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Lehrplan LFO1: Warten und Pflegen von Fahrzeugen oder Systemen

1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiiler flihren Pflege- und Wartungsarbeiten zur Funktions- und Wererhaltung an Fahrzeu-

gen oder berufstypischen Systemen durch.

Sie ermitteln Kundenerwartungen zur Auftragsabwicklung und reagieren auf Kundenwtrsche. Sie fiihren Gespra-

che mit Vorgesetzten, Mitarbeitern und Lieferanten und beachten die Bedeutung der Kundenpflege. Sie zeigen eine

positive personliche Einstellung gegentiber ihrer Werkstattarbeit und tibernehmen Verantwortung fir den Ge

schaftsprozess. Die Schiilerinnen und Schiiler analysieren Funktionseinheiten der Fahrzeuge oder berufstypscher

Systeme und beschreiben die Funktion der Teilsysteme. Sie wenden Verfahren zur Analyse und Veranschaulichung

von Funktionszusammenhangen an.

Sie nutzen Serviceplane und Reparaturleitfaden, beschaffen sich technische Unterlagen und wenden Méglichkeiten

der Datenverarbeitung zur Informationsgewinnung und Dokumentaton an. Sie setzen die dem Service zugrunde lie-

genden Regeln, Normen und Vorschriften um. Sie stellen die Kommunikation mit vorausgehenden und nachfolgen

den Funktionsbereichen sicher.

Im Rahmen der Servicearbeiten entwickeln sie Sicherheits- und Qualitdtsbewusstsein und wenden die Vorschriften

fur den Arbeits- und Umweltschutz sicher an.

Sie dokumentieren die durchgefihrten Wartungsarbeiten und informieren tber deren Art und Umfang.

Inhalte:

» Arbeitsplanung

Herstellerunterlagen

Servicekonzepte und -umfange

Reparaturleitfaden und Serviceplane

Blockschaltbilder, Diagramme und Funktionsschemata

Technische Systeme und Teilsysteme

Technische Informations-, Kommunikations- und Dokumentationssysteme, Gerate und Verfahren zum Priifen und

Messen, Werkzeuge, Betriebs- und Hilfsstoffe Ersatzteil- und Materialbedarfslisten

+ StralRenverkehrs-Zulassungsordnung, Straenverkehrsordnung Arbeitssicherheit, Unfallverhiitung Entsorgung
und Recycling Arbeitsqualitat

» Gesprachsfiihrung und Kommunikationsregeln Verbale und nonverbale Kommunikation Konfliktvermeidungsver
halten, Moderations- und Prasentationstechniken

Wartungsplan — CTG



Lernfeld 01 — Gebrauchtwagenkauf
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— Gliederung:

— hinten

— Seite

—vorne

— Motorraum

— Innenraum einschliellich Kofferraum
— Unterboden

— Papiere

— Probefahrt

— Beleuchtung

Strukturierte Begriffe ausformulieren

nicht ,Reifen”, sondern

,Reifenprofil messen®, ,Reifenzustand prifen®, ,Alter
und GrofR3e der Reifen feststellen®

Sonstiges: Priftechnik

kfz_TA_LFO1_Wartung.odm
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[HJTabKfz] Stichwort ,StVZO*

Freund/in mochte ein Auto kaufen und bittet dich um Hilfe: Worauf
muss man bei einem (Gebraucht-) Wagenkauf alles achten?

Punkte per Brainstorming sammeln

Regeln fiir Brainstorming erldutern.

Brainstorming_FO_Regeln

4) Ergebnis des Brainstormings ist uniibersichtlich und muss strukturiert
werden. Dabei werden Mehrfachnennungen und offensichtlicher Un -
sinn entfernt und fehlende Punkte ergdnzt.

Brainstorming_FO_Auftrag-Nachbearbeitung

Die gewahlte raumliche Struktur ist glinstig, wenn man um ein Auto herumgeht um es zu in

spizieren. Andere Mdglichkeiten der Struktur:

— Karosserie, Motor, Fahrwerk, Innenausstattung, Elektrik

— Auge, Ohr, Nase, Finger

5) Gruppeneinteilung: Aufen, Innen, Motor, Unterboden, Papiere, Probe -
fahrt

6) Einzelne Worte wie 'Reifen’ sagen nichts aus — formulieren Sie, was
beachtet werden muss.
7) Die ausfiihrliche Formulierung nimmt jede Gruppe fiir je ein Thema

(Motorraum, Unterboden..) vor.

8) Jede Gruppe prisentiert die Ergebnisse ihres Themas.

— Ziel ist, dass die Schiiler fachlich diskutieren, was nach ihrem Kenntnisstand zu beachten
ist.

9) Bei jeder Prdsentation werden Beobachter eingeteilt, die den Referen -

ten beobachten und anschlieffend ansprechen.

— Themen fiir Beobachter: Sprache, Ausdrucksweise, Korperhaltung, ..

— Nach der Prasentation nennen erst die Beobachter, dann alle Schiiler, was ihnen beim
Referat/Referenten aufgefallen ist. Die wichtigen Punkte werden an der Tafel notiert, dabei
entsteht eine Liste ,bei Prasentationen (und Kundenkontakt) zu beachten*

Présentation zu beachten_FO

10) Vom , Begutachten eines Gebrauchtwagens‘* kann man zwanglos zur
Priiftechnik iiberleiten, falls nétig
Kfz_LFO01_TA_Gebrauchtwagenkauf.odt

Seitenumbruch



Lernfeld 01 — Kfz-Schein

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Kfz-Schein
Kfz-Schein (alt)

Fahrzeugschein
LO - AB 123

Das vorstehende amtliche Kennzeichen ist
Vorname, Name (ggf. auch Geburtsname), Firma

ERIKA
MUSTERFRAU

geb. am 250357

Postleitzahl, Wohnort / Firmensitz, StraBe und Haus-Nr.

