenden, können, das Gewicht, klein, 
sich befinden.

vi. Образуйте "исходную форму" следующих глаголов: 
hervoxgerufen, erzeugt, umgesetzt, bestimmt, erwähnt, geführt, ge­
funden, ausgedxückt, gegeben, beschleunigt, verändert, angewendet, 
ausgeführt.

vii. Переведите следующие придаточные предложения:
1. Der Schub beruht auf dem Prinzip der Reaktionskräfte, die 
durch die Beschleunigung einer Gasmasse hervoxgerufen weiden, 2, 
Wird eine gröbere Höhenleistung verlangt, so ist das Kolbentrieb­
werk mit Turbolader einer leistungsgleichen Propellerturbine über­
legen. 3. Die Strahlturbine zeigt besseres Höhenverhalten, als ein 
Kolbentriebwerk, da der Kraftstoffverbrauch mit zunehmender Flug­
höhe absinkt. 4. Für Flugzeuge, die im hohen Unterschallbereich und 
bis zu zweifacher Schallgeschwindigkeit operieren, ist die Turbine 
der ideale Antrieb.

vill. . Прочтите текст А :
Vergleich des Tziebwerke-iBaüazten

Das Mab für die Vortriebskraft, eines Flugzeuges ist des Schub, 
der auf verschiedene Art erzeugt werden kann. Aber dieser Schub 
beruht bei all^n Systemen, auf dem Prinzip der Reaktionskräfte, die 
durch die Beschleunigung einer Gasmasse hervorgerufen werden. Beim 
Kolbentriebwerk und bei der Propellerturbine wird die treibende 
Kraft durch dis Luftschraube und die in ihr umgesetzte Leistung 
bestimmt. Bei den verschiedenen Bauweisen der Strahlturbinen ist .
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die  du rch g ese tz te  Luftmenge das MaB fü r d ie  V o r tr ie b s k ra f t .  Bel 
S ta u s tra h ltr ie b w e rk e n  w ird die E nerg iezufuhr in  d ie  du rchgese tz te  
Luftmenge ohne bewegliche T e ile  e r r e ic h t .

Zum U ntersch ied  von den erwähnten lufta tm enden  Triebwerken 
fü h r t  das R aketentriebw erk den zur Verbrennung des E n e rg ie träg e rs  
n ö tig en  S a u e rs to ff  in  f lü s s ig e r  oder f e s te r  Form m it und i s t  somit 
von der Atmosphäre unabhängig. S ta u s tra h l-u n d  R aketentriebw erke 
haben in  der Z iv i l lu f t f a h r t  b ish e r  keine Anwendung gefunden. Die 
L eistung  von Triebw exk-Pzopeller-K om binationen w ird  in  kW ausge­
d rü ck t, die von S tra h ltr ie b w e rk e n  in  kB Schub. Eine Umrechnung von 
kü Schub in  kW i s t  m öglich aber n ic h t s in n v o l l .  Es g ib t  w eite re  
K r i te r ie n  zur B eu rte ilu n g  von Triebwerken:
-  das L eistungsgew icht (kg/k'W oder kg/ИЙ,* (D ieser Wert w ird auch

a l s  E inheitsm asse b e z e ic h n e t) ; .
-  der sp e z if is c h e  K ra fts to ffv e rb ra u c h  (kg/kWh oder kg/kUhX, und
-  d ie  S tirn f lä c h e n le is tu n g  (kW/m^ o ö8 £ kK/ra^).

Zur Z e it s tehen  der z iv i le n  L u f tfa h r t  K olbentriebw erke m it 
L eistungen  von 38 b is  2 200 kW (M otorsegler te ilw e ise  w en iger), 
P ro p e lle r tu rb in e n  von 300 b is  4 400 kW W ellen v e rg le ich s le is tu n g  
und S tra h ltr ie b w e rk s  von. 0 ,1  b is  120 kB Schub zur Verfügung, Das 
L eistungsgew icht l i e g t  bei Kolbenmotoren zwischen 0,55 b is  1 ,6  
kg/kW und b e i S tra h ltr ie b w e rk e n  zwischen 0 ,02  b is  0,05 kg/li?  Der , 
sp e z if is c h e  K ra fts to ffv e rb ra u c h  e in e s  K olbentriebw erkes l i e g t  zwi-

■ sehen 0 ,24  b is  0 ,37 kg/kWh der e in e r  S tra h ltu rb in e  zwischen 0 ,08  
b iß  0,12 kg/Kh. 

■ Пояснения к тексту: 
kg/kWh -  Kilogramm pro K ilow att je  Stunde 
kg/H -K ilogram a pro Kewton 
kg/kKh -Kilogramm pro Kilonewton je  Stunde

IX. Найдите s I абзаце текста А придаточные предложения и 
передадите их,"

х. Во втором абзаце текста найдите предложение с распростра­
ненным определением и переведите ж .

Х1. Переведите текст А и ответьте на следующие вопросы:
1 . Was i s t  das МаВ fü r d is  V o r tr ie b sk ra f t  e in e s  Flugzeuges?
2. Auf welchem P rin z ip  beruht d ie se r  Schub b e i a l le n  Systemen?
3. Wodurch werden d ie  R eak tio n sk räfte  hexvoxgerufen?
4 . Wodurch u n te rsch e id en  s ic h  d ie  Luftatmenden Triebwerke vom

Raketentriebw erk? .
5 . Warum i s t  das R aketentriebw erk von der Atmosphäre unabhängig?
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6. Worin wird, die Leistung von Triebwerk-Propeller-Kombination und 
die von Strahltriebwerken ausgedrückt?

7. Ist es möglich eine Umrechnung von kN- Schub in kW? 
ö. Gibt es Kriterien zur Beurteilung von Triebwerken?

XII. Прочтите текст В:
Auswahl dea Triebwerks

Bei Geschwindigkeiten bis 250 mph * ist das Kolbentriebwerk un­
abhängig vom Fluggewicht allen anderen Antriebsarten vorzuziehen. 
Wird zusätzlich größere Höhenleistung verlangt, so ist das Kolben­
triebwerk mit Turbolader einer leistungsgleichen Propellerturbine 
durch günstigeren Kraftstoffverbrauch und etwas besserer Dienst­
gipfelhöhe überlegen. Im Bereich zwischen 250 und 400 mph ist dis 
Propellerturbine wirtschaftlicher als Kolbentriebwerk und Strahl­
turbine. Mit steigender Fluggeschwindigkeit, insbesondere 
ab 500 mph wird der Wirkungsgrad, einer Luftschraube sehr gering, 
so da® als Antrieb nur noch die Strahlturbine in Frage kommt'. Die 
Strahlturbine zeigt auch besseres Höhenverhalten'als ein Kolbentrieb­
werk, da der Kraftstoffverbrauch mit zunehmender Flughöhe absinkt. 
Für Flugzeuge, die im hohen Unterschallbereich und darüber hinaus' 
bis zu zweifacher Schallgeschwindigkeit operieren*ist die Turbine 
der ideale Antrieb. Bei Strahltriebwerken ist auierdem die Möglich­
keit der Nachverbrennung gegeben. Dadurch läSt sich das Verhältnis 
von Start und Reiseleistung gegenüber anderen Triebwerken wesentlich 
verbessern, und es qteht genügend Leistungsreserve für das Überwin­
den der Schallmauer*oder für rasche Flughöhenänderung zur Verfügung. 
Um der Anforderung nach einem leisen Triebwerk mit hoher Leistung und 
geringem Kraftstoffverbrauch zu genügen, hat man Zweikreistriebwerke 
entwickelt. Hierbei*wird ein zweiter Luftstxom um das Triebwerk ge­
führt und durch einen Teil des Niederdruckverdichters (Frontbläser) 
oder der Niederdruckturbine (Heckbläsex) beschleunigt. Dadurch er­
reicht man einen größeren läassendurchsatz und eine Dämpfung der 
Abgasgeräusche, da durch die Vermischung des Kaltluftstroms mit den 
heiEen Abgasen die Ausströmgeschwindigkeit und die Temperatur des 
Gasstrahles verringert wird. Die derzeit'stärksten zivilen Trieb­
werke sind als Zweikreistxiebwerke ausgeführt. Nachverbrennung 
wird in der zivilen Luftfahrt nur bei den soeben in Dienst gestell­
ten Übexschall-Verkehxsflugzeugsn angewandt (wegen hohem Kraftstoff­
verbrauch) .

Betrachtet man die Handhabung3* der vexsct: edenen Txiebwerksarten, 
so ergibt sich füx ein Strahltriebwerk eine für den Piloten ein- 
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fache Regelung der Leistung, nämlich nur mit dem Leistungshebel, 
wogegen die Leistungseinstellung bei Hochleistungs-Kolbentriebwer­
ken dis Abstimmung''von bis zu fünf RegelgröBan zueinander erforder­
lich macht. Mit steigender Leistung wird der Aufbau eines Kolben­
triebwerkes immer komplizierter, wogegen der Aufbau einer Gasturbi­
ne sich im Prinzip nicht verändert.

Пояснения к тексту:
in Frage kommen - приниматься в соображение (в расчет) 
darüber hinaus - кроме ТОГО
das Höhenverhalten - высотная характеристика 
operieren - действовать
die Nachverbrennung - дожигание; форсаж; форсажный режим
hierbei - при этом, здесь
die Schallmauer - звуковой барьер
die Handhabung - управление
die Abstimmung ~ согласование
mph (Megapond pro Stunde) - мегаповд В час

Задания к тексту:
XIII. Просмотрите текст и скажите, какие авиационные двигатели

применяют при различных скоростях полета.
Х1У. Что Вы можете сказать о расходе топлива в реактивных двигате-

лях с увеличением высоты полета:
а) увеличивается; б) снижается.

XV. Назовите идеальную силовую установку для самолетов, летающих 
в диапазоне дозвуковых скоростей и с двойной скоростью звука.

