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Méchanische Technologie
und Maschinenkunde

Achsen und Lager
als Bauteile zum Abstiitzen

Bereits im Werkunterricht wurden bei der
Arbeit mit technischen Bauki infach
technische Gebilde aus mehreren verschieden
geformten Teilen zusammengefiigt, so ent-
standen zum Beispiel Signale, Wagen, Krine,
und einfache Getriebe (Bild 5/1).

Trotz der vielen verschieden geformten Bau-
teile, die zur Herstellung dieser technischen
Gebilde benétigt wurden, lassen sich hierbei
bereits zwei Gruppen von Bauteilen unter-
scheiden: Die eine Gruppe umfaft die Teile,
die unmittelbar die Funktion des Gebildes
ausmachen (Zahnrider, Riemenscheiben,
Schnecken usw.), und die zweite die Bau-
teile, die hauptsichlich die bewegten Teile
in einer ganz bestimmten Lage halten. Zu
der zweiten Gruppe gehoren aufler den
Gestellteilen auch die Achsen und Lager.
Ob sich die Achse in einem technischen Spiel-
zeug, an einem Fahrrad oder Kraftfahrzeug
befindet, ist unwesentlich. Das Bauteil Achse
hat iiberall die gleiche Aufgabe zu erfiillen:
es hat andere Bauteile aufzunehmen und ab-
zustiitzen (Bild 5/2).

Ahnlich verhalt es sich mit den Lagern. So
nehmen beispielsweise bei einer Luftschaukel
die Lager die Zapfen der Achse auf und
stiitzen sie gegen das Gestell ab. Die Lager
an den Rédern eines Wagens stiitzen zusam-
men mit den Achsen die Rider gegen das
Wagengestell ab und halten sie dabei in der
richtigen Lage.

Bauliche Gréfe und Form sind nicht ent-
scheidend fiir die Funktion des Lagers.

5/1 Modellbau im 5. Schuljahr

5/2  Achse an der Umleitrolle eines Léffelbaggers




Achsen

p Achsen haben die Aufgabe, ruhende,
chwi de oder de B ile zu
tragen oder abzustiitzen.

Aufbau und Arten

Achsen sind entweder mit dem Gestell bzw.
dem Gehiuse einer Maschine fest verbunden
(Bild 6/1) oder sie stiitzen sich in Lagern ab
und laufen selbst mit um (Bild 6/2). Im

6/1, Achse am Fuhrwerk

ersten Falle spricht man von f bend,

im zweiten von wmlaufenden Achsen. Fest-
stehende Achsen haben zum Zwecke der bes-
seren Montage meist einen eckigen Quer-
schnitt. Es werden solche Querschnittsformen

e R R S S S S NG

bevorzugt, die bei geringem Material
(Leichtbau) grofen Widerstand gegen Bie-
gen in der Belastungsrichtung aufweisen. Bei
umlaufenden Achsen wird zur Verhiitung
von Unfillen, zur Verringerung des Luft-
widerstandes ‘und aus konstruktiven Griin-
den ein runder Querschnitt gewihlt.

Um auch hier den Materialeinsatz moglichst
gering zu halten, werden Hohlprofile bevor-
zugt (Bild 6/3).

An den Lagerstellen sind die Achsen stets
rund. Diese Teile der Achsen nennt man
Zapfen.

AuBer den geraden Achsen werden bei Fahr-
zeugen hiufig gekrdpfte Achsen verwendet,
um den Schwerpunkt des Fahrzeugs niedrig
zu legen.

® Untersuchen Sie, welche Teile am Fabr-
rad als Achsen zu bezeichnen sind!

p Feststehende Achsen haben meist eckige,
umlaufende Achsen runde Querschnittsfor-
men.

Die Lagerstellen heiBen Zapfen und sind
immer rund.

Zur Verlagerung des Schwerpunkts benutzt’

man gekropfte Achsen.

fest lose

it 1=

6/2 Achse am Eisenbahnwagen

Achsen
Lingsgestalt Quergestalt
= I @ O
gekrapft =Profil Rundprofil Hohfprofil

6/3 Form einiger Achsen

Beanspruchungen

Die Achsen werden durch die Aufnahme der
Maschinenteile und anderer Lasten auf Bie-
gung beansprucht. Die wirkenden Krifte
heien Querkrifte, weil sie rechtwinklig



(also quer) zur Langsrichtung des Bauteils
wirken. Feststehende Achsen werden im all-
gemeinen nur in einer Richtung auf Biegung
beansprucht.

@ Uberpriifen Sie diese Feststellung anband
der Bilder 6/1 und 7/2!

Priift man an einem e¢inseitig eingespannten
Stab die Durchbiegung am Ende und in der
Mitte des Stabes, so laft sich folgendes fest-
stellen: Wenn der Abstand von der Ein-
spannstelle um die Halfte verringert wird,
bendtigt man fiir die gleiche Durchbiegung
die doppelte Kraft (Bild 7/1).

» Das Produkt aus der Kraft und dem senk-
rechten Ab d von der Einsp lle bis
xum Angnﬂspunlﬂ der Kraft ist bei gleicher

immer k Dieses Pro-
duk! aus Ku-m und Abstand bezeichnet man
als Moment. Ergibt sich dieses Moment
durch die Biegewirkung einer Kraft, so be-
zeichnet man es als Biegemoment (M,).

An einer Achse gelten die gleichen Gesetze
wie beim einseitig eingespannten Stab. Man
nimmt an, daf die Achse dort eingespannt
ist, wo die Kraft Fy wirkt, das heifit, wo der
Kérper aufsitzt, so daB die Gegenkraft Foam
Hebelarm [ wirkt (Bilder 6/1, 7/2). Es ent-
steht hier das Biegemoment My, = Fa - L
Durch das Biegemoment (Bild 7/2) wird der
Werkstoff unten gestreckt und oben ge-
staucht. Bei zu grofer Beanspruchung tritt in
der Achse eine bleibende Formanderung ein;
das heif}t, sie wird verbogen.

Umlaufende Achsen, zum Beispiel beim
Eisenbahnwaggon, werden auf Umlauf-
biegung beansprucht. Dabei wird die Achse
nach allen Seiten gebogen. Demzufolge mufd
auch der Biegebeanspruchung nach allen Sei-
ten der gleiche Widerstand entgegengesetzt
werden.

in Nm (kpm)

fester Ver-

fra=F-b=M,

71 Pruf:n der Durchbiegung am emscmg ein-
gespannten Stab
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7/2 Einseitige Biegung an der feststehenden Achse
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7'3  Umlaufbi an einer drehend




p Feststehende Achsen werden im allgemeinen V.

einseitig auf Biegung, umlaufende Achsen
werden auf Umlaufbiegung beansprucht.

Anwendungsbereich

Achsen findet man vor allem an Straflen-
und Schi fahrzeugen sowie an Heb

gen (Bild 5/2).

Im Bild 8/1 ist die Hinterachse eines Mih-
dreschers dargestellt. Sie ist klar als Achse zu
erkennen, denn sie trigt nur das Rahmen-
gestell, stiitzt die Rider und gibt ihnen die
Fiihrung. Die im Bild 8/2 gezeigte Kraftfahr-
zeugachse ist eine Sonderform. Die Achse
stellt hier lediglich das Gehéuse dar. In sei-
nem Innern liegt eine Welle zum Antrieb der
Rider.

Nibheres iiber Wellen siche S. 14.

Lager

p Lager bilden mit ‘den Zapfen von Achsen
{oder Wellen) eine Funktionseinheit. Im La-
ger stiitzt sich der Zapfen ab.

