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1 Zweck und Geltungsbereich

101. Das Zentrum Kraftfahrwesen der Bundeswehr (ZKfWBw) beheimatet die Zentrale
Militarkraftfahrtstelle (ZMK), die als zentrale Anerkennungs- und Erlaubnisbehérde der Bundeswehr im
Rahmen der fachlichen Zustandigkeit diese Ausbildungshilfe ,Formelsammlung Fahrzeugtechnik* fur
die Aus-, Fort- und Weiterbildung von Fahrlehrerinnen bzw. Fahrlehrern der Bundeswehr (FahriBw)

sowie dem kraftfahrtechnischem Fachpersonal in der Bundeswehr herausgibt.

102. Die Ausbildungshilfe ist ab dem 01.07.2019 in der Ausbildung, Leistungsbewertung und
Prufung der zukinftigen FahrIBw, amtlich anerkannten Sachverstandigen (aaS), amtlich anerkannte
Sachverstandigen mit Teilbefugnis (aaPmT) sowie amtlich anerkannten Priferinnen bzw. Prifer (aaP)

Zu verwenden.
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Formelsammlung

2 Formelsammlung

2.1 Gleichférmige Bewegung

Geschwindigkeit v

2.2 Ungleichférmige Bewegung
Beschleunigung a

Av v —wp
t ot
Brems-/ Beschleunigungsweg

a=

bei Anfangs- oder Endgeschwindigkeit = 0

bei Anfangs- und Endgeschwindigkeit * 0

vE-vR VE-VR
S = =~
2a 26a
a-t?

Ss=vp-t+

2.3 Anhalteweg
Anhalteweg sy

Sp = SR + Spr

vi
SszA'tR-i_Z

sinm
tins
vinm/s
V in km/h

ain m/s2
sinm
tins
vinm/s
V in km/h

a in m/s2?
sinm
tins

vin m/s
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Aufholweg s,
Sa=S1+s,+ L+ 1,
s1=05-V;

s, =05V,
Uberholweg s

S =S¢+ S,
Uberholzeit t;

Sy SG

tin = —
v UV, T

2.5 Kreisbewegung

Kreisflache A
A=m-r
Kreisumfang U

U=m-d
Umfangsgeschwindigkeit vy

vy=m-d'n

2.4 Uberholen bei konstanten Geschwindigkeiten

[ in m, Fahrzeuglange
S12 inm, SichAbst.
tins

V in km/h

V,: schnelleres Fzg

V,: langsameres Fzg

rinm
dinm
nin 1/s
vinm/s

m =~ 3,14 Kreiszahl
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2.7 Ubersetzungsverhaltnis

Ubersetzungsverhaltnis i

Ntreibend _ Mgetrieben _ dgetrieben _ detrieben

ngetrieben Mtreibend dtreibend Ztreibend

igeszil'iz'i3"“'in

2.6 Mechanik
Arbeit W — Energie E a in m/s?
W=F-s EinJ, Nm
W =P-t FinN
Epot:m'g'h g = 9,81 m/s?
hinm
m-v? .
Ein :T M in Nm
. m in kg
Leistung P
nin 1/s
P=F-v n* in 1/min
W -
P = - Pin W, Nm/s
P* in kW
P=am-M-n inkgm/s
, M-n p g
~ 9550 rinm
Kraft F sinm
F=m-a tins
Fliehkraft F, vinm/s
m-v? W inJ, Nm
E =
Drehmoment M
M=F-r
Impuls p
p=m-v
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2.8 Verdichtungsverhaltnis

Verdichtungsverhiltnis €

W+
7
Vi=2"W

d2
VWw=—m-h
h 47T

2.9 Fahrwiderstande

Gesamtfahrwiderstand Fp

Fy,=F+F +F;+E
Rollwiderstand Fy
FRr=fr F;-cosa
Luftwiderstand Fy,

FL=B

Z'Cw'A'Uz

Steigungswiderstand Fg;

St=100-tana
Fs. = F; - sina

St

Fs = Fg-——
St 776100 fir kleine Winkel bis @ ~ 5°

Beschleunigungswiderstand F,

E=m-a

Vin cm?®
Vu - Hubraum des Motors

V- Hubraum des einzelnen

Zylinders
;. - Verdichtungsraum

Z - Zylinderzahl

a in m/s?

Ainm?

