OPITEC

112.187

Lernprogramm
Getriebe-Technik

Grundlagen der Getriebe-Technik mit praktischen und theoretischen Aufgaben

Aus dem Inhalt:

Zugmittel-Getriebe:

- Kettengetriebe
- Riemengetriebe

Rader-Getriebe:

- Schneckengetriebe

- Zahnstangengetriebe
- Winkelgetriebe

- Reibradgetriebe

- Stirnradgetriebe

Schalt-Getriebe:

- Zweiganggetriebe
- Zweiganggetriebe mit Riickwartsgang

Hinweis
Bei den OPITEC Werkpackungen handelt es sich nach Fertig-
stellung nicht um Artikel mit Spielzeugcharakter allgemein
handelstiblicher Art, sondern um Lehr- und Lernmittel als
Unterstlitzung der padagogischen Arbeit.

D112187#1



Stuckliste:
Menge Bezeichnung

Lochblech

Lochblech mit 5 Locher (flr Kurbel)
Winkellochstreifen
Gewindestangen
Muttern
Zylinderkopfschrauben
Zylinderkopfschrauben
Zahnrader

Zahnrad

Zahnrader

Zahnstange

Schnecke

Kronrader
Schnurlaufrad
Schnurlaufrad
PVC-Laufrader
Gummiring

Zugfeder

Kette

Messinghilsen
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MaBe (in mm)

0,7 x 50 x 100, 3 mm-Loch versetzt

aus Streifen 10 x 160, 3 mm-Loch abléngen
100, 4,5 mm-Loch

M3 x 100

M3

M3 x 20

M3 x 6

15,3 mm-Bohrung

20, 3 mm-Bohrung

40, 3 mm-Bohrung

2 16,5, 3 mm-Bohrung
2 30,4 mm-Bohrung

2 15,4 mm-Bohrung

@ 21,5, 3 mm-Bohrung
250

20

200

4/3x8

Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe

Die einzelnen Getriebe-Modelle sollen auf einer Vorrichtung montiert werden, welche universell fir alle Modelle ver-
wendbar ist.

Hierzu werden die drei Lochplatten mit den beiden Lochwinkeln verschraubt (siehe Zeichnung).

Die Locher der Lochwinkel haben ein anderes “"Loch-Raster” als die Lochbleche. Dennoch wird man irgendwo zwei
Locher finden, die tbereinander liegen und hier kann man dann die Schrauben durchstecken. Insgesamt werden
acht Schrauben M3 x 6 mm mit Muttern bendtigt.

Lochplatte

Zum Antrieb der Modelle wird eine Kurbel verwendet. Diese Kurbel stellt man aus einem Lochstreifen mit 5 Lochern,
zwei Schrauben M3 x 20 mm und insgesamt 3 Muttern her (siehe Zeichnung).

Die fertige Kurbel wird durch ein Loch gesteckt und das entsprechende Rad mittels zweier Muttern daran befestigt
(siehe Zeichnung).

Kurbel Rad-Befestigung

WL IEITTD
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Rader, welche ohne Kurbel an der Lochplatte befestigt werden, mussen sich frei drehen konnen. Hierzu dreht man
eine Schraube mit Mutter in die Lochplatte und steckt dann das Rad auf die Schraube, eventuell ist eine "Konterung”

mit zwei Muttern erforderlich, damit das Rad nicht herunterrutscht (siehe Zeichnung).
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Allgemeines
In vielen Maschinen sind Getriebe eingebaut.
Wozu ist ein Getriebe eigentlich erforderlich?

Ein Getriebe hat die Aufgabe, KRAFT zu tbertragen und Kraft zu "verstarken".
AuBerdem wird mit dem Getriebe noch die RICHTUNG einer Kraft weitergeleitet und/oder umgekehrt.

Ein Getriebe dient also zur KRAFTUBERTRAGUNG und zur RICHTUNGSUBERTRAGUNG!
Um eine Kraft, und die Richtung der Kraft, Gibertragen zu kénnen, wird ein Getriebe von einer Kraftquelle auf der AN-

TRIEBSSEITE angetrieben. Da es die Kraft, bzw. Richtung der Kraft, ja wieder abgibt, hei3t die Seite der abgebenden
Kraft: ABTRIEBSSEITE.