Arten und Aufbau

Arten. Die Lager lassen sich nach der Rich-
tung der wirkenden Hauptkrifte und nach
der Art der Reibung unterscheiden. Wirken
die Krifte in Richtung des Zapfenradius, das
heiBt quer zur Lingsachse (Mittellinie) des
Zapfens, dann nennt man sie Querlager oder
Radiallager. Wirken die Krifte in Richtung
der Liangsachse, heiBen sie Lingslager oder
Axiallager.

Wenn sich der Zapfen im Lager bewegt,
entsteht an den sich beriihrenden Flichen
Reibung. Das Lager, in dem der Zapfen
iber die Lagerfliche gleitet, heifit Gleit-
lager. Sind im Lager Kugeln, Rollen oder
andere Wilzkorper zur Verminderung der
Reibungskraft vorhanden, dann spricht man
von einem Wailzlager.

8

8/1 Hinterachse cines Mihdreschers

8/2 Achse eines Kraftfahrzeugs

radial axial
Richtung F 2
der
Haupt-
krifte
Radiallager Axiallager
(Quer ager) (Ltingslager}
Gleit-
{ I
i [
Wilz-
lager

8/3 Lagerarten




@ Charakterisicren Sie den Unterschied
zwischen der Gleitreibung und der Roll-
reibung!

Aufbau eines Gleitlagers. Ein Gleitlager, bei
dem die Lauffliche nicht einfach in ein
Lagergehduse gebohrt ist; besteht aus einer
Lagerbuchse¢ oder zwei Lagerschalen, die sich
im Lagergehiuse abstiitzen.

Bei Gleitlagern, die mit zwei Lagerschalen
ausgestattet sind, hat das Gehause einen ab-
nehmbaren Deckel. Dadurch 148t sich der
Zapfen gut montieren bzw. demontieren.
Die Buchse bzw. die Lagerschalen bilden
einen Hohlzylinder, in dem der Zapfen
gleitet.

Eine Schmiervorrichtung ermoglicht die Zu-
fuhr des Schmiermittels, das die Reibung
zwischen Zapfen und Lagerschale vermin-
dert.

P> Ein Gleitlager besteht im allgemeinen aus
einem Lag hé der Lag bzw.
den Lagerschalen und der Schmiervorrich-
tung.

huch

Aufbau eines Wilzlagers. Bei den Wilz-
lagern sind zwischen dem Zapfen und dem
Lager-Hohlzylinder Walzkorper  (Rollen,
Kugeln, Nadeln) eingesetzt. Die Wilzkérper
werden zwischen zwei Laufringen (Auflen-
und Innenring) gefiilhrt und durch einen
Kifig in einem bestimmten Abstand gehal-
ten. Wilzlager werden so in die Maschine
eingebaut, daf} der AuBenring fest im Lager-
gehduse und der Innenring fest auf dem
Zapfen sitzt.

Wilzlager sind hiufig verwendete Einbau-
teile, sie sind standardisiert.

® Bezeichnen Sie die Walzlager nach den
im Bild 9/2 dargestellten Walzkorpern!

9/1 Aufbau eines Gleitlagers

STILE

geQQ

Rollen Hugeln
Nadeln
e

9/2 Wilzkdrper

9/3  Aufbau cines Kugellagers

Zapfen und Lager als funktionsméaBige
Einheit

Werkstoff. bl und Schmierung bei Gleit-

lagern. Bei den Gleitlagern gleitet der-Zap-
fen Ibar auf der Lagerschale. Dabei.

P Wilzlager bestehen aus Rollbahnk
(Ringen), Walzkérpern (Rollen, Kugeln, Na-
deln) und dem Kifig (Abstandhalter).

sind ein gewisser Materialverschlei und
eine Wirmeentwicklung nicht zu verhindern.

9



Durch sinnvolle Werkstoffpaarungen ver-
sucht man den Verschleif auf die Lagerscha-
len zu beschrinken, weil sie im allgemeinen
billiger und schneller zu ersetzen'sind. Des-
halb wihlt man fiir die Lagerschalen einen
weicheren Werkstoff als fiir den Zapfen.

Der Zapfen besteht in den meisten Fillen
aus Stahl. Fiir Lagerschalen verwendet man
Bronze, Weifimetall oder Graugufl, aber
auch Plaste, Gummi und Holz. Gerade die
Plastlager haben in den letzten Jahren durch
ihre guten Gleiteigenschaften und den gerin-
gen Verschleifs sehr an Bedeutung zugenom-
men. Auflerdem kénnen durch die Verwen-
dung von Plasten fiir Lager Buntmetalle ein-
gespart werden, die vorwiegend aus dem
Ausland bezogen werden miissen.

® Nennen Sie einige Buntmetalle, die aus
dem Ausland bezogen werden miissen!

Um den Materialverschleif und die Wirme-
entwicklung moglichst geringzuhalten, miis-
sen die Lager stets geschmiert sein. Ge-
schmiert wird vorwiegend mit Maschinensl
oder Maschinenfett, das cie
Schmierstoffe, die nicht ranzig oder harzig
werden, Plastlager werden in vielen Fillen
mit Wa;scq;esdimxert

Damit das Schmiermittel iiber die gesamte
Lagerfliche ausreichend verteilt wird, sind
in die Lagerschalen Schmiernuten eingearbei-
tet. Uber diese gelangt das Schmiermittel
zwischen Zapfen und Lager.

An vielen Maschinen wird die Zentral-
schmierung angewendet. Hierbei werden
mehrere Lagerstellen mit Hilfe einer zen-
tralen Olpumpe versorgt. Das Ol liuft um
und wird zwischendurch gereinigt und ge-
kiihlt (Bild 10/1).

P Der entstehende VerschleiB im Gleitlager
beschréinkt sich durch geeignete Werkstoff-
puﬂrungen ouf die Lagerschalen. Die

. die Reib ooty
und dmml die Wﬂvmeanhtldrlung

10

Zentralschmierung

10/1

® Lassen Sie sich an einer Maschine lbres
Betriebes eine Schmiervorrichtung zeigen!
Welche anderen Schmiervorrichtungen
sind Ibnen bekannt? Vergleichen Sie diese
mit der Zentralschmierung!

Werkstoff bl und Schmierung bei W ilz-
lagern. ch Wilzkérper und Rollbahnkérper
bei Wilzlagern bestehen zumeist aus legier-
tem Stahl. Diese hochwertigen Werkstoffe
sind erforderlich, weil bei Wilzlagern infolge
der punkt- oder linienférmigen Auflage (Ku-
geln, Rollen) értlich hohe Druckspannungen
auftreten. Durch die Rollreibung entwickelt
sich weniger Wirme als bei Gleitlagern;
Wilzlager werden meist mit Maschinenfett
geschmiert.

Vor der Montage wird das Lager bis zur
Hilfte mit Maschinenfett gefiillt. Eine solche
Schmierung reicht im allgemeinem fiir einen
langeren Zeitraum. Eine Schmiervorrichtung,
wie sie bei Gleitlagern verwendet wird, ist
hier nicht notwendig.

Pwalzluger aus hochwertig
Stahl. Sie sind sehr sparsam im S:hmlov-

stoffverbrauchl




Beanspruchung. Die Lager miissen das Ge-
wicht der Achse (oder Welle) mit den daran

Maschinenteilen  auf
Diese von den Lagern aufzunehmenden
Krifte werden als Auflagekrifte bezeichnet.
Ist das auf der Achse befestigte Maschinen-
teil genau in der Mitte angeordnet, so sind
die von beiden Auflagern aufzunehmenden
Auflagekrifte gleich grof (Fpo = Fp) (Bild
11/1).

Die Summe der Auflagekrifte (Fy + Fp)
ist gleich der von der Achse (Welle) aufge-
nommenen Kraft (F).

