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Getriebe.

Obering. A. Maier, Friedrichshafen a. B.

Die Verbrennungskraftmaschinen (s. Abschnitt ,,Motoren*) haben die
Eigenart (im Gegensatz zur Dampfmaschine und zum Elektromotor), ihre
groBte Leistung nur bei einer bestimmten hohen Umdrehungszahl abzu-
geben. Soll die Verbrennungskraftmaschine zum Betrieb eines Kraftwagens
verwendet werden, so ist zu beriicksichtigen, dafl nicht nur bei hoher Fahr-
geschwindigkeit, sondern auch bei geringer Fahrgeschwindigkeit eine hohe
Leistung, also auch cine groBe Umlaufzahl von ihr verlangt wird. Vor allem
aber muB auch das Drehmoment der treibenden Achse zur Erhéhung der
Zugkraft iiber das des Moftors gesteigert werden konnen, was leider nur
durch eine Verringerung ihrer Drehzahl moglich ist. Das Fahrzeug muB also
im Gegensatz zum Schiffs- und Luftfahrtsmotor eine Einrichtung besitzen,
welche es ermdglicht, bei gleichbleibender Umlaufzahl des Motors diejenige
der treibenden Achse zu verindern, und zwar muf} die Verinderung wihrend
des Ganges erfolgen konnen.

Das heute noch weitaus am besten, d. h. mit geringstem Verlust arbei-
tende Ubertragungsmittel ist die Zahnradiibertragung (siehe Bild 1). Aller-
dings lassen sich mit dieser stets nur bestimmte Ubersetzungsverhiltnisse
vorsechen. Es kénnen deshalb nur bestimmte Ubersetzungsstufen erzielt und
beniitzt werden. Dieses sog. Stufengetriebe ist also eine Einschrinkung
gegeniiber dem idealen Fall der stetig verinderlichen, d. h. der sog. stufen-
losen Ubersetzungsgetriebe. Das Wort ,,stufenlos* bedeutet eigentlich
nur eine Verneinung dieser Einschrinkung. Wenn diese allgemeine und
ideale Ubertragungsart heute noch nicht in gréBerem Umfange zur Ein-
fr;lli[hrung gelangt ist, so liegt das an den zundchst noch unzulinglichen

itteln.

I. Stufengetriebe (Zahnradgetriebe)

Die gebriauchlichen Stufengetriebe sind gekennzeichnet:
1. durch die Schaltungsart (Art der Kupplung).
Hier verwendet man Getriebe mit Schaltung durch:
a) Schubzahnréder,
b) formschliissige Kupplungen (Schaltmuffen mit Klauen verschiedener
Art),
¢) Uberholkupplungen (Abweisklauen oder Freiliufe),
d) reibungsschliissige Kupplungen (Lamellen- oder Kegelkupplungen),
e) hydrodynamische Kupplungen,
f) Verbindung der obengenannten Schaltungen.
2. durch die Art der Betatigung.
Die obengenannten Schaltungsarten kénnen
a) willkiirlich, meist durch Betdtigung von Hand, oder mit Hilfskraft,
b) selbsttitig, in Abhiingigkeit von der Drehzahl oder dem Drehmoment,
oder aber richtig von der Leistung erfolgen.
3. durch den Aufbau des Zahnradsatzes.
Der Zahnradsatz wird in zwei Arten zur Ausfithrung gebracht:
a) mit stillstehendem Steg (Vorgelegegetriebe),
b) mit umlaufendem Steg (Umlaufgetriebe).
4. durch den Aufwand zur Erreichung der Laufruhe.
Die Laufruhe ist zum groBen Teil abhingig von der Verzahnungsart.
Diese wird ausgefithrt
a) in Geradverzahnung,
b) in Schrigverzahnung oder Pfeilridern, erstere auch als Schieberider.
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Lamellensynchronisierung,.

Schiebemuffe mit Kegelsynchronisierung.
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1. Die Schaltungsart (Art der Kupplung).

Die unter 1a) und 1b) genannte Ubertragungsart ist die meistverbreitete
und ist in ihrem Aufwand als die billigste anzusehen. Die Einfachheit ist
schon dadurch gekennzeichnet, daB die Weitergabe der Krafte unmittelbar
vom Antriebszahn auf den getriebenen Zahn durch FormschluB erfolgt. Der
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Woechsel der Ubersetzung besteht im Trennen des einen und im Ineinander-
bringen eines bereitstehenden Raderpaares mit anderer Ubersetzung. Dies
setzt voraus, daB fiir die Dauer des Uberganges der Kraftflud an der Haupt-
kupplung unterbrochen wird und daB die zwischen Motor und Abtriebszahn-
rad liegenden Teile, namlich ein Teil der Rider des Getriebes beschleunigt
oder verzogert werden miissen. Ist die Masse klein, so geht das Schalten ver-
haltnismiBig einfach und ohne Hilfsmittel (Bild 1 u. 2). Bei neueren Bau-
arten sind heute allgemein Angleichvorrichtungen (Synchronisierungen )
zur Erreichung des Gleichlaufes der Drehzahl der Schaltmassen vorge-
sehen, allerdings meist nach 1b) (Bild 3 u. 4).

