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Instandsetzung eines Frontschadens
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Lernfeld 9, LS 9.1

Schullogo am Langstrager Version 1
Name Datum

Analyse Kostenvoranschlag

Situation: An einem Unfallfahrzeug (z.B. Audi A5) mit Frontschaden
wurde der Langstrager leicht beschadigt. Ein Auszug des Kostenvoran-
schlags zum Schaden liegt vor. Die Demontage aller Anbauteile ist be-
reits abgeschlossen und der Langstrager liegt frei.

Da die Beschadigung des Langstragers nur minimal erscheint, schlagt die

Kundschaft vor, den Langstrager zu richten, statt wie zuerst kalkuliert,
komplett auszutauschen. Die Kundschaft soll fachgerecht beraten wer-
den und der Reparaturweg muss entsprechend festgelegt werden.

Uberlegen Sie, welche Kenntnisse Sie zur Bearbeitung dieses Arbeits-

auftrags benétigen und bearbeiten Sie die Selbsteinschatzung in der Anlage 1 (X fiir vorher ankreuzen).

1  Analysieren Sie den Auszug des Kostenvoranschlags.

Erstellen Sie eine MindMap lber die nétigen Kenntnisse zur Instandsetzung des Schadens.
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am Langstrager Version 1

Name Datum
Analyse

MindMap: Notwendige Kenntnisse zur Instandsetzung des Schadens.
Markieren Sie mit Emoticons lhren Kenntnisstand.

2 Der Langstrager ist ein sicherheitsrelevantes Bauteil, welches im Verbund mit anderen Bauteilen die Knautsch-

zone einer Sicherheitskarosserie bildet.
Beschreiben Sie die Anforderungen an eine moderne Sicherheitskarosserie.

Festigkeit:

Crashverhalten:

2.1 Unterscheiden Sie anhand von Beispielen der Sicherheitskarosserie aktive und passive Sicherheit.

Aktive Sicherheit:

Passive Sicherheit:
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A Instandsetzung eines Frontschadens Lernfeld 9, LS 9.1
am Langstrager Version 1

. . Name Datum
Karosseriebauweisen

3 Informieren Sie sich Uber die Karosserie des Audi A5.

The Audi A5 Coupé: Lightness and Safety
The self-supporting safety body of the Audi A5 Coupé is made from a
combination of different materials.

e The longitudinal members are made of cold-formed steel. The
strength of the beams increases from front to rear.

e The cross member is made of sheet aluminum. It distributes
the forces to the other side during an offset crash.

e Hot-formed steel is used for the A and B pillars and the roof
rails. However, the high-strength steel is heat-sensitive.

e The tunnel is made of reinforced steel, some of which is hot-
and cold-formed, to ensure high stability.

e Theimpact absorbers are made of aluminum profiles that guar-
antee optimum energy absorption in the event of a light crash.

e The dome beams are made of casted aluminum to ensure ade-
quate stability.

e The planking consists of a mixture of steel and aluminum
sheets to achieve a good combination of stability and lightness.

Overall, various materials are used in the production of the Audi A5
Coupé body to achieve an optimum combination of stability, light-
ness, and robustness.

3.1 Beschreiben Sie, um welche Art der Karosseriebauweise es sich handelt.

3.2 Markieren Sie in der Abbildung die Bereiche der Sicherheitsfahrgastzelle und der Knautschzonen farbig.

3.3 Erklaren Sie die Aufgabe der vorderen Knautschzone eines Fahrzeugs mit Sicherheitskarosserie.

4 Beschreiben Sie, wie die Energieaufnahme in der vorderen Knautschzone durch Quertrager, Prallddmpfer und
Langstrager erfolgt.