Fy+Fg=F
Bei auflermittigem Kraftangriff sind die

Auflagekrifte ungleich (zum Beispiel Fy >
F3). Trotzdem gilt auch hier: Fo +Fp=F.

befestigten fneh

Zeichnen eines einfachen Gleitlagers

Bild 11/2 zeigt ein ungeteiltes Gleitlager

mit simtlichen Maflen. Die Schmiervorrich-

tung und die gerundeten Kanten sind aus

Griinden der Vereinfachung fortgelassen

worden.

Lésen Sie dazu folgende Aufgaben:

1. Zeichnen Sie das Lager im Vollschnitt
einschlieflich der Achse! (Mafstab 1:1.
Die Schnittebene ist senkrecht durch die
Lingsachse des Lagers gelegt. Bruchlinien
verwenden!)

2. Das Lagergehiuse besteht aus GrauguB,
die Lagerbuchse aus Messing!

Geben Sie mindestens zwei verschiedene
Befestigungsmoglichkeiten fiir die Buchse
im Lagergehduse an!

Beachten Sie dabei, dal die Buchse bei ’

Verschleifs ausgewechselt werden muf!

Anwendungsbereich

Alle drehenden oder schwingenden Maschi-
nenteile stiitzen sich in Lagern ab. Ihr An-
wendungsbereich erstreckt sich von der Fein-
werktechnik bis zum Schwermaschinenbau.

111

Wirkung der Auflagekrifte an der zweifach
gelagerten Achse

- Gufirundungen R=25

11/2 Ungeteiltes Gleitlager

11/4 Miniatur-Prazisionslager

. Welche GroBenunterschiede bei Lagern auf-

treten kénnen, zeigen die Bilder 11/3 und
11/4. Der in Bild 11/3 dargestellte Dreh-
kranz eines Kranes, der als Kugellager aus-
gebildet ist, hat einen Durchmesser von

1



3,5 m. Dagegen paBt das Kugellager in
Bild 11/4 durch das Ohr einer Stopfnadel.
Etwa 500 dieser Kleinstlager finden in einem
Fingerhut Platz. Verwendet werden sie bei-
spielsweise fiir die moderne Instrumenten-
industrie und die Raketentechnik.

Bis zur zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
war das Gleitlager die einzige Lagerart in
Industrie und Transportwesen. Erst um die
Jahrhundertwende trat das Wilzlager an die
Seite des Gleitlagers und hat dieses auf vie-
len Anwendungsgebieten ersetzt. Trotzdem
werden noch heute in vielen Fillen Gleit-
lager bevorzugt. Da sie weniger empfindlich
gegen Stoff und Erschiitterungen sind, ver-
wendet man sie zum Beispiel bei Kolben-
kraff hi und P Weil sie durch
ihren geringen Auflendurchmesser sehr raum-
sparend sind und eine grofle Lauf, g

Auflerdem sind in einfachen Mechanismen,
wie sie im tiglichen Leben in
Form vorkommen - in Miihlen, Fleischwol-
fen, kleinen Pressen usw. —, die Gleitlager
wegen ihres einfachen Aufbaus und ihrer
Unempfindlichkeit  nicht  wegzudenken.
SchlieBlich werden in Aggregaten mit extrem
hohen Drehzahlen Gleitlager verwendet, da
diese die Schwingungen besser aufnehmen.
Wailzlager bevorzugt man dagegen iiberall
dort, wo bei normaler Belastung der ge-
ringere Widerstand der Rollreibung den
Kraftaufwand herabsetzt.

Deshalb werden Wailzlager vor allem fiir
Kraftfahrzeuge und landwirtschaftliche Ma-
schinen verwendet. Aber auch bei den Werk-
zeugmaschinen und den verschiedensten an-
deren Arbeitsmaschinen finden sie in zu-

hmendem Mafle E

igfaltiger

keit haben, werden sie in der Uhren- und
Mefgeritei ie ei Wegen ihrer
grofien Laufgenaulgkent dienen sie aber auch
oft als Hauptlager an Werkzeugmaschinen.

von Wilzl

12/1 M in der auto-
matischen Dreherei des ersten Moskauer
Kugellagerwerkes

12

Standardisierung von Lagern

Bis auf die wenigen Gleitlager, die in Ein-
zelfertigung hergestellt werden, sind alle
Lager - Gleitlager und Wilzlager — stan-
dardisiert. Durch die Festlegung auf be-
stimmte Formen und Abmessungen konnte
die grofle Anzahl der verschiedenen Typen
verringert werden. Diese Typeneinschrin-
kung bringt der Volkswirtschaft grofen éko-
nomischen Nutzen:

1. Da weniger Typen in gréferer Stiickzahl
produziert werden, lassen sich fiir die
Fertigung Automaten einsetzen. Dadurch
steigt die. Arbeitsproduktivitit, und die
Produkte konnen billiger hergestellt wer-
den.

. Die Lagerhaltung (Bestande) kann ver-
ringert werden, weil die grofie Zahl der
verschiedenen Typen entfillt.

3. Der Austauschbau wird gefordert, das
heiflt, die Lager konnen ohne Nacharbeit
ausgewechselt werden, auch wenn sie in
anderen Produknonsmtten hergestellt
worden sind.

~N
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13/1 Frisspindel mit Werkzeug

Aufgaben

1. Untersuchen Sie die Achsen von drei ver-
schiedenen Fahrzeugtypen, und begriin-
den Sie die Querschnittsformen!

w

. Wie grof ist das Biegemoment an der

Achse eines Handwagens, wenn der Wa-
gen (2 Achsen und 4 Réder) mit 0,2 Mp
belastet wird und der Abstand von Mitte
Halterung bis Mitte Nabe 120 mm be-
trigt? Geben Sie das Ergebnis in kpcm
an!

. Stellen Sie fest; welche Schmiermittel in

lhrem Betrieb verwendet werden!

. Warum verwendet man in manchen La-

gern je nach der Jahreszeit Winter- und
Sommerdl?

. Fertigen Sie zu der in Bild 13/1 dar-

gestellten Frasspindel eine Berechnungs-
skizze an! Bestimmen Sie die Grofie der
Auflagekrifte! Gegeben: F = 160 kp,

2 = 600 mm, & = 300 mm.




Wellen und Kupplungen als Bauteile
zum Fortleiten mechanischer Energie

Bereits bei der Arbeit mit technischen Bau-
kisten wurden mit Hilfe von Schnurridern,
Reibrddern oder auch Zahnridern Dreh-
bewegungen iibertragen (vgl. Bild 5/1).
Zu diesem Zweck mufiten die Rider auf
Wellen montiert werden. Die dazu verwen-
deten Stangen lieBen sich auch als Achsen
einsetzen. Der Unterschied zur Achse besteht
darin, daBl auf der Welle Teile montiert
sind, die Drehbewegungen iibertragen. Wih-
rend eine Achse im a}lgemeinen auf Biegung
beansprucht wird, nimmt die Welle zusitz-
lich Drehkréfte auf (z. B. iiber ein Zahnrad),
leitet diese weiter und gibt sie wieder ab
(z. B. iiber ein anderes Zahnrad).

Wellen findet man an technischen Gebilden
in den verschiedensten Ausfithrungsformen
und in unterschiedlichsten Grofien. Ob sich
nun die Welle an einer Seilwinde befindet
oder ob sie die Schiffsschraube eines Ozean-
riesen antreibt, die Aufgabe, mechanische
Energie fortzuleiten, bleibt die gleiche.