XVI. Укажите характеристики 2-контурных двигателей.
ХУП. Как изменяются конструкции поршневого двигателя и газовой 

турбины о увеличением мощности?
ХУНТ. Прочтите текст С. Расскажите, чем отличаются дизели от моторов 

Отто. Какие двигатели не применяются в авиации в настоящее 
время?

der Ottomotor двигатель внутреннего сгорания с при­
нудительным зажиганием

der Biaselmotor дизель
die Gemischbildungsanlage устройство смешения (топливных КОМПО-

- нентов)
gleich
inte rmi11 i е г е nd 
die Zündanlage

verzichten (auf А„)

одинаковый, равный
прерывистый,пульсирующий 
воспламенительное устройство,система 
зажигания
отказываться (от чего-л.)
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Текст С
Die Otto- und Diesel - Motoren

Kolbentriebwerke arbeiten nach dem Verdrängungspxinzip. Nach der 
Art der Zündung und Höhe des Verdichtungsverhältnisses unterschei­
det man Otto-Motoren und Diesel-Motoren. Die Bauteile sind bis auf 
die Gemischbildungsanlage gleich, beim Dieselmotor sind sie etwas 
stärker ausgeführt, da höhere Veibrennungsdxücke zu verarbeiten 
sind. Außerdem'fehlt beim Dieselmotor die Zündanlage, der Kraftstoff 
(C-asöl) wird direkt in den Verbrennungsraum eingespritzt und ent­
zündet sich dort Inder bereits verdichteten und erhitzten Luft 
selbst,. Die Einspxitzanlage ist umfangreicher und komplizierter 
als bei indirekter Einspritzung, sie muß wesentlich höhere Drücke 
liefern, und genau bestimmte Kraftstoffmengen intermittierend ein­
spritzen. Wix verzichten auf eine nähere Beschreibung von Diesel­
motoren, weil sie in Luftfahrzeugen nicht mehr verwendet werden.

XIX. Просмотрите текст D:
Vor- und Nachteile von Ottomotoren

Beim Ottomotor wird das Kraftstoff-Luftgemisch durch den Kolben 
angesaugt, verdichtet und mit Hilfe der Zündkerze gezündet. Die Vex- 
brennungsgase expandieren und geben Energie an den Kolben ab. Je 
nachdem ob die vier Arbeitsphasen Ansaugen, Verdichten, Expandieren 
und Ausstößen über eine oder zwei Kuxbelwellenumdxehungen verteilt 
sind, spricht man von einem Zweitakt- oder Viertaktmotor. Da auch 
Zweitaktmotoren in der Luftfahrt nicht sehr zahlreich vertreten 
sind, werden diese hier weniger ausführlich beschrieben.

Der Hauptunterschied zum Viertaktmotor besteht in der Steuerung 
durch Schlitze oder Schieber anstelle von Ventilen.Das Offnen oder 
Schließen der Steuerschlitze erfolgt durch die Steuerkanten des 
Kolbens, der beim Zweitaktmotor beim Ansaugen und Vorverdichten 
auch an der Unterseite vom Gas-Luftgemisch umspült wird. Das Kurbel­
gehäuse muß daher gasdicht sein, da es als ' Voxvexdichtungskammer 
dient. Die Schmierung erfolgt über das dem Kraftstoff beigemengte 
51. Das Öl verbrennt mit und wird mit den Abgasen ausgestoßen.

Vorteile des Zweitaktmotors: Ein Arbeitstakt pro Umdrehung, keine 
komplizierte Steuerung, einfacher Aufbau, bessere innere Kühlung.___

Gegenüber dem Viertaktmotor erreicht der Zweitaktmotor ein günsti­
geres Leistungsge^icht.

Nachteile des Zweitaktmotors: Schlechtere Zylinderfüllung durch 
Spülungsverluste, höherer spezifischer Kraftstoffverbrauch, ein 
Zusammenbauen mehrerer Zylinder erfordert komplizierte Gehäusefor­
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men und b r in g t  P l a t z v e r lu s t ,  g e r in g e  L e is tu n g  b e i  n ie d e re n  Dreh­
z a h le n  macht G e tr ie b e  e r f o r d e r l i c h .

A lle  O ttom otoren  a r b e i t e n  nach dem G le ich raw n v erfah ren , das h e iß t  
d ie  E n e rg ie z u fu h r f ip d e t  b e i  annähernd  k o n stan tem  Volumen s t a t t .  
Beim V ie r ta k tm o to r  i s t  e i n  A r b e i ts a b la u f  üb er zw ei Kuxbeiw ellenum ­
drehungen v e r t e i l t .

Задания к тексту: -
xx. Ответьте на вопросы на немецком языке:

1 . Wie nenn t man d ie  v ie r  A rb e itsp h a se n  von O ttom otoren?
2 . Wodurch w ird  das K ra f ts to f f -L u f tg e m is c h  an g esau g t und v e rd ic h ­

t e t ,  und womit w ird  es  gezündet?
3 . Was s t e l l t  d er Z w e ita k t-  und V ie r ta k tm o to r  dar?
4 . Kennen S ie  V or- und N a c h te i le  des Z w eitak tm o to rs .

XXI. Используя материалы урока,подготовьте сообщения на немец­
ком языке:

1. О применении в авиации различных видов двигателей.
2. О принципе действия двигателей внутреннего сгорания.
3. О преимуществах и недостатках авиационных двигателей.

У Р О К  2
Тема: Двигатели внутреннего сгорания. 
Грамматика: Причастия.

I. Запомните следующие слова: 
1 . das Ansaugen
2 .  d is  G a sk ra ft

3 . d ie  E xpansion ■
4 . ex p a n d ie re n
5» daa- A usstößen
6 .  der Brennraum = 

d ie  Brennkammer
7» dar K olbenbolzen 
8» d ie  B leueL stange
9 . der K urbe lzap fen

IQ;., d ie  Kurbelwange? 
I I . .  d ie  K urbelw ella.
12 . d is K urbelgehäuse- 
IQ;». d ie  Lagerung.
14 . das L ager
1 5 . das N ebenaggregat

всасывание, засасывание 
газодинамическая сила; сила воздействия газов
расширение 
раоширять(ся) 
выталкивание, выпуск (наир, воздуха) 
камера сгорания
поршневой палец (двигателя) •. 
шатун
1) шатунный палец (кривошипа);2) шатунная шейка (коленчатого вала) 
кривошип
коленчатый аал;, коренной вал (ДВС) 
картер
I)установка,расположение; 2) опора 
подшипник 
вспомогательный агрегат (секция)
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16. die Schmieranlage
1?. dis Totjpunkijlage
18. das Einlaßventil
19. das Auslaßventil
20. der Lader
21. die Aufladung

система .смазки 
положение мертвой точки 
впускной клапан 
выпускной клапад 
компрессор; нагнетатель 
наддув; нагнетание

22. dar Unterdrück давление ниже атмосферного, 
пониженное давление4

23. der Außendruck I) внешнее давление;2)атмосферное д;
24. die Flammenfro..k фронт пламени
25. die Ventilüber­ перекрытие клапанов; период пере ко;

schneidung впуска и выпуска (ЛВС)
26» schließen закрывать, замыкать
27• anlangen • прибывать; достигать, доходить
28. ausschieben выталкивать, выдвигать

II. Прочтите и догадайтесь о значении следующих интерн;
них слов :

das Ventil, der Zylinder, das Gas, die Front, die Temperatur, 
konstant, die Expansion, die Welle, das Aggregat, der Takt, der 
Punkt, die Energie, schematisch, mischen.

in. Переведите следующие слова (повторение):
a) der Kolben, das Volumen, der Druck, der Aufbau, der Bauteil, 

die Anlage, der Betrieb, dis Anordnung, das Gemisch, das Ver­
dichten, die Kerze, die Kolbenkraftmaschine, das Zünden, die 
Zündanlage, der Verbrennungsmotor ;

b) öffnen, entstehen, ausnutzen, verdichten, verkleinern, zünden, 
verbrennen, (an)steigen, bleiben, drücken, abgeben, aufnehmen, 
einströmen, lassen, sich lassen.
iv. Какое значение имеет местоим."з1сь"в следующих глаголах: 

sich befinden, sich unterscheiden, sich auszeichnen, sich bewegen, 
sich vergrößern, sich erhöhen, sich öffnen, sich ausbreiten., sich 
schließen, sich auswirken.

V. Переведите слова с общим корнем:
der Verdichter, das Verdichten, verdichten, der Verdichterantrieb, 
das Verdichtexgehäuse, die Verdichtexleistung; die Ventilsteuerung, 
das Einlaßventil, das Auslaßventil, die Ventilüberschneidung; das 
Zünden, die Zündanlage, der Zündzeitpunkt, die Zündkerze, zünden.

VI. Переведите следующие словосочетания:
die erreichte Totpunktlage, der bewegte Kolben, das geöffnete Ein­
laßventil, der entstehende Unterdrück, das gedruckte Kraftstoff - 
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Luftgemisch, das geschlossene Auslaßventil, die ausgenutzte Strö­
mungsenergie , das verdichtete, Gasgemisch, die ansteigende Tempera™ 
tur, das'konstant bleibende Volumen, der erhöhte Druck, dis ver­
brannten Gase, die abgegebene Leistung, die aufgenommene Leistung, 
die strömenden Gase.

vii. Назовите:а) антонимы к следующим словам и переведите их: 
der Niederdruck, das Auslaßventil, öffnen, oben, schwach, anstei­
gen, heiß, kühl, fest, beweglich, der Hilfsantrieb, das Ansaugen, 
das Ventil, abgebenj ’

6) синонимы:
der Prozeß, das System, der Motor, ausnutzen, annähernd, erhöhen, 
ausstoben, die Brennkammer , lagern, das Hilfsaggregat, der Antrieb, 
das Haupttriebwerk, der Arbeitsvorgang, dar Kolbenmotor, anordnen, 
der Verdichter, sich'ausdehnen.

viil. Переведите следующие предложения. Найдите предложение со 
сказуемым в Aktiv.