79539 LORRACH
WINTERSBUCKSTR. 33

ggf. Postleitzahl, Standort, StraBe und Haus-Nr.

fiir das nebenstehend beschriebene Fahrzeug zugeteilt worden
- Anmeldung zur nachsten HU 02.05-

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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E1NS-LF01 S.27
HJ-LF-01-04 S.25
§?? StVZO (TabB)
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ZIFF. 122WAHLW .2 BIS 7 OD.9*ZIFF.13:LANG BIS 4990, HOCH VON 1920 BIS
2305 U.ZIFF14 VON 1601 BIS 1867 JE NACH AUSR. U. S-PL.*ZIFF.20 BIS
23B. REIFENWECHSEL EG-KONTROLL GER. ANPASSEN*ZIFF.20 BIS
23A.FELGE 6JX15H2*ZIFF.20 BIS 23 AUCH GEN.: 205/65R15 98S
REINF.*ZIFF.28:BIS 2000 ZUL.B.GES.GEW.DES ZUGES MAX. 4500KG*

09.04.03

Landratsamt Lorrach
- StraBenverkehrsamt —

Elmar Elmex

Siegel

Unterschrift

Inhalt

amtl. Kennzeichen

Halter mit Geburtstag und Wohnort

Erster Termin der HU, weitere siehe Rickseite (Abstan
de siehe [HJTabKfz])

Tag der aktuellen Zulassung (nicht der ersten)

1) Karosserieform, Schadstoffklasse

2) Hersteller - siehe zu 2)

3) Baureihe - siehe zu 3)

4) Fz-ldent-Nr muss vorne rechts in der Karosserie ein
geschlagen, z.B. im Wasserfangkasten
WVW: Hersteller
Z7ZZ7: FUllnummer
70: Typ
Z: Fullzeichen
S: Modelljahr
H: Produktionsstatte
047..:Ifd. Nr.

5) Antriebsart + Schadstoffklasse

6) Hochstgeschwindigkeit

Kfz-Schein (neu)

AUFL.ERT.:V.FAHRT A.OEFFENTL.STR.;B.MITGEFUEHRT.ERSATZRAD
DIES.M.VERKLEID.ABDECK.*

7) Leistung in kW. PS?
8) Hubraum — Steuer, Verbrauch
9/10) fir Nkw und Tank-Fz.
11) Busse, Sanitats-Fz, Lkw
12) Es durfen mehr Personen mitfahren, solange sie
ordnungsgemaf angeschnallt sind?
ohne Spiegel
Mit Fahrer (75kg) und 90% Tankftllung
15) zul. Ladung?
16) inkl. Stltzlast
17) 1 bedeutet Rader, 2 Gleisketten, 3 gemischt
20-23) Rader
24-27) fur Nfz
24) Druckluftbremsen fiir Nfz
28) Anhangelast abhangig von Bremsen
30/31) Standgerausch lauter als Fahrgerausch?
32) Tag der ersten Zulassung
33) Zusatzliche Eintrage:
Lesen und Ubersetzen lassen

13
14

~— — — —

Kfz_LFO1_TA_Kfz-Schein.odt



Lernfeld 01 — Bauteile eines Kfz

Bauteile eines Kfz

Auf Papier

Q/ Gewerbeschule Lérrach

3)

Autoteile_AB
1) Wie heiflen die nummerierten Teile ?
2) Beschleunigung falls erforderlich: Matrix an der Tafel vorgeben, 1. Rei -

he fiillt Nr. 1-15, 2. Reihe ... aus.
Ergdnzende Fragen:

Uber welche Antriebsart verfiigt das Fahrzeug?

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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Welche Bremsenarten sind in VA bzw. HA eingebaut?
An welchen Bauteilen kann man erkennen, um welche Motorart es sich handelt?
Markieren Sie den Antriebsstrang in der Zeichnung.

Wozu dient Teil 57
Welche Pos.-Nr. hat der Handbremshebel?
Welche Funktion hat Teil Nr.9?

Begriffe alphabetisch geordnet vorgeben?

0+ 10+ 20+ 30+ 40+
0 Bremspedal (Fw) Lenkachse (Fw) Griff der Feststellbremse (Fw)
1 Motorblock (M) Getriebe Spurstangenhebel (Fw) Kabel zum (M) Bremsleitung (Fw)
2 Auspufftopf (M) Kardanwelle (KU) Lenkhebel (Fw) Zindverteiler (M) Bremszug der Feststellbremse (Fw)
3 Kraftstofftank (M) Differential (KU) Batterie (E) Zindkabel (M) Bremstrommel (Fw)
4 Kraftstoffpumpe (M) Hinterachse (Fw) Minuspol (E) Beleuchtung Bremssattel (Fw)
5 Kuhler (M) Blattfeder (Fw) Massekabel (E) Lima Felge (Fw)
6 Unterdruckdose (M) Stossdampfer (Fw) Pluspol (E) Scheibenwischermotor Reifen (Fw)
7 Choke (M) Spurstangenhebel (Fw) Lichtschalter (E) Anlasser (E/M)
8 Luftfiltergehause (M) Lenkrad (Fw) Drehzahlmesser (E) Bremsflissigkeitsausgleichsbehalter
9 Kupplung (KU) Lenksaule mit innenliegender Zindspule (E/M) Gaspedal (M)

Lenkspindel (Fw)

Mithilfe des Internets

https://ulrich-rapp.de/stoff/fahrzeug/quiz/index.htm

Kfz_LF01_TA Bauteile-Kfz.odt
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Lernfeld 01 — Reifen

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Reifen

Winterreifen
M+S (Matsch + Schnee)
— gilt momentan noch als zugelassen fir Winter
— ist aber nicht gesetzlich geschitzt = es gibt keine Vor
schrfiten dafur
Alpinensymbol (Schneeflocken)
— Ab 01.01.2018 Pflicht im Verkauf
Ab 01.10.2024 Pflicht auf der StraRe
fur Pkw, Lkw, Bus

Winterreifen

Erarbeitung in GA

Felgen

Vertiefung

Bewerten von Plakaten

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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[HJTabKfz] Stichwort ,StVZO*

Geschichte von Reifen

1888 John Dunlop erhélt Patent fiir den ersten Luftreifen

1909: Fritz Hofmann erhalt Patent zur kinstlichen Herstellung von Kautschuk

1920: RuR wird als Fullstoff und zur Verbesserung eingesetzt, Reifen werden schwarz
1936: Semperit bringt einen Winterreifen mit groben Stollen