Zur Ubeitragung der dabei auftretenden
Drehkrifte miissen oft zwei Wellenenden
miteinander verbunden werden, weil Wellen
nicht beliebig lang hergestellt werden kén-
nen. Als Verbindungsteile verwendet man
Kupplungen. An bestimmten Maschinen
miissen auch Drehkrifte umgelenkt oder
muBl deren Ubertragung zeitweilig unter-
brochen werden. Auch diese Aufgaben iiber-
nehmen Kupplungen. Wellen und Kupp-
lungen gehéren demnach zu der Gruppe von
Bauteilen, die die Funktion der Maschine
ausmachen.
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14/1  Seilwinde

an einer Werk chi

14/2 Gelenkwell




Wellen

> Wdlen leiten die mochcnlsdn Energie vom

iebsel zu Zahnréd, Riemen-
heit Pleuel: oder Wi

die der fest oder hiebb

ihnen angeordnet sind.

Aufbau

Wellen, sollen einwandfrei rundlaufen, an
den Gleitflachen so verschleififest wie mog-
lich sein und bei Bewegung nicht ‘schwingen.
Aus diesen Anforderungen ergibt sich ihr
Aufbau: So haben Wellen meist einen run-
den Querschnitt und eine glatte Oberfliche.
Die angearbeiteten Zapfen sind vielfach
durch besondere Verfahren an der Ober-
fliche gehirtet, um die VerschleiBfestigkeit
noch zu erhéhen. Zur Gewichtsersparnis wer-
den die Wellen oft auch hohl hergestellt.

Arten und Anwendungsbereich

Gerade Wellen (Bild 15/1) sind die meist
verwend Wellen. Eing -werden sie
in Getrieben, Elektromotoren, Turbmen sne
dienen als Schiffswellen, Tr

len usw. Sie werden als Voll- oder Hohl-
wellen ausgefiihrt. Thre Langsgestalt ist glatt
(Tr i lle) oder abg entspre-
chend den zu iibertragenden Drehkriften
und den Lagerstellen. Hohlwellen dienen
zum Beispiel in der Drehmaschine als Haupt-
spindel zur Aufnahme langer Werkstiicke.
Schiffswellen sind meistens hohl.

Gekropfte Wellen, Kurbelwellen (Bild 15/2),
verwendet man in Kurbelgetrieben. Sie
wandeln dort entweder. eine hin- und her-
gehende in eine drehende Bewegung (Ver-
brennungsmotor, s. S. 26) oder eine drehende
in eine hin- und hergehende Bewegung um
(Kolb pe). Sie bestehen aus Wellen-
zapfen, Wangen und Kurbelzapfen. Sie kon-
nen einfach oder mehrfach gekropft sein.

15/1 Gerade Welle (hier eine Turbinenwelle)

15/2 Kurbelwelle

15/3 Biegsame Welle

® Wieviel Kurbelzapfen bat die dar-
gestellte Kurbelwelle?

Biegsame Wellen (Bild 15/3) dienen zum
Antrieb von kleineren Geriten, die beson-
ders beweglich sein sollen (Spezial-Boht-
gerite, Schleifhexe in der GuBputzerei). Sie

15



werden auBerdem eingesetzt, wenn eine dre-
hende Bewegung mehrfach umgelenkt wer-
den muB (Tachometer an Fahrzeugen).

Die .biegsame Welle besteht aus schrauben-
formig gewundenen Drihten in mehreren
Lagen, die in entgegengesetzter Richtung
iibereinander. gewickelt sind. Auflere Hiille
ist meist ein aus ineinander verschiebbaren
Blechprofilen hergestellter Schutzschlauch.

Langsverinderliche Wellen (Teleskopwellen)
(Bild 16/1) gleichen verinderliche Abstinde
zwischen An- und Abtriebswelle aus (Zapf-
welle beim Traktor, Frismaschine). Sie be-
stehen aus Keilwelle und Hohlwelle mit ent-
sprechenden Nuten.

@ Wiederholen Sie die Aufgaben von Gleit-
federn! Was verstebt ‘man unter einer
Profilverbindung?

Gelenkwellen (Bild 16/1) dienen zum Aus-
gleich nicht fluchtender oder in einem Win-
kel zueinander liegender Wellen. Der Wel-
lenzug besteht hier auws einzelnen starren
Wellenstiicken und dazwischen gesetzten Ge-
lenkkupplungen (Kardanwelle am Kraft-
fahrzeug). An Werkzeugmaschinen dienen
sie hiufig zur Ubertragung von Drehbewe-
gungen auf Werkzeugschlitten (Bild 14/2).

Beanspruchungen

Die Wellen werden beim Ubertragen von
Drehkriften auf Verdrehung beansprucht.
Diese Art der Beanspruchung ist zu verglei-
chen mit der eines Wischestiicks, das beim
Wringen mit beiden Hinden gepackt und
zusammengedreht wird. Eine Welle ist je-
doch so steif, daBb bei Beanspruchung keine
bleibende Verformung eintritt; es entsteht
cin Drebmoment, das iibertragen wird (Bild
16/2).

® Wiederbolen Sie den Begriff ,,Moment*
aus dem Abschnitt ,, Achsen"!
Betrachten Sie die Kraftwirkung an
einem yweiseitigen Hebell

16

K ich

Gelenk

16/1 Zapfwelle und Gelenkwelle iibertragen die
Energie vom Traktor auf die Arbeits-
maschine

_ Antrieb

AT

Abtrigh

16/2 Verdrehung

P> Befindet sich lle der Ei I
(Achse) ein Drehpunkt (zum Beispiel zwei-
seitiger Hebel), dann ist das Produkt aus
der angreifenden Kraft und ihrem senkrech-
ten Abstand vom Drehpunkt das Dreh-
moment (M,).

Bei der Welle ergibt sich das zu iibertra-
gende Drehmoment (M;) aus der Umfangs-
kraft Fy und ihrem senkrechten Abstand I
von der geometrischen Achse der Welle (Son-
derfall [ = Radius 7, Bild 17/1).

in Nm (kpm)

Sowohl in der Physik als auch in der Technik wird
anstelle des Wortes ,Verdrehung” der lateinische
Ausdruck ,Torsion” b deshalb wird als
fiir das Dreh M, verwendet.




Durch ihr Eigengewicht, das zusitzliche Ge-
wicht der befestigten Maschinenteile und
durch die von auBen wirkenden Krifte wird
die Welle auch auf Umlaufbiegung bean-
sprucht.

» Wellen werden auf Verdrehung und auf
Umlaufbiegung beansprucht.

Kupplungen

Kupplungen sind im weitesten Sinne Vor-
richtungen, mit denen Fahrzeuge, elektrische
Leitungen und Wellen zweckmafig verbun-
den werden. Im Maschinenbau versteht man
darunter nur die Kupplungen, die zwei Wel-
lenenden miteinander verbinden (Wellen-
kupplungen). Allen diesen Kupplungen ist
gemeinsam, daf sie Teile miteinander ver-
binden, um eine Energieiibertragung zu er-
méglichen.

Aufbau, Arren und Anwendungsbereich

Die Stiftkupplung besteht aus einer Hiilse,
deren Innendurchmesser dem AuBendurch-
messer der zu verbindenden Wellenenden
entspricht. Die Dicke der Hiilse richtet sich
nach dem zu iibertragenden Drehmoment.
Bei der Montage werden di€¢ beiden Wellen-
enden in die Hiilse geschoben und jeweils
durch einen Stift mit dieser verbunden
(Name der Kupplung, Bild 17/3).

@ Uberlegen Sie, welche Art der Schliissig-
keit bei der Stiftkupplung vorliegt!

Durch die Stiftkupplung wird eine dauernde
und starre Verbindung zwischen den Wellen-
enden ‘geschaffen. Angewendet wird diese
Art zum Verbinden kurzer und fluchtender
Wellenenden.

P Die Stiftkupplung ist eine starre Kupplung.