1. Auf dem Bilde ist das Schema eifere Kolbenkraftmaschine gezeigt.
2. Die Gaskräfte werden durch den Kolbenbolzen und die Pleuelstange 
auf dis Kurbenwelle übertragen. 3.Das Kurbelgehäuse ist zur Lagerung

der Kurbelwslle und anderer Nebenaggregate bestimmt, 4. Das Gas­
gemisch, wird durch den Kolben verdichtet und durch die Zündkerze 
gezündet. 5. Die Leistung ist auf die Kurbelwelle abgegeben. 6. Die 
Verbrennungsgase werden durch dao Auslaßventil ausgeschoben. 7» Ist 
der Kolben nach der .Expansion in der unteren Totlage angelangt, 
öffnet sich das Auslaßventil-«

IX. Прочтите. Найдите предложения с распространенным определе­
нием. Переведите. '

1. Das Kurbelgehäuse trägt dis zum Betrieb das Motors riö'’.gen Neben­
aggregate-. 2. Es wird die Strömungsenergie des Gases ausganutzt, 
um eine bessere’Füllung des Zylinders zu erreichen. 3. Das Einlaß- 
vertil läßt frische Gase für den. Ansaugvorgang einströmen. 4. Je 
nach VentilüberschneiduBg später schließt sich das Auslaßventil.
5. Durch die stark ansteigende Temperatur und das annähernd kostant 
bleibende Volumen des Verbrennungsraumes erhöht sich der Druck der 
verbrannten Gase. 6. Das verdichtete Gemisch verbrennt mit einer 
sich gleichmäßig ausbreitenden M.ammenfxont. 7» Dis an den Ecken, 
des Kolbens befindlichen Diohtkanten berühren bei der Drehung un­
unterbrochen die Gehäusewand» 8, Bei den bisher betrachteten Kol­
bentriebwerken werden die auf den Kolben "wirkenden Gaskräfte in 
eine Drehbewegung sungewandelt.

11



X. Прочтите текст А:
Aufbau und Arbeitsweise von Kolbenflugmotoren

1. Aufbau.
Das Bild zeigt den schematischen Aufbau einer Kolben­
kraftmaschine unÄ deren wichtigste Bauteile. Der 
Zylinder (1), der Zylinderkopf (2) und der Kolben(4) 
formen -|en Brennraum (3). Der Kolbenbolzen (5), die 
Pleuelstange (6), übertragen die Gaskräfte über Kur­
belzapfen (7), Kurbelwange (8) auf die Kurbelwelle 
(9). Das Kurbelgehäuse (10} dient zur Lagerung der 
Kurbelwelle und trägt auch die zum Betrieb des Motors 
nötigen Nebenaggregate wie Zündanlage, Schmieranlage

■ und Teile der Ventilsteuerung. Je nach Anordnung die­
ser Bauteile auf dem Kurbelgehäuse unterscheidet man

8 folgende Bauweisen: Reihenmotoren, Boxermotoren, 
Sternmotoren, V-Motoren u.a.

2. Ansaugen.
Beim Ansaugvorgang bewegt sich der Kolben von der oberen in die 

untere Totpunktlage. Das Einlaßventil ist geöffnet. Durch den ent­
stehenden Unterdrück wird das Kraftstoff-Luftgemisch angesaugt oder 
durch den Lader in den Zylinder gedrückt (bei Aufladung über Außen­
druck) .

3. Verdichten unc Zünden.
Kurz nach Erreichen der unteren Totpunktlage des Kolbens schlieft 

das Einlaßventil. Dadurch wird die Strömungsenergie des Gases noch 
ausgenutzt, um eine bessere Füllung des Zylinders zu erreichen. Der 
Kolben bewegt sich zur oberen Totlage und verdichtet das Gasgemisch 
durch Verkleinerung des Zylindervolumens. Kurz vor Erreichen des 
oberen Totpunktes wird der Zündzeitpunkt erreicht. Das verdichtete 
Gemisch wird durch die Zündkerze gezündet und verbrennt mit einer 
sich gleichmäßig ausbreitenden Flammenfront. Durch die stark an­
steigende Temperatur (bis zu 2 000°C) und das annähernd konstant 
bleibende Volumen des Verbrennungsraumes erhöht sich auch der Druck 
der verbrannten Gase bis zu Werten von 30-50 bar.

4. Expansion.
Beide Ventile bleiben geschlossen, der Kolben wird durch den 

Druck der heißen Gase von der oberen in die untere Totlage gedrückt 
und gibt Leistung an die Kurbelwelle ab (während der anderen drei 
Takte nimmt der Kolben Leistung von der Kurbelwelle auf).

12



5. Ausstößen.
Ist der Kolben nach der Expansion in der unteren Totlage ange­

legt, öffnet sich das Auslaßventil. Der Kolben schiebt bei seiner 
Bewegung in dis obere Totpunktlags die Verbrennungsgase durch das Aus­
laßventil aus. Kurz vor Erreichen der ^beren Totpunktlage öffnet 
sich das Einlaßventil und läßt frische Gase für den erneuten Ansaug­
vorgang einströrnen. Ira oberen Totpunkt oder je nach Ventilüber­
schneidung -später schließt sich das Auslaßventil.

XI. Переведите текст А. Ответьте на следующие вопросы;
1. Welche Bauteile formen den Brennraum?
2. Worauf v/erden die Gaskräfte übertragen?
3. 'Wozu dient das Kurbelgehäuse? Was trägt es?
4. Wie unterscheidet man Kolbenflugmotoren je nach Anordnung der

Bauteile auf dem Kurbelgehäuse?
XII. Расскажите об устройстве поршневого двигателя.
XIII. I. В каком положении находится впускной клапан в такте

всасывания: а) открыт? б) закрыт?
2. Где находится поршень- в такте всасывания;

п) внизу? б)вверху? в) движется вверх? г) движется вниз?
XIV. Найдите в тексте предложение, в котором говорится о начале

момента зажигания. \
XV. Как происходит зажигание сжатой смеси:

а) путем самовоспламенения?,б) с помощью свечи зажигания?
в) с помощью системы зажигания'?

XVI. Опишите каждый такт 4 -тактного цикла работы поршневого 
авиационного двигателя.

ХУП. Прочтите текст В: •
Bauweisen von fcolbenflugmo.toren

Reihe.rootor
Beim Reihenmotor sind, die einzelnen Zylinder in einer Reihe hin­

tereinander auf dem Kurbelgehäuse angeördnet. Die Kurbelwelle ist 
mehrfach gelagert, oft befindet sieh hinter jedem Zylinder ein Kur- 
belwellen-Hauptlager. Reihenmotoren können als "stehende" oder "hän­
gende" Reihenmotoren ausgebildet sein. Vorteil des Reihenmotors 
ist seine geringe Stirnfläche und die gute Zugänglichkeit aller An­
bauteilen. Ifechtsile sind die große Baulänge und die Schwierigkeit 
der in Flugrichtung hinteren Zylinder durch die Aufhetzung der Kühl­
luft an den vorderen Zylindern. Reihenmotoren größerer Leistung 
sind, meist flüssigkeitsgekühlt und bringen daher erhöhtes Gewicht 
mit sich. 13



Boxermotor
Beim Boxermotor ist jeweils ein Zylinderpaar versetzt gegenüber 

angeordnet. Dadurch wird bei gröberer Zylinderanzahl die Baulänge 
kürzer als beim Reihenmotor, die einzelnen Bauteile sind nicht we­
sentlich komplizierter als beim Reihenmotor und die Kühlung der 
hinteren Zylinder et einfache:>' bricht nachteilig wirkt sich die 
gegenüber dem Reihenmotor etwas größere Stirnfläche aus.

Sternmotor
Beim Sternmotor werden die Zylinder sternförmig um das Kurbelge­

häuse angeordnet. Sin Zylinderstern besteht immer aus einer ungera­
den Anzahl von Zylindern (drei-, fünf-, sieben oder neunfach-Ster.n). 
Sind mehrere solcher Zylindersterne hintereinander geordnet, so 
spricht man von einem Mehrfach-Stexnmotor. Um die Kühlung der hinte­
ren Zylindersterne zu ermöglichen, sind die hinteren Zylinder Sterne 
jeweils um einen gewissen Winkel verdreht angeordnet. Der leistungs­
stärkste Sternmotor, der in der Luftfahrt noch Verwendung findet, 
hat 28 Zylinder in 4 Sternen und leistet mehr als 2200 kW. Diese 
Bauweise ermöglicht es, viele Zylinder und damit groben Hubraum 
verhältnismäßig platzsparend unterzubringen. Nachteilig ist jedoch 
die Kompliziertheit der einzelnen Bauelemente; schwere Zugänglich­
keit zu den einzelnen Aggregaten und eine grobe Stirnfläche.

Andere Bauweisen
Zeitweise haben in- der Luftfahrt auch noch folgende Motoren-Bau­

weisen Anwendung gefunden: V-Motoren und Doppelkolben-Motoren. Sie 
sind aber heute nicht mehr oder nur noch selten anzutreffen. Die 
Vox- und Nachteile des V-Motors sind ähnlich denen des Boxermotors.

Задания к тексту 
ХУПЬОтветьте на следующие вопросы:
1. Welche Hauptarten von Kolbenflugmotoren gibt es?
2. Was stellt der Reihenmotor dar?
3. ?fes ist für die Boxermotoren charakteristisch?
4. Wie und v/o werden die Zylinder beim Sternmotor angeordnet?
5. Aus wieviel Zylindern besteht ein Zylinderstern?
6. Welche Bauarten von Kolbenflugmotoren finden auch Verwendung?

XIX. Найдите в тексте предложения, в которых говорится о преиму­
ществах и недостатках каждого двигателя.

XX . Расскажите о видах поршневых двигателей;а) рядном двига­
теле; б) звездообразном двигателе; в) других конструкциях.

XXI. Прочтите текст С:
14



А. А.Mifculin (1895-1985)
Der bekannte Txiebwerkkonstxukteur Alexander •Alexac.drowitsoh 

Mikulin wurde am 2. Februar 1893 geboren. Seit frühester Jugend 
interessierte er sich für alles, г,т.з mit der Luftfahrt ausammenhing. 
Für seinen 'Lebensweg hst es eine Kölle gespielt, da В II.1 .Shukowski, 
der "'/ater der russischen Fliegerei", sein Onkel war.