1946 Michelin bringt Radialreifen heraus: verbessert Rundlauf und Gewicht

1990: Silica ersetzt teilweise den RuR und verbessert Haftung bei Nasse

1996: Kevlar statt Stahl im Gurtel

Mindestprofiltiefe

D: 1,6 mm; A: 4 mm;

Winterreifenpflicht: A, CZ, SLO, HR, BiH, SRB, MK, RO, UKR, BY, LT, LV, EST, SF, S
Situative Winterreifenpflicht: I, SK, D, LUX, N

keine Winterreifenpflicht: IR, GB, P, E, F, B, NL, CH, PL, H, RUS, MD, BG, AL, GR

Plakat in Partnerarbeit zu den Themen Reifen und Felgen
Primierung mit Gummibdrchen und Halal-Pendant
Rad_Auftrag_Plakat

Rad_Felge_AB
Rad_Reifen_AB

Kfz_LFO1_TA_Reifen.odt

Plakat in Partnerarbeit zu den Themen Reifen und Felgen
Primierung mit Gummibdrchen und Halal-Pendant
Rad_Auftrag_Plakat

Rad_Felge_AB
Rad_Reifen_AB
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Lernfeld 01

— Drehzahl

Q/ Gewerbeschule Lérrach
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Drehzahl

Raddrehzahl
1) Ein (Fz nach akt. TabB) fahrt mit 100 km/h.
a) Wie viele Umdrehungen machen seine Radervon
Lorrach bis Lahr (Luzern .., 100km)?
1855mm =1 Umdrehung

100 km=10-1007000m _ 5355 ¢/

Sm

Ein Rad des .. macht 53908 U auf 100 km

b) Welche Drehzahl haben die Rader?
14 =100 km= 53908 Umdrehungen
1 min=53908 U- A1 900 Y
min min
Bei 100 km/h macht das Rad des .. ca. 900 min'
c) Wieviele Umdrehungen macht das Rad von Lo6r
rach bis Karlsruhe (Lausanne, Bregenz, 200 km)?
100 km=53908 U
200 km=53908U-2=107816 U
d) Welche Drehzahl haben die Rader bis Karlsruhe?
2h=200km=107'816 Umdrehungen

1min=107 816 U —"1_ < 900U
min min
Getriebelbersetzung
e) Wie grof} ist die Gesamtilibersetzung der Getriebe
bei einer Motordrehzahl von 4000 min?

Motordrehzahl n,,, 4000 min '

Raddrehzahln,,, — 890 min~ "
Ein Getriebe Ubersetzt vor allem Drehmoment:
Ubersetzung — verstarkt Drehmoment + senkt Dreh
zahl

Untersetzung — verringert Drehmoment + erhoht

Drehz.

Spritsparend fahren

Hohes Drehmoment (fast Vollgas) und niedrige Dreh

zahl verbraucht weniger Sprit als umgekehrt.

Vertiefung

2) Variationen

3) Anderes Fahrzeug nach TabB ?

4) Radumdrehungen fir 20 km; 50km; 350 km

5) Raddrehzahl bei 50 km/h; 80 km/h, 130 km/h

6) Hausaufgabe: Welche Drehzahl hat eine Nockenwel
le (Ritzeld 400 mm) bei 120 km/h und einer Motor-
drehzahl von 6000 U/min ?

Ubersetzungi= =45

Kontrollen und Arbeiten am Kfz

Vorgehensweise: Losung in Kleingruppen erarbeiten lassen

Eine Gruppe tragt vor, Diskussion

Lehrer stellt den Losungsweg Ubersichtlich dar

AnschlieBend Zettelarbeit mit neuer Aufgabe
Ziel

Losung selbststéndig finden bzw. austauschen.

mdoglicher Lésungsweg: Anzahl der Umdrehungen per Dreisatz oder Formel.
Inhalte

Tabellenbuch, Reifengréfen, dynamische Veranderung der Reifenmalie
Abrollumfang

1) Informationsquellen?

[HJTabKfz] ,Fahrzeugdaten“: Reifen fiir das Fahrzeug:
[HJTabKfz] ,Reifen, Tabelle": statischer Halbmesser , Abrollumfang:

2) Unterschied zw. statischer Halbmesser und Abrollumfang?
Statischer Halbmesser = Radius r — U = 2m r = 2w 300 mm = 1885 mm
3)

Warum sind statischer und Abrollumfang nicht gleich? Warum hat der
Abrollumfang eine Toleranz nach oben (nach unten ist klar bei abge -
fahrenen Reifen)?

Beim Fahren beeinflusst den Reifen 1) Achslast — verringert den Reifenumfang durch
Umformung; 2) Fliehkraft — erhdht Reifenumfang; 3) Schlupf — verringert scheinbar
den Reifenumfang, weil er nicht ganz in Vorschub umgesetzt wird; 4) Luftdruck?

100 km/h — Die vorher berechnete Anzahl Umdrehungen findet in ei -
ner Stunden statt.

Schreibweisen fir Umdrehungen pro Minute:

7Umdrehung_ v ——1 =min"' =rpm= giri per minuti
Minute P gt p

4)

min  min

1) Drehzahl héngt nicht von der Entfernung ab!

Aufgabe eines Getriebes
2) Man kénnte doch auch so rechnen:
Raddrehzahl n

otordrehzahln ,,

Klingt doch logisch: Ubersetzung ins Langsame wire kleiner als 1,

also eine ,, Unter “setzung. Warum wird tatsdichlich anders gerechnet?

4) Wird denn nur die Drehzahl iibersetzt? Warum schaltet man bergauf
zuriick? — Drehmoment.

5)  Alternative Ubersetzungsrechnung durchstreichen.

Ubersetzung in Pkw

1) Ubliche Ubersetzungen — TubB

[HJTabKfz]25 S.41 ,Ubersetzung*: Gesamtiibersetzung 4. Gang = 3,4..5,0
setzt sich zusammen aus

[HJTabKfz]25 S.40 ,Ubersetzung*: Ubersetzung Achsgetriebe = 3,0..5,0 (Pkw)
[HJTabKfz]25 S.39 ,Ubersetzung“: Wechselgetriebe 4. Gang = 0,8..1,2 (5-Gang-Getriebe)
2) Wie kénnte man bei 100 km/h besser fahren?

