Unterrichtsthema: Wagen mit Lenkung
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1.1 Technische Sachinformation

Transportwagen sind mit einer Lenkung ausgestattet, damit sie durch Kurven gezogen werden können. Die häufigste und einfachste Lenkvorrichtung ist die Drehschemellenkung

Drehschemellenkung
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Bei Anhängern mit zwei Achsen und vier Rädern ist die Vorderachse in einem Drehgestell (Drehschemel) eingebaut, das mit dem Hauptteil des Wagens gelenkig durch einen sog. Drehzapfen verbunden ist. Die Anhänge- oder Zugvorrichtung, die Deichsel, ist in Fahrtrichtung starr am Drehgestell  befestigt. Wird die Deichsel nach links oder rechts geschwenkt, dreht sich das Drehgestell entsprechend um den Drehzapfen oder bei schweren Wagen auf einem Drehkranz. 

Beim Kurvenfahren beschreiben die kurveninneren Räder einen kleineren Kreisbogen als die äußeren. Diese einfachste Konstruktion einer Vorderachslenkung ermöglicht ein geometrisch einwandfreies Abrollen der inneren und äußeren Räder, denn die Achse stellt sich immer so ein, dass eine Verlängerungslinie beim Lenkeinschlag durch den gemeinsamen Mittelpunkt der beiden Kreisbögen der Räder geht (Bild 1). 
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Die Drehschemellenkung hat jedoch den Nachteil, dass mit zunehmendem Einschlag der Vorderachse die Stabilität die Kippgefahr bei einseitiger Belastung der Wagenfläche zunimmt und dass die Wagenplattform so hoch sein muss, dass die Räder beim Einschlagen der Lenkung darunter geschwenkt werden können. Um diese Nachteile zu vermeiden, wird bei großen Transportwagen gelegentlich eine andere Lenkkonstruktion eingesetzt, die sog. Achsschenkellenkung.

Achsschenkellenkung
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Hierbei wird jedes lenkbare Rad um einen eigenen Drehzapfen (Achsschenkelbolzen) geschwenkt. Eine besondere Maßnahme, das sog. Lenktrapez, sorgt dafür, dass das innere Rad beim Kurvenfahren stärker eingeschlagen wird als das äußere, weil es auf einem stärker gekrümmten Kreisbogen ablaufen muss als das äußere Rad (Bild 2).

Einzelradbefestigung

Da beim Kurvenfahren eines vierrädrigen Wagens die kurveninneren Räder vorn und hinten einen kleineren Kreisbogen beschreiben als die äußeren, drehen sie sich auch mit einer geringeren Umdrehungszahl als die äußeren. Daher müssen sich die Räder unabhängig voneinander drehen können; sie dürfen also nicht durch eine durchgängige Achse fest miteinander verbunden sein. 

Besonders auffällig wird diese Notwendigkeit, wenn die Deichsel bei stillstehendem Wagen – besonders bei Belastung – eingeschlagen wird: Bei einem Einschlag nach links dreht sich das linke Rad rückwärts, das rechte vorwärts, die Räder drehen sich also gegenläufig (Bild 3).1.5  

1.2 Beispiele aus der technischen Realität
Wagen mit Drehschemellenkung
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1.3  Inhaltliche Schwerpunkte:

1. Wagen mit schwenkbarer Vorderachse

2. Bau und Funktion einer Drehschemellenkung

3. Verhalten der Räder beim Kurvenfahren: kurveninneres Rad dreht sich langsamer als kurvenäußeres

4. Folgerungen für die Radlagerung: Unabhängig voneinander laufende Räder 

5. Konstruktion von Radlagern und Radsicherungen

6. Konstruktion einer Lenk- und Zugstange (Deichsel)

7. Probleme einer Drehschemellenkung: Kippgefahr, Schwenkraum unter der Ladefläche

1.4  Unterrichtsverfahren: 
Konstruktionsaufgabe mit Problemlösungsstruktur und Nacherfindungsprozess. 

Primär Bauen ohne Vorlagen nach individuellen Ideen. Bei Bedarf Hilfen durch den Lehrer oder mit Vorlagen

1.5   Vorkenntnisse der Schüler -  Vorbereitung 

Einfachere Aufgaben bzw. Modellbautätigkeiten sollten vorausgegangen sein. Bezüglich der notwendigen Handhabungskenntnisse sollte auf die Abbildungen Nr.2, 3, 9, 12, 19, 20, 21, 22, 26, 50 aus der Baukastenbeilage Handhabung verwiesen werden.

2  Stufen des Unterrichts

2.1 Einstieg/Zugang

Beschreibung einer Situation aus der Lebenswirklichkeit, aus der heraus Bedarf für die Herstellung eines Transportwagens entsteht. Beispiel:

Bild von Koffern und Taschen auf einem Haufen.
Lageplan des Parkplatzes zur Ferienwohnungl mit der Wegstrecke, Kurven, Engpässen
oder  topografische Darstellung auf einer Holzplatte oder Tischfläche mit Start, Ziel, Wegen und Hindernissen. (Bilder 4 bis 6)

Eine Familie reist mit dem Auto zu einer Feriensiedlung. Man kann mit dem Auto nicht direkt zur Wohnung fahren. Mit Hilfe einer Skizze wird der Weg aufgezeigt, der zurückgelegt werden muss, um das Gepäck zur Wohnung zu bringen. Optimal wäre eine Tischplatte, auf der der Weg aufgezeichnet ist und die auch als Experimentierstrecke verwendet werden kann. 

