Drehmoment — Leistung - Drehzahl

1) Drei durchtrainierte Sportler machen mit beim Wettbewerb. ,, Wer zieht

des schwersten Lkw*. Es sind:
- ein Weitspringer, der die grofite Hochstgeschwindigkeit erreicht
- ein Radfahrer / FuBballer / Zehnkampfer, der die grofite Dauerleistung schafft
- ein Gewichtheber, der am meisten Kraft hat
Wer wird den Wettbewerb voraussichtlich gewinnen und warum ?
Der Kraftsportler, weil zum Anfahren Kraft benétigt wird.

2) Ein Rad-/Pkw-Fahrer fihrt mit Hochstleistung auf einen steilen und
langen Berg zu. Wie muss er sich verhalten, um fahrend iiber den Berg
zu kommen ?

Zurlickschalten, damit am Antriebsrad mehr Kraft verfligbar wird. Allerdings geht dies
auf Kosten der Geschwindigkeit.

3)

4

Im Vergleich von Pkws mit Diesel- und Otto-Motoren vergleichbarer
Leistung stellt man fest, dass die mit Dieselmotor meist schneller von 0
auf 100 km/h beschleunigen. Warum sind die beschleunigungswerte beim
Diesel meist ein wenig besser ?

Dieselmotoren haben ein hdheres Drehmoment (=Antriebskraft), das man zum
Beschleunigen braucht. (Einschrankung s.u.)

Bei manchen Fahrzeugen ist der 5. Gang so lang iibersetzt, dass sie ihre
Héchstgeschwindigkeit im 4. Gang erreichen. Wie kann es dazu kommen,
und warum wird der letzte Gang so stark iibersetzt ?

Beim héheren Gang wird die Rad-Drehzahl erhéht, aber das Drehmoment (=Antriebs-
kraft) am Antriebsrad gesenkt. Wenn der hochste Gang sehr lang libersetzt ist um Kraft-
stoff zu sparen, reicht die Kraft nicht mehr aus, um den Fahrwiderstand bei Héchstge-
schwindigkeit zu Gberwinden. Ahnlich geht es bei einem Pkw-/Radfahrer, wenn er am
Berg einen zu hohen Gang wabhlt: dann kann er langsamer werden als im niedrigen
Gang.

Erkenntnis: Zum Fahren bendtigt man in allen Fahrsituationen vor allem Antriebskraft.

1) Wenn die Antriebskraft so wichtig ist, wo steht sie denn im Kfz-Schein ?
Gar nicht, weil ein Kfz-Schein nur rechtlich bzw. steuerlich relevante Infos enthalt.

2) Autozeitschriften sind kundenfreundlicher. Wo steht dort die A-Kraft ?
Fir Motoren wird nur Drehmoment angegen

Noch Lineal: AuBen braucht man wenig Kraft, erreicht aber eine groe Geschwindigkeit.

Anwendung: Schnellzugdampfloks mit groRen Radern ersparen Getriebe.

Innen braucht man viel Kraft, bzw. kann der Widerstand leicht Gberwunden werden.
Anwendung: Lager mit kleinem Radius haben weniger Widerstandsmoment; Kuhfuf;
Brechstange; Kapselheber; Schalthebel; Bremspedal;

3)  Warum gibt man bei Motoren Drehmoment statt Kraft an ? 4)  Zur Verdeutlichung, dass auch die Geschwindigkeit vom Radius abhéngt:
Ein Tafellineal wird in der Ose drehbar eingehangt. Der Lehrer drlckt bei 50cm, ein Eine Gruppe Schiiler stellt sich nebeneinander und schwenkt um den &uRerst linken
Schiiler soll dagegen halten. Erkenntnis: Die Gegenkraft, die der Schiiler aufbringen Schiller. Alle Zweifler stehen in der Reihe auRen, dort miissen sie sehr schnell laufen,
muss, hangt davon ab, wo er dagegen halt. Je ndher am Drehpunkt er eingreift, desto um nebeneinander zu bleiben.
mehr Kraft muss er aufbringen.

Man gibt an,

Kraft F Geschwindigkeit v
ZB. Zugmaschine, Seilwinde, Bremskolben  Einheit: N (Newton) Einheit: km/h oder m/s
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W _Drehpunkct Geschwindigkeit ist am Rad nicht einheitlich,
Kraft ist am Rad nicht einheitlich, deshalb: deshalb.
Drehmoment M Drehzahl n
zB. Motor, Antriebswelle Einheit: Nm (Newtonmeter) Einheit: U/min = min' = rpm
(Umdrehungen pro Minute)

1) Dieselmotoren haben hohes Drehmoment und niedrige Drehzahl, Otto

In einem Getriebe kénnen Drehmoment und Drehzahl umgekehrt, trotzdem sind Beschleunigung und Héchstgeschwindigkeit fast
. . gleich ? Wie ist das moglich ?
gegenemander elngetaUSCht werden, zB. . 2)  Radfahrer konnen mit Kraft oder schnellen Pedalumdrehungen fahren
bergauf braucht man Drehmoment, muss zuriick und sind (fast) gleich schnell.
schalten und verliert Drehzam Verbrennungsmotoren kénnen bei niedriger Drehzahl kein Drehmoment abgeben, deshalb

3 brauchen Fahrzeuge eine Anfahrhilfe (Kupplung). AuRerdem haben sie einen relativ kleinen
bergab braucht man weniger Drehmoment, kann hoch nutzbaren Drehzahlbereich, deshalb brauchen sie ein Getriebe, wenn ein groerer Ge-

schwindigkeitsbereich genutzt werden soll (Gegenbeispiel Mofa: kein Getriebe).