Die Kreuzgelenkkupplung besteht aus zwei
Gabeln und einer Kugel. In die rechtwinklig

2 (06 09 04]

17/1 Grofiter Wert
des Dreh-
moments
an einer

Kurbelwelle

Beanspruchungen an der Welle
auf Verbiegen (U
1. Gewicht der Welle
2. und 3. Gewicht der Rider
4. und 5. Vorspannung und Arbeitszug im Treib-
riemen
Beanspruchung auf Verdrehung:
6. Riemenzug durch den Antrich
7. Gegenkraft des Antricbes

17/4 Kreuzgelenk-
kupplung

17



zucinander liegenden Bohrungen der Kugel
greifen die Gabeln mit Zapfen schwenkbar
cin. Die Kupplung stellg eine dauernde Ver-
bindung her und 1Bt eine Winkelbeweglich-
keit zwischen den Wellen zu. Die Wellen,
die durch Gelenkkupplungen verbunden
sind, heifen deshalb Gelenkwellen (siche
Kapitel ,,Wellen*). Angewendet werden Ge-
lenkkupplungen vor allem im Kraftfahrzeug-
bau und in der Landtechnik.

® Vergleichen Sie die Schliissigkeit der Ge-
lenkkupplung mit der der Stiftkupplung!

p Die Gelenkkupplung ist eine bewegliche
Kupplung.

P Stifth g und
Dauerkupplungen.

Gelenkk

sind

Die Einscheiben-Trockenkupplung ist eine
schaltbare Kupplung. Sie arbeitet nach dem
Prinzip der Haftreibung. Verwendet wird
sie hauptsiichlich in Kraftfahrzeugen, um die
mechanische Energie vom Motor zum Ge-
triebe fortzuleiten bzw. zu unterbrechen.
Aufbau der Einscheiben-Trockenkupplung:
Wihrend die eine Reibfliche an der
Schwungscheibe des Motors vorhanden ist
(nicht verschiebbar), kann die andere Reib-
fliche mit der Kupplungsscheibe in axialer
Richtung verschoben werden. Um die Ver-
bindung herzustellen, wird die bewegliche
Reibfliche durch Kupplungsfedern ange-
preft. Zur Erh(")hun.g der Reibungskraft be-
finden sich auf den Reibflichen Belige aus
Asbestgewebe (Bild 18/1).

® Welche Schlissigkeit liegt hier vor?

Beim Vorgang des Einkuppelns schleifen die
Reibfliche der drehenden Schwungscheibe
des Motors und die Reibfliche der still-
stehenden Scheibe der Getriebewelle anein-
ander. Infolge der entstehenden Reibung
sind Verschleifl und Wirmeentwicklung nicht
zu vermeiden. Um diese Erscheinungen in
zuldssigen Grenzen zu halten, mufl stets
ziigig eingekuppelt werden.

18
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18/1  Einscheiben-Trockenkupplung

Rollenkettenrad Kontermutter

Spannmatter

HKeilriemenscheibe

18/2a

Rutschkupplung

Iy

linke Halfte des  Buchse ~ Nase Rutschringe

Kuupplungsgehduses
18/2b  Teile der Rutschkupplung

rechte Halfte des
Kupplungsgehiuses

» Di Einscheiben-Trockenkupplung dient zum
Fortleif bzw. Unterbrect des Energie-
flusses. Sie .ist bei beliebiger Drehzahl
schaltbar, !

Die Sicherbeitskupplung schaltet sich bei
Uberlastung selbst aus. Dadurch werden
die im Energiefluf} folgenden Maschinenteile
vor Zerstorung geschiitzt.

Eine Sicherheitskupplung ist zum Beispiel
die Rutschkupplung, wie sie vor allem in der
Landtechnik verwendet wird: Zwei mit



Planverzahnung versehene Ringe werden
durch Federkraft aufeinandergeprefit. Ein
Ring ist fest mit dem Kettenrad verbunden,
wihrend der andere verschiebbar auf der
Welle sitzt. Wichst das Drehmoment wegen
zu groBen Arbeiswiderstandes an den ge-
triebenen Aggregaten so stark an, da Bruch-
gefahr fiir die Maschine oder ein Aggregat
eintritt, so werden die Rutschringe ausein-
andergedriickt und gleiten mit lautem Knat-
tern aufeinander. Das ist das Signal fiir eine
Storung. Das zu iibertragende Drehmoment
148t sich durch eine Spannmutter einstellen.
Dabei wird die Spannung der Feder ge-
sndert (Bild 18/2a).

@ Uberlegen Sie, wie man eine Stiftkupp-
lung als Sicherbeitskupplung verwenden
kann! )

> Einscheiben-Trockenkupplung und  Sicher-
r— sind Schaltkuppl

Ubersicht 19.1:

Wellenkupplungen
|
1
Diceilisal Sibalikabnl
SRS |
starr beweglich  nicht selbst selbst
schaltend schaltend
z. B. z. B. z. B. z. B.
Srift- Gelent- Einscheiben- Sicherbeits-
kupplung  kupplung Trocken- kupplung
kupplung

Zeichnen ciner Stiftkupplung

Eine kleine Pumpe soll mit einem Elektro-
motor durch eine Stiftkupplung verbunden
werden (Bild 19/1).

Die Wellenenden haben einen Durchmesser
von 12mm und einen Abstand von 2mm.
Die Hiilse soll eine Wanddicke von 4 mm
und eine Linge von 40 mm erhalten. Fiir
die Verbindung Hiilse-Wellenenden werden
zwei Zylinderstifte 3 X 20 (TGL 0-7) ver-

2%

sztar Pumpe
i
LL 7
191
/ TN d =3 mm
— = - { =20 mm
r=23 mm
A 2 = 04 mm

19/2  Zylinderstift nach TGL 0-7

wendet (Bild 19/2). Der Abstand der Bohr-
locher betragt 10 mm von der AuBenkante
der Hiilse.

@ Zeichnen Sie die Stiftkupplung mit den
Wellenenden im Vollschnitt (M 2:1)!

Standardisierung von Wellen und
Kupplungen

Eine vollkommene Standardisierung ist bei
Wellen nicht moglich. Standardisiert sind
beispiclsweise Wellen fiir einstufige Kreisel-
pumpen (TGL 17-50401) oder Gelenkweller
mit Schutz fiir Anhingegerite fiir Land-
maschinen und Traktoren (TGL 7884) usw.
Fiir alle Wellen verbindlich sind jedoch be-
stimmte Durchmesserreihen, Form und Ab-
mafe der Wellenenden (Zapfen) sowie die
Beschaffenheit der Oberflachen.

® Welche wirtschaftlichen Vorteile bringt
die Typeneinschrinkung der Wellen?
Vergleichen Sie dawu die Standardisie-
rung der Lager!

@ Uberlegen Sie, warum die Wellenenden
standardisiert sind! Denken Sie dabei an
die funktionsmifiige Einbeit der Zapfen
und Lager!

Kupplungen werden in den seltensten Fillen

fiir bestimmte Maschinen oder Fahrzeuge

hergestellt. Sie sind nach den Merkmalen,
die sie fiir bestimmte Aufgaben haben miis-
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sen, standardisiert (TGL 6605). Solche
Merkmale konnen beispielsweise das zu
iibertragende Drehmoment, die Schaltbarkeit
oder“die Lage der Wellen zueinander sein.
Fir den bestimmten Zweck wihlt dann der
Konstrukteur nach den vorhandenen Merk-
malen eine standardisierte Kupplung aus,
die als montagefertiges Bauteil in die Ma-
schine eingebaut wird.

Aufgaben

1. Stellen Sie feét, welche Fahrradteile” nach
den genannten Merkmalen als Wellen zu
bezeichnen sind!

20
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. Wie groB ist das Drehmoment, das die

Tretkurbel auf das Kettenblatt des Fahr-
rades iibertréigt, wenn eine FuBkraft von
8 kp rechtwinklig zur Kurbel (Kurbel-
lange 165 mm) auf die Pedale wirkt?