Hochschalten — spart Sprit

Mdgliche Fortsetzung:

Drehmomentverlauf, Leistungsberechnung, Leistungsverlauf
Drehzahlberechnungen

Ubersetzungen

Ubersetzun

3)

Mathe_TA_Drehzahl_Rad.odt
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Lernfeld 01 — vom Gesetzgeber vorgeschrieben

Q/ Gewerbeschule Lérrach

vom Gesetzgeber vorgeschrieben
Zweck
— Sicherheit (fuir sich und andere)
- Umweltschutz (Abgas, Larm, Olverlust)
Arten
— Betriebserlaubnis (BE) — §20f StvZO
— Allgemein (ABE) durch Hersteller
— Einzel (EBE) fiir Einzelfahrzeuge oder -teile
- Hauptuntersuchung HU durch TUV, Dekra usw.
— regelmafige Prifung von Sicherheit und Umwelt
schutz — §29 StVZ0O
— Sicherheitstiberpriifung SP — Anl. VIl StVZO
— fiir Nfz, durch anerkannte Werkstatt
— Abgasuntersuchung AU — §47a StVZO
— regelmafige Prifung der Abgaswerte durch Fach
werkstatt
— Verantwortung des Benutzers (Fundstelle?)
- standige Uberwachung der Fz-Betriebssicherheit
— Leuchten, Luftdruck, Profiltiefe ..
— Funktion von Bremsen, Lenkung ..
wenn nicht
— rechtliche Sanktionen, z.B. BuR3geld
— Verlust von Versicherungsschutz

vom Hersteller vorgeschrieben

Zweck

— regelmafige Tatigkeiten, um Betriebs- und Funktt
onssicherheit zu gewahrleisten
— nach km (wegen Verschleil3, z.B. Zahnriemen)
— nach Zeit (wegen Alterung, z.B. Ol, Batterie)

— umfasst Sicht- und Funktionsprifungen

Arten
— Wartung:

z.B. reinigen, Olwechsel, schmieren, nachstellen

— Inspektion / Service:

z.B. messen, priifen, kontrollieren

— Instandsetzung:

z.B. ausbessern, reparieren, austauschen

— Rickrufaktion

Arbeitsplane
— erstellt der Hersteller (heutzutage als Checkliste)
— moderne Kfz berechnen Wartungsfristen elektronisch
nach
— km/ Zeit
— Betriebszustande (Kurz-/ Langstrecken, Motor
temperatur)

wenn nicht
— u.U. Garantieverlust
— erhohtes Ausfallrisiko, Wertverlust

vom Besitzer / Benutzer verlangt

Zweck

— Betriebssicherheit, Umweltschutz ...

— (Umsatz fir die Werkstatt, deshalb wirbt sie dafiir)

Arten

- eigene Kontrolle, z.B. Luftdruck, Ol, Kihliflissigkeit,
— Kontrollen in der Werkstatt: Lichttest, Wintercheck,

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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1) Uberschrift an die Tafel schreiben
2) Kurzes Brainstorming: Welche Bezeichnungen fiir Kontrollen und Ar -
beiten am Fahrzeug kennen Sie ? Mit Riickfragen ergdnzen.

ABE, EBE, HU, AU, antrolle, des Fahrers und des Besitzers, Wartung, Inspektion, Ser
vice, Instandsetzung, Olstandskontrolle, Wintercheck, Urlaubscheck .

Wer will die Kontrollen haben / Wer schreibt sie vor ? Warum ? Wer
fiihrt sie durch ? Was passiert, wenn sie nicht durchgefiihrt werden ?
4) Ordnen Sie die Arbeiten in 3 Spalten mit den Uberschriften: Vom Ge -
setzgeber vorgesehen ...
5) Fiir jede Kontrolle (Gesetzgeber): Geben Sie den Paragrafen im Gesetz
fiir die Kontrolle an. Wer darf die Kontrolle durchfiihren?

ABE — §20 StvZO

EBE — §21 StvZO

HU — §29 und Anl. VIII, IX StVZO
AU — §47a und Anl. Vllla, IXa StVZO

SP — Anl. VIIl StvZO

3)

Fz-ldent# — §59 StVZO
6) Fiir jede Spalte: Zweck, Folgen bei Unterlassung .. ?

Kontrolle und Arbeiten am Kfz

vom Gesetzgeber vorge- vom Hersteller vorgeschrie- | vom Besitzer / Benutzer ver-
schrieben ben langt

Zweck

Arten

7) Werden alle Untersuchungen vom Gesetzgeber vorgeschrieben ?
8) Warum schreiben Hersteller Arbeiten vor ?

9) Welche Arbeiten miissen durchgefiihrt werden ? Beispiel siehe
EuroKfz ,Wartung, Instandsetzung, Instandhaltung*

10) Warum miissen die Arbeiten abgehakt werden ?
Die Begriffe Wartung, Inspektion, Service werden oft synonym eingesetzt, d.h. sie kénnen
die gleiche Bedeutung haben.

11) Warum Checklisten mit Héikchen und Ausfiillfelder (z.B. Profiltiefe..)

Wird auch gerne von Werkstitten beworben, weil es Umsatz bringt.

Weitere Kontrollen: Urlaubscheck, Scheibenwaschflissigkeit

Kfz_LFO01_TA_Arbeiten-am-Kfz.odt
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Lernfeld 01 — Betriebsstoffe

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Nicht mehr in Gruppenarbeit!!!!

Kuhlflissigkeit

Aufgaben

Hauptaufgaben

— Warme abflihren
- Uberhitzung der Motorbauteile verhindern
— Motordl schmierfahig halten
— gleichmafige Betriebstemperatur — geringere

Spannungen
— bessere Zylinderfillung
— Verringerte Klopfneigung bei Otto-Motoren — h&
here Verdichtung und Wirkungsgrad mdglich

— groRere Fillung durch kalteres Frischgas

Nebenaufgaben

Korrosionsschutz im Kihlkreislauf

Wasserpumpe schmieren

Beheizung des Innenraumes

— Dampfung der Verbrennungsgerausche

Belastungen

— Hitze verdampft das Wasser und zersetzt die Kiht
fussigkeit. Maximal zulassig ist etwa 120°C.