413 /"¿-ihriger erlebte Mikuli.i bei einem Flug mit ■■ cm Piloten 
3 .Vtot Schkin eine Notlandung mit eichendem Triebwerk, weil ea sich 
in der Luft nicht mehr anlassen lioB. Mikulin schlug deshalb vor, 
2 Magneten anzubringen,um einen ständigen Zündfunken zu gewährlei­
sten .

Während des Studiums an der Moskauer Technischen Hochschule ent­
wickelten A.A.Mikulin und В ,S .Stetschkin einen 2-Takt-Flugzsugmotor 

mit 225 KW, der als erstes russisches Flugzeugtriebwerk A5Ö3S-1 in 
uie Geschichte der Luftfahrt einging.

Von 1930 bis 1936 arbeitete Mikulin im ZIAM (Zentralinstitut für 
Motorenbau). Mikulin schuf die ersten sowjetischen Triebwerke, die 
auf eigenen Konstruktionen beruhten und in groBer Serie gebaut wux- 
den, u.a. 1931 den flüssigkeitsgekühlten 12-Zylinder~7-Motor (mit 
K^ripressor bis zu 1250 PS) AM-34. Als der Motor 1932 im Doppeldecker 

R-5 erprobt wurde, wog er 590 kg und gab eine Startleistung von 
600 kW ab. Zu jener Zeit baute die sowjetische Industrie c's stärk­
stes Triebwerk den M-22 (Nachbau eines britischen Motors, luftge­
kühlt, 3.37 kW) und den M-17 (Nachbau BMW VI, лиех;-.йГ111-:, 525 kW). - 
Somit wa.t d^r M-34 eine Rekordleistung und verdrängte die Й-17 und 
M--22. Dieset Motor trug dazu bei, die Leistungen : : ' M- dahin rn.it 
diesen Motoren ausgerüsteten Flugzeugtypen zu ste • i'neiBr,.-,el: 
TB-3. Umstellung von i.i~17 auf M-34R-Gipfalh3he von 5, .00 m au.: 
7740m. Geschwindigkeit von 215 km/h auf 228 k.a/h ur<: ricichwei >.e von 
2000 km auf 3100 km mit 1.000 kg Bomben). Der M-34 und seine zahl-
reichen Modifikationen (insgesamt über 30) wurde" in viele eewjeti-

k.BI К::;.’: ei -ge baut, J In ’■

■ 0 ■ З-.-: 03 В

■ .3

' что узнали НОВОГО О КОН-3: ■

Прлгеняюгв-' лк зго да кю-’ к ■ в соврбмовмоч в.гтщо



ХХ1У. Прочтите текст d:
Bau - und Arbeitsweise des Rotationskolbenmotors

Bai den bisher betrachteten Kolbentriebwerken werden die auf den 
Kolben wirkenden Gaskräfte von der hin- und hergehender Baffisgung des 

Kolbens über Pleuel und Kurbelwelle in eine Drehbewegung umgewandelt. 
Es wurden auch verschiedene Rotationskolbenmaschinen entwickelt. 
Besonders bekannt ist der r&ch seinem Erfinder benannte Wankelmotor.

Der Käme Kreis- oder Rotationskolbenmotor kommt daher, dab der 
Kolbensohwerpunkt bei seiner Drehbewegung eine Kreisbahn beschreibt. 
Die dabei entstehenden Fliehkräfte können durch Gegengewichte voll­
kommen ausgeglichen werden. Dieser Massenausgleioh ermöglicht 
Drehzahlen bis 20 000 U/min. Der Kolben, auch Läufer oder Scheibe 
genannt, stellt ein Hauptbauteil des Motors dar und weist die Ge­
stalt eines Bogendreiecks auf. Er ist auf einem Exzenter, der fest 
mit der Bxzenterwelle verbunden ist, angebracht.

Durch ein im Gehäuse feststehenden Ritzel, das mit dem innenver­
zahnten Rad des Läufers im Eingriff steht, wird ein Drehzahlver­
hältnis von 1:3 erreicht.

Der Kolben weist am Umfang muldenförmige Vertiefungen auf, die 
die Brennräume bilden.

Das zweite Hauptbauteil des Motors ist der Mantel (Trochoiden- 
gehäuse), in dem der Kolben umläuft. Die die Laufbahn bildenden 
Zylinderwände sind in Form einer ovalen, in der Mitte leicht ein­
geschnürten Kurve ausgebildet.

Eine besondere Aufmerksankeit muß der Abdichtung der einzelnen 
Kammern geschenkt werden. Beim Wankelmotor geschieht sie durch die 
Dichtungselemente, deren wichtigste die Dichtleiste ist. Sie preßt 
sieh durch den Gasdruck an die Gehäusewand an.

Zur Herabsetzung des Verschleißes ist die Trochoidenlaufbahn mit 
einer galvanisch aufgebrachten Kickelschioht überzogen, in die 
feine Siliziumkarbide eingelagert sind.

Kreiskolbenmotoren gibt es mit Vergaser und Kraftstoffeinspritzung. 
Die Schmierung der Kolbenwände und der Dichtleisten erfolgt über 
Ölbeimischung zum Kraftstoff (1:50) oder-über eine eigene Schmier- 
ölanlage mit Pumpe. Gekühlt werden die Kreiskolbenmotoren mit Kühl­
flüssigkeit oder Luft, wobei in letzterem Falle die Führung der 
Kühlluft von besonderer Bedeutung ist, damit es nicht örtlich zu 
Überhitzung оdexfUnterkühlung kommt.

Als Vorteile des Kreiskolbenmotors sind zu nennen: -wenig Vibra­
tion, geringes Gewicht (etwa 60% vergleichbaren Kolbenmotors), nur 
etwa 50% bewegliche Teile gegenüber einem Kolbenmotor, kleines Bau- 
16



Volumen, relativ einfache Leistungssteigerung durch Aneinander­
reihen von mehreren Einheiten.

Als Nachteile gelten di" schwierige Beherrschung der Gasabdich­
tung, die vermehrte Wärmeabgabe aufgrund großer Brennraumober- 
flächen, der ungünstige Kraft Stoffverbrauch bei niedrigen Drehzahlen 
und unter der Teillast. Weiter treten Schwierigkeiten bei der Abgas- 
reinigung auf, da die ungünstige ?orm des Brennraumes eine schlechte 
Verbrennung ergibt (besonders bei 'Teillast und niederer Drehzahl). 
Mit Ausnahme des Wankelmotors konnte bisher kein Rotationskolben­
motor die Serienreife erlangen.

. Der Wankelmotor arbeitet im Viertaktverfahren.. Die einzelnen 
Takte spielen sich gleichzeitig mit einer entsprechenden Phasenver­
schiebung in den drei Kammern ab. Bei jeder Umdrehung des Kolbens 
wird dreimal gezündet. Die an den Ecken des Kolbens befindlichen 
Dichtkanten berühren bei der Drehung ununterbrochen die Gehäuse­
wand, so daß sich zwischen Kolben und Gehäuse drei abgeschlossene 
Räume bilden. Diese vergrößern und verkleinern sich im Laufe einer 
Kolbenumdrehung. Der drehende Kolben öffnet und schließt mit seinen 
Dichtkanten einfache Schlitze in den Zylinderwänden und steuert so 
selbst den Gaswechsel ohne Ventile. Die Drehrichtung des Kolbens 
erfolgt im Uhrzeigersinn.

Пояснения к тексту:
:dis Hin- und Herbewegung - возвратно-поступательное движение 
der Kreis- .oder Rotationskolbenmotor - роторно-поршневой мотор 
das Ritzel - малая (ведущая) шестерня 
im Eingriff stehen - находиться в зацеплении (в заборе резца) • 
der Umfang - I) периметр; 2)окружность; 3) объём 
muldenförmig - ВОГНУТЫЙ 
einschnüren - сужать 
die Leiste - планка, брусок 
der Verschleiß - износ 
das Siliziumkarbid - карбид кремния, карборунд 
der Vergaser - I) газогенератор; 2) карбюратор 
die Schmierung - смазывание, смазка

- ХХУ. ’ Переведите текст D.
ХХУ1. Расскажите о главных'элементах конструкции роторно­

поршневого двигателя.
XX7II. Найдите в тексте абзацы, где говорится: а) об уплотнитель­

ных элементах; б) о системе смазки моторов; в) о проле-' 
хождении названия этих двигателей.
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ХХУП1. Назовите преимущества и недостатки этих моторов.
XXIX. Дайте характеристику:а) мотора Ванкеля;б) роторно­

поршневого двигателя; в) сравните их с уже известны:."! 
поршневыми двигателями.

У Р О К 3
Тема: G asturbinen. ( i 'lu g tu rb in e n tr ie b w e rk e ).
Г оаш атяка: Слоиные предложения; степени е ■ прилагательных

I.Олова для запоминания:
и наречий.

