TEST UND TECHNIK

Gas unter Druck

S0 funktionieren Stahl- und Luftfedern

Immer mehr Federbei-
ne und Gabeln arbei-
ten mit Luftunterstiit-
zung. Das ist nicht
muodisch, sondern tech-
nisch elegant und
besser als reine
Mechanik. PS sagt
Warum

e Uirahnen der heuti-
gen Motorsider hatien

nyr l.:ll-ﬂfcdl;rlmg = i
Reifen, Am Prinzip der Luft-
federung hat sich in der Zwi-
schenzeit michis  geindert:
(3ase fassen sich rusammen-
driicken und dehnen sich
wicder aus, wenn sic entla-
siet werden. Dicse entschei-

dende Eigenschalt wird ge-
nutat,

Gegeniiber Federstahl bisten
diec Gaze Vorteile. Das Ce-
wicht im Wergleich zu ciner
Stahlfeder i1 prakiisch null,
Gias ermuder aoch  michi.
Sendem Techmniker das Ab-
dichtungsproblem  im (Griff
haben, spricht nur wenig ge-
gen ene Lufltfederung. Im
Automobilbau st sie FEngst
gebriuchlich,  jedoch  sind
dont die Badingungen ginsti-
ger.

Mlle elastischen Kdrper fe-
dern. Sie deformicren sich
unter Belastung., Dabei spei-
chermn sie Encrgie, die: bei
Entlastung wieder frei pge-
seazt wird, und auch die

Forminderung geht wieder
zurick.

Schraubenfedern  sind  im
Fahrzeugbao weit verbreiter,
Sie sind einfuch herzustellen
und brauchen nur wenig
Platz. lhre Wirkunmgsweise
lalkt sich an cinem Eiegebal-
ken, der aufl einer Seite fest

Progressiv soll
die Federung sein

eingespannt ist, erklaren. Be-
trachtet man den abgewickel-
ten Federdraht als Balken, so
zeigen sich =chon einige Ei-
genschaften  digses  Feders
typs. Je komeer oder Draht
wird, desto weniger wird ¢r
sich bei einer Belastung am

freien Ende durchbiegen. Bei
konstanter Federidnge isg die
Federhire also wom der
Drabulinge abhingig. Win-
dungsanzahl und  mittlerer
Wicklungsdurchmesser =ind
somit entscheidendes. Daten.
Logisch ist auch, dal dicke-
rer Drraht hirter federt,

Lxie  sopenannis ifndcrmlﬂ)
@ikt Auskunft dber die Hire
ciner Feder. Sie zeigt die Ab-
hingigkeit des  Federweges
von der Federkraft, Es ist ib-
lich, diese Werte in ein Dha-
gramm einzutragen. Man er-
hiilt die Kennlinie Tiir eine
bestimmie Feder, indem man
die Federkraft iiber dem Fe-
derweg aufzeichnet. Nimmt
der Federweg unter zuneh-
mender Belastung gleichfdr-
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Progressiv: links wigleiche Wicklungsabstinde

a6 PS5 641980

Gas-Federbein von Sachs: mit Lultpumpe filllen *



mig zu, o ergibt die Kenn-
linie eine CGerade, das haifit
linear. Wird die Feder unter
Belastong - birer, so nenm
man dieses Verhellen  pros
gressive. Die  Kennlinie 151
dann nicht gerade, sondern
wird immer steiler.

Die Forderungen an die Fe-
derung  eings  Motorrades
sind vielf@lug. Aufl der ginen
Seite ist Komfort erwonschi,
also eine weiche Feder, Aber
die Federwegs kdnnen nicht
sehr lang werden. Durch-
sehlagen dirfen die Federn
limiirlich auch micht. Diesen
rompromil  bewiltigt der
Konstrukteur nur mil einer
progeessiven Feder.

Eing progressive Schrauben-
feder herzustellen s1080 an
technische Grenzen. Beschet
dene  Progressivitiy  ist er-
reichbar, wenn die Wick-
lungsabstinde variieren oder
die Federn tonnenfiirmig ge-
wickelt werden. Iot eriten
Fall gehen die engen Win-

dungen bei Belastung schnell
sl Block, Dadurch verkirzt
sich die effektive Drahtlinge,

Gute Losung:
zwel Federn

Eine andere Mbglichkeit biz-
et die Koppelung zweier li-
pearer Federn unterschiedli-
cher Federraten. Die Uberla-
gerung ergibt cine geknickie
Eennlinie, also eine At Pro-
gressivitiit. Adle Stoldimpler
besitzen  ginen  Gummian-
sehlag. Das ist auch eine sehr
spat wirksam werdende Zu-
satefeder.