— Kalte Iasst die Mischung gefrieren.

Anforderungen

— niedriger Gefrierpunkt

— hoher Siedepunkt

— gute Warmeleitfahigkeit

— Kuhlflissigkeit muss bei beginnender Erstarrung
noch teilflissig bleiben, damit die Ausdehnung nicht
die Leitungen beschadigt.

— Schutz vor Korrosion

— Entschdumend

— Schutz vor Kavitation

Arbeitsweise

— Gefrierschutzmittel
— senkt den Gefrierpunkt bis mindestens -30°C
— hebt den Siedepunkt (?)
— schutzt vor Korrosion

- Uberdruck im Kiihlkreislauf hebt den Siedepunkt

Arten und Kennzeichnung

— Kuhlflussigkeit besteht meist aus mehrwertigen Alko-
holen (Ethylenglykol..) mit Additiven

— Jeder Fahrzeughersteller verwendet eigene Bezeich-
nungen

Arbeitsschutz

— Hande und Augen sind vor Kihlflissigkeit zu schit
zen, weil sie giftig ist.

Umweltschutz

— Kuhlflissigkeit muss sachgerecht gelagert und ent
sorgt werden, weil sie als Sondermiill gilt.

Begriffe

Mischungskurve fur Kihlflussigkeit

Korrosion

Kavitation
1) Aus dem Film ,,Jagd auf roter Oktober: ,, Wir kavitieren .. "

Wenn strémende Fluide beschleunigt werden, sinkt nach dem Gesetz von Bernoulli ihr Druck
(— Flugzeudfliigel, Parflimzerstauber, Vergaser, ..). Bei Flussigkeiten kénnen an Schiffs
schrauben und bei Pumpen durch den Unterdruck Gasblasen entstehen, die beim Implodie-
ren (Dampfschlag) Larm machen (— macht U-Booten passiv ortbar) und benachbarte Bau-
teile beschadigen.

Pumpenrad mit Kaviationsschdden

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher erledigen kann, wenn
er schon mal da ist (zB. Gerduschdampfung), oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht né-
tig waren (zB. Korrosionsschutz bei KF.

— Die Kuhlflissigkeit muss die tUberschiissige Warme, welche durch den Verbrennungsvor
gang auf Bauteile des Motors und auf das Motordl libergegangen ist an die Umgebungs-
luft abfiihren.

— Die Kihlung ermdglicht eine héhere Leistung bei glinstigerem Kraftstoffverbrauch und
SchadstoffausstoR. Da durch héheren Druck im Kiihisystem die Kihimitteltemperatur an
gehoben werden kann, ohne dass die Kuhlflissigkeit siedet.

Ethlengylkol hat mit ¢ = 2,40 kJ/(kgK) eine deutlich geringere spezifische Warmekapazitat
als Wasser mit ¢ = 4,18 kJ/(kgK) und kiihlt deshalb schlechter als. Werte —[HJTabKfz]
,Stoffwerte”

1) Welche Schlussfvolgerungen kann man aus Aufgaben und Belastungen
ziehen ?
2) Die Anforderungen koénnen direkt aus den o.g. geschlossen werden..

Auswirkungen von Gefrierschutzmittel auf den Siedepunkt ?
Frostschutzmittel enthalt korrosionsschitzende Stoffe,
damit diese wirken, sollte Kihlflissigkeit 40% FS ent
halten.

- Kuhlmitteltemperatur bis 120°C bei 1,4 bar. Der Siedepunkt fiir Gemische mit mindes-
tens 50° FS muss mindestens 107,8°C enthalten.

Handbuch Verbrennungsmotoren] S.756

Gefrierpunkt Siedepunkt
Monoethylenglykol C2HsO: -11,5°C 1985°C
Monopropylenglykol Cs3HsO: -60,0°C 183°C
Diethylenglykol C4H100s -10,5°C 245°C

Die geringste letale Dosis betragt etwa 100ml bzw. 1,4g /kg Korpergewicht. [Wikipedia/Ethy
lenglykol]

Frostschutzgehalt priifen

Kuhlflissigkeit ist in der Regel ein Gemisch aus mdglichst kalkarmen Wasser, Gefrierschutz
mittel und Zusatzen fir den Korrosionsschutz sowie zur Schmierung.

Vor Einbruch der kalten Jahreszeit muss der Frostschutzgehalt auf den vorgeschriebenen
Wert gebracht werden, damit das Wasser nicht gefriert und dadurch am Motor und Kiihler
schwere Schaden hervorruft.

Das Mischungsverhaltnis und damit die Gefriertemperatur Iasst sich mit einer Messspindel
(Araometer) oder dem Refraktormeter (Bild 1) ermitteln. Dabei wird die Dichte des KihImit-
tels bestimmt und so der Frostschutzgehalt bestimmt.

Kfz_LFO01_TA_Kuehlfluessigkeit.odt



Lernfeld 01 — Bremsflussigkeit

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Bremsflussigkeit

Aufgaben

Hauptaufgaben

— Druck vom Hauptbremszylinder zum Radbremszylin-
der weiter geben

Nebenaufgaben

— schmiert bewegliche Teile im Bremskreis

— Korrosionsschutz

Belastungen

— Bremsfliissigkeiten wirken hygroskopisch,
= sie ziehen Wasser an
— der Siedepunkt sinkt
— Dampfblaschen kdnnen entstehen und

die Ubertragung des Bremsdruckes verhindern
— Wasser macht BFK bei tiefen Temperaturen zah
flissig

Anforderungen

— hoher Nasssiedepunkt

— niedriger Stockpunkt (etwa bei -65°C)

— gleich bleibende Viskositat uber den Temperaturbe-
reich

— darf Leitungen und Metall nicht angreifen

— schmierfahig

— korrosionsschitzend

— mischbar mit anderen Bremsflissigkeiten

Arten und Kennzeichnung

DOT (Department of Transportation = US-Verkehrs

ministerium)

— DOT 3: SP > 205°C, Nass-SP~ 140°C

— DOT 4: SP > 230°C, Nass-SP~ 165°C

— DOT 5.1: SP > 260°C, Nass-SP~ 180°C

Der Nass-Siedepunkt gilt fir 3,5% Wassergehalt, der

nach 2 Jahren erreicht werden kann.