4.1 Erganzen Sie in der Abbildung die Lastpfade der Krafteverteilung bei einem Aufprall.
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Knautschzone vorn, Kalkulation

4.2 Vervollstdndigen Sie die Beschreibungen der Bauteile in der Tabelle.

Bauteil Bauart, Eigenschaften Reparatur bei Beschadigungen
Pralldampfer
Audi A5: Audi A5:
Langstrager
/ Audi AS5: Audi AS5:
Quertrager
Audi A5: Audi A5:

5 Die Kundschaft mochte eine Aussage zu den Kosten, wenn der nur leicht beschadigte Langstrager gerichtet wird.
Ein Kollege bestatigt auf Nachfrage, dass er schon 6fter leicht beschadigte Langstrager gerichtet hat.
° Erstellen Sie mit dem Formular in der Anlage 2 eine vereinfachte Kostenaufstellung fiir das Richten.
° Schéatzen Sie Ihre Arbeitszeit und nutzen Sie die Arbeitskosten wie im Kostenvoranschlag angegeben.
° Denken Sie auch an den Oberflachenschutz nach dem Richten.
° Vergleichen Sie Ihre Kalkulation mit dem Auszug aus dem Kostenvoranschlag.

6 Stellen Sie in der Gruppe lhre Ergebnisse vor und geben Sie Vor- und Nachteile zum Richten des Langstragers an.
Denken Sie auch an das eventuelle Verhalten eines gerichteten Tragers bei einem Zweitcrash.
Prasentieren Sie lhre Ergebnisse.

Notizen:
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am Langstrager Version 1
Name Datum

Versuch: Langstrager herstellen

7 Laut Herstellervorgabe zur Reparatur muss der leicht beschadigte Trager ausgetauscht werden. Um zu prifen, ob
der Trager dennoch durch Richten instandgesetzt werden kann, fiihren Sie in der Werkstatt Versuche mit selbst
gebauten Tragern durch. Sie fertigen den Trager wie in der Zeichnung , Langstrager Teilstlick” in der Anlage 3

gegeben.
7.1 Berechnen Sie den Zuschnitt des Teilstlicks eines Langstragers (Zeichnung in der Anlage 3 - Teilstlick 40 x 50 x 200).
50
L3
= L2 ‘ Le &
| e

L1 L5

80

7.2 Skizzieren Sie die Abwicklung mit den AnreifmaRen.

7.3 Fertigen Sie das in der Zeichnung 1 (siehe Anlage) abgebildete Teil.
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Name

Versuchsdurchfiihrung Langstrager verformen

Datum

8 Flhren Sie den ersten Versuch durch: Verformen Sie das Bauteil schrittweise leicht, so dass die Verformung ent-
steht, wie auf der Abbildung zu sehen ist (Beultiefe max. 3 mm).
Lesen Sie bei jedem Schritt die Verformungskraft in kN und die Zeit der Krafteinwirkung in Sekunden ab.
Tragen Sie die Versuchsergebnisse in das Diagramm unten ein.

Versuchsergebnisse Langstrager (ergdnzen Sie die Achsen und tragen Sie die Zahlenwerte ein)

Crashversuch Langstrager

Druckkraft in kN

Zeit tin Sekunden
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Lernfeld 9, LS 9.1

Version 1

Versuchsdurchfiihrung Name

Langstrager richten / Zweitcrash

Datum

9 Nach der Versuchsdurchfiihrung markieren Sie mit einem Stift die Verformungsbereiche und vermessen die Beul-
tiefe. Anschliefend richten Sie den Langstrager handwerklich in der Werkstatt, so dass die Verformungen nicht
mehr zu sehen sind. Tragen Sie kein Material ab, die Oberflache und die Blechdicke missen erhalten bleiben.

10 Fihren Sie den Versuch mit dem gerichteten Trager ein zweites Mal durch und notieren Sie mit einer anderen

Farbe die Ergebnisse in dem Diagramm.

10.1 Untersuchen Sie den Langstrager nach dem Zweitcrash. Beschreiben Sie, wo sich die Verformung im Vergleich

zum Erstcrash befindet.

10.2 Vergleichen Sie die Ergebnisse aus dem Erstcrash mit dem Zweitcrash und beschreiben Sie das Versuchsergebnis

aus dem Diagramm Versuchsergebnisse Langstrager.

10.3 Lesen Sie den Text und interpretieren Sie die Versuchsergebnisse mit den Erkenntnissen aus dem Text.

Kaltverfestigung

Beim Verformen von Stahlblech kommt es zu einer Kaltverfestigung,
weil die Kristallstruktur des Metalls durch die Dehnung veréndert
wird. Dies fiihrt zu einer Erhdhung der Festigkeit und Hérte des
Stahls.

