Schwingenprobleme

Alssich in den 50er Jahren im Zweiradbaun i

Wir hatten bei der Beschreibung der Lenkprobleme im Erprobungsbericht des Motorrollers Troll 1 (Ieft 8, 5, 308 bis 311 ) darauf
verwiesen, dafl zum Thema Lenkerpendeln von seiten des Herstellerwerkes eine Stellungnahme verdffentlicht werden soll, Inswi-
schen konnten wir in Heft 10 die Ausstattung des Motorrollers Troll 1 mit einem newen Vordertriger ankiindigen. Im folgenden
beschreiben Ing. R. Schott und Ing, E. Kamp die Untersuchungen, die im VEB Industriewerk Ludwigsfelde angestellt wurden,
hen des Pendel b Il Die Redakiion

um die U die zur U auf einen newen Vordertriger fithrien,

ner stirkerem Malle Die Erprobung der Funktions- und Fertig er iiber i

die Vollschwingenfahrgestelle durchsetzten, wurden trotz ihrer un-
bestrittenen Vorteile recht bald Stimmen laut, dic manche Eigen-
schaften der vorderen geschob gschwinge negativ beurteil-
ten, Der Meinungsstreit fiir oder gegen die Langschwinge dauert bis
zum heutigen Tage an, Es ist daher miiBig, an dieser Stelle das dar-
iiher Geschriebene zu wiederholen, Es sollen jedoch die Erfahrungen
mitgeteilt werden, die diesbeziiglich im VEB Industriewerk Lud-
wigsfelde mit dem Motorroller Troll 1 gesammelt wurden.

Bei der Entwicklung des Motorrollers Troll 1 standen naturgemiil als
Vorderradaufhiingung zur Diskussion: Telegabel, Kurz- oder Lang-
schwinge. Eingehende Untersuch hieriiber er-
brachten den Entscheid zugunsten der Langschwinge
aus folgenden Griinden:

1. Gute Erfahrungen mit dieser Radanfhingung bei
MZ.

2. Die Langschwinge ist in bezug auf leichtes An-
sprechen gegeniiber Fahrbahnunebenheiten allen
anderen iiberlegen und verbindet damit entspre-
chenden Fahrkomfort,

3. Ok ische Erwiigungen — ein miglichst hoher
Standardisierungsgrad zwischen den MZ-Modellen
und dem Motorroller Troll 1 war zu erreichen.

Bild 1 Motorraller Trall 1
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385000 km wurde mit einem Vordertriger aus einer Magnesium-
legierung (im SandguBverfahren hergestellt) durchgefithrt, Die Fr-
gebnisse ergaben bei 110 mm Nachlanf, 62° Stenerwinkel und 12 Rad
insgesamt ausgezeichnete Lenk- und Radfiihrungseigenschaften,

Nachdem im Industriewerk Ludwigsfelde im Februar 1963 die Serie
angelaufen war, wurde an einem Teil der Fahrzeuge festgestellt, dalk
sie entgegen der vorausgegangenen langfristigen Fahrversuche am
Lenker cine gewisse Pendelncigung aufwiesen. Als Sofortmalinahme
wurde durch das Werk ein Lenkungsdiimpfer eingefiihrt, Da hier, wie
normalerweise bei jeder modernen Groliserienfertigung, nicht jedes
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Bild 2 Versuch
Massenausgleich

Bild 4 Messung des Verdronfakeors
versehiedoner Vordertriiger

Fahrzeug anf der StraBe gefahren wurde und die fiir Jjedes Fahrzeug
anl dem Rollpriifstand durchgefiihrte Frprobung hinsichtlich des
Lenkverhal ohne B lungen verlicf, kamen solche pen-
delnden Fuhrzeuge such in die Hinde von Kiufern, Der vomWerk ein-
gefiibrte Lenkungsdiimpfer erfiillt bei richtiger Handhabung seine
Funktion (siche dazu auch Erprobungsbericht in Heft 8),