Umwelt- und Selbstschutz, Arbeitshinweise

— Bremsfliissigkeiten sind hochgradig giftig

— Bremsfliissigkeiten 16sen Lacke auf

— maussen alle 2 Jahre gewechselt werden wg Wasser-
gehalt und Nass-Siedepunkt.

- Bremsflissigkeit miissen abgesondert von Ol usw.
entsorgt werden.

Begriffe

Hygroskopisch

Manche Stoffe ziehen Wasser an, z.B. Salz im Salz

streuer oder BFK.

Nasssiedepunkt

Ist die Temperatur, bei der BFK mit 3,5% Wasser siedet.

Wenn diese Temperatur bei heilen Bremsen Uberschrit

ten wird, entstehen Wasserdampfblasen, die die Uber

tragung der Bremskraft verhindern.

Alternativ

Aufgabe

Fulkraft aufnehmen und an die Bremsbacken weiterler

ten
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher miterledeigen kann,
oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht notig waren.

1)  Warum macht man Reiskorner in den Salzstreuer ?
Salz zieht Wasser an (Hygroskopie), dadurch verklumpt es und Iasst sich nicht mehr
streuen. Man fligt Reiskorner in den Salzstreuer, weil Reis noch hygrokopischer ist und
das Wasser vor dem Salz aufnimmt.

2) Weitere Beispiele fiir Hygroskopie ?
Trockenmittel
weilles / blaues Kupfersulfat
3)  Warum spritzt der Onkel Doktor vor dem Impfen zuerst in die Luft ?

Embolie: Wenn sich Luftbldschen in den Arterien befinden, werden diese vom Herz
schlag elastisch zusammengedriickt, im schlimmsten Fall ohne Blut zu transportieren.

4) Demonstration ?

DOT 3, DOT 4 und DOT 5.1 (letzteres ist selten) sind untereinander mischbar. DOT 5 (Sili
konbasis) ist mit den anderen nicht mischbar.

Sonstiges

Mit Bremsflissigkeitstestern, die man in den Ausgleichsbehalter steckt, wird in 30s der Sie
depunkt der BFK gemessen, sodass man die BFK nicht mehr auf Verdacht tauschen muss.
In den Handreichungen befinden sich AB fiir BTW: Neue BFK mit verschiedenen Anteilen
von Wasser impfen, Siedepunkt messen und Siedetemperatur gegen Wassergehalt auf
zeichnen.

Anforderungen

Kélte — niedriger Stockpunkt

Hitze — hoher Siedepunkt

BFK zieht Wasser — hoher Nasssiedepunkt

ABS/EBs — immer gleiches FlieRverhalten (Viskositat)

Kfz_LFO01_TA_Bremsfluessigkeit.odt



Lernfeld 01 — Motorol

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Motoral

Aufgaben

Hauptaufgaben

— Mototeile schmieren

Nebenaufgaben

— Kuhlung

— Feinabdichtung zwischen Kolben und Zylinder

— Korrosionsschutz

— Reinigung (Abfuhr von Abrieb)

Belastungen

- Hitze — Viskositéat sinkt (Ol wird diinnfliissig)
— Olffilm kann reiRen — Kolbenfresser

- Kalte — Viskositét steigt (Ol wird zah)
— Ol kommt nicht schnell an die Schmierstellen
— Verschleil

— Verschmutzung, Abbrand, Abrieb, Kraftstoff

— Alterung (wird "ranzig")

Anforderungen

— schmierfahig bei allen Temperaturen

— darf nicht zu dick und nicht zu dinn sein
= gleichbleibende Viskositat

— Alterungsbestandig

— Korrosionsschutz durch Additive

Arten und Kennzeichnung

— Mineraldl

— Synthetikdl (teurer, reinere Stoffe)

z.B. Motordl SAE 10W — 40

— SAE: Society of Automotive Engineers

— 10 W: MaR fiir die Schmierfahigkeit bei Kalte, soll
moglichst niedrig sein

— 40: MaB fur die Schmierfahigkeit bei Warme, soll
mdglichst hoch sein

Umwelt- und Selbstschutz

— Ol muss mit Altél entsorgt werden, weil es nicht ins
Grund- oder Abwasser gelangen darf

— Handschuhe tragen

— Bei Kontakt mit den Augen ausspllen (Augersplil-
flasche, Wasserhahn) und Arzt aufsuchen

Begriffe

Viskositat

bedeutet Zahflissigkeit bzw. Dickflissigkeit

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm e
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher erledigen kann, weil er
schon mal da ist, oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht nétig waren.

3)  Warum werden Ole nach Viskositit bezeichnet?
Weil es die wichtigste Grif3e ist

4) Problem: Die Viskositit von Ol ist von der Temperatur abhingig. Wenn
Ol zu diinnfliissig ist, kann der Schmierfilm reiffen und ein Kolbenfies -
ser entstehen. Wenn das Ol zu dickfliissig ist, kommt es nicht oder zu
spdt an die Schmierstellen.