1. das P lu g tu rb in en trieb w erk  = 
der Turbomotor

газотурбинный двигатель (ГГД)

2. d ie L aufschaufel лопатка рабочего колеса турбины
3. die L e its c h a u fe l . направляющая лопатка
4. s ic h  ausdehnen расширяться
5. v i e l f l t i g  = m an n ig fa ltig многообразный, разнообразный
6. d ie  Gattung вид
7 . verdrängen вытеснять
8. g ew altig сильны!*:,могущественный, громадный
9. l i e f e r n поставлять
10 . d ie  B'genmasse собственный вес (масса)
11 . enorm огромный., чрезмерный
12 . f a s t  = etwa почти, около
13 . g ru n d sä tz lic h  . принципиальный
14 . v o lls tä n d ig ■совершенно. совсхд
15 , e in s p r i tz e n впрыскивать
16 . ze rs täu b en ' аспнлять, зж ьчать
17 . das W ellen le is tu n g s­

triebw erk
т .рбоваль.:-.''де ' отель

18 „ das 'Zerfahren 
das K ühlverfahren

способ, метод 
способ охлажден;..-:

19 . konvi n u ie x lic h непрерывный
20 .entnehmen (B) забирать у  кого-либо, что-либо
21 . die B eschleunigung ускорение

I I .  Назовите русские эквиваленты слов:
а) d is  Hp.uptbnuform, d i.  V , : ¡ckxaftm asc’. i i a e , .k r  Ve."»»nd ...?? 

zw eck, d ie  Z w isc iiö n s ts llu n , , d is  G a s tu rb in e , der Kolbenmoto: D 
P r o p e l l e r tu r b in e ,  d is  S t r a h l tu r b in e ,  das " b inc  l u f t s t r a h . l t i.t.eb.- 
wsrk (T L ), das F r o p c l l e r t u r b i n e a l u f t s t r a h l t r i e b :  .: c ' i  der R?-
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III. Образуйте от следующих глаголов существительные с сусрриксоя
- ung и переведате их:

ausführen, verwenden, stei ;ern, lis Tarn, zünden, kühlen, umwandeln, 
zerstäuben, expandieren, verdrängen, elnspritzen.

iv. обратите внимание на 'степени сравнения прилагательных: 
einfach - einfacher, die einfachste Form 
vielfältig - vielfältiger, die vielfältigsten Bauformen 
klein- kleiner, die kleinsten Strahltriebwerke 
gut- besser, die besten Kolbentriebwerke 
o.odern - moderner, die modernste Gattung

■/.Прочтите следующие словосочетания и переведите их:
die viel faltigen Bauformen einsetzen; aus der Luftfahrt verdrängen; 
den gewaltigen Aufschwung ermöglichen; hohe Schubkraft liefern; 
geringe Eigenmasse haben; enorme Steigerung der Fluggeschwindigkeit 
erreichen; die einfachste Form darstellen; die Wärme in kinetische 
Energie umwandeln; im Stand arbeiten; die Luft in den Verdichter 
einsaugen; den Kraftstoff einspritzen; in der Brennkammer zerstäu­
ben; das Kraftstoffluftgemisch bilden; kontinuierlich verbrennen; 
das verbesserte Kühlverfahren; das Turbinenrad drehen; dem Gasstrom 
entnehmen; die verbliebene Energie; zur Beschleunigung dienen; unter 
weiterer Expansion; den Schub erzeugen; aus der Schubdüse austreten; 
die Sonderbauarten entwickeln.

vx. Переведите предложения, обращая внимание на союзы:
1. In der Gasturbine dehnt sich das Gas nicht nur zv/ischen den Leit­
schaufeln aus, sondern auch in den Kanälen zwischen den Arbeits­
schaufeln. 2. Die mechanische Arbeit an der Welle der Reaktivturbine 
wird nicht nur durch die kinetische Energie des Gases geleistet, 
sondern auch durch die Abnahme des Wärmeinhalts des Gases in den 
Kanälen. 3. In der Luftfahrt überwiegen axiale Gasturbinen,denn beim 
gleichen Wirkungsgrad wie Radialturbinen ist ihre Hasse geringer.
4. Man setzte Gasturbinen in den vielfältigsten Ausführungen ein, 
weil sie den gewaltigen Aufschwung in der Luftfahrt in Form von 
Propellerturbinen und Strahltriebwerken ermöglichten.

vii. Прочтите и переведите текст Ai
Die Gasturbine in der Luftfahrt
Die Hauptbauformen der Gasturbinen

I. Die Gasturbine verwandelt einen Teil der potenziellen Energie 
des Gasstromes zunächst in kinetische Energie und danach in mecha­
nische Arbeit an der Turbinenwelle. In den Düsen vor der Turbine, 
die meist als Leitsohaufeln ausgebildet sind,* dehnt sich das Gas 

19



j.us, und seine Strömungsgeschwindigkeit wächst. Danach gibt es beim 
Durchströmen der Schaufeln des Arbeitsrades einen Teil seiner Ener­
gie an den Rotor ab, der damit in Drehung gebracht wird und mecha­
nische Arbeit leistet. In den modernen Plugzeug-Gasturbinen dehnt 
sich das Gas nicht nur zwischen den Leitschaufeln aus, sondern 
auch in den Kanälen zwischen den/Ärbeitsschaufeln, den sogenannten 
Laufschaufeln. Solch eine Turbine wird als Reaktivturbine bezeich­
net, zum Unterschied von der Aktivturbine, in der sich das Gas nur 
in den Düsen ausdehnt. In Abhängigkeit von der Richtung des Gas­
stroms in bezug auf^die Turbinenachse werden die Turbinen in Axial- 
und Radialturbinen unterteilt. Bei den Axialturbinen bewegt sich 
der Gasstrom parallel, bei den Radialturbinen senkrecht zur Turbi­
nenachse .

In der Luftfahrt überwiegen axiale Gasturbinen, denn bei hoher 
Leistung verfügen sie über den gleichen ’.'Wirkungsgrad wie Radialtur­
binen, während ihre Masse wesentlich geringer ist.

II. Gasturbinen werden seit mehreren Jahrzehnten55 der Luftfahrt 
in den vielfältigsten Bauformen und Ausführungen eingesetzt. Die Gas 
turbine als modernste Gattung der Wärmekraftmaschine hat seit Ende 
des zweiten Weltkrieges den Kolbenmotor fast vollständig aus der 
Luftfahrt verdrängt. Sie ermöglichte den gewaltigen AufSchwung*in 
der Luftfahrt in Form von Propellerturbinen und Strahltriebwerken.

Strahltriebwerke liefern hohe Schubkraft bei geringer Eigenmasse. 
Bezogen auf den Schub,K sind"diese Treibwerke auch wesentlich klei­
ner als die besten Kolbentriebwerke, so daB eine enorme Steigerung 
der Fluggeschwindigkeiten möglich wurde; sie erreichen 3 in 
Höhen H & 30 km.

TL-Triebwerke und TL mit Nachbrenner finden eine breite
Verwendung in Flugzeugen der Zivilluftfahrt, in Flugzeugen für die 
Frontfliegerkräfte, für strategische Fliegerkräfte und für die 
Seefliegerkräfte.

Entsprechend dem Verwedungszweck55 gibt es Strahltriebwerke der 
mannigfaltigsten Bauformen. Grundsätzlich unterscheidet man die 
Hauptbauformen: Turbinenluftstrahltriebwerk (TL) und Propallerturbi- 
nenlu.f tstrahltriebwerk (PTL), die wiederum eine Reihe von Konstruk- 
tions- und Bauformen besitzen.

Besonders in der letzten Zeit findet das Zweistromturbinenluft­
strahltriebwerk (ZTL) Verwendung. Es nimmt eine Zwi&ehenstellung 
zwischen dem TL und dem PTL ein«
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Пояснения к тексту:
als Leitschaufeln ausgebildet sein -иметь форму направляющих лопаток 
seit Mehreren Jahrzehnten - на протяжении нескольких десятилетий, 
in bezug auf = bezogen auf (den Schub) ~ относительно (тяги) 
entsprechend dem Verwendungszweck - соответственно цели применения 

viii. Найдите в I частя текста,А и переведите: а) слова,называю­
щие: I) части турбины; 2) виды турбины; б) предложения, в которых 
говорится о различии между видами турбин.

IX. Объясните на основе I части текста:
I. Почему осевые турбины более распространены в современной авиации? 
2 . Как приводится в- движение ротор турбины?
3. За счет чего повышается эффективность реактивно., турбины ио 

сравнению с активной?
4. В какой части турбины возрастает скорость потока газа?

X. Ответьте на вопросы:
1. Wie verwandelt die Gasturbine die Energie?
2. Warum wächst die Strömungsgeschwindigkeit des Gases?
3. Welcher Teil der Gasturbine leistet mechanische Arbeit?
4. Wo dehnt sich das Gas in der Reaktivturbine aus?
5. Rach welchem Merkmal werden die Turbinen in Axial- und Radialtur­
binen unterteilt?
6. Welche Turbinen haben eine kleinere Masse*’

xi. Ответьте на следующие вопросы:
1. Seit vzann wurden Gasturbinen in der Luftfahrt eingesetzt?
2. Kann man die Gasturbine als modernste Art (Gattung) der Wärme­

kraftmaschine darstellen?
3. Wann wurde der Kolbenmotor aus der Luftfahrt fast völlig ver­

drängt? .
4. Welche Formen von Gasturbinen gibt es?
5. Welche Triebwerke ermöglichen eine enorme Steigerung von Flug­

geschwindigkeiten?
6. Welche Hauptbauformen von Strahltriebwerken unterscheidet man?
7. Wo werden TL-Triebwerke und TL mit iiachbrenner verwendet?
3. Was für ein Triebwerk nimmt eine Zwischenstellung zwischen dem 

TL- und dem PTL-Triebwerk ein?
хи. Передайте содержание'текста на немецком языке.
XIII. Прочтите и переведите текст В Г

Strahltriebwerks (TL)
Das TL-Triebwerk, Einstrom-Triebwerk oder auch nur kurz Strahl­

turbine genannt, stellt die einfachste Form eines Gasturbinenan-21 



triebs dar. Dabei wird Wärme nur in kinetische Energie des Gas­
strahls umgewandelt.

Dis Hauptbauteile des TL-Triebwerkes sind Verdichtereintritt, Ver­
dichter, Brennkammer, Turbine und Schubdüse.

Bei einem im Stand arbeitenden Triebwerk3* wird Luft aus der um­
gebenden Atmosphäre in den Verdichter eingesaugt und dort verdich­
tet. Sie erwärmt sich dabei, je nach Verdichtungsgrad“, bis über 
500°G. Aus dem Verdichter strömt die Luft in die Brennkammer. Hier 
wird Kraftstoff eingespritzt, zerstäubt und das so entstehende 
Kraftstoff-Luftgemisch kontinuierlich verbrannt. Dis Zündung durch 
eine Zündkerze erfolgt nur während der Anlaiphase. Die Temperatur 
der Verbrennungsgase kann in der Brennkammer über 2 000°C und am 
Eintritt in die Turbinenbaugruppe über 123O°C betragen.