1c) Die Schaltung durch Freiliufe fiir jeden Gang hat den prinzipiellen
Vorteil, daB bei Wegnehmen des Gases das Einschalten ohne weiteres er-
folgen kann. Es wurden deshalb Freildufe hinter dem Getriebe angeordnet,
die die Wirkung der Schalterleichterung fiir simtliche Ginge gebracht haben.
Es ist allerdings notwendig, den Freilauf zur Erreichung der Fahrsicherheit
in bestimmten Fillen blockierbar zu machen. Reine Abweisklauen werden
kaum verwendet. Dagegen hat die sogen. Maybach-Abweisklaue ziemlich
Verwendung gefunden. Die Abweiswirkung ist bei dieser nur wihrend des
Schaltvorganges wirksam, wihrend nach Angleichung der Drehzahl die
Klauen starr schlieBen (Bild 5 u. 6).

Die unter 1d) genannten Bauarten sind fiir den Kraftfahrzeughau deshalb
sehr erwiinscht, weil die Schaltung mit Reibkupplungen auch ohne be-
sondere Geschicklichkeit und ohne Kuppeln stoBfrei erfolgen kann. Ihrer
allgemeinen Einfiihrung stand bisher der Kostenaufwand fiir die einzelnen
Reibkupplungen in jedem Gang entgegen. Auch das Gewicht erfihrt da-
durch, daB zum Zahnradsatz far jedgen Gang noch eine Kupplung hinzu-
kommt, die das volle Drehmoment iibertragen muB, eine VergréBerung.
Gewichts-Vergrofierung ist aber gleichbedeutend mit Erhéhung des Her-
stellungspreises. In diese Klasse fallen auch die meisten Planetengetriebe
mit Reibkupplungsschaltung (Bild 7 u. 8).

Die unter le) genannte Ubertragungsart ist im Kraftfahrzeuggetriebe
deshalb wenig verwendet, weil die Dreiteilung in der Ubertragungsart in
Geber, Energietrager (Wasser, Ol usw.) und Aufnehmer zu grofe Gewichte
und damit Kosten ergibt.

Riemenantriebe haben nur noch geschichtliches Interesse. Der Antrieb
durch Elektromotoren wird seltener verwendet.

2. Die Art der Betiitigung.

Diese weist, sobald von der Handschaltung (siehe Bild 9 u. 10) abge-
sehen wird, eine auBerordentliche Vielzahl und Unterschiedlichkeit auf.
Die Selbsttatigkeit wird als eine besonders wesentliche Eigenschaft an-
gesehen und dabei allerdings meist nur die Abhingigkeit von der Drehzahl
geltend gemacht. Bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten ist dies noch durch-
fibrbar. Die jedoch einzig richtige Abhingigkeit ist eine solche sowohl von
der Drehzahl als auch vom Drehmoment, also von der Leistung. Die
groBere Verbreitung selbsttdtiger Schaltungen bei Stufengetrieben konnte
nicht erfolgen, weil ihre Vollwertigkeit nur bei stufenlosen Getrieben gegeben
ist. Einige der sog.selbstschaltenden Stufengetriebe vereinfachen das Schalten
auf eine willkiirliche Einleitungsbewegung des Fahrers durch Hand- oder
FuBbetitigung (Gangwihlerschaltung). Es ist dabei eine Trennung in
das willensmafBige Einleiten und in das Ausfithren der Schaltung vorge-
nommen.

3. Aufbau des Zahnradsatzes.

3a) Getriebe mit stillstehendem Steg (Vorgelegegetriebe).
Réaderanordnung.

Fir das Schubrider-Wechselgetricbe kennzeichnend sind zwei, meist
in Léngsrichtung des Fahrzeuges liegende parallele Wellen, von denen
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Bild 9. Kugel- oder Mittenschaltung

die eine fest aufgekeilte, die andere verschiebbare, oder im Ilin-
griff stehende kuppelbare Zahnriider triigt. Vier der wichtigsten Aus-
fiithrungsformen viergiingiger Getriebe zeigt Bild 11—14.

Vierganggetriebe Dauereingriffsrider an triebsseitig., Bild 11.
Einfache Schubriderschaltung. Diese Anordnung ist nur noch in
billigen Fahrzeugen verwendet.

Bild 12 u. 13 zeigt den 3. Gang in Dauereingriff. Diese Anordnungen
sind sehr stark verbreitet.

Bild 14 zeigt den 2. und 3. Gang in Dauereingriff (Aphon). Die
Riider sind einzeln im Gehiuse gelagert und dadurch sehr laufruhig,

Viergang-Getriebe mit An- und Abtrieb auf verschiedenon Wel.
len und ohne direkten Gang (Bild 15). Diese Bauart hat dort Bedeu-
tung, wo keine besonders groBen Ubersetzungen verlangt sind, weil jede Gang-
stufe in einem einzigen Radpaar erreicht werden muB. Diese steht im Gegen-
satz zu Bild 11 bis 14, bei dem die Ubersetzung immer durch zwei Radpaare
erfolgt, wovon das erste Radpaar in Dauereingriff die Bezeichnung Konstante
erhalten hat. Bei Traktoren ist die Bauart nach Bild 15 vielfach verwendet,
weil dort die Gerduschfrage keine so grofie Rolle spielt. Aus dem Zahnradbau
ist bekannt, dafl die Ubertragung von einem kleinen Zahnrade auf ein groles
nach der Geréuschwirkung ungiinstiger ist, als bei annihernd gleich groBen

4