Demnach besteht ein Getriebe aus den drei Hauptgruppen:

1. ANTRIEBSSEITE (nimmt die Kraft auf)

L ]

2. GETRIEBE (sorgt fiir den KraftfluR)

Antrieb Getriebe Abtrieb
3. ABTRIEBSSEITE (gibt die Kraft ab)

Je nach Aufgabe gibt es unterschiedliche Bauformen von Getrieben, die wichtigsten werden mit diesem Lernpro-
gramm vorgestellt und kennengelernt. Eine Reihenfolge muf3 nicht eingehalten werden, empfiehlt sich aber, weil die
Getriebe-Modelle aufeinander aufbauen.

Zugmittel- Getriebe
Das KETTENGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage der beiden Zahnrader kann frei gewahlt werden. Die Zeichnung soll ein Anhaltspunkt sein.

Die Anbringung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits be-
schrieben. Fiir dieses Kettengetriebe-Modell muf3 die Kette entsprechend dem Abstand der Zahnrader gekdirzt wer-
den. Durch Auf- und Zusammenbiegen eines Gliedes wird die Kette geschlossen und dann Uber die Zahnrader ge-
legt.

Antrieb
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Verwendung in der Technik:

Die bekannteste Anwendung eines Ketten-Getriebes ist uns vom Fahrrad bekannt. Aber auch in vielen Autos sind
Kettengetriebe eingebaut. Dort verbindet eine Kette die “Kurbelwelle” mit der “Nockenwelle”.

Allgemein kann man sagen:

Wenn zwischen zwei Zahnradern eine gré3ere Entfernung Uberbriickt werden muf3, wird eine Kette verwendet.
Sonst mif3te man sehr viele Zahnrader nebeneinander aufbauen.

Man stelle sich ein solches Fahrrad vor!

In einigen Fallen wird anstelle eines Kettengetriebes ein “Riemengetriebe” verwendet.

Beim “Spielen” mit dem Kettengetriebe wird man feststellen, dal die Kette schlackert und eventuell sogar lber-
springt. Sie mul3 gespannt werden. Beim Fahrrad besteht die Moglichkeit des Verschiebens eines Zahnrades zum
Lockern oder Spannen (Hinterrad). Bei unserem Modell (und bei vielen Anwendungen in der Technik) kann man die
Zahnrader nicht verschieben. Hier muf3 eine “Spannrolle” die Kette spannen.

Baue eine zweite Kurbel zusammen, befestige das kleine Zahnrad an der Kurbel und setze die Kurbel Gber der Kette
in ein Loch der Lochplatte (s. Zeichnung).

Spanne eine Feder zwischen groBem und kleinem Zahnrad. Diese Feder zieht die “Spannrolle” auf die Kette. Uber den
Hebel der Kurbel palt sich die Spannrolle der Bewegung der Kette an und halt die Kette gespannt.

Spannrolle

Verwendung

Selbst wenn man eine Kette straff spannen kdnnte wiirde sie sich wahrend des Betriebs lockern.

Aufgrund der Erwdarmung dehnen sich die Kettenglieder, und mit der Zeit wird auch das Material gestreckt, so daf}
die Kette immer langer wird.

Aus diesem Grund ist eine Nachspann-Vorrichtung (wie beim Fahrrad) oder die Spannrolle erforderlich.
Kettengetriebe mit Spannrolle werden zu den gleichen Zwecken eingesetzt, wie Kettengetriebe ohne Spannrolle. Sie
haben aber den Vorteil, da3 der Benutzer nicht dauernd die Kette nachspannen muf3.

Etwas Theorie Uber das Zugmittel-Getriebe

Wenn man die Kurbel mit dem groBen Zahnrad (Antriebseite) dreht, wird man feststellen, daB sich das kleine Zahn-
rad (Abtriebseite) schneller dreht. Die Drehung wird also Uibersetzt, sie wird schneller.

Man bezeichnet dies als: UBERSETZUNG ins SCHNELLE.

/0
/____,.-—

Abtriebseite Antriebseite
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Befestigt man eine Kurbel am kleinen Zahnrad und dreht hier, so stellt man eine langsamere Drehung am grof3en
Zahnrad fest.

Man bezeichnet dies als: UBERSETZUNG ins LANGSAME.

/

)

Sind beide Rader gleichgrof3, so sind auch die Drehungen (Drehzahl) gleich.