Die Kaltverfestigung tritt auf, wenn das Material bei niedrigen Tem-
peraturen, normalerweise unter der Rekristallisations-Temperatur,
verformt wird. Daher kommt es zur Bildung von Verfestigungsstruk-
turen, die zu einer Erhdhung der Festigkeit und Harte des Materials
fiihren.

Ein Beispiel fiir eine Kaltverformung ist auch das Kaltwalzen von
Stahlblech, bei dem das Material durch mehrere Walzstufen bei nied-
rigen Temperaturen verformt wird, um die gewiinschte Dicke und
Form zu erreichen.

Die genaue Erhohung der Festigkeit und Hérte hdngt von der Art der
Kaltverformung und dem verwendeten Material ab. Im Allgemeinen
kann die Zugfestigkeit um bis zu 20-30% erhoht, die Bruchdehnung
jedoch reduziert um 10-20% werden. Die Hérte des Stahlblechs kann
um bis zu 50% erhoht werden, je nachdem wie tief die Verfesti-
gungsstrukturen in das Material eindringen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Kaltverfestigung nicht nur die
Festigkeit erhoht, sondern auch die Duktilitét (= plastische Verform-
barkeit) und Formbarkeit des Materials beeintrachtigen kann. Daher
muss das Verhiltnis von Festigkeit zu Duktilitdt bei der Wahl der
Kaltverformungstechnik und der Werkstoffauswahl beriicksichtigt
werden.
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Name Datum

Crash-Sensorik

10.4 Erklaren Sie die Funktion eines Crash-Sensors zur Auslésung von Airbag und Gurtstraffer mit Hilfe
Ihrer Fachbiicher.

10.5 In einer Auto-Technik-Zeitschrift ist der nebenstehende Text abgedruckt. Begriinden Sie warum eine verdanderte
Kraft bei einem Zweitcrash mit einem gerichteten Langstrager Einfluss auf die Ausldsung von Airbag und Gurt-
straffer haben. Markieren Sie beim Lesen im Text wichtige Schliisselworte.

Crash-Sensorik

Die Crashsensoren werden in der Regel an
strategischen Stellen am Fahrzeug angebracht,
um eine genaue Erfassung von Aufprallener-
gie und -geschwindigkeit zu ermdglichen. Ty-
pischerweise werden sie an der Vorder- und
Riickseite des Fahrzeugs, sowie an den Seiten
des Fahrzeugs, in der Ndhe der Tiiren, mon-
tiert.

Die Sensoren werden so platziert, dass sie die
groBBtmogliche Aufprallenergie erfassen kon-
nen, um eine schnelle und prézise Auslosung
der Sicherheitssysteme, wie zum Beispiel Air-
bags, zu ermoglichen.

Es gibt auch einige Fahrzeuge, die
Crashsensoren in der Motorhaube, im Koffer-
raum und sogar im Fahrgastraum haben. Die
Sensorik ist stets auf das Verhalten der Fahr-
zeuge bei einem Aufprall abgestimmt.

11 Uberdenken Sie Ihre Erstberatung der Kundschaft und korrigieren Sie lhre Aussagen, so dass Sie die Kundschaft
gezielt und moglichst objektiv beraten kénnen. Simulieren Sie ein Beratungsgesprach in der Lerngruppe.

Notizen fiir das Gesprach:

12 Nutzen Sie zur Reflexion die Selbsteinschatzung und erganzen Sie die ich-Kann-Liste mit
einem ,,0“ fiir ,,nachher”
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Instandsetzung eines Frontschadens Lernfeld 9, LS 9.1
am Langstrager Version 1

Name Datum

Anlage 1: Ich-kann-Liste (Selbsteinschatzung)

LS 9.1: An einem Kundenfahrzeug wird der Langstrager instandgesetzt. Er soll laut Kostenvoranschlag ersetzt wer-
den. Die Kundschaft mochte priifen lassen, ob der Trager auch gerichtet werden kann.