Die gegenüber älteren TL-Triebwerken wesentlich erhöhten Tempe­
raturen werden durch die Verwendung neuer Werkstoffe und beträcht­
lich verbesserter Kühlverfahren ermöglicht.

Bas heiße Gas durchströmt expandierend anschließend die Turbine 
und dreht das Turbinenrad. Dabei wird dem Gasstrom mechanische 
Arbeit zum Antrieb des Verdichters und verschiedener Anbaugeräte 

wie Pumpen und Regler entnommen. Die verbliebene Energie dient zur 
Beschleunigung des Gasstrahls in der Schubdüse unter weiterer Expan­
sion und erzeugt den Schub. Das Gas tritt dabei mit einer Geschwin­
digkeit von über 500 m/s aus der Schubdüse aus. Heben den TL- 
Triebwerken wurden schon sehr früh verschiedene SonderBauarten
entwickelt, die eine breite Verwendung in der Luftfahrt finden. Zu 
nennen sind die Propellerturbinenluftstrahltriebwerke (PTL), dis 
Zweistr^mtriebwerke (ZTL) und die Wellenleistungstriebwerke oder 
Turbomotoren.

Пояснения к тексту:
... das im Stand arbeitende Triebwerk - двигатель, работающий В 

стоянии (на месте)
... je nach Verdichtungsgrad - ... В зависимости ОТ степени сжатия

Задания к тексту:
XIV. Назовите простейшую форму и главные элементы конструкции 

реактивного двигателя.
XV. Расскажите о процессе горения топливно-воздушной смеси.
XVI. Расскажите о применении двигателей в, авиации.
ХУП. Опишите работу РД.

ХУШ. Прочтите текст С.
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Т Е К С Т С
Turbinenluftstrahltriebwerke mit Radial- und Axial- 

verdichtar
TL mit Radialverdichter waren die ersten luftfahrttauglichen* 

Luftstrahltriebwerke. Die TL mit Radialverdichter(RD-45, WK-1 AM 
701) seicluneten sich durch einfache Konstruktion, hohe Zuverläs­
sigkeit, einfache Wartung und Inbetriebnahme, hohe Fertigungsge­
rechtheit" und eins hohe Uberlebensfähigkeit" aus. Nachteile die­
ser Triebwerke waren ihre hohe Masse und ihre Grobe. Deshalb wur­
den TL mit Radialverdichter nicht weiterentwickelt; die noch vor­
handenen Triebwerks” fanden in Schulflugzeugen (Mig-15 UTI, L-29), 
in unbemannten Flugzeugen für Luftziele und als Kleingasturbins 
Verwendung.

TL mit Axialverdichter haben gegenüber TL mit Radialverdichter 
eine Reihe wesentlicher Vorteile. Die wesentlichsten sind ein 
hoher Verdichtungsgrad bei annehmbarem Wirkungsgrad* und der kleine 
Durchmesser des Triebwerkes. TL mit Axialverdichter haben folgende 
Baugruppen:
- ein- oder mehrstufigen Verdichter,
- Brennkammersystem,
- Turbine,
- Schubdüse.

Der Einsatz von Axialverdichtern ermöglichte es erst, Triebwerke 
der mittleren.und oberen Schubklassen zu schaffen, weil.diese Ver­
dichterart grobe Druckverhältnisse bei hohem Durchsatz* liefert 
und in Richtung der Triebwerksachse durchströmt wird, so daE keine 
Umlenkverluste wie beim Radialverdichter entstehen. Prinzipiell an­
ders ist auch der VerdichtungsprozeB. Anstelle der energieübertra- 
genden Zentrifugalkräfte* beim Radialverdichter wirken beim Axial­
verdichter aerodynamische Kräfte. Es gibt Ein-'.7ellen-Turbinenluft­
strahltriebwerke (l-'.V-TL) mit Axialverdichter und Zwei-Wellen- 
Turbinenluftstrahltriebwerke (2-W-TL).

Zur Schuberhöhung von TL ist die Verbrennung von zusätzlichem 
Kraftstoffin einer Nachbrennkammer weit verbreitet. Das Zünden des 
.Kraftstoffs in der Nachbrennkammer erfogt in der Regel bei maxima­
lem. Arbeitsregime de3 Triebwerkes. Das wird durch regelbare Schub­

düse erreicht. Eine derartige Nachbrennkammer vergröbert natürlich 
die Masse des Triebwerkes.

Пояснения к тексту: 
luftfahrttauglich - пригодный к полету
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die Inbetriebnahme - ■ ввод в эксплуатацию
die Fertigungsgerechtheit - технологичность 
die Überlebensfähigkeit - безотказность в работе 
die vorhandenen Triebwerke - имеющиеся двигатели 
der annehmbare Wirkungsgrad - ДОПУСТИМЫЙ КПД 
der Durchsatz - расход Z
die Zentrifugalkraft - центробежная сила

XIX. Прочтите текст еще раз и расскажите о преимуществах и 
недостатках реактивного двигателя:а) с радиальным компрес­
сором; б) с осевым компрессором.

XX. Составьте аннотацию к тексту С .
XXI. Просмотрите текст в;

Konstruktive Besonderheiten der TL für Überschall­
geschwindigkeiten

TL,dis für Flugkörper im Überschallbereich vorgesehen sind, haben 
konstruktive Besonderheiten, die sich aus den Bedingungen des hohen 
Geschwindigkeitsbexeichs des Flugkörpers und dem breiten Bereich 
des notwendigen Arbeitsregimes des Triebwerkes ergeben. Wegen der 
für den Überschallflug notwendigen Schuberhöhung muB das Nachbrenner­
regime über einen längeren Zeitraum eingehalten werden. Somit wird 
das Hachbrennerregime von einem "kurzfristigen" Regime, zu einem 
normalen Ärbeitsregime. Die Triebwerksteils müssen auch bei hohen 
Temperaturen zuverlässiger beiten, besonders, das. System der aut.oajg~ 
tischen Kraftstoffregelung, die Kühlung u.a. Um dem Flugkörper ener­
gische Manöver zu ermöglichen, ist die Veränderung dps Schubs im 
Nachbrennerregime notwendig.

Bei groben Überschallgeschwindigkeiten wird das Eingangstell 
ein dis Schubeffekt'vität mit bestimmendes Bauteil. Von einer effek­
tiven Verdichtung der Luft im Bingangsteil hängen wesentlich die. 
Schub.’-rcft und die Wirtschaftlichkeit des Triebwerkes ab, so da® 
geregelte Eingangsteile notwendig werden, die die Konstruktion des 
Triebwerkes erschweren.

Veil sich die Parameter des Luftstromes in den verschiedenen 
Regimen stark verändern, sind konstruktive Vorrichtungen erforder­
lich1;' um eine stabile Arbeit aller Elemente des Triebwerkes, be­
sonders jedoch des Verdichters zu garantieren, so da® die Kontr.uk- 
tion weiter kompliziert und das Regelsystem des Triebwerkes,
schwieriger wird. Die höhere Temperatur zwingt zu einer. Kontrolle 
der Kühlung, zur Schmierung von Triebwerksteilsn, zur Verwendung,, 
von hitzebeständigeren Material
14



Пояснения к тексту: 
zuverlässig - надежный 
erforderlich = notwendig - необходимый, нужный

Задания к тексту
XXII. Скалите:

1. Какая система ЕД додана работать особенно йадеано при сверх­
звуковых скоростях?

2. О сжатии воздуха в ЕД.
3. О требованиях к ЕД.

XXIII. Расскажите об устройстве и применении РД.

Texte zum Lesen
RUDOLF D I В 3 3 L —

der Erfinder des Dieselmotors (1853 - 1913)
Пояснения к тексту:

das Deck: Das Deck ist die obere Fläche eines Schiffes, auf der man 
sitzen und spazierengehen kann.

der Verbrennungsmotorenbau: Das Gebiet des Verbrennungsmotorenbaus 
umfaSt die Konstruktion und Herstellung aller Motoren, 
bei denen die durch Verbrennung eines Kraftstoffs frei­
werdende Energie in Bewegungsenergie umgewandalt wird.

die Entzündungstemperatur: dis Entzündungstemperatur ist die Tempe­
ratur, bei der ein Brennstoff zu brennen beginnt.

der Totpunkt: Der Kolben bewegt sich im Zylinder auf und ab. Die 
Punkte, an denen der Kolben die Bewegungsrichtung um 180° 

ändert, heiEen Totpunkte, ¿'s gibt einen oberen und einen 
unteren. Totpunkt.

die Zündanlage: mit Hilfe der Zündanlage wird ein elektrischer 
Funke erzeugt, der das Brennstoff-Luft-Gemisch en1zündet.

Am 2. September 1913 befand sich der Dampfer "Dresden" auf der 
Fahrt von Holland nach England. Gegen 22 Uhr hatten sich alle Pas­
sagiere in ihre Kajüten begeben, w'enig später öffnete sich eine 
Tür. Bin Mann erschien an Deck, kletterte über die Reling und spran 
ins Meer.. Dieser läann war der Ingenieur Rudolf Diesel, einer der 
bedeutendsten Erfinder auf dem Gebiet des Verbrennungsmotorenbaus. 
Der wahre Grund seines Freitddes blieb sich bis heute ungeklärt.

Rudolf Diesel wurde am 18. März 1858 in Paris geboren. Während 
des deutschfranzösischen Krieges wurde die Familie Diesel aus Frank 
reich ausgewiesen; sie übersiedelte nach England. Da die Familid 
nur über geringe Mittel verfügte, raubte der dreizehnjährige Rudolf 
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zu Verwandten nach Ausburg geschickt werden. Vom fünfzehnten bis 
zum siebzehnten Lebensjahr besuchte Rudolf Diesel hier eins Indu­
strieschule. Er wollte Maschineningenieur werden. Trotz seiner 
hervorragenden Studienleistungen erhielt er kein Stipendium, weil 
er nicht bayrischer Bürger war« Nach bestandener Abschlußprüfung 
wurde Diesel Student an der Technischen Hochschule in München. 
Auch während seiner Studienjahre waren Not und Sofge seine ständi­
gen Begleiter, da ihn seine Eltern nicht unterstützen konnten.

