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tgtm HP 2010/11-1: Rennkart

(Pflichtaufgabe)
1 Rennkart (vereinfacht)

Die Masse des Rennkarts mg wird im i
Schwerpunkt S1 mit 90 kg und die des Fahrers H
me im Schwerpunkt S, mit 80 kg angegeben. 00

Skizze des Rennkarts (4 Rader)

1.1 Zeichnen Sie den freigemachten Rennkart zur
Berechnung der Achskrafte.

1.2 Berechnen Sie die Radkrafte. 4.0

1.3 Ein Hinterrad kann maximal die Kraft von 900 N und ein Vorderrad maximal die 4.0
Kraft von 150 N aufnehmen.
Entwickeln Sie einen Losungsweg zur Ermittlung der maximalen Masse des
Fahrers.

2 Messe — Prasentation Seil _

1200

3,0

Der Rennkart wird bei einer Messeprasentation auf Y
einer schiefen Rampe ausgestellt. /(/ PN

Rennkart auf der Rampe R

2.1 Zeichnen Sie den freigemachten Rennkart zur Y 1,0
Berechnung der Seilkraft. = e

2.2 Berechnen Sie die Zugkraft in dem Befestigungsseil. 2,0

2.3 Die Marketingabteilung plant aus optischen Grinden eine Befestigung durch zwei 4,0
Kunststoffseile (PA 66). Die geforderte Sicherheit betragt 1,5 bei einer Zugkraft von
450 N.
Dimensionieren Sie den erforderlichen Durchmesser eines Kunststoffseiles.

3 Konstruktion der Hinterradachse 4.0

Das Konstruktionsbiro plant entsprechend der jeweiligen Kundenwinsche die
Gestaltung der Hinterradachse. Flq Flz
Hinterachsbelastung infolge von Rad-
und Lastkraften
Fro 878 N Frr
Fuq 825 N Fi 875N
l4 120 mm I, 695 mm_ .
860 mm il B R

822 N

—>

I3

13

Ein Kunde wunscht den Einsatz eines Rundstahls aus S275 mit einem Durch-
messer von 30 mm. Fur die auftretende schwellende Biegebelastung soll eine
Sicherheit von 4,5 garantiert werden.

Uberpriifen Sie, ob die geforderte Sicherheit gewahrleistet ist.
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Zahnriementrieb

Der Antrieb der Hinterrader mit einem Durchmesser von dy = 280 mm auf der Welle
von z, erfolgt tiber einen Motor mit einer Drehzahl von npma =5900 min™.

Zahnriementrieb mit Riemenscheiben
(unmalfistablich)

Z1=11
Zz=66

Nennen Sie zwei Vorteile eines Riementrieb gegenuber einem Zahnradtrieb.
Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit des Rennkarts.

Untersuchen Sie, welche Riemenscheibenpaarung geeignet ist, wenn eine
maximale Geschwindigkeit von 75 km/h erreicht werden darf.

Zur Auswahl stehen:
Riemenscheibe 1: z,=13
Riemenscheibe 2: z,= 40, 45, 50 oder 55

Antrieb des Rennkarts

Aus Marketinggrunden plant die Firma mit einer Sonderedition ihres Rennkarts an
den Start eines Rennens zu gehen.

Hierzu wird der Rennkart mit einem 4-Zylinder Otto-Viertaktmotor mit Schaltge-
triebe ausgestattet. Der Prozess besteht aus zwei Isochoren und zwei Adiabaten.

Vergleichen Sie einen Otto- und einen Dieselmotor bezuglich der Zundung.

Stellen Sie den idealisierten Prozess des Ottomotors (ohne
Ladungswechselschleife) in einem p-V-Diagramm dar.

Benennen Sie die Eckpunkte fortlaufend (Ziffer 1 bei Verdichtungsbeginn).
Kennzeichnen Sie die Nutzarbeit im Diagramm.

Der Motor besitzt einen Gesamthubraum von 390 cm?. Er saugt Luft bei einer
Temperatur von 18°C und 0,85 bar an. Das Verdichtungsverhaltnis e = 10.
Berechnen Sie die angesaugte Luftmasse pro Zylinder.

VU

Vo

Entwickeln Sie einen Losungsweg zur Bestimmung der fehlenden Zustandsgrofien
im Prozesspunkt 2.

Hinweis: Verdichtungsverhaltnis _—

2,0
2,0

1,0
1,0
2,0

2,0

2=40
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LOosungen

Statik (14 P): Benannte BG freimachen; Aufstandskréfte; zuldssige Last berechnen;

Festigkeit (8 P): Kunststoffseil (Zug), Biegung;

Getriebe (8 P): Verstdndnisfrage Riementrieb / Zahnradtrieb

Energie (10 P): Verstandnisfrage Otto / Diesel, p,V-Diagramm (Otto) skizzieren und ausfiillen; Luftmasse; Zustandsgréf3en berechnen

1 Rennkart (vereinfacht)

1.1 Lageskizze Rennkart (siehe rechts)
12 3IM,=0=—F_100m—F ,,200 m+F,-1200m = c
_ Fo100m+Fg;200m _ 900 N-100m+800 N-200m _ o o G2 o
a 1200m - 1200m S WGt F\}
F, 2083N
FVM:TV: S—=104N

SF =0=F,—F;—Fu,+F, =
Fu=+F;+F. —F,=900N +800 N —208,3 N=1491,7 N
Fy_1491,7N
FHRad:TH:T: 746 N
1.3 2ZM,=0=—F; 100mm—F ., 200 mm+2-F .. -1200mm =
—F 100 mm+2-F - 1200 mm——900-100 mm+2-150 N -1200 mm