Kfz_LF01_TA_Motoroel.odt



Lernfeld 01 — Getriebedl

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Getriebedl

Aufgaben

Hauptaufgaben

— Schmieren des Getriebes
— — Verschleil mindern
— — Reibung verringern (Sonderfall: miissen geni+

gend Reibung fir die Synchronringe tbriglassen)

— Bei Automatikgetrieben:
— Bremsrader und Kupplung betétigen
— Drehmoment von Pumpen- zu Turbinenrad Uber-

tragen

Nebenaufgaben

— Reinigen

— Kduhlen

— Abdichten

— Gerausche dampfen

— Schutz vor Korrosion

— Alterungsschutz (Selbstschutz)

— dirfen Leitungen, Dichtungen und Metalle nicht an
greifen

Belastungen

— hohe Drucke zwischen den Zahnen

— hohe Scherbelastung zwischen den Zahnen

— Alterung

Anforderungen

— gerauschdampfend

— reinigend

— schmierend

— kihlend

— schutzend

Arten

— Schaltgetriebedle, z.B API-GL-4, fir mittebean-
spruchte Hypoidgetriebe und stark beanspruchte
Schaltgetriebe

— Hypoidgetriebedle, z.B. API-GL-5 fir stark bean
spruchte Hypoidgetriebe, fiir Getriebe mit Hypoid
verzahnung (greifen Buntmetalle an und dirfen nur
mit Freigabe des Herstellers eingesetzt werden)

Kennzeichnung

erfolgt mit der Angabe der API-Klassifikation und der

Viskositatsklasse

— GL 4 SAE 80W

— GL 5 SAE 75 W/90

Umweltschutz, Arbeitsschutz

— Entsorgung im Altol

Begriffe

Scherbelastung

Die Zahnflanken von Zahnradern Gben einen grol3en

Druck aus und reiben aneinander — diese Scherung ist

eine hohe Belastung fiir Ol.

Bei Hypoidverzahnungen ist das Problem besonders

groR — sie bendtigen hochwertigeres Ol.

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm =
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher miterledeigen kann,
oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht notig waren.

Hypoidverzahnung
— fiir Zahnradpaare, deren Achsen sich nicht schneiden
— rezeugt besonders grof3e Scherbelastung

Kfz_LFO01_TA_Getriebeoel.odt



Lernfeld 01 — Kaltemittel und Kaltemittelole

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Kaltemittel und Kaltemitteldle
Aufgaben
Hauptaufgaben

Nebenaufgaben
Belastungen

Anforderungen

Arbeitsweise

Arten

Kennzeichnung

Arbeitshinweise

Warum ?

Wie ?

sonst noch zu beachten

Umweltschutz
Warum ?

Wie ?
Arbeitsschutz
Warum ?

Wie ?

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher miterledeigen kann,
oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht notig waren.

Kfz_LFO01_TA_Kaeltemittel.odt



Lernfeld 01 — Reinigungsmittel

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Reinigungsmittel

Aufgaben
Hauptaufgaben

Nebenaufgaben
Belastungen

Anforderungen

Arbeitsweise

Arten

Kennzeichnung

Arbeitshinweise

Warum ?

Wie ?

sonst noch zu beachten

Umweltschutz
Warum ?

Wie ?
Arbeitsschutz
Warum ?

Wie ?

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.
Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher miterledeigen kann,
oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht notig waren.
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Lernfeld 01 — Zindkerze

Q/ Gewerbeschule Lérrach

Zundkerze
Aufgaben
Hauptaufgaben

Nebenaufgaben
Belastungen

Anforderungen

Arbeitsweise

Arten

Kennzeichnung

Arbeitshinweise

Warum ?

Wie ?

sonst noch zu beachten

Umweltschutz
Warum ?

Wie ?
Arbeitsschutz
Warum ?

Wie ?

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
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Hauptaufgaben sind die Aufgaben, deretwegen der Hilfsstoff hauptséchlich eingesetzt wird.

Nebenaufgaben sind Aufgaben, die der Hilfsstoff entweder nebenher miterledeigen kann,
oder die ohne den Hilfsstoff gar nicht notig waren.
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fie| Lernfeld 01 — Kostenvergleich Otto-Dieselfahrzeuge
Q/ kfz_TA_LF01_Wartung.odm

Gewerbeschule Lérrach https://Ulrich-Rapp.de, 21.03.2019, S.17/19 &

Kostenvergleich Otto-Dieselfahrzeuge

Quelle: Preislisten in Auto Motor Sport

Annahmen

Fahrstrecke pro Jahr: 30000 km/Jahr
Wie lange fahrt man: 2 Jahre

Preis Super: 1,45 €/l

Preis Diesel: 1,35 €/l

Kosten Vectra GTS 1.8 (Otto) Vectra GTS 2.2 TDI (Diesel)
Grundpreis 22995,00 € 24695,00 €
EEEamioSIen 3480€ » Jahre= 6960,00 € | 222€ 5 Jajre= 7146,00 €
Jahr Jahr
Verbrauch 30000km 791 l 30000 km 6,51 _ /
Jahr 100km 22" Jahr Jahr 100km >0 Jahr
/ _ [ _

237()%-2 Jahre=47401 1950—Jahr 2 Jahre=39001

474011455 = 6873,00 € | 3900/-1355 = 5265,00 €
Summe 36828,00 € 37106,00 €
Vertiefung Erganzen: Wiederverkaufspreis; HP suchen

Variationen: Fahrzeuge, Jahreskilometer, geplante Dauer

Mathe_TA_Kostenvergleich-Otto-Diesel.odt
Klassenarbeit
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PS und kW
Leistungsmessung nach James Watt
e Bt Bow s iy il [ b :

e H P L
Drehmoment und Leistung bei Verbrennungsmotoren
Man gibt an,

bei Geradeausbewegung

zB. Zugmaschine, Seilwinde, Bremskolben

\
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¢ %
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FN Drenpunis
Kraft ist am Rad nicht einheitlich, deshalb:

bei Drehbewegung

zB. Motor, Antriebswelle

Getriebe

In einem Getriebe kbnnen Drehmoment und Drehzahl

gegeneinander eingetauscht werden, zB.

bergauf braucht man Drehmoment, muss zurtick schal-
ten und verliert Drehzahl

bergab braucht man weniger Drehmoment, kann hoch
schalten und gewinnt Drehzahl

Schalten muss man wegen des Drehmomentes

Doppeltes Drehmoment = halbe Drehzahl u.u.

Antriebsstrang

Vertiefung
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kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
https://Ulrich-Rapp.de, 21.03.2019, S.18/19

1) Was ist PS? Wie wird es gemessen? Warum wurde es eingefiihrt?
Praxistaugliche (athmosphérische) Dampfmaschinen (nach Newcomen) wurden ab 1712 ein
gesetzt, um Bergwerke zu entwassern. Wegen ihres niedrigen Wirkungsgrads von ca. 1%
waren weiterhin und Uberwiegend andere Antriebe in Gebrauch, z.B. Pferde ua..