Schon als Student träumte er davon, einmal eine große Erfindung 
zu machen. Seine Vorstellungen nahmen konkrete Gestalt an, als ein 
Professor in der Vorlesung auf den geringen Wirkungsgrad der Dampf­
maschine hinwies» Die aufgewendete Energie konnte nur zu 10 Prozent 
genutzt werden. Der Gedanke, einen weit höheren Wirkungsgrad der 
aufgewendeten. Energie zu erreichen, ließ Diesel nicht wieder los. 
Er schrieb später darüber: "Damals stellte ich mir die Aufgabe mei­
nes Lebens. Der Wunsch nach der Verwirklichung des Idealprozesses 
beherrschte von. nun an mein Leben. Ich verließ die Hochschule und 
ging in die Vielt. Der Gedanke an mein Ziel verfolgte mich unab­
lässig !"

Als Diesel zweiundzwanzig Jahre alt war, ging er nach Paris. Dort 
blieb er sechs Jahre - rechnete und experimentierte, experimen­
tierte und rechnete. Danach kehrte er nach Deutschland zurück, und 
noch einmal vergingen, sieben Jahre, bis seine Forschungen endlich 
zum Erfolg führten. Das Ergebnis seiner unermüdlichen Arbeit war 
ein Motor, der die Leistung aller bis dahin gebauten Motoren über­
traf.

Im Jahrs 1893 erhielt er ein deutsches Patent auf diesen Motor. 
Im gleichen Jahr veröffentlichte er ein Buch mit dem Titel "Theorie 
und Konstruktion eines rationellen Wärmemotors".

In diesem Buch sind die Prinzipien formuliert, nach denen der 
Motor arbeitet: Der Motor saugt zunächst nur Luft an und verdichtet 
sie bis zu 30 Atmosphären. Die Luft wird dabei weit über die Ent­
zündungstemperatur des Brennstoffs erhitzt. Am oberen Totpunkt das 
Kolbens wird Kraftstoff in die hocherhitzte Luft eingespritzt. Da­
bei entzündet sich der Kraftstoff und verbrennt explosionsartig. Ein 
besonderer Vorzug der Dieselmaschine besteht darin, daß sie billiges 
Rohöl verbrennen kann und daß sie keine Zündanlage benötigt.

Um die Großproduktion solcher Motoren auf nehmen zu können, be­
nötigte Diesel sehr viel Kapital.Mehrere Maschinenfirmen waren 
schließlich bereit, die Mittel zVerfügung zu stellen. Es vergingen 



jedoch noch einmal vier Jahre, bis Diesel eg wagte, seinen Motor 
in der Öffentlichkeit vorzuführen. Im J.Jire 1897 bewies der Diesel­
motor-in längeren Probeläufen seine i'unktionstüchtigkeit. Er wurde 
mit Lampenpetroleum angetrieben und besag einen Wirkungsgrad von 
30 Prozent.

Obwohl dar Motor noch nicht völlig dyrehkonstruiert war, begann 
die Serienproduktion - zunächst in Westeuropa und später auch in 
den USA. Es zeigte sich, daß es Diesel gelungen war, einen sehr 
wirtschaftlich arbeitenden Motor zu konstruieren. Er eignete sich 
hervorragend für den stationären Betrieb, aber auch als Sohiffsan- 
trieb-Bis zu Diesels Tod wurden Schiffs-Die3elmasohinen in rund 300 
Schiffe eingebaut. Heute verwendet man Dieselmotoren außerdem bei 
Transportfahrzeugen und bei landwirtschaftlichen Maschinen, da die­
se Motoren wenig störanfällig und billig im Betrieb sind.

Вопросы к .тексту:
1. Dann und wo wurde Rudolf Diesel geboren?
2. .Vohin muhte die .Familie Diesel umsiedeln?
3. Wohin wurde der dreizehnjährige Diesel geschickt?
4. Darum erhielt- Rudolf Diesel kein Stipendium?
5. An -welcher technischen Bildungsanstalt studierte Rudolf Diesel?
6. .7ovon träumte der Student?
7. Hach wieviel Jahren führten seine Forschungen zum Erfolg?
8. In welchem Jahr erhielt er für seinen Motor ein Patent?
9. Jie lautet der Titel des 1893 veröffentlichten Buches?
10. Warum besitzt der Dieselmotor keine Zündkerzen?
11. i/orin besteht ein -weiterer Vorteil des Dieselmotors?
12. So wurde mit der Serienproduktion begonnen?

NIKOLAUS AUGUST 0 T T 0 -
der Erfinder des 4-Takt-Motors (1832 - 1891)

Пояснения к тексту:
der Kolben: Maschinenteil, der sich in einem Zylinder auf- und ab­

bewegt.
der Auspuff: Als Auspuff bezeichnet man ein Stahlrohr, durch das 

die verbrannten Gase den Motor verlassen.
.das Auslaßventil: Ein Ventil ist eine Absperrvorrichtung für Gase 

oder Flüssigkeiten. Ventile können geöffnet bzw. ge­
schlossen werden. Aus dem Zylinder strömen die ver­
brannten Gase durch das Auslaßventil in den Auspuff, 

das Lager: Ein Lager ist ein wichtiges Maschinenelement. Die oewe’g- 
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liehen Teile einer Maschine werden durch Lager ge­
stützt, die gut geölt werden müssen.

die Kurbelwelle: Unter einer Kurbelwelle versteht man eine sich 
drehende Welle, die zur Kraftübertragung dient.

Auf der Pariser ‘Weltausstellung im Mai 1867 wurden viele Besu­
cher durch das Rasseln einer seltsamen Maschine angelockt. In ei­
nem stehenden Zylinder glitt ein Kolben atff und ab. Außerhalb des 
Zylinders brannte ständig eine Gasflamme. Diese Flamme wurde in 
regelmäßigen Abständen in den Zylinder hineingesaugt und löste 
dort eine Explosion aus. Auf einem Schild neben der Maschine stand: 
Gasmotor - System Otto und Langen, Deutschland. Der geistige Vater 
dieser Gasverbrennungs-Kraftmaschine war der füi. funddreiBigjährige 
Nikolaus August Otto, ein Kaufmann aus dem Rheinland.

Otto wurde am IC. Juni 1832 geboren und zeigte von Jugend an ein 
reges Interesse für die Technik. Nach dem frühen Tod seines Vaters 
mußte er die Schule verlassen und den Beruf eines Kaufmanns erlernen.

Als zu Beginn der sechziger Jahre in den deutschen Zeitungen. 
Berichte über einen Gasmotor erschienen, den der Franzose Lenoir 
entwickelt hatte, begann Otto mit einem kleinen Modellmotor zu 
experimentieren. Nach unzähligen Versuchen konstruierte er einen 
nach dem Viertaktverfahren arbeitenden Gasmotor.- Während des ersten 
Taktes geht der Kolben im Zylinder nach unten und saugt den Kraft­
stoff an. Beim zweiten Takt verdichtet der aufwärtsgehende Kolben 
das Kraftstoff-Luft-Gemisch. Etwa^zu Beginn das dritten Taktes wird 
das Kraftstoff-Luft-Gemisch gezündet. Der Druck im Zylinder erhöht 
sich schlagartig, und die aus dem Verbrennungsprozeß entstehenden 
Gase treiben den Kolben nach unten. Dieser Takt wird Arbeitstakt 
genannt. Beim vierter Takt strömt das verbrannte Gas aus dem Zylin­
der in den Auspuff. Das Auslaßventil.schließt sich, und der Vorgang 
kann von neuem beginnen.

Bei seinen zahlreichen Versuchen stellte Otto fest, daß sich 
durch eine Verdichtung des Kraftstoff-Luft-Gemisches eine mehrfach 
höhere Explosionswirkung erreichen läßt. Das war eine wichtige Ent­
deckung. Da aber nur jeder vierte Takt Arbeit leistete, lief der 
Motor nicht gleichmäßig. Otto baute deshalb einen Motor mit vier 
Zylindern. Er konstruierte ihn so, daß die Arbeitstakte in gleich­
mäßigen Abständen aufeinander folgten.

Dieser Motor lief wesentlich ruhiger. Aber die Zündung und die 
Regulierung des Verbrennungsprozesses ließen noch immer zu wünschen 
übrig.' Auch die Lager waren äe- ’weisen Bea: spruchung auf die Dau­
er nicht gewachsen.



Dis Versuchs kosteten sehr viel Geld. Was Otto gespart hatte, 
war bald verbraucht. Glücklicherweise lernte sx einen Ingenieur 
kenn'en, der etwas Kapital besaß undeg zur Verfügung stellte. Dieser 
Ingenieur hie® Bugen Langen.

Der Gasmotor, der 1867 auf der Pariser Weltausstellung gezeigt 
wurde, war das Ergebnis einer jahrelangen harten/Arbeit dieser bei­
den Männer. Aber die Arbeit hatte sich gelohnt.

Bine internationale Kommission, die den Motor geprüft hatte, 
stellte folgendes fest: Die Anzahl dar Umdrehungen betrug 80 bis 
100 in der Minute. Dez Motor verbrauchte in einer Stunde lediglich 
einen Kubikmeter Gaa. Da der Gasmotor des Franzosen Lenoir drei 
Kubikmeter Gas in der Stunde benötigte, erhielten Otto und Langen 
eine Goldmedaille.

Wenige Jahre später gründete Otto zusammen mit Langen in der 
Stadt Deutz die "Gasmotoienfabrik Deutz". Die Massenproduktion 
der Motoren begann. In sechs Jahren wurden mehr als zweieinhalb­
tausend Gasmotoren gebaut. Der Motor wurde vor allem in kleineren 
Industriebetrieben als Antriebsaggregat eingesetzt.