Man bezeichnet dies als: GLEICHFORMIGE UBERSETZUNG.

OEEO)

Die Ubertragung einer Drehbewegung ins Schnelle oder Langsame bezeichnet man mit dem Begriff:

Ubersetzungs-Verhidiltnis.

Man kann das Ubersetzungs-Verhéltnis berechnen. Hierzu mussen die aufgenommene Drehzahl (nq) und die abge-

gebene Drehzahl (n,) bekannt sein.

Das Formelzeichen fiir das Ubersetzungs-Verhaltnis ist: “i”
N

Die Formel lautet: i = -----

Wenn beispielsweise das kleine Rad 2 Umdrehungen braucht damit sich das gro3e Rad einmal dreht so haben wir ein
Ubersetzungs-Verhiltnis von i = 2:1

Nachsatz: Die Drehzahl der Antriebsseite istimmer nq und die der Abtriebsseite immer n,!

AuBer der Drehzahl kann man auch die Anzahl der Zéhne (z1/23) oder den Durchmesser der Rader (d1/d2) zum Be-
rechnen verwenden.

Ny z) dp
Hier die drei moglichen Formeln: i=----- oderi=--- oderi=----
ny 21 d

Bei den Versuchen wird man auch festgestellt haben, dal3 beim Drehen am kleinen Zahnrad wenig Kraft erforderlich
war. Beim Drehen am groBen Zahnrad muf3te man schon etwas mehr Kraft aufwenden.

Wie kommt es zu diesem Unterschied?

In jedem Rad ist ein Hebel “vorhanden”. Das kleine Zahnrad hat einen kurzen Hebel, das grof3e einen langen Hebel
(siehe Zeichnung).

a=5mm
b=10mm
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Aus dem Physikunterricht ist bekannt (Hebelgesetz - goldene Regel der Mechanik), dal ein langer Hebel mehr Kraft spart als
ein kurzer. Wenn man am kleinen Rad dreht, bewegt man gleichzeitig den langen Hebel im groBen Rad. Allerdings muf3 man
mehrmals drehen, damit sich das gro3e Rad einmal dreht. Man hat jetzt Kraft gespart, muflte aber einen langeren Weg
(mehr Umdrehungen) zurilicklegen. Das groe Rad hat dabei einen kiirzeren Weg (weniger Umdrehungen) zuriickgelegt.
Das gro3e Rad hat eine geringere Drehzahl, aber wegen seines ldngeren Hebels kann es mehr Kraft abgeben. Diese ver-
meintliche “Kraftverstarkung” gewinnt das grof3e Rad dadurch, dal3 man mit dem kleinen Rad einen langeren Weg zuriick-
legt (mehr Umdrehungen, bei geringerer Kraft). Durch Anderung der Drehzahl dndert sich also auch die Kraft.

Kurz gesagt: Wenn auf der Antriebsseite eine hohe Drehzahl mit geringer Kraft eingegeben wird, erhdlt
man auf der Abtriebsseite eine niedrigere Drehzahl mit starkerer Kraft und umgekehrt!

Dies kann man bei einer Zweigang-Handbohrmaschine tberpriifen.

Beim Drehen der Kurbel mit dem eingestellten Gang merkt man sich die Drehzahl des Bohrers und die erforderliche Kraft an
der Kurbel. Nun den anderen Gang benutzen. Man wird dabei feststellen, da3 bei hdherem Kraftaufwand der Bohrer schnel-
ler dreht, und bei geringerem Kraftaufwand der Bohrer langsamer dreht. Natirlich muf3 man dabei auch die Drehzahl an der
Kurbel beachten. Wenig Umdrehungen mit viel Kraft = hohe Bohrer-Drehzahl. Viel Umdrehungen mit wenig Kraft = wenig
Umdrehungen mit viel Kraft am Bohrer.

Die Kraft verhidilt sich umgekehrt zur Drehzahl.
Eine Verringerung der Drehzahl um die Hailfte, bewirkt eine Verdoppelung der Kraft.

Durch Anderung der Drehzahl &ndert sich auch die Kraft.

Das RIEMENGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage der beiden Riemenscheiben kann frei gewdhlt werden, die Zeichnung soll dazu ein Anhaltspunkt sein.