X vorher O nachher

_: S S

ch kann ... & €5 = o =
5 | 9@ € | v ¢

N S =}

1. | Ich kann einen Text lesen und ihm wichtige Informationen entnehmen.

2. | Ich kann notwendige Kenntnisse flr diesen Auftrag in einer MindMap angeben.

3. | Ich kann einen Kostenvoranschlag lesen und verstehen.

Ich kann eine Kostenkalkulation zu vorgegebenen Arbeitsauftragen erstellen.

Ich kann Arbeiten zu einem Kostenvoranschlag ableiten und planen.

Ich kann die Funktionsweise einer Knautschzone erklaren.

Ich kann den Aufbau der Tragerstruktur eines Audi A5 erklaren.

4
5
6. | Ich kann die Anforderungen an eine Sicherheitskarosserie beschreiben.
7
8
9

Ich kann das Zusammenwirken der Quer- und Langstrager sowie der Pralldamp-
fer unterscheiden.

10.| Ich kann den Bauteilen in der Crash-Box des Audi A5 Werkstoffe zuordnen.

11.| Ich kann Kunden zu Reparaturmethoden an Tragern beraten.

12.| Ich kann unterschiedliche Werkstoffe der Bauteile im Vorderbau nach Norm be-
nennen.

13.| Ich kann den Unterschied zwischen passiver und aktiver Sicherheit erklaren.

14.| Ich kann einen Trager aus Stahlblech nach Zeichnung ohne fremde Hilfe fertigen.

15.| Ich kann aus Versuchen Erkenntnisse ableiten.

16.| Ich kann mit einem Partner gut zusammenarbeiten, weif§ seine Stérken zu nutzen
und seine Schwidichen zu unterstiitzen.

17.| Ich kann

18.| Ich kann

In der nachsten Stunde (ibe ich:
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Instandsetzung eines Frontschadens am Lernfeld 9, LS 9.1
Langstrager Version 1

Anlage 2: Kostenkalkulation Name patum
Auftragsnummer: | |
Fahrgestellnummer: Motorkennbuchstal KBA Schliissel: Kfz-Kennzeichen:
Erstzulassung: Letzte Zulassung: Nachste HU: Nachste AU:
Leistung: Hubraum: Km-Stand: Baujahr (EZ):
Zeitbasis - AW Preis KL 1 = 1AW=
[ ]=1sm Preis KL 2 = 1AW=
KL = Klasse/Lohnfaktor Preis KL3 = 1AW=
Lackarbeiten Preis KL 4 = 1AW=
Nr. |ARBEITSPOSITIONEN KL | AW [Kosten/Preis €
Nr. |LACKARBEITEN/ZEITKOSTEN (Preis KL 4, 1 AW = 0,00 €) AW |Kosten/Preis €
Nr. |[ERSATZTEILE / BEZEICHNUNG Einzelpreis € | Anzahl [Kosten/Preis €
Nr. |SONSTIGES Einzelpreis € | Anzahl [Kosten/Preis €
ZUSAMMENFASSUNG AW Kosten/Preis €
A |ARBEITSLOHN GESAMT PREIS-KLASSE 1
GESAMT PREIS-KLASSE 2
GESAMT PREIS-KLASSE 3
L |LACKARBEITEN
ERSATZTEILE
KLEINERSATZTEILE pauschal
S |SONSTIGES
REPARATURTKOSTEN OHNE MWST.
Mehrwertsteuer
REPARATURTKOSTEN MIT MWST.
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Instandsetzung eines Frontschadens am Lernfeld 9, LS 9.1
Langstrager Version 1

. v - Name Datum
Anlage 3: Zeichnung Langstrager

40

21 (25)8 5 2 ?
Langstrager Teilstick Lange = 200
1-2-3-4: Kantfolge

-01

Allgemein- \Q/ Maf3stab: 1:1 (1:2) Gewicht: 0,35 kg
6‘_ foeranzen Blech 10130 DCO3 Am

Datum Name

Gerecm | 22012023 Lernsituation 9.1, Versuchstrager

Kontroll Langsfrager Teilstuck 40 x 50 x 200

Norm

Langstr. Teilstiick 1

AL

Anderungen Datum Name I
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