Das Gxundßbel dieses Motors war jedoch seine zu geringe Lei­
stung. Trotz aller Mühe gelang es nicht, eine höhere Leistung als 

3 PS zu erreichen.
Das Hauptproblem bestand darin, die Verbrennung so zu steuern, 

daS eine möglichst stoßfreie Bewegung der Kurbelwelle erreicht 
wurde.

Otto überlegte folgendeimaBan:
An der Stelle, wo das Gas angecaugt wird, ist das Kraftstoff- 

Luft-Gemisch am konzentriertesten, deshalb kann es dort am sicher­
sten gezündet werden. Diese Erkenntnis machte Otto sich zunutze 
und erreichte damit eine wesentlich verbesserte Zündung.

Als der verbesserte Motor auf der Pariser Weltausstellung zehn 
Jahrs später gezeigt wurde,erregte er wegen seines geringen Gewichts 
und seiner hohen Leistung allgemeine Bewunderung. Del entscheidende 
Vorteil des neuen Motors lag vor allem darin, daß er fast in belie­
biger Größe hexgestellt werden konnte. Bald war es möglich, Motoren 
mit einer Leistung von 50 PS und mehr herzustellen. Bis zum J-ahre 
1895 verlieSen über 8 000 Motoren die Deutzer Fabrik.

Bereits im Jahre 1884 ersetzte Otto die Gaszündung durch eine 
elektromagnetische Zündung. Im darauffolgenden Jahr stellte er den 
ersten Motor mit elektromagnetischer Zündung auf der Weltausstel­
lung in Antwerpen, aus.
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An die Stelle des' Gas-Luft-Gemisches trat später ein. flüssiger 
Kraftstoff, das Benzin. Mit Benzin konntennoch wesentlich höhere 
Leistungen erzielt werden. Diese Entwicklung hat Otto aber nicht 
mehr erlebt. Er starb am 26. Januar 1891 im Alter von 59 Jahren 
als ein hochbegabter und vielfach geehrter Mann.

Noch heute bezeichnet man alle Viertaktmotoren, bei denen die 
Zündung des Kraftstoff-Luft-Gemisches von außen erfolgt, als Otto- 
1' otoren.

Вопросы к тексту:
1. Was lockte die Besucher der Pariser Weltausstellung im Jshre 

1867 an?
2. Vier war der geistige Vater dieser Maschine?
3. Was für einen Motor konstruierte Otto später?
4. Womit wurde de’ Viertakrmotor angetrieben?
5. Wie hieb der Ingenieur, mit dem Otto zusammenarbeitete?
6. Wieviel Kubikmeter Gas verbrauchte Ottos Gasmotor?
7. Vias war das Grundübel dieses Motors?
8. Worin lag der entscheidende Vorteil des verbesserten Motors?
9. Wodurch ersetzte Otto im Jahre 1884 die Gaszündung?
10. Welcher Kraftstoff wurde nach Ottos lode verwendet?'
11. Wann starb Nikolaus August Otto?

Schon im 19. Jahrhundert versuchte man, Ballone, Luftschiffe 
und Flugzeuge mit Elektromotoren und Dampfmaschinen anzutreibsruAber- 
diese Triebwetke hatten eine zu große Masse und eine zu kleine 

Leistung. Grobe Bedeutung für die Entwicklung der Flugzeugantriebe 
hatze die Erfindung des 4-Takt-Motors von Otto im Jahre 1876. 
Dieser Motor wurde später’verbessert und für die Flugfahrt benutzt. 
Die Gebrüder Wright machten 1903 den ersten Motorflug. Seit dieser 
Zeit beginnt die Entwicklung des Otto-Motors, d.h,. des Kolbentrieb­
werkes, als Flugzeugantrieb. Aber schon wänrend des 2. Weltkrieges 
waren seine Möglichkeiten zur Leistungssteigerung, Besserung der 
Kenngrößen ausgeschöpft. Nach 1945 begann die Zeit der Luftstrahl­
triebwerke .
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Sexte für schriftliche Arbeit
Text Nr. 1

' Pio Brennkammer ein^s Gasturbinentriebwerkes
Die Brennkammer liegt zwischen Kompressor und Turbine und ge­

hört zu dem Hauptteil des Triebwerkes. ,,
Der Generator erzeugt ein Gas mit höherem als dem atmosphäri­

schen Druck und höherer Temperatur, das als Arbeitsmittel in dem 
anderen Teil des Triebwerkes (dem Ausdehnungsteil) verwendet wird.

Zur Verbrennung ist Sauerstoff der atmosphärischen Luft erforder­
lich. Man trennt die aus dem Kompressor in die Brennkammer strömen­
de Luft in zwei Teile. Der eine Teil (die Primärluft) ermöglicht 
die Verbrennung des Brennstoffs. Der andere Teil (die Sekundärluft) 
wird den heißen Verbrennungsprodukten zur Kühlung beigemischt.

Der Hauptbauteil der Brennkammer ist das Flammrohr, das im Ge­
häuse eingeschlossen ist. Im Hohr wird der Brennstoff verbrannt.

Man unterscheidet zwei charakteristische Zonen: die Brennzone 
und die üischzona.

In die Brennzone gelangt nicht die gesamte Luft, die vom Komp- - 
ressor in die Brennkammer strömt, sondern nur dis Primärluft.

Die Brennstoffpumpe und die Einspritzdüse geben Brennstoff hin­
zu, es bildet sich ein heißes Brennstoff-Luft-Gemisch.

Eie Verbrennungsprodukte gelangen in die Mischzone, in die durch 
besondere Durchbrüche die Sekundärluft gelangt. Von hier wird das 
Gasgemisch auf die Turbine geleitet.

Sine große Bedeutung für den richtigen Ablauf des Prozesses in 
der Brennkammer hat die allmählich, (stufenweise) Zufuhr der Pri­
märluft über dis gesamte Länge der Brennzone.

Die Brennkammer ist die kürzestlebigs Baugruppe eines Gasturbi­
nentriebwerks, sie bestimmt im wesentlichen dessen Einsatzdauer.

Text Nr. 2.
Die Schubdüse

Die Schubdüse hat die Aufgäbe, die von der Turbine’ kommenden 
Brenngase mit hoher Geschwindigkeit auszustoben und dabei eine 
möglichst grobe Schubkraft zu erzeugen.

Der Druck des Gases übersteigt am Düseneingang, also hinter' der 
Turbine, erheblich den Aubendxuck.

In der Düse findet die Ausdehnung und entsprechende Zunahme der 
Gasgeschvzindigkeit statt. Der Schub eines Strahltriebwerkes ergibt 
sich in erster Näherung aus dem Impuls.

Der Impuls ist das Produkt aus der Gasmasse, die je Sekunde
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dis Schubdüse verläßt,' und aus der Geschwindigkeit.
Die Austrittsgeschwindigkeit des Gases aus der Schubdüse stellt 

einen der wichtigsten Parameter des Strahltriebwerks dar«
Diese Geschwindigkeit wird im wesentlichen bestimmt durch die 

Geschwindigkeit und durch die Temperatur der Gase von der Düse, 
durch das Verhältnis zwischen dem Gasdruck vor der Döse und dem Gas­
druck im Düsenaugtritt sowie durch die relative Molekülmasse des 
Ga;es. Der Schub eines Strahltriebwerks ist um so größer, je höher 
die Geschwindigkeit des Strahles ist, jedoch nimmt mit der Strahl- 
geschwindigkeit auch der Triebwerkslärm beträchtlich zu. Die Geräu­
sche entstehen vor allem an des Berührungsfläche zwischen dein Trieb- 

werksstrahl und der umgebenden (relativ zum Strahl ruhenden) Luft.
Sie sind um so stärker, je giöBer die Geschwindigkeitsdifferenz an 
der Grenzfläche ist. Es ssi betont, daß viele Zivilflughäfen Anflug 
und Landung der Flugzeuge erst nach den Einbau von Schalldämpfern 
gestattet haben,

Text Br. 3
Die Äusführungsformen der Luftstrahltriebwerke

Bei den Luftstrahltriebwerken werden dis Strahlturbinen (auch Tur- 
binen-Luftstrahl-Triebwerke, TL, genannt) und die Staustrahltriebwer 
ke unterschieden. Die Einwellen-Strahlturbine ist die einfachste 
Ausführungsform der Strahlturbinen. Das Triebwerk hat einen mehr­
stufigen Verdichter und eine auch häufig mehrstufige Turbine«

Das Verdichtungsverhältnis der Luft im Kompressor betrug bei den 
ersten Strahlturbinen bei Geschwifidigkeit Kull etwa drei. Bei moder­
nen Einwellen-Strahlturbinen liegt es zwischen vier und acht, und 
bei Zweiwellen-Strahiturbinen ist das Verdichtungsverhältnis zwi­
schen acht und achtzehn, während das Gesamtverdichtungsverhältnis 
im Einlauf und im Kompressor bei Überschallflug 30 bis 40 und teil­
weise mehr ausmacht. In der Brennzone der Brennkammer beträgt die 
Gastemperatur ungefähr 1600 bis 2000°C , im Austritt aus da» Brenn­
kammer 500 bis 1000°C und bis zu 1300°C bei gekühlten Turbinenschau- 
fein« Mit dieser Temperatur und einem Druck, der annähernd dem Luft­
druck hinter dem Kompressor gleiohkommt, gelangt das'Gas in die Tur­
bine und dann in dis Schubdüse. Bei modernen Turbinen beträgt die 
Geschwindigkeit des Strahles bei Maximallast des Triebwerks am Bo­
den etwa 500 -bis 1000 m/s und mehr. Wenn die Fluggeschwindigkeit zu­
nimmt, so steigen der Luftdurchsatz und die Austrittsgeschwindigkeit 
des Gasstrahles aus der Düse, aber die Austrittsgeschwindigkeit 

wächst langsamer als die Flüggescb'-nndigkeit, und, der Schub eines 
Strahltriebwerkes hängt vonrluXtv. ,‘ aata ab«
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