. Durch welche Mafinahmen kann man in

der Technik oder im tiglichen Leben er-
wiinschte Reibungskraft vergréfern und
unerwiinschte verkleinern? Nennen Sie
jeweils fiinf Beispiele!

. Wodurch unterscheidet sich die Anhinge-

kupplung von der Wellenkupplung?

. Ermitteln Sie Aufbau und Funktion einer

schaltbaren Kupplung (Skizze) |



Getriebe als Bauteile zum Umformen
von Bewegungen

Meist wird vom Antriebselement eine dre-
hende Bewegung abgegeben. Innerhalb der
Maschine muB die Bewegung durch Getriebe
umgeformt und bis zum Arbeitselement (zum
Belspxel dem Bohrfutter)' weitergeleitet wer-
den. Getriebe sind vielfach recht kompli-
zierte Baugruppen, die aus mehreren Lagern,
Wellen, Ridern, Kupplungen usw. bestehen.
In den seltensten Fillen fiihren die Arbeits-
elemente einer Maschine eine Bewegung aus,
die unmittelbar der Antriebsbewegung ent-
spricht, wie etwa bei einem handbetriebenen
Fleischwolf. Sobald der Fleischwolf jedoch
durch einen Elektromotor angetrieben wer-
den soll, muB die Drehzahl durch Zwischen-
schalten eines Getriebes herabgesetzt werden.
Will man von einer Windturbine die Dreh-
bewegung auf den Erdboden herunterleiten,
so kann das iiber Kegelradgetriebe ge-
schehen. In einer Waagerecht-Stofimaschine
wird die hin- und hergehende Bewegung des
HobelmeiBels durch ein Kurbelgetriebe er-
zwungen. b
Beim ersten Beispiel handelt es sich um eine
Anderung der Drebzabl, beim zweiten um
eine raumliche Anderung in der Drebbewe-
gung, und im dritten Fall wird die Bewe-
gung von drebend in geradlinig schwingend
umgeformt.

P Das Getriebe ist eine Verbindung von be-
weglichen Teilen (Glled'm) und hat die
Aufgabe, die eingelei gung umzu-
formen.

21/1 Elektrisch betriebener Fleischwolf -

21/2 Windturbine
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Zabnradgetriebe

Ein Zahnradgetriebe besteht im einfachsten
Falle aus zwei Zahnridern und zwei Wellen
mit jeweils zwei Lagern. Es'hat grundsitzlich
die Aufgabe, Drehmomente von einer Welle
auf die andere zu iibertragen. Weitere Auf-
gaben, wie zum Beispiel raumliche Anderung
der Drehbewegung oder. Anderung der
Drehzahl, werden durch die entsprechende
Lage der Wellen oder das Grofenverhiltnis
der Zahnrider geldst.

Die Wellen konnen parallel zueinander lie-
gen, sich schneiden oder sich kreuzen (Bild
22/1). Die Grundformen der Zahnrider rich-
ten sich nach der Lage der Wellen.

Aufgabe und Wirkungsweise des Stirnrad
getriebes

Bei einem Stirnradgetriebe sind die Zahn-
riader von den Stirnseiten aus verzahnt wor-
den. Sie haben die Form eines verzahnten
Wailzzylinders (Bild 22/2).

Vom Antriebselement wird die Antriebs-
welle mit einer bestimmten Drehzahl an-
getrieben.

® Woas versteben Sie unter der Drebzahl?
Welches Zeichen wird dafiir verwendet?

Die Zihne des auf der Antriebswelle be-
festigten Zahnrades (Antriebsrad) greifen in
die Zahnliicken des anderen Zahnrades (Ab-
triebsrad) und iibertragen damit die Dreh-
bewegung auf die andere Welle (Abtriebs-
welle). Bei dieser Ubertragung andert sich
die Drehrichtung (Bild 22/3).

® Mit welcher Schliissigkeit wird: beim
Zabnradgetriebe das Drebmoment iiber-
tragen?

Da in den meisten Fillen die beiden kim-
menden Zahnriider unterschiedliche Durch-
messer haben, erhilt man an der Abtriebs-
welle eine andere Drehzahl als an der An-
triebswelle. Durch ein bestimmtes Verhiltnis
der RadgroBen - (Ubersetzungsverhaltnis)

22

a) Stirnrider

b) Kegelrdder

WSS

¢) Schraubenrdider d) Schnecke und Schneckenrad

22/1 Verschiedene Wellenlagen bei Zahnrad-
getricben a) parallel

b) sich schneidend c) und d) sich kreuzend

22/2  Stirnrad als ver-
zahnter Wilzzylinder

22/3 Kammende Stirnrider

kann man demnach an der Abtriebswelle die
benétigte Drehzahl erhalten.

P Die Hauptaufgabe des Stirnradgetriebes
besteht darin, Drehzahlen zu d&ndern.
AuBerdem kann die Drehrichtung gedndert
werden.

.Vergleicbeﬂ Sie bei ywei kimmenden
Zabnridern die Zahngrdfle!



Verwendung der Stirnradgetriebe

Stirnradgetriebe verwendet man iberall
dort, wo

- die Wellen parallel zueinander liegen und
- die Wellen eined kleinen Abstand haben.
The Anwendungsbereich ist sehr grof. Er
erstreckt sich iiber die Maschinen fast aller
Produktionszweige. Die Stirnradgetriebe
konnen ein festes Ubersetzungsverhaltnis
haben oder auch mit einem verinderlichen
Ubersetzungsverhiltnis ausgestattet sein, wie
beispielsweise bei den Kraftfahrzeugen zum
Wihlen der Fahrgeschwindigkeit.

Bei Schaltgetrieben wird nach einem an der

Maschine angebrachten Schaltplan iiber He-
bel die entsprechende Drehzahl eingestellt.
Bei Werkzeugmaschinen strebt man einen
weiten und feinstufigen Schaltbereich an, so
dafl die Schnittgeschwindigkeit den jewei-
ligen Fertigungsaufgaben angepafit werden
kann (Bild 23/1).

® Welche Moglichkeiten gibt es, Zabnrad-
getriebe zu schalten? Wiederholen Sie
dagu das Kapitel Ubertragungselemente
im Lebrbuch fir die Klassen 7 und 8!

® Versuchen Sie an einer lbnen bekannten
Maschine mit Schaltgetriebe den Schalt-
vorgang zu ermitteln!

D> Stirnradgetriebe verwendet man bei par-
allelliegenden Wellen mit kleinem Abstand.
Stirnradgetriebe - kdnnen schaltbar oder
nicht schaltbar sein.

Berechnungen am Zahnradgetriebe

Bei der zwangliufigen Ubertragung der
Drehbewegung “von einem Rad auf das an-
dere greifen die Zihne des einen in die
Zahnliicken des anderen ein. Die Flichen,
mit denen sich die Zihne beim Bewegen
(Abwilzen) der Rider beriihren, heiflen
Zahnflanken. Damit sich die Rader einwand-
frei drehen, muB der Ubergang von einem

A

23/1 Schaltgetriebe

Zahnflanken

23/2 Lage der Zahn-

flanken am Stirnrad

23/3 Abwilzvorgang
zweier Stirnrider
an den Zahnflanken

Zahn zum anderen stof}frei erfolgen. Darum

muf bei der Bewegung immer mindestens ein

Zahn im Eingriff stehen, und die Flanke mufl

bogenformig sein (Bilder 23/2 und 23/3). ¥

Durch das Ubersetzungsverhiltnis i der
Zahnradgetriebe wird angegeben, wie sich
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die Drehzahlen von. Antriebs- und Abtriebs-
rad verhalten, das heifit, ob ein Getriebe die
Drehzahl herauf- oder heruntersetzt.