~|| Um 1765 hat James Watt begonnen, Newcomens Dampfmaschine entscheidend zu verbes

sern. Um seine Maschinen zu vermarkten, benétigte er eine VergleichsgroRe fiir ihre Leis-
tungsfahigkeit. Dazu verwendete er einen Malistab, den seine Kunden kannten: Pferde.
Versuchsanordnung fir eine Pferdestarke

2) Welche Gréfien muss man messen, um einen Vergleich zu haben

| Gewicht, Weg = Hohenanderung des Gewichtes, Zeit

3) Wie ermittelt man daraus die Leistung? Wird die Leistung grofer bei
mehr Kraft, mehr Weg, mehr Zeit?

Kraft-Weg
Zeit

1) Was kann man tun, wenn die Last fiir ein Pferd zu schwer ist und mehr
Pferde oder ein Getriebe zu teuer sein? — Gopel
Zeichnung FO Agricola S.138, Zeichnung FO Agricola S.168

Ein Gopel ist eine Maschine zur Nutzung von Muskelkraft. Vgl. stidbadisch: Goppel (=altes
Fahrrad) wird ebenfalls mit Muskelkraft betrieben.

2) Wie kann man die Zugkraft verdndern? Auf welche Kosten?

GroRerer Hebelarm erhoht die Kraft am Seil, senkt aber die Geschwindigkeit u.u.

3) Welche Gréfien bringt das Pferd auf?

Kraft F, Geschwindigkeit v, Leistung P in Langsbewegung.

Leistung =

We
Leistung =Kraﬁ-% =Kraft-Geschwindigkeit
i

4) Ein Verbrennungsmotor macht keine Lingsbewegung, sondern die Kur -
belwelle dreht sich wie die Gopelwelle im Kreis. Welche Grofsen wirken

an der Gopelwelle
(Dreh-)Moment M, Drehzahl n, Leistung P in Drehbewegung.

Leistung =2 - Moment - Drehzahl

Uberleitung zum Motor
wie stark etwas ist,
Kraft F

Einheit: N (Newton)
Geschwindig keit

N
1
r

Zeam

Geschwindigkeit ist am Rad nicht einheitlich, deshalb.

Drehmoment M

Einheit: Nm (Newtonmeter)

1) Dieselmotoren haben hohes Drehmoment und niedrige Drehzahl, Otto

umgekehrt, trotzdem sind Beschleunigung und Hochstgeschwindigkeit fast

gleich ? Wie ist das moglich ?

2) Radfahrer kénnen mit Kraft oder schnellen Pedalumdrehungen fahren
und sind (fast) gleich schnell.

Verbrennungsmotoren kdnnen bei niedriger Drehzahl kein Drehmoment abgeben, deshalb
brauchen Fahrzeuge eine Anfahrhilfe (Kupplung). AuRerdem haben sie einen relativ kleinen
nutzbaren Drehzahlbereich, deshalb brauchen sie ein Getriebe, wenn ein gréRerer Ge-
schwindigkeitsbereich genutzt werden soll (Gegenbeispiel Mofa: kein Getriebe).

Motoren, die bei niedriger Drehzahl ein hohes Drehmoment abgeben, bendtigen keine Kupp-
lung, z.B. E-Motoren, Dampfmaschinen

3) Eintragen: Moment M, Drehzahl n, Geschwindigkeit v, Antriebskraft F

Drehmoment und Leistungsverldufe von Motoren — VW Studienprogramme

Vertiefung FTM

Boge Aufgabe 526ff

Mathe_TA_PS-kW.odt
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Leistung P =F-v=21t-M-n

Leistung ist eine RechengréRe aus Drehmoment und
Drehzahl

Einheit: kW (Kilowatt = 1,36PS)

Leistung gibt an, ob hohe Drehzahl und hohes Drehmo-
ment gleichzeitig moglich sind.

Mit groRer Leistung kann man den Fahrwiderstand auch
bei hohen Geschwindigkeiten Gberwinden.

Mit niedriger Leistung kann man auch jede Arbeit ver
richten, allerdings nur langsam.

Lehrer P = F v; v aus 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 =2t n M r/r
r kiirzt sich heraus, der Radius des Rades spielt fir die Leistung keine Rolle.

S
V:_t =21t r-n : Geschwindigkeit
s=2T-r: Umfang

1
t=—: Zeit pro Umdrehung
n

M
F=—: Kraft aus Drehmoment
r

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

Drehmoment M firr die Kraft, Drehzahl n fiir die Geschwindigkeit, 2t wegen der Kreisbewe-
gung.

Vertiefung

Seitenumbruch

kfz_TA_LFO01_Wartung.odm
https://Ulrich-Rapp.de, 21.03.2019, S.19/19

1) Wo bleibt die Leistung ? Was sagt sie M
aus ? Nen
2) Ein alter Traktor / Bulldog mit 10kW
(13 PS) kann einen schweren Anhdn -
ger einen steilen Berg hoch ziehen.
Was kann ein moderner Traktor mit
200 PS besser ?

Der alte Traktor macht es sehr langsam, der
Neue mit mehr Leistung schneller.

3) Ein modernes Auto mit 100 kW kénn -
te die Arbeit des alten Traktors nicht

leisten. Warum ?
Das Auto kann es nicht, weil es mit seinem Getriebe gar nicht so langsam fahren kann
damit gentigend Drehmoment verfiigbar wird.
Interview mit Mario Illien, DER SPIEGEL 07/2003
Hinweis: Umrechnungsfaktor kW — PS aus Auto-Datenbléttern entnehmen lassen.
Zahlenwertgleichung

_2mM-n M-
60-1000 9550
Drehmoment M in Nm
Drehzahl n in min™
Leistung in kW

mit 201000 g5
2T

Linie konstanter Motorleistung
mit Schaltpunkten

n Mg

(Faktor 60 !)
(Faktor 1000 !)

Zahlenwertgleichung
M-n

9550
blaue Formel im TabB: Umrechnung erfolgt automatisch,
wenn man in der richtigen Einheit einsetzt

Kfz_LFO1_TA_M-P-n.odt