Die meisten nevartigen Lufl-
federungs-Systeme untersiiits
zen die Siahlfeder mit ¢inem
Lufipolster (Koppelung von
swel Federn). Reine Gasfede-
rungen sind im Aotomobil-
bau schon lenge im Einsate,
zum Beispiel in den groben
Ciirpén-Typen. Hier aber

spielt dic Baugrdlle nur ging
untergeordnete Rolle.

Federraie: Die dicken Pleile markieren den Wep bei 0,5 kg Last

Motorradhersteller  experi-
mentieren schon lange mit
Luft als Federungsmediom.
EML zum Beispiel st die
Cantileverschwings der Mo-
tocross-Gespanne  gegen €1
nen Luftbalg aus einem Last-
Wagen.

Fiir Sologelindefaheer  gibt
es von Sachs die Hydrocross-
Federbeine. Diese  arbeiten
mit einer. reinen Gasfeder,
Eine Lufiblase, vom Dimp-
ferdl durch ¢ine Membran
getrennt, wird durch das Voo
lumen der emtauchenden
Kolbenstange  eunchmend
komprimiert. Die Federhirne
kann diber den  statondren
Druck n der Gasblase va-
riiert werden, Die Gasfeder
bietet den Vorieil ausgepriig-
ter Progressivitit, DHe Kenn-
linic bleibt lange it Nach
und steigt erst spit steil an,

Theoreiisch st das Verhalten
der Gadaleder ideal. Der Ein-
stz am Motorrad setzt aber
clewtlich Grenzen. Die Bau-
grafe der Elemente eriaubt
kein  ausreichend  grofes
Luftreserveir, um dig Tempe-
raturcinflisse vernachlissig
bar klein zu halten. Bep stei-
gender Temperatur versuchi
clas (Gag sich stark auszudeh-
nen. Das Yolumen bleibt
aber konstant, 3o stellt sich
swangsweise  ein  erhihier
Druck ein. [st der Yorspann-
driack gering — leichter Fah-
rer, leichies Motorrad ~, wir-
ken sich Temperntturschwan-
kungen nur gering aus, Hei
starker Belastung wird's hei-
kel

Die individuelle Einstellung
der Gasfeder mul niedriger
sein, als dies der Fahrbetrich
erfordern wiirde. Durch die
Federarbeit crwirmt sich das
Giaspolster niimlich schnell
Schon nach wenigen Fahrki-
lometern erreicht das Feder-
« bein ging konstanie Betrichs-
# temperatur, Der Temperatur-
& ausgleich diber dic Verrip-
3 pung des Ausgleichibehil-
ters pegelt sich dann ein.
3 Wird das Federbein verdeckt
unter  Seitendeckein  einge-

baut, oder ist es stark mi
Dreck zugesetst, 20 verhfiriel
sich bei scharfer Fahrweise
diec Fedemung zuschends,

Srdndige Kontrolle der Gas-
vorapannung ist ndtig. e
Luft entweicht nidmiich lang-
sam  {diffundieny,  =selbst
durch das Metall. Das heilt
fitr die Praxis: Eim Lulls
dreckmesser mul stets zor
Hand sein und ecine Lufi-
pumpe auch,

Auf den ersten Blick e
scheint der Umgang mit den
newartigen Federelementen
kritisch. Mit Geduld und Ge-
apdr for das WYerhalten der
Maschine fndet sich der
Fahrer aber bald zorecht,
ond die Einstellung selbst ist
handwerklich kein Problem.
Besonders wichtig ist, dal
rechis und links stets der
gleiche Druck im Federbein
herrscht, Dafir gibl ¢ Ver-
bindungsschlduche,  deren
nachtrigliche Montage sich
bestimmit lohmnt.

Schwingungen miissen
gedidmpit werden

Jede  Feder-Maosse-Paarung
ist ein  schwingungsfEhiges
Swstem, Bei cinmaliger Anre-
gung schwingl es in seiner
Eigenfrequenz, Diese Gribe
mift man in Hedz (Ha,
Eine Schwingung pro  Se-
kunde ist als ecin Hz defis
miert, Erfolat  eine  welters
Erregung im Takt der Eigen-
frequens, s0 spricht man von
Resonane, Dies fihrt zu im-
mer griler werdenden Am-
plituden (Ausschlagenh
Schon allein  aus  diesem
Grund bedarf es der Diéimpe
fung. PResonanz  serstirt
selbst starkste Marterialicn.

Dimplung  bedeutel, das
schwingungsfahige  System
wird durch ecine geécignele
Bremse in der freien Hewe-
gung behindert,  Resonane-
schwingungen kénnen. sich
picht mehr aufbauen, avch
wWern sie angeregt werdem,
Huwi=-Gegrg v d. Marwiiz
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