FEDERN PHYSIK AM AUTO

Hookesches Gesetz 2.) Die heute im PKW-Bereich fast ausschlief3lich zu

Die Bestimmung von Federkonstanten (Federharten)
wird haufig als Schilerinnen- bzw. Schilerexperiment
durchgefiihrt. Die Proportionalitat zweier GroRen (lineare
Funktionen), Geraden als Kennlinien von Federn im Dia-
gramm sowie die Betrachtung von Fehlern und Randext-
remen sind in diesem Zusammenhang leicht im Unter-
richt umzusetzen. Von der Fragestellung Uber die Hypo-
these bis zur experimentellen Bestatigung des
Hookeschen Gesetzes kénnen mit dem Thema Federn
wesentliche Kompetenzen zum naturwissenschaftlichen
Arbeiten vermittelt werden.

Verwendet man im Experiment ein Gummiband statt
einer Metallfeder, zeigt sich ein nichtlinearer Zusammen-
hang von Kraft und Verlangerung. Die Kennlinie ist keine
Gerade.

Progressive Federung

Fir die Federn eines Autos macht ein linearer Zusam-
menhang zwischen Auslenkung der Feder und wirkender
Kraft in der Tat nicht viel Sinn. Komfortabler fiir die Insas-
sen ist es, wenn die Federung bei kleinen Stélken weich
erfolgt. Andererseits wirden zu weiche Federn beim
Durchfahren ernsthafter Schlaglécher zu oft ein Durch-
schlagen bis auf die Anschlage der Federung verursa-
chen. Deshalb werden die Federn des Kraftfahrzeugs mit
einer nicht-linearen Kennlinie (,progressiv®) hergestellt.
Je nach Art der verwendeten Federn geschieht dies auf
verschiedene Weisen.

1.) Bei den heute im PKW-Bau nicht mehr verwende-
ten Blattfedern in Langsrichtung des Fahrzeugs,
die aber fir Gelandefahrzeuge und LKWs wegen
der dadurch mdglichen robusten und einfachen
Achsaufhangung durchaus sinnvoll und Ublich ge-
blieben sind, kann eine progressive Kennlinie
dadurch erreicht werden, dass man ein ,Paket"
aus verschieden langen Einzelblattfedern zusam-
menpackt. Dies ergibt das typische Erscheinungs-
bild, wie man es hinter den Hinterrddern eines
Baustellen-LKWs von der Seite aus betrachten
kann (Bild unten). Die Federwirkung wird dadurch
automatisch progressiv, weil die Federn erst nach-
einander beim Einfedern am Federungsprozess
beteiligt werden. Durch geringe konstruktive Ver-
anderung kann jede gewtinschte Art der Progres-
sivitat erreicht werden.
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Progressive Federung eines LKWs

findende Schraubenfeder hatte von Natur aus
eine lineare Kennlinie, wie sie die Schiiler von den
Versuchen mit entsprechend kleineren Federn
dieser Form aus dem Unterricht kennen. Da ge-
nau das aber beim Einsatz im Auto nicht ge-
wuinscht wird, kann man die originare Kennlinie
auf folgende Weise verandern:
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Vier verschiedene Schraubenfedern

a) Zylindrische Schraubenfeder mit unterschiedli-
chen Drahtdurchmessern

b) Zylindrische Schraubenfeder mit unterschiedli-
chem Wicklungsabstand und Drahtdurch-mes-
ser

c) Schraubenfeder in Kegelform

d) Schraubenfeder in Tonnenform (,Miniblock-fe-
der")

Der Name der letztgenannten Feder rihrt daher,
dass sie im vollstandig eingefederten Zustand den
geringsten Platzbedarf aufweist. Dies ware bei
manchen Hinterachskonstruktionen (Kombis)

ein nicht zu verachtender Vorteil, der Effekt zeigt
sich deutlich in der folgenden Skizze:
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Ein- und ausgefederte Zustande zweier Schrauben

Eine weitere Moglichkeit der Realisierung einer
progressiven Gesamtkennlinie besteht darin, dass
man eine Hauptfeder mit einer zusatzlichen Hilfs-
feder geeignet verbindet. Obwohl jede Feder ein-
zeln eine lineare Kennlinie hatte, kommt insge-
samt eine progressive Kennlinie zustande.
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— Lineare Federkennung

---  Progressive Federkennung

— Lineare Hauptfeder mit Zusatzfeder
(Helper)

Kennlinien

3.) Die platzsparende Drehstabfederung bietet wenig

zur Kennlinienveranderung. Fruher haufig (VW
Kafer, Renault R4), wird sie heute kaum noch ver-
wendet.
Die heute in Pkw nicht mehr verwendeten Fede-
rungsprinzipien Hydropneumatik-Federung und
Luftfederung seien hier nur der Vollstandigkeit
halber erwahnt. Citroén stellte im August 2017 die
Produktion von Fahrzeugen mit Hydropneumatik
ein.

Hinweis fiir Lehrer zur Kopiervorlage:

Die Kopiervorlage bietet Ubungsaufgaben zum
Thema "nichtlineare Federn". Das mathematische An-
spruchsniveau der Aufgaben orientiert sich an den Kom-
petenzerwartungen fir die Klassen 8/9 bzw. 9/10.

Wurde der Themenbereich ,Umkehrfunktionen von
Potenzfunktionen und Logarithmus im Mathematik-unter-
richt® noch nicht behandelt, kbnnen die Aufgaben durch
Ablesen aus dem Diagramm erledigt werden. Die Auf-
gabe 3 sowie die Aufgabe 4 c) entfallen dann.

Im Rahmen der Digitalisierung des Unterrichts, kann
die Kopiervorlage auch mithilfe einer Tabellenkalkulati-
onssoftware bearbeitet werden. Dabei ist der Vergleich
und die Beurteilung eines handgezeichneten Diagramms
und des Diagramms einer Tabellenkalkulation sehr zu
empfehlen.
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