Die Anbringung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits beschrieben.
Nach Montage der Riemenscheiben (Schnurlaufrad) wird ein Gummiring als “Riemen” Giber die Scheiben gezogen und fertig
ist das “RIEMENGETRIEBE".

S

(9

Verwendung in der Technik:

Im Prinzip kann ein Riemengetriebe auch anstelle eines Kettengetriebes verwendet werden.
Allerdings hat der Riemen gegeniber der Kette einige Nachteile:

- er rutscht
- er hat eine geringere Festigkeit
- er verschleiBt schneller

Dennoch wird auch das Riemer)getriebe in vielen Maschirien verwendet. Ein Riemen ist wesentlich leichter als eine Kette und
er benotigt keine Pflege (Kette mul3 geschrniert werden). Beim Autornotor treibt ein Riemen Wasserpumpe und Lichtmaschi-
ne an. In de Landwirtschaft wird ein Riemen z.B. vom Traktor zu einer Kreissage gespannt und treibt diese an.
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Dennoch wird auch das Riemengetriebe in vielen Maschinen verwendet. Ein Riemen ist wesentlich leichter als eine
Kette und er benotigt keine Pflege (Kette mul3 geschmiert werden). Beim Automotor treibt ein Riemen Wasserpumpe
und Lichtmaschine an. In der Landwirtschaft wird ein Riemen z.B. vom Traktor zu einer Kreissage gespannt und treibt
diese an.

Der gekreuzte RIEMENTRIEB

Was macht man, wenn die Drehrichtung nicht stimmt, d.h. wenn die Kreissdge in der falschen Richtung lauft.

Hier zeigt sich ein weiterer Unterschied des Riemengetriebes zum Kettengetriebe. Durch einfaches “Kreuzen” des Rie-
mens kann die Drehrichtung gedndert werden.

Man hat dann den “GEKREUZTEN RIEMENTRIEB”

Schldgt man einmal in einem Geschichtsbuch nach, findet man vielleicht ein Bild aus der Zeit der “Industriellen Revo-
lution” mit einer Fabrikhalle aus der damaligen Zeit. Uber eine Transmission (Ubertragungswelle) wurden die Maschi-
nen mit Riemen angetrieben. Heute hat jede Maschine ihren eigenen Elektromotor, innerhalb der Maschine sind aber
wieder Riemengetriebe eingebaut. Beispielsweise bei einer Standerbohrmaschine.

Aufgaben:

Wenn man Rad A dreht, ergibt sich eine Ubersetzung ins ...
Das Verhdltnis ist ...: ...

Wenn man Rad B dreht, ergibt sich eine Ubersetzung ins ........ccccoeeesen
Das Verhdltnis ist ...: ...

Notizen:
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Rader- Getriebe

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage der beiden Gummirdder kann frei gewahlt werden. Die Zeichnung soll dazu ein Anhaltspunkt sein. Die An-
bringung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits beschrieben.
Bei der Montage ist darauf zu achten, daf3 sich die Gummirdder fest aneinander “reiben”.

®
0

© ©

Gummirader

Verwendung in der Technik:

Solche Reibradgetriebe werden benutzt, wenn das Getriebe mit der Abtriebsseite von der Maschine oder dem Gerat
leicht getrennt werden soll.

Z.B. kann bei einer Nahmaschine mittels Reibradgetriebe eine Garnrolle aufgespult werden. Hierzu wird eine Halte-
vorrichtung mit der Garnrolle einfach an das “Handrad” der Nahmaschine geklappt, schon dreht sich die Garnrolle;
ebenso leicht kann die Verbindung dann wieder getrennt werden.

Vielleicht ist dieses Beispiel besser bekannt:
Viele Karussells werden tiber einen Motor mit Getriebe angetrieben. Am Getriebe sitzt ein Autoreifen (sie haben rich-
tig gelesen, ein Autoreifen), dieses Rad dreht sich und “reibt” an einem Metallreifen des Karussells.

An deinem Cassetten-Recorder transportiert ein Reibradgetriebe das Tonband. Neben dem Tonkopf kann man das
Reibrad sehen, es driickt das Tonband gegen die Antriebswelle und mittels dieser Reibung wird das Tonband trans-
portiert. Die beiden “Mitnehmer” in der Cassette wickeln nur die Spulen auf und ab.