Das schlof aber nicht ans, daf durch die Entwicklungsabteilung des
IWL intensive Ursachenforsch i itet wurden, So warden
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auniichst die Verhiltnisse der Lenkg it syst isch diber- | mf " | |
priift. Es ergaben sich durch Veriinderung des Nachlaufs und des 4 [7] 04 a5 5 mm
Steuerwinkels zwar mehr oder iger stubile Lenkungseigensel f
ten, wie sie il mit Veriinderung der Lenkg ie erlolg
ii vorhandene Pendelneigungen wurden mit V ung der 1 hen vor 1 g Btei
Lenkgeometrie jedoch nicht beseitigt, e S R AR

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurden bei der Uberprii
der Bereifung auf Unwucht, Hohen-, Seiten- und Profilschlag fest-
gestellt, daB Reifen mit einer Restunwucht bis zu 8 # und einem

Profilschlag (Hahe/Seite) bis max. 1,5 mm zwar eine Verringerung
i 113

schicdone Abweichungen aufweist. So ist die Gesamtmasse des

Schwingentriigers um rd. 0,45 kg geringer als die der im Fahryersuch
prol Sandgul-Schwingentriiger. Der Grund ist in der Unter-

schiedlichkeit der beiden GieBverfahren 2u suchen, da bei den Ab-

giissen im SandguBverfabren grifere Wanddicken auftreten, Diese
o G

der Pendelneigung erbrachten, sie aber im Prinzip nicht iz gering des Vordertriigers war wiederum Ausgangs-
{Die stiindig 4l de Leisti igerung der Fahrzengmotoren punkt eingehender U, hungen, denen die Uberlegung voraus-
und die damit verbund hiih Geschwindigkeiten der Zwei- ging.daB die bei einer hwinge um die Lenkachse verteilten

riider erfordert, daB kiinftig inshesondere auch fiir die Rollerbereifung
eine wesentlich hihere Ferlig igkeit eingehalten werden
mufl, Auff gen des Reifenh Fahrzeuge nur mit
V= 100 km /h ausg 1! werden o sind nach Auffassung
des Autors nicht in jedem Fall vertretbar.)

Der Motorroller Troll 1 erreicht #, B, mit seinen 12-Radern bei
Viax = 95 km h eine Winkelgesehwindigkeit
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Durchgefiihrte Versuchsreihen ergaben statische Unwuchten bis 120g -

fiir das kemplette Motorrallorrad, wobei der Anteil der Felge nur hei
max. 5 g liegt, d. b im Betrich treten bei Vpax = 95 km/h Flieh-

kriifte von
Comm-r-wt =012.0,18-12 100 = 26 kp

auf. Daraus geht hervor, dall auch bei einem relativ kleinen Rad-

durchmesser, wie cs das 12-Rollerrad d 1ty bei entsprechend

Hachstgesehwindigheit Krifte auftreten, welche die Lenkeigen-
haften negativ beeinfl kinnen.

Als Tatsache ergab sich fermer, daBl der in der Serie ver
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Massen nicht symmetrisch angeorduet sind und damit durch ihr
Massentriigheitsmoment
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haft entscheidend bestnl, L

die Lenkeig Durch An-
bringung einer Zusatzmasse wurde ein nahezu vollkommener Massen-
ausgleich hergestellt (Bild 2). Bei Fahrversuchen mit diesen Fahr-
zeugen wurde festgestellt, dafl die vorhandene Pendelneigung nicht
beseitigl war.

Als Sehlulifolgerung ergab sich hieraus, daf auch symmetrisch um die
Lenkachse verteilte Massen bei Langschwingen nicht die Garantie fiir
gute Lenkeigenschalten geben, Diese Erkenntnis wurde erhirtet
durch einen zum gleichen Zeitraum angefertigten Schwingentriger
aus Stahlblech mit gleichen lenke, trischen Ab gen. Dieser
Triger zeigte unter allen Fahrbedingung andfreie Lenkey,

schaften, wobei die hinter der Steuernchee angeordneten Massen um
980 y hither waren als die der bisherigen Triiger aus Elektron-Ko-
killengul. Aul Grund dieser Tatsache wurde in der Folge der serien-
mabige Trager aus Elektron-KokillenguB durch Ausgiefien mit Blei
massen- und schwerpunktmibiz aufl die Werte des Stahlbleche
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Schwingentriiger aus Elektron-Kokillengub gegeniiber den in den
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Bild 3 Auswalil von Trigervarianten, mit domen dureh
& Sericntriger, b Versuchstriiger mit Querversi