._ Man _ Antriebsdrehzahl

g _> #a,  Abtriebsdrehzahl

Zwei Rider, die miteinander im Eingriff
sind, haben die gleiche Umfangsgeschwindig-
keit, vy = vy,

Aus der Physik ist bekannt, daf die Um-

fangsgeschwindigkeit berechnet werden kann
aus:

V1 =Go1" 7" M
vy=dp ' M
dp : Teilkreisdurck
Bei Gleichsetzung von vy = vy ergibt sich:

des Zahnrad

dymom=dyp - m

A dcz =

2 doy

Bei Zahnridern setzt man im allgemeinen
anstelle der Durchmesser die Zahnezahlen
in die Formel ein.

Es verhalten sich demnach

2 _z2

doy L4l

Das Ubersetzungsverhaltnis fiir Zahnrader,

ist dann

=h_ %
n Eel

P Die Drehzahlen zweier der im Ein-
griff hender Zahnré sich

umgekehrt wie ihre Teilkreisdurchmesse:
und ihre Zéhnezahlen. E

Diese Verhiltnisse bei zwei Ridern sind im

allgemeinen auf Getriebe mit mehreren Ri-
dérn iibertragbar.
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Bilden die Rider eines solchen Getriebes
eine ununterbrochene Kette von Ridern,

. von denen jedes das nichste am Umfang

des Teilkreises berithrt (Bild 24/1), so
haben sie alle die gleiche Umfangsgeschwin-
digkeit. Das Ubersetzungsverhiltnis kann
aus dem ersten und letzten Rad berechnet
werden:
..oom dos s
== =X

n da

Fiir das Ubersetzungsverhiltnis solcher Ge-
triebe spielen weder die Gréfle noch die
Anzahl der Zwischenrider eine Rolle, ihre
Anzahl ist allerdings entscheidend fiir die
Drehrichtung.

Zeichnen eines Zahnradgetriebes

In vereinfachter Darstellung werden bei
Stirnradgetrieben nur die sich aufeinander
abwilzenden Teilkreise mit strichpunktierten
Linien gezeichnet. Das Bild 24/1 zeigt die
sinnbildliche Darstellung von vier kimmen-
den Zahnridern, die auf den Wellen fest
angeordnet sind.

24/1 Sinnbildliche Darstellung kimmender Zahn-

rider

Aufgabe: Es ist ein Zweistufengetriebe in
sinnbildlicher Darstellung zu zeichnen. Das
Getriebe hat drei Wellen im Abstand von
30 mm (Bild 25/1). Der Abstand zwischen
der 1. und der 2. Getriebestufe betrigt eben-
falls 30 mm, und das Uberseaungsverh.’iltnis
der 1. Getriebestufe ist
n

=7
n2

n=



@ Wie groff ist dbz?:

I ———
5
1. Getriebe-
= stufe
I —== ye——_——
L ]
4 2. Getriete-
8 str
} L—LT_
25/1

Der Teilkreisdurchmesser do4 betriigt 48 mm.

@ Wie grof ist das Ubersetzungsverhiltnis?

Die eingeleitete Drehzahl der Welle I be-
triagt ny = 1000 min 1,

@ Wie grof ist die Drebzahl der Welle 112
@® Wie grof ist die Drebzahl der Welle 1117

@ Mit welcher Drehzabl drebt sich jedes
Rad?

@ Wie grof ist das gesamte Ubersetzungs-
verhaltnis

=2

ey = e ?

@ Zeichnen Sie das Getriebe in sinnbild-
licher Darstellung im Mafistab M 1:1!

Riemengetriebe

Riemengetriebe gehdren zu den iltesten
Ubertragungselementen. In der einfachsten
Form bestehen sie aus zwei Riemenscheiben
a und b, einem schmiegsamen Riemen ¢
(Zugmittel) und einem Gestell 4, das die
Lager der beiden Wellen starr verbindet
(Bild 25/2).

Aufgabe und Wirkungsweise
des Keilriemengetriebes

Keiltiemengetriebe werden, wie alle Riemen-
getriebe, eingesetzt, wenn bei der Energie-
iibertragung groBere Entfernungen zu iiber-
winden sind. Dabei wird das Drehmoment
von der Antriebsscheibe auf den endlosen
Riemen und von diesem auf die Abtriebs-
scheibe durch Reibungskrifte zwischen
Riemenscheibe und Riemen iibertragen.

25/2 Riemengetriebe

25/3 Keilriemengetriebe
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sind kraftschliissige Ge-

» Keilri ieb
triebe.

@ Durch welches Zugmittel konnen die
Drebmomente formschliissig dibertragen
werden, und wie heifit das Getriebe?

Trotz des straffen Aufspannens ist beim
Riemengetriebe ein Schlupf, das heifit ein
geringes Gleiten zwischen den Reibflichen,
unvermeidlich. Um die Gleitverluste mog-
lichst gering zu halten und bei gleichem
Durch der Ri heibe grofiere
Krifte iibertragen zu konnen, verwendet
man heute anstelle des Flachriemens meist
einen oder mehrere Keilriemen (Bild 25/3).

@ Begriinden Sie anband des Bildes 25/3,
warum beim Keilriemen die idibertrag-
bare Umfangskraft grofler ist als beim
Flachriemen!

Kurbelgetriebe

Kurbelgetriebe werden eingesetzt, wenn
eine drehende Bewegung in eine hin- und
hergehende Bewegung umgeformt werden
soll. Zu diesem Zweck enthalten die Kurbel-
getriecbe mehrere Drehgelenke oder auch
Dreh- und Schubgelenke. (Unter einem Ge-
lenk versteht man die Stellen, wo — wie
beim Menschen - zwei Glieder beweglich
miteinander verbunden sind:) So stellen

26/1 Dreh- und Schubgelenk beim Vert

motor

Grofiter Hub

| — 1

zum Beispiel beim Verbr stor die
- Verbindung der Kurbelwelle mit der
Pleuelstange ein Drehgelenk und die Fiih-

rung des Kolbens im. Zylinder ein Schub-
gelenk dar (Bild 26/1).

Aufgabe und Wirkungsweise
der schwingenden, Kurbelschleife

Die schwingende Kurbelschleife ist eine
besondere Art der Kurbelgetriebe. Sie
formt eine drehende Bewegung in eine
Schwingbewegung um (wie beispielsweise
in der Waagerecht-StoBmaschine, Bild 26/2).
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26/2 Kurbelgetriebe bei der Waagerecht-Stof3-
maschine (schematisch)

26/3 Prinzip der schwingenden Kurbelschleife



Die schwingende Kurbelschleife besteht aus
folgenden Teilen:
- Kurbelscheibe mit verstellbarem Zapfen,
- Kurbelschwinge mit Kulisse und Kulis-
senstein. ’
Das Antriebselement setzt die Kurbelscheibe
in eine gleichmiflige Drehbewegung. Der
auf der Kurbelscheibe befestigte Kurbel-
zapfen nimmt den Kulissenstein mit und a3t
ihn in der Kulisse der Schwinge auf- und
niedergleiten. Dabei bewegt sich die Schwinge
iiber dem Drehpunkt hin und her. Diese
schwingende Bewegung wird dann durch
die Fihrung des StoBels im Gestell in eine
hin- und hergehende Arbeitsbewegung um-
geformt.
Die Bewegungsverhiltnisse der Kurbel-
schleife sind an der Prinzipskizze (Bild 26/3)
zu erkennen. Die Schwinge PC ist in P dreh-
bar gelagert. Die Kurbelscheibe dreht sich
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn (links-
herum) mit einer gleichmifigen Umfangs-
geschwindigkeit. Bei der Bewegung des Kur-
belzapfens von A nach B legt das freie Ende
der Schwinge den Weg CD zuriick. Bei der
Bewegung des Kurbelzapfens von B nach A
legt das freie Ende der Schwinge den Weg
DC zuriick. Da der Kurbelzapfen eine gleich-
malige Umfangsgeschwindigkeit hat, aber
fir den Weg AB einen grofleren Winkel
durchlaufen muf als fiir den Weg BA, so
ergibt sich fiir die Strecke CD eine lidngere
Zeit als fiir den gleich langen Weg DC. Das
heift also, daf die Strecke CD langsamer
durchlaufen wird als DC.
Diese Tatsache macht man sich bei den
Waagerecht-Stomaschinen zunutze, indem
man den Iangs?meren Hub als Arbeitshub

» Kurbelgetriebe dienen zum Rndern der Be-

f Die schwi de Kurbel-

schleife formt eine Drehbewegung in eine

schwingende Bewegung um. Dabei ent-

stehen ein langsamer Vorlauf und ein
schneller Riicklauf.