Reibradgetriebe haben eine leicht I6sbare Verbindung und benotigen einen hohen Reibungsdruck um Krafte und
Drehrichtungen weiterleiten zu kénnen.

Das SCHNECKENGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage des grof3en Zahnrades und der Schnecke kann frei gewahlt werden. Die Zeichnung soll dazu ein Anhalts-
punkt sein. Die Anbringung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe”
bereits beschrieben. Damit die Schnecke auf eine Gewindestange geschoben werden kann, muf sie halbiert werden.
Die Halfte mit der kleinen Bohrung bitte nicht wegwerfen, sie wird spéter noch benétigt.
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Verwendung in der Technik:

Schneckengetriebe haben ein sehr groBes Ubersetzungs-Verhiltnis.
Stellen sie dieses bei unserem Beispiel fest:i=...: ...

Schneckengetriebe werden also zur starken Ubersetzung ins Langsame verwendet.

Z.B. der “Mitnehmer” an einem Fahrradtacho hat ein Schneckengetriebe.

AuBerdem kann ein Schneckengetriebe nur an der Antriebsseite (der Schnecke) gedreht werden. So ergibt sich auto-
matisch eine “Bremse”.

Man stelle sich vor, am Zahnrad ist die Seilwinde eines Krans angebracht. Wird damit eine Last hochgezogen und
dann der Motor ausgeschaltet, so wirde die Last oben bleiben. Das Zahnrad wird durch die Schnecke “gebremst”.

Bei einem Getriebe nur aus Zahnradern, wiirde die Last die Winde wieder abwickeln. Es sei denn, eine extra einge-
baute Bremse verhindert dies.

Das ZAHNSTANGENGETRIEBE
Hinweise zum Aufbau:
Die Lage des Zahnrades und der Zahnstange kann frei gewahlt werden. Die Zeichnung soll dazu ein Anhaltspunkt
sein. Die Anbringung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits

beschrieben. Als Halterung und Auflage fiir die Zahnstange werden zwei Schrauben mit Muttern in die Lochplatte
gedreht. Auf dem Gewinde der Schrauben liegt dann die Zahnstange. Die Kurbel bewegt das Zahnrad.

rotierende Bewegung

OO
0©
O

@ ©

lineare Bewegung

Verwendung in der Technik:

Zahnstangen-Getriebe werden zum Umwandeln einer Drehbewegung in eine lineare Bewegung, oder zum Umwan-
deln einer linearen in eine Drehbewegung, verwendet.

Das bekannteste Beispiel ist wohl die “Zahnradbahn”. Es gibt aber auch viele Maschinen mit Zahnstangen-getriebe.
Z.B. wird an einem FlieBband die Drehbewegung eines Motors zum Transport des FlieBbands genutzt, gleichzeitig
erzeugt die Drehbewegung Uber eine Zahnstange eine Schiebe-Bewegung mit der Gegenstande vom Band gescho-
ben werden.
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Das WINKELGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage der beiden Kronrdder kann frei gewahlt werden. Die Zeichnung soll dazu ein Anhaltspunkt sein. Die Anbrin-
gung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits beschrieben. Das
Kronrad wird auf der Gewindestange mit zwei Muttern befestigt. Das untere Kronrad wird lose auf die Schraube ge-

steckt.
,&_g " | sl
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Verwendung in der Technik:

Eigentlich wird die Verwendung eines WINKEL-GETRIEBES schon beim Betrachten der Zeichnung deutlich. Es dient
der Ubertragung einer Kraft oder Drehbewegung um einen Winkel von 90°.

In unserem Beispiel bleibt das Ubersetzungsverhiltnis gleich, weil beide Kronrider gleich groB sind.

Bei verschieden groBen Radern ergibt sich natiirlich auch ein anderes Verhaltnis.

Bei der Handbohrmaschine (nicht die elektrische) ist die Anwendung eines Winkelgetriebes leicht erkennbar.

Das WENDEGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Das Winkelgetriebe soll zum WENDE-GETRIEBE ausgebaut werden.

Hierzu muB ein zweites Kronrad auf die Gewindestange montiert werden (siehe Zeichnung).

Es darf immer nur eines der beiden Kronenrader mit dem mittleren Kronrad im “Eingriff” sein. Wird die Stange nach
rechts verschoben, so ist das linke Rad im Eingriff. Wird die Stange nach links verschoben, so ist das rechte Rad im
Eingriff.