Der Weg ist so angelegt, dass durch Kurven gefahren werden muss (Lenkung) und durch einen Torbogen hindurchzufahren ist (Abmessungen des Wagens).

Als Gepäckstücke werden Holzklötze, kleine Pappschachteln u.a angeboten.

2.2  Diskussion der Sachlage

Diskussion der Sachlage und Hinführung zur Aufgabe: Es soll ein Transportmittel gebaut werden, mit dem es möglich ist, Gepäckstücke über den vorgegebenen Weg zu befördern

2.3  Aufgabenstellung

Gemeinsam werden Lösungsmöglichkeiten erörtert und Vereinbarungen an der Tafel festgehalten:

Das Transportmittel soll ein Wagen sein mit 3 oder 4 Rädern 

Er  muss gezogen (oder geschoben) werden können.
Er muss durch einen schmalen Eingang passen

Er muss um Kurven fahren können
Er muss eine Ladefläche haben.

Das Modell soll die Wege auf der Experimentierfläche problemlos zurücklegen können.

Vorbereitung

Je nach Stand der Vorkenntnisse und soweit erforderlich werden die unter 1.4 Verbindungstechniken präsentiert (Durchsicht der unter 1.5  genannten Handhabungshinweise oder durch Auflegen der Teile auf den OHP und Demonstration der Handgriffe)

Baukästen werden bereitgestellt und es wird auf zusätzliche Teile in den Auslagerungswannen hingewiesen.


2.4   Experimentieren

Die Schüler versuchen ein brauchbares Modell zu bauen. Das Schwierigste ist die Lenkung. Wenn kein Schüler eine Lösung findet, hilft der Lehrer mit entsprechenden Hinweisen oder mit Teilmodellen aus Anleitungen (Bilder 7 bis 9)

Eine gute Methode ist die Demonstration eines Blackbox-Wagens, bei dem Vorder- und Hinterachse abgedeckt sind. Man sieht aber, dass mit einer Deichsel offenbar die Vorderachse verdreht wird (Bild 10). 

2.5   Erproben

Die Schüler beladen ihr Modell und durchfahren damit die Experimentierfläche. Sie werden angehalten, z.B. auf folgende Punkte zu achten:

Gleiten oder radieren die Räder oder rollen sie „richtig“?
Kann der Wagen durch eine Kurve fahren?
Hält die Deichsel dem Zug stand?
Bleiben die Gepäckstücke gut liegen?

Dazu werden Begriffe benannt und an der Tafel festgehalten, z.B.
Achse, Räder, Radlager, Lenkung, Deichsel, Plattform, usw. 

Aus den Beobachtungen ergibt sich Optimierungsbedarf, der entsprechend umgesetzt wird.


2.6  Korrigieren/Optimieren

Aus den Beobachtungen erkannte Probleme werden gelöst. Gegebenfalls auch mit Hilfe des Lehrers oder mit Bauanleitungen.

2.7 Abschließende Präsentation und Beurteilung

Das optimierte Modell wird endgültig erprobt und nach Bekanntgabe von Kriterien durch Selbsteinschätzung und Fremdeinschätzung beurteilt. Auf eine endgültige Beurteilung in Form einer Benotung sollte sich der Lehrer in Ruhe anhand der abgestellten Modelle oder Fotos festlegen. 

2. 8  Sicherung der Modelle

Zur Sicherung der Lösungen und Bereitstellung für den Technikordner wäre es günstig, die  Modelle zu fotografieren. 
Dazu stellen die Schüler stellen Ihr Modell mit Namensschildchen auf eine Fotounterlage

2.9  Transfer

Unabdingbar ist nun der Transfer zur technischen Wirklichkeit, bei dem die gefundenen Lösungen mit den „echten“ Lösungen verglichen werden können.
Dies kann mit Bildern oder Folien von „echten“ Gepäckwagen mit Lenkung erfolgen (Bilder 11, 12)

Optimal ist das Bereitstellen eines kleinen Leiterwagens oder eines Nachziehwagens für Kinder (Bild 13). 

Verglichen werden können auch andere Wagentypen mit Drehschemellenkung In dieser Phase werden die Begriffe gesichert.

, z. B. von Fahrzeuganhängern (Bild 14, 15).

2.10  Sicherung der Ergebnisse

Zusammenfassungen der Erkenntnisse und schriftliche Sicherung der Termini im Technikordner schließen die Aufgabe ab. Angesprochen werden dabei die Kreisbögen beim Kurvenfahren, unterschiedliche Umdrehungszahlen beim kurveninnneren und kurvenäußeren Rad, Konsequenzen für die Radlagerung, Prinzip der Drehschemellenkung. Ferner werden Begriffe fixiert wie  Achse, Räder, Radlager, Lenkung, Deichsel, Plattform, usw. (Bilder 16, 17)
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