SChalten Und geWinnt Drehzahl Motoren, die bei niedriger Drehzahl ein hphes Drehmoment abgeben, bendtigen keine
Schalten muss man wegen des Drehmomentes Kupplung, z.8. E-Motoren, Dampfmaschinen
Doppeltes Drehmoment O halbe Drehzahl u.u.
Antriebsstrang 3) Eintragen: Moment M, Drehzahl n, Geschwindigkeit v, Antriebskraft F

F

_ =Fv=21-M'n 1) Z;‘; l;leibt die Leistung ? Was sagt sie _:l_:\_“ Linie konstanter Motorleistung

. . N ’ it Schaltpunkt
Leistung ist eine Rechengréfte aus Drehmoment und 2) Ein alter Traktor / Bulldog mit 10kW mit Schalpuniten
Drehzahl (13 PS) kann einen schweren
Einheit: kW (Kilowatt =1,36 PS) A_nhanger einen ste?len Berg hoch

ziehen. Was kann ein moderner

. . Traktor mit 200 PS besser ? \s\
Leistung gibt an, ob hohe Drehzahl und hohes Der alte Traktor macht es sehr langsam, der
Drehmoment gleichzeitig méglich sind Peue mit mehr Lelstung sshnelier

; g 9 9 o 3) Ein modernes Auto mit 100 kW konnte y .
Mit grol3er Leistung kann man den Fahrwiderstand auch die Arbeit des alten Traktors nicht " ia
bei hohen Geschwindigkeiten Uberwinden. éeistin{ f(Vamm ? ¢ weil o it seinom Getribe car micht so | hren &
Mit niedriger Leistung kann man auch jede Arbeit e 0o e 0 g ahen o

verrichten, allerdings nur langsam.
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Raddrehzahl

1) Wie viele Umdrehungen macht das Rad eines BMW
745i von hier bis Offenburg (100 km) ?

2) Wie viele Umdrehungen macht es auf 120 km ?

3) Welche Drehzahl hat das Rad bei 120 km/h ?

4) Welche Drehzahl hat das Rad bei 145 km/h ?

5) Wie viele Umdrehungen pro Minute macht das
Antriebsrad eines Ford Focus 2.0 16V bei 95 km/h ?

6) Wie groR ist die Getriebelbersetzung, wenn der
Motor mit 4000 min™' dreht ?

7) Hausaufgabe: Welche Drehzahl hat eine
Nockenwelle (Ritzel@d 400 mm) bei 120 km/h und
einer Motordrehzahl von 6000 U/min ?

Leistungsverlauf

Herleitung der Formel nicht entscheidend fiir gute Kfz-

Mechatroniker, erst fiir Meister.

Lehrer P =F v;vaus Umfang und Frequenz (wie lange dauert eine Umdrehung bei
1 U/min, bei 2 U/min, bei 10U/min ..), M aus dem Linealbild, einsetzen; P = 2rtn M r/r
r kiirzt sich heraus, der Radius des Rades spielt fiir die Leistung keine Rolle.

s
v=—t =21 r-n : Geschwindigkeit
s=2m-r :Umfang

1
t=— : Zeit pro Umdrehung
n

=4
r

: Kraft aus Drehmoment

Allgemeine Formel:
P=v-F=21-M-n
schwarze Formel im TabB: Einheit selbst umrechnen

Drehmoment M fiir die Kraft, Drehzahl n fir die Geschwindigkeit, 2rmwegen der
Kreisbewegung.

Vertiefung
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Mégliche Fortsetzung:

- Drehmomentverlauf, Leistungsberechnung, Leistungsverlauf
- Drehzahlberechnungen

Ubersetzungen

1) Wie grof ist die Raddrehzahl bei Hochstgeschwindigkeit ?
2) Vorgehensweise

Lésung in Kleingruppen erarbeiten lassen

Eine Gruppe tragt vor, Diskussion

Lehrer stellt den Lésungsweg Ubersichtlich dar
AnschlieRend Zettelarbeit mit neuer Aufgabe
3) Ziel
Losung selbststandig finden bzw. austauschen.
moglicher Losungsweg: Anzahl der Umdrehungen per Dreisatz oder Formel.

4) Inhalte

Tabellenbuch, ReifengroRen, dynamische Veranderung der Reifenmale

1) Drehmoment, Leistungsschaubild vorgeben. Drehmomentverlauf kann
der Konstrukteur festlegen. Wie kommt man auf die Leistungskurve ?
2) Vorgehensweise

Lehrer
Schiiler
3) Ziel
Diagramme auswerten und erstellen
Formeln mechanisch berechnen.
Zahlenwertgleichung

P_ZTr-M-nNM-n
60-1000 9550

Drehmoment M in Nm
Drehzahl n in min
Leistung in kW

mit 201000 o550
21

Einen Wert vorrechnen und eintragen
fullen das Arbeitsblatt vollstéandig aus.

(Faktor 60!)
(Faktor 1000 !)

Zahlenwertgleichung
M-n
9550

blaue Formel im TabB: Umrechnung erfolgt
automatisch, wenn man in der richtigen Einheit einsetzt
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