N
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Verwendung in der Technik:

Wie die Bezeichnung WENDE-GETRIEBE schon ausdrickt, dient dieses Getriebe zum “Wenden” einer Drehrichtung.
Wenn man die Kurbel in einer gleichbleibenden Richtung (z.B. rechts) dreht und dabei die Stange mit den beiden
Kronenrddern verschiebt, wirst man feststellen, daB das mittlere Rad sich einmal links und einmal rechts herum dreht.
Die Drehbewegung wird durch Verschieben der Stange gewendet.

Soll ein Motor immer nur in einer Richtung laufen (oder lauft er nur in eine Richtung, z.B. ein Verbrennungsmotor) so
ermoglicht das Wende-Getriebe die Anderung einer Drehrichtung ohne, dal3 der Motor seine Drehrichtung dndern
muiB.

Mit Hilfe eines Wendegetriebes kann ein Schiff auch riickwérts fahren. Beim Auto geschieht die Anderung der Dreh-
richtung auf eine andere Art und Weise (siehe Schaltgetriebe).

Das STIRNRADGETRIEBE

Hinweise zum Aufbau:

Die Lage der beiden Zahnrader kann frei gewahlt werden, die Zeichnung soll dazu ein Anhaltspunkt sein. Die Anbrin-
gung von Kurbel und Rad ist auf dem Blatt “Allgemeine Hinweise zum Aufbau der Getriebe” bereits beschrieben.

Verwendung in der Technik:

Dieses STIRNRAD-GETRIEBE kann eine Ubersetzung ins Schnelle oder ins Langsame haben. Je nachdem welches
Zahnrad das Rad der Antriebsseite ist (A oder B).

Stellen sie das Ubersetzungsverhiltnis fest:i=...:..oderi=...: ...

Stirnradgetriebe dienen der Ubertragung von Kriften und Drehrichtungen genau wie andere, z.B. die Zugmittelge-
triebe. Beispielsweise verringert es in der elektrischen Handbohrmaschine die Motordrehzahl, erh6ht aber die Kraft.
Mit dem nichsten Arbeitsblatt soll man ein Stirnradgetriebe bauen, bei dem die Ubersetzung ins Langsame noch
groBer wird.

Hierzu missen natirlich weitere Zahnrader aufgebaut werden.

Wie?

Stirnradgetriebe mit mehreren Zahnréadern

Nach der Vorlage auf der ndchsten Seite wird nun das Stirnrad-Getriebe weiter ausgebaut.
Zum Ausbau wird je ein kleines und ein grof3es Zahnrad in einer Reihe an das Stirnrad-Getriebe angesetzt.

Nach der Fertigstellung wird das Ubersetzungsverhéltnis festgestellt: i = ... : ...

Wie erklart sich dieses Ergebnis?
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Erldauterungen zum Ergebnis des Versuchs der Vorseite:

Sie haben festgestellt, daB sich das Ubersetzungsverhiltnis gegeniiber dem ersten Stirnradgetriebe nicht gedndert
hat.

Warum nicht?

Durch einfaches Hintereinanderbauen von mehreren Zahnridern 148t sich das Ubersetzungsverhéltnis nicht veran-
dern. Wenn man das erste kleine Zahnrad einmal dreht dann dreht sich das zweite kleine Zahnrad ebenfalls nur ein-
mal. Bei den gro3en Zahnradern kann man gleiches beobachten.

Der Grund liegt in der Anordnung der Zahnrader, jedes ist namlich auf einer eigenen ACHSE gelagert.

Man muB die Zahnrader anders Zusammenbauen.

Aber wie?
Hinweise zum Aufbau:
Die Zeichnung ist eine Draufsicht, d.h. man blickt von oben auf das Getriebe.

Zum Aufbau bendtigt man die Gewindestangen, auf ihnen werden die Zahnrader mit Muttern befestigt.
Die Kurbel schraubt man an die Gewindestange mit dem kleinen Zahnrad.

Gewindestangen

.
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Stellen sie das Ubersetzungsverhiltnis fest. Hierzu dreht man solange an der Kurbel bis sich das letzte groe Zahnrad
einmal gedreht hat.