Anderung der Musse und Sei ifigkei

r gers gebracht. Die Fahr he mit diesem Triiger ver-
liefen wiederum negativ,
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In der Folge durchgefithrte V. he anf Verwind ifigkeit
ergaben, dall der Stahltriiger bei gleichbleib dem Drel Vo
M, = 10 kpm einen Verdmhu ert von 0 36 mm ergab. Der Serien-
triiger ergab unter gleichen V. hshedi einen Verdrehwert
von 0,81 bis 0,94 “Aus diesen Tatsachen wurde abgeleitet, dall die
erdrehr.lmhgkul. des Schwingentriigers ein Kriterium fiir das Len-
kerpendeln ist.

Dhureh Anbringung zweier scitlicher Rippen iiber die Gezamtliinge des
Serientriigers wurde die nsteifigkeit erhéht. Durchgefithrie
Fahrversuche ergaben nicht in allen Fiillen befriedigende Ergeb-
nisse.

Parallel hicrzu durchgefithrte oszillographische Schwingungsunter-
suchungen am Fahrzeng ergaben, daB der fiie die delneigung

D:c Richtigkeit dieser Tatzache wurde in der Folge bewiesen durch
die in Bild 3 zummmmgeste]lten Vordertriger, Es handelt sich hier-
bei um Triiger, welche sowohl in ihrer Masse als auch in bezug aul
ihre Seitensteifigkeit verindert wurden, Die einzelnen Trigervarian-
ten sind ans Elektron- bew. Alu-Legierung hergestellt,

Bei den nnr.olnm Triigervarianten wurde durch \"crgmﬂcnm;_ der
Massen und Erb der Sei ifigkeit cine h Ver-
stimmung des Systems erreicht, wobei der Stahltriiger mit ciner
1.2 kg hitheren Masse gegeniiber dem Serientriiger und einem Ver-
drehfaktor von 0,36 (siche Bild 4) fiir alle Fahrzostinde einwand-
freie Lenkeigensehalten ergab. Aus diesem Grunde wurde der schon
im letzten Helt kurz vorgestellte Stahltriiger in die Serie iberfithrt.

Z f; 1 it sich hierans erkennen, dall bei der Entwick-

kritisehe Geschwindigkeitshereich von 50 bis 50 km b die 1 1
werte Tatsache aufwies, dall die Radfrequenz sich mit der Eigen-
frequens des Vordertrigers iiberlagerte. Damit, dall das System
Vorderrad, Schwinge, Schwingentriiger, Kotfliigel und alle Teile, die
sonst noch beim Lenken mitbewegt werden, ein Gebilde darstellt,

Jehes nm die Lenkachse Schwi ansfiihren kann, sind alle
\"nrm‘lssensunguu fiir eine Drehschwingung vorhanden. Die Eigen-
eines solehen 5 ist abhiingig von der ,,Federkonstan-
ln n* der Riickstellkraft, von der Damplung und vom Triigheits-
moment der schwingenden Masse, Demerkbar macht sich diese
Schwingungefihigkeit als mehr oder weniger stark spiirbares ,,Len-
kerpendeln®, wenn das System in seiner Eigenfrequenz durch cin
instabiles Bauteil angeregt wird, Das bedeatet, daB durch eine Ver-
stimmung des Systems in seiner Eigenfrequens demaufolge anch Ein-
flull haben mul auf vorhandene Pendelneigung am Lenker,

lung einer Langschwinge nicht nur die rein lenkgeometrischen Malie
(Nachlauf, Steuerwinkel usw.) sowie die Auslegung auf Wechsel-
biegefestigkeit fiir die Lenkstabilitit verantwortlich zeichnen, son-
dern dal hieran die Eigenlrequenz des Systems der Vorderschwinge
einen entscheidenden Anteil hat, Diese Eigenfrequenz mull so legen,
dall die unter allen Fahreustinden auft d Radfr
auflerhalb der Eigenfrequens des Systems der Vordersehwinge liegen,
um mit Sicherheit Pendelneigung am Lenker zu verhindern.
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