Standardisierung bei Getrieben

Da Zahnradgetriebe von allen Getrieben
am meisten verwendet werden, befassen
sich die folgenden Ausfithrungen auch nur
mit der Standardisierung von Zahnrad-
getrieben.
Die Art der Getriebe und ihr konstruktiver
Aufbau sind unterschiedlich und dem Ver-
wendungszweck angepafit. Zahnradgetriebe
finden in allen Industriezweigen Anwen-
dung. Fiir standardisierte Zahnradgetriebe
werden allgemeine Unterscheidungsmerk-
male, wie die Anordnung der Wellen, das
Ubersetzungsverhiltnis, die zu iibertragende
Leistung usw., als Ordnungsgesichtspunkte
zugrunde gelegt. Dadurch ist es moglich,
Getriebe als fertige und austauschbare Ein-
heiten herzustellen und die grofle Zahl der
Typen auf eine Mindestzahl zu reduzieren.
Danmit steigen die zu produzierenden Stiick-
zahlen der Getriebetypen, und eine wirt-
schaftliche Fertigung wird méglich. Zahn-
rider sind Massenartikel und kénnen folg-
lich auf Automaten gefertigt werden. Ge-
triebe sind so typisiert, daf gleiche Zahn-
riader in verschiedenen Getrieben verwendet
werden kénnen. So kénnen durch Kombina-
tionen von Zahnriadern und Wellen Getriebe
fiir die unterschiedlichsten Anforderungen
llt werden. Die vielfache

zum Spanabnehmen am Werkstiick ver-
wendet. Den schnelleren Hub benutzt man
zum Riickfiihren des Werkzeugs (Hobel-
meifel) in die neue Arbeitsstellung. Da
hierbei keine Arbeit verrichtet wird, nennt
man den Riicklauf auch Leerhub; der Vor-
lauf wird allgemein als Arbeitshub be-
zeichnet.

Verwendungsmoglichkeit der Einzelteile in
den verschiedensten Getriebetypen (Bau-
inhei inzip) vereinfacht die Lager-
haltung und gestattet, schnell Ersatzteile
bereitzustellen. So ist es méglich, aus 2090
verschiedenen standardisierten Zahnridern
und Wellen sowie 144 Gehiusen 5309 ver-
schiedene Getriebe zu kombinieren.
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»

Die S g von Getriebeteil
und ganzen Getrieben erméglicht eine wirt-
schaftliche Fertigung und damit eine giin-

stige Prei: | der Getrieb

Aufgaben

1.

28

Ermitteln Sie, welche Getriebe verwendet

werden, wenn

a) die Wellen nicht parallel liegen,

b) die Wellen einen grofien Abstand
haben,

¢) die Bewegung von einer Welle auf die
andere kraftschliissig iibertragen wer-
den soll!

. Stellen Sie an einem Fahrrad die Grofle

des Ubersetzungsverhiltnisses fest!

W

>

[

~

. Ermitteln Sie an einem Zahnradgetriebe

das Ubersetzungsverhiltnis durch Ab-
zihlen der Zihne!

. Aus welchen Teilen besteht das Getriebe

am Fahrrad,, welches sind Antriebs- und
Abtriebsteile?

. Kann man durch Anderung der Glieder-

zahl an der Fahrradkette das Uberset-
zungsverhiltnis indern? (Begriindung!)

. Welche Nachteile hat der Schlupf am Rie-

mengetriebe?

. Ermitteln Sie, durch welche Mafinahmen

man das Rutschen des Riemens ver-
mindern kann!

. Wie dndern sich Umfangsgeschwindigkeit

v und Drehzahl 7 der getriebenen Scheibe,
wenn deren Durchmesser vergréfert wird?



Systematische Zusammenfassung
der Bauteile

Um die Arbeitsaufgaben einer Maschine er-
filllen zu kénnen, fiihren ihre Bauteile ganz
bestimmte, regelmaBige und zwanggefiihrte
Bewegungen aus, die in jhrem Zusammen-
spiel die Gesamtfunktion der Maschine ge-
wiihrleisten. Durch diese regelmiBigen und
zwanggefiihrten Bewegungen unterscheidet
sich die Maschine von den anderen techni-
schen Gebilden, zum Beispiel Apparaten.
Es gibt Maschinen fiir die unterschiedlich-
sten Aufgaben, jedoch 4Bt sich feststellen,
daf fiir gleiche Teilfunktionen gleiche oder
shnliche Bauteile verwendet werden kénnen.
Man kann grundsitzlich zwei Gruppen von
Bauteilen unterscheiden:

wesentlichen von zwei Gesichtspunkten aus:
1. Der wichtigste Gesichtspunkt ist die
funktionsgerechte Gestaltung der Bauteile,
wobei die Beanspruchung, die leichte Mon-
tage und der sparsame Werkstoffverbrauch
beriicksichtigt werden miissen. Weiterhin ist
die wirtschaftlichste Fertigungsart fiir die
Herstellung der Bauteile zu ermitteln. Das
sind die Aufgaben des Konstrukteurs und
des Technologen.

2. Die Maschine soll in Form und Farbe
modern und geschmackvoll ausgefiihrt sein.
Das zu gestalten ist die Aufgabe des Form-
gestalters.

P Maschi setzen sich aus vielen Einzel-

der

1. Gruppe: Bauteile, die die Funkti
Maschine bewirken.
2. Gruppe: Bauteile, die die Funktionsteile
stiitzen und verbinden.
Zur ersten Gruppe gehdren solche Bavteile,
die die Energic vom Antrieb bis zum Ar-
beitselement lediglich weiterleiten (Wellen,
Kupplungen), und solche Bauteile, die die
vom Antrieb erteilte Bewegung entsprechend
der Arbeitsaufgabe umformen (Getriebe);
diese Bauteile filhren zwangldufige Bewe-
gungen aus.
Die zweite Gruppe besteht aus den Bau-
teilen, die der ersten Gruppe den Zusam-
menhalt geben, Dazu gehoéren Gehause und
Gestelle, Trager, Achsen, Lager, Fiihrungen
und Verbindungsmittel.
Bei der konstruktiven Gestaltung einer
Maschine mit ihren Bauteilen geht man im

teilen zu einem sinnvollen technischen Ge-
bilde zusammen und geben damit Ausdruck
von der schopferischen Kraft des Mensch

Der Energiefluff
innerbalb der Maschinen

Der Grundaufbau einer Leit- und Zugspin-
deldrebmaschine mit seinen Energiefliissen
ist im Bild 30/1 dargestellt.

Das Antriebselement (1), in unserem Falle
ein Elektromotor, stellt die Energie in der
Maschine bereit. Uber ein Riemengetriebe (2)
gelangt die Energie in das Hauptgetriebe
(3). Das Hauptgetriebe indert die Drehzahl
des Antriebsmotors in verschiedene Dreh-
zahlen. Von dort aus gelangt die Energie
iiber ein weiteres Riemengetriebe (4) in das
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