¢, Luftwiderstandsbeiwert

FinN

fr Rollwiderstandsbeiwert

m in kg

p in kg/m3

Prue = 1,202 kg/m3 flr 20 °C und
1,013 bar

St Steigung in %

vin m/s
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2.10Elektrotechnik

Widerstand-Spannung-Stromstarke

R_U
T

Kapazitat eines Akkumulators

Q=1I-t

Arbeit — Energie — Leistung
W=U-1-t

P=U-I

Reihenschaltung

UgeS=U1+U2+U3+.“+UTL

RgeS=R1+R2+R3+'“+RTL

Qges=Q1=Q2=Q3="'=Qn
Parallelschaltung

Uges=U1=U2=U3="'=Un

IgES=[1+IZ+I3+'“+In

Qges=Q1+Q2+Q3+"'+Qn

IinA
PinW
Q in Ah
RinQ
tins
UinV
WinJd
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2.11 Auswertung des Bremsdiagramms (Motometer)

t

| a A S - v .
+ 100
AT ) ST -
80 —1= =3
Zo0% - _Zmax_(-)—— ---- A \\
60 = / " i,
40 // 21 1 2 |
§' 20 //
N /
0
t
f - - tges o
A A
8
6
~—~ / ______________________________ \ l iniiaiaieks inkniniatalaloly T I:ma><90%
S 4 / \
v \
3 L / \
S / \
ey 0 /"""""'"""' [T """""""""\( """""" " Foaaon
z = Abbremsung t = Bremsdauer (s)
Z, 1000 — Maximale Abbremsung t, = Ansprechdauer
Z, . = Mittelwert der maximalen t, = Schwelldauer
Abbremsung
F = Bremskraft (N) t, = Vollbremsdauer
toes = gesamte Bremsdauer
t, = Verlustdauer
L
tU = ta + E

tges = Ly + L+ L

1 95%
Zmax = E(zmax 100% + Zmax 90%) X Zmax100% ° 100%

N[5+

t, +

Znittel = Zmax = Qnjttel
ges

Seite 9



Offen

Ausbh KfWBw Nr.10 Formelsammlung

2.12Bremsenprifung

Kraftschlussbeiwert u

_ Langskraft _F R

"~ Normalkraft F. Py,

Bremsverzdogerung a

Zmax "9 _ Qmittel

100 X

Amax = U9 =

VZ
Amittel = 26-s
Gutegrad X

Amittel _ Zmittel

X = —mittel _

amax Zmax

S

t v+~
x=1-—2="2
tges tges

Grenze der Beschleunigung

a — e = Amittel
max l’l g X
Abbremsung Z
' ZFB : 100
==
p Amax * 100
8
Hochrechnung
, b2 Py
Ly =2 - =
‘ z PMmax

Anhangerabbremsung Zy

PR + Py
ZR=(ZR+M—R)'P—+R
R

} Einheiten auf der folgenden Seite
!
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bel

Py

Pai

Psi

Pm

Formelzeichen

Index fir den Zustand "beladen"

Radstand (m)

Bremskraft zwischen Reifen und
Fahrbahn bzw. Reifen u.
Bremsprfstand (N)

Bremskrafte bei Druck p,; (N)

Bremskrafte bei Druck p,; (N)

hochgerechnete Bremskréfte bei Druck
p3i (N)

Schwerpunkthéhe des Fahrzeuges lber
der Fahrbahn (m)

Index (Achse)

Faktor (Steigung der Kennlinie fur die
Bremskraft)

Bremszylinderdruck (bar)

auf das unbeladene Fahrzeug
bezogener eingesteuerter
Bremszylinderdruck (bar) siehe ggfs.
ALB-Schild

niedriger Bremsdruck, der bei
Bremsprifung in die Randzylinder der
jeweiligen Achse i eingesteuert wird
(bar)

hoher Bremsdruck, der bei der
Bremsprifung in die Randzylinder der
jeweiligen Achse i eingesteuert wird
(bar)

bei der Hochrechnung zu
verwendender Berechnungsdruck (bar)
im Bremszylinder der Achse i. Bei
Achsen, deren Bremsdruck durch
Regelventile begrenzt wird, ist dieser
abgeregelte Druck einzusetzen.

Druck am Kupplungskopf der
Bremsleitung (bar)

P,

P,

R

Mpel

Ripel

ZR+M

auf das beladene Fahrzeug bezogener
eingesteuerter Bremszylinderdruck (bar)
- siehe ggf. ALB-Schild

Gewichtskraft des ziehenden
Fahrzeuges (N)

Gewichtskraft des leeren oder
teilbeladenen Fahrzeuges (N)

gesamte statische Normalkraft
zwischen den Radern des
Anhangefahrzeuges und der
Aufstandsflache (N)

gesamte statische Normalkraft
zwischen den Radern des
Anhéangefahrzeuges und der
Aufstandsflache

Zulassiges Gesamtgewicht des
Fahrzeuges (N)

Rollwiderstand (%)

Abbremsung (%)

max. Abbremsung des leeren oder
teilbeladenen Fahrzeuges (%)

Abbremsung des Kraftfahrzeuges ges.
(%)

Abbremsung des beladenen
Kraftfahrzeuges (%)

Abbremsung des Anhéngefahrzeuges
(%)

Abbremsung des beladenen
Anhangefahrzeuges (%)

Abbremsung der Fahrzeugkombination
nur mit der Bremsanlage des
Anhangefahrzeuges (%)
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3 Anderungsjournal

Version Gultig ab Geéanderter Inhalt
1 01.07.2019 o Erstveroffentlichung
1.1 18.12.2019 ¢ Redaktionelle Anderung
1.2 21.02.2020 e Redaktionelle Anderung
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