Wie kommt es zu dieser Ubersetzung?
Die Anzahl der Zahnrader ist doch gleich geblieben!
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Wenn man die Kurbel ca. dreimal dreht, dreht sich das gro8e Zahnrad einmal. Die Gewindestange (Welle) des grof3en
Zahnrads hat sich dabei natirlich auch nur einmal gedreht, ebenso das kleine Zahnrad. Dieses kleine Rad muf sich
nun wieder dreimal drehen, damit sich das letzte groBe Zahnrad einmal dreht. Man muf} insgesamt ca. neunmal an
der Kurbel drehen.

Dieses Getriebe hat zwei Ubersetzungen: 3:1 und wieder 3:1.
Beide Ubersetzungen multiplizieren sich zum Produkt von 9:1

Hinweis:
Vor den Drehzahlen steht ca., weil das Verhaltnis der verwendeten Zahnrader nicht in einer “glatten” Zahl aufgeht.

Das Verhaltnis ist also i = 9:1
Richtig muB es jetzt heiBen: ig = 9:1

Denn es handelt sich um das Produkt der einzelnen Ubersetzungen.
Daher ig = Gesamtubersetzungsverhaltnis.

Die Zeichnung zeigt wie die beiden Ubersetzungsverhéltnisse zusammenwirken.

GO ONECCO,

i=3:1 i=3:1 i=9:1

Formeln zum Berechnen des Ubersetzungsverhiltnisses iG:

iG=_— Hier muf3 die Anfangsdrehzahl (nA) und die Enddrehzahl (nE) gezahlt werden, dann ng
laBt sich i berechnen.

22 X Z4 X Z6 X et
T Hier muf3 die Anzahl der Zahnradzdhne gezahlt werden, dann 1Bt sich i berechnen.

Z1 XZ3 XZS X e

iG=11x2xi3x Hier missen die Einzelverhaltnisse multipliziert werden, um i zu berechnen.

Schalt- Getriebe

Hinweise zum Aufbau:

Zum Abschluf unseres Ausfluges in die Getriebetechnik werden wir nun noch die Funktion eines SCHALT-GETRIEBES
kennenlernen.

Teile des Stirnradgetriebes konnen hierzu verwendet werden. Man montiert die beiden Wellen (Gewindestangen)
mit den Zahnradern wie auf der Zeichnung dargestellt. Man achte darauf, daB sich die Antriebswelle leicht verschie-
ben 136t. Der Antrieb erfolgt Gber die Kurbel.

An der Abtriebswelle kannst du einen Gummireifen montieren, so symbolisiert man ein Autogetriebe.

Durch Verschieben der Antriebswelle kann man zwischen zwei unterschiedlichen Ubersetzungen wihlen.

||

[

Finden sie heraus: J |
WL TCC
=i L

LI

D112187#1

13

N\



Verwendung in der Technik:

Die bekannteste Anwendung eines Schaltgetriebes ist das Schaltgetriebe in einem Auto. Auch in anderen Maschinen,
wenn unterschiedliche Drehzahlen oder Krafte gebraucht werden, sind Schaltgetriebe eingebaut. So z.B. bei der
Bohrmaschine mit zwei oder mehreren Gangen. Eine Herabsetzung der Drehzahl bewirkt hier immer eine Erh6hung
der Kraft.

Ein Auto kann aber auch riickwarts fahren, wie wird das erreicht?
Bearbeiten sie die nachsten Arbeitsschritte!

Ausbau mit RUCKWARTSGANG
Das Zweigang-Getriebe soll mit einem Ruckwartsgang versehen werden.
Hierzu mul man zwei kleine Zahnrader und ein grof3es Zahnrad nach Zeichnung einbauen.

Zum “Einlegen” des Riickwartsganges wird die Antriebswelle so verschoben, daf sich das dul3ere kleine Zahnrad mit
dem duBleren groBen Zahnrad im “Eingriff” befindet. Die anderen Zahnrader der Antriebswelle diirfen dabei mit kei-
nem anderen Rad im “Eingriff” sein.

Die Verbindung von Antriebswelle zur Abtriebswelle geschieht Gber das groBe duBere Zahnrad, dabei erfolgt auch
die Umkehr der Drehrichtung.

AbschlieBender Hinweis:
Man kann dieses Getriebemodell (und fast alle anderen) auch mit einem Motor antreiben.