E Gona= 200 mm 200 mm
=1350 N
m, = F o = 13507 =135kg
2max g 10m/s*

=U=2- : mm— : - mm— : — m =
SM,=0=2F ,poima 1200 F,(1200—100 F o (1200—200
_ 2°F jradmar 1200 mm— F (1200 —100 ) mm

F =
G2max (1200—200) mm
_2-900mm-1200mm —900 N -1100 mm —1170N
B 1000 mm B
F
mzmax: G2max — 1170]\72 :1 17 kg
g 10m/s

Der Fahrer darf max. 117 kg wiegen.
2 Messe — Prasentation
2.1 Lageskizze Rennkart auf der schiefen Ebene (siehe rechts)
22 2F =0==F; +F; =
F¢=F;, ,=F ;sin30°=900 N-sin30°=450 N

2.3 R(pass) = 55 N/mm? ( — [EuroTabM] ,Kunststoffe,
» 1 hermoplaste”

m __

v 0-zzul>0-z:

2-S
R 2
g, = V,,,:55N/mm =36.67 N
= 1, mm’
S 450N =6,14mm’

20, 2-36,67N/mn

S 2
s=La* - dwzwnsz 4 L4 ) ¢ i

gewahlt: ds = 3 mm

Aufgaben: Abitur im Fach Technik und Management (Baden-Wirttemberg) Lésungen: https://ulrich-rapp.de/ tgtm_HP201011-1_Renn-Kart.odt, 17.03.2020, S.3/5



tgtm HP 2010/11-1: Rennkart

4.2

4.3

Hinweis 1: Die Zugfestigkeit wurde hier durch die "Streckspannung" angenahert, da
keine andere Festigkeit verfugbar ist.

Konstruktion der Hinterradachse

Maximales Biegemoment
M ,,(links)=|F,,-1,|=878 N-120mm=105,36 Nm

M ,,(rechts)=|F - (1,—1,)|=822 N-(860— 695) mm=135,63 Nm=M

bmax

Widerstandsmoment
3 3
W:n-d :n-(30mm) :2,650m3
32 32

Sicherheitszahl
Re = 275 N/mm? (aus der Bezeichnung oder — [EuroTabM] ,Baustahle, unlegierte®)

0, =12-R=12275 =330
mm mm
0-bF_ _Mbmax
T_O-bzul>0-b_7
M
b: bmax: 135,63 ]\Zm:5],2 N2
/4 2,65cm mm

_Or_ 330 N/mm’

O 51,2 N/mm®

ist groRer als die die geforderte Sicherheitszahl 4,5, also ausreichend.
Zahnriementrieb

Vorteile eines Riementriebs gegenuber einem Zahnradtrieb: laufruhiger,
schwingungsdampfend, preisgunstiger, toleranter gegen Fehlern in der Lage der
Achsen, grolRere Achsabstande mdglich, geringeres Gewicht.

=64

. Z, 66
=—=———=6
RST!
. —1
=l oy =l S000min _geq g
N, i 6
y=mn,-d,=7-9833 min~-280mm=14.4 " =865 =51 9 K"
S min h
km 1000 m m
75— 75 20,8 =
v h 3600 s ’

v=n-nd = n,= =23,7s '=1421 min”"

nd, n280mm  w280mm  w280mm
n,, 5900min”'

n, 1421min"

=4,15

._ D .
i=— = z,=z,-i=13-4,15=54

Z
gewahlt: z, = 55

Hinweis 2: Eine kleinere Riemenscheibe 2 wirde eine Geschwindigkeit Uber 75 km/
h moglich machen und damit nicht der Anforderung entsprechen.
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5 Antrieb des Rennkarts

5.1 Ottomotoren werden fremdgezundet, i.d.R. mithilfe von Zindkerzen.
Dieselmotoren werden selbstgeziundet durch die Temperatur, die beim Verdichten
der Luft entsteht.

52 p A 3
53 — 52 WNutz
54 52 5
4
N 1
i
oT Ut Vv
Hubraum V,
) V 3
55 Vh:_H: 3904cm :97,50m3
z

pV=mR-T =
iV, 085bar-97,5¢cm’ _ 0,85-10°N/m*-97,5-(0,01 m)’
kgK

5.6 ZustandsgrofRen sind Volumen, Druck und Temperatur. Es handelt sich um eine
adiabatische Zustandsanderung:
o VotV Vi
VOT VOT VOT
V., _915cm’
Te—1 10-1
_¢,_1005J/kgK _

cy T18J1kgK

m,

kg=0,099 g

=

Vor =108 cm’=V,

K—1 k—1
T2 pz Vl
V K
= p,=pr V—l = p-€"=0,85bar-10"*=21,4 bar = p,
2
V K—1
= T,=T;|—| =T '=(273+18)K-10""'=731K=T,
Vv, )
Hinweis 3:

—Sie machen Ihrem Korrektor die Entscheidung leichter, wenn Sie nicht nur den
Losungsweg entwickeln, sondern auch noch die Losung berechnen ;-)

—Gelegentlich vereinfacht man die Berechnungen und setzt den Hubraum V,, und den
grofdten Brennraum Vyr gleich. Richten Sie sich auch hier nach den Vorgaben lhres
Korrektors.

V 3
Damit wire V,,=—-= 97’15()cm

=9,75cm’=V,
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