Hierzu steckt man den abgesdgten Rest der Schnecke auf die Motorwelle eines Spielzeugmotors und nutzt die
Schnecke mit ihrer hohen Ubersetzung ins Langsame zum kraftvollen Antrieb des Getriebe-Modells.

..r:"L E@” t aulere Zahnrader
il Ju%ﬂﬁ‘l )

4 O]

oo L

WL

i

Ansicht mit den duBeren Zahnradern
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Aufgaben

1. Um welche Art von Ubersetzung handelt es sich bei den folgenden 4 Beispielen?

(= OF
QO CCO

2. Wie kann man erreichen, dal3 bei einem Kettengetriebe die Kette nicht durchhangt?
Nenne zwei Moglichkeiten!

3. Warum kann bei einem Schneckengetriebe die Schnecke niemals die Abtriebsseite sein?

4. Mit einem Zahnradgetriebe wird eine drehende Bewegung in eine ......ccccoevuuneeee. Bewegung umgewandelt!

5. Eine Sonderform unter den Getrieben ist das .......coeeeveeereeeeeens , denn hier wird die Bewegung nicht mit Zahnradern
oder einer Kette / Riemen, sondern mittels..........ccveveunnee. Ubertragen.

6. Die Flugel einer Windmiihle drehen sich viermal in der Minute. Der angeschlossene Mahlstein aber nur zweimal.
Welche Formel benutzt man? Berechne das Ubersetzungsverhiltnis.

7. Das Antriebszahnrad eines Stirnradgetriebes hat 99 Zdhne. Das Abtriebszahnrad hat 33 Zdhne.
Welche Formel benutztman? Berechne das Ubersetzungsverhiltnis.

8. Berechne das Ubersetzungsverhiltnis des Reibradgetriebes eines Plattenspielers.
Durchmesser des Plattentellers 300mm. Durchmesser des Antriebsrades 4mm.
Welche Formel benutzt man?

9. Fir ein Getriebe mit mehreren Ubersetzungsstufen soll das i berechnet werden!
Stufe 1 hat eine Ubersetzung von i = 4:1. Stufe 2 hat eine Ubersetzung von i = 8:1. Stufe 3 hat eine Ubersetzung
voni=3:1.
Nach welcher Formel berechnet man ig?
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Lésung

1. Um welche Art von Ubersetzung handelt es sich bei den folgenden 4 Beispielen?

° °° schnell
@ langsam K
@ | .. | e° |anqsam

2. Wie kann man erreichen, dal3 bei einem Kettengetriebe die Kette nicht durchhangt?
Nenne zwei Moglichkeiten!

a) Spannrolle
b) durch Verschieben von einem Zahnrad

3. Warum kann bei einem Schneckengetriebe die Schnecke niemals die Abtriebsseite sein?
Weil die Schnecke wie eine Bremse wirkt, wenn sie nicht als Antrieb genutzt wird.
. Mit einem Zahnradgetriebe wird eine drehende Bewegung in eine lineare Bewegung umgewandelt!

. Eine Sonderform unter den Getrieben ist das Rdder-Getriebe, denn hier wird die Bewegung nicht mit Zahnradern
oder einer Kette / Riemen, sondern mittels Reibung Uibertragen.

. Die Fligel einer Windmihle drehen sich viermal in der Minute. Der angeschlossene Mahlstein aber nur zweimal.
Welche Formel benutzt man? Berechne das Ubersetzungsverhiltnis.

. Das Antriebszahnrad eines Stirnradgetriebes hat 99 Zahne. Das Abtriebszahnrad hat 33 Zahne.
Welche Formel benutztman? Berechne das Ubersetzungsverhiltnis.

. Berechne das Ubersetzungsverhiltnis des Reibradgetriebes eines Plattenspielers.
Durchmesser des Plattentellers 300mm. Durchmesser des Antriebsrades 4mm.
Welche Formel benutzt man?

. Fiir ein Getriebe mit mehreren Ubersetzungsstufen soll das i berechnet werden!
Stufe 1 hat eine Ubersetzung von i = 4:1. Stufe 2 hat eine Ubersetzung von i = 8:1. Stufe 3 hat eine Ubersetzung
voni=3:1.
Nach welcher Formel berechnet man ig?

iG=lx2xi13x...=4x8x3=96:1
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