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Vom Antrieb zum Abtrieb
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	Beispiel Dreschmaschine

	Quelle Wikipedia – Transmission (Maschinenbau)
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	Beispiel Getriebe
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	Gesamtzeichnung Getriebe
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	Stückliste Getriebe
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	Blockschaltbilddarstellung
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	Pel - Elektrische Leistung in kW
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[bookmark: _Toc30502813][bookmark: _Toc38292224]Getriebe als „Blackbox“ 
Generell ist jede Übersetzung als ein Drehzahl-Drehmoment-Wandler anzusehen. Bei einem idealen Wirkungsgrad von 100 % wird typischerweise eine hohe Motordrehzahl in eine geringe Drehzahl der Arbeitsmaschine und ein geringes Motordrehmoment in ein großes Drehmoment an der Arbeitsmaschine übersetzt. Am leichtesten lässt sich die über das sogenannte „Blackbox“-Modell veranschaulichen.
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Für einen theoretisch angenommenen Wirkungsgrad des Getriebes von 100 % gilt:
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Bei einem Kfz-Motor werden die Wasserpumpe und die Lichtmaschine durch einen Schmalkeilriemen von der Keilriemenscheibe auf der Kurbelwelle angetrieben. Der Schmalkeilriemen nach DIN 7753-1 hat das Riemenprofil SPZ.
	Berechnen Sie die Drehzahl der Wasserpumpe.
Ermitteln Sie den Wirkdurchmesser  der Keilriemenscheibe an der Lichtmaschine.
Berechnen Sie die Riemengeschwindigkeit .
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	geg: 	Riemenprofil SPZ
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Theorie zum mehrfachen Riementrieb
	[image: Riementrieb mehrfach cut]
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Ein dreifacher Riementrieb hat die Einzelübersetzungsverhältnisse,  und . Die Riemenscheibe  wird mit  angetrieben.
Der Schlupf pro Riementrieb beträgt .
Gesucht für den -fachen Riementrieb:
a) Maßstäbliche Prinzipskizze
b) Gesamtübersetzungsverhältnis 
c) Enddrehzahl 
	a)
	

	b)
	

	c)
	


Der -fache Riementrieb soll durch einen -fachen Riementrieb bei gleicher Gesamtübersetzung ersetzt werden. Zudem gilt .
Die Werte für  , und Schlupf bleiben unverändert.
Gesucht für den -fachen Riementrieb:
a) Einzelübersetzungsverhältnisse  und  für einen zweifachen Riementrieb
b) maßstäbliche Prinzipskizze
c) Enddrehzahl 
d) Vergleich -fach Riementriebs mit -fach Riementrieb
	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
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Auslegung Zahnradtrieb: Ein- und mehrstufiger Zahnradtrieb
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[bookmark: _Toc30502825][bookmark: _Toc38292236]Aufgaben zum Riemen-/Zahntrieb
[bookmark: _Toc203153232][bookmark: _Toc30502826][bookmark: _Toc38292237]Aufgabe 1 – einfacher Zahntrieb (Flanschmotor)
Der Flanschmotor eines Getriebes gibt bei  eine Leistung von  ab. Das Getriebe hat eine Übersetzung von  und einen Wirkungsgrad von.
a) Erstellen Sie eine Prinzipskizze.
b) Berechnen Sie das Drehmoment an der Antriebswelle.
c) Berechnen Sie die Abtriebsdrehzahl.
d) Ermitteln Sie den erforderlichen Durchmesser der Abtriebswelle für  .
e) Berechnen Sie die Last, die bei einem Trommeldurchmesser von  gehoben werden kann.
f) Berechnen Sie die Hubgeschwindigkeit.
	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	e)
	
	

	f)
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Aufgabe 2 – mehrfacher Zahntrieb (selbstfahrender Hebetisch)
Der Antrieb erfolgt über ein zweistufiges Getriebe und einen Elektromotor.
Gegeben:
	Leistungsaufnahme des Motors	, , .
	Zähnezahlen	, 
	Modul	; 
	Einzelübersetzungen	
	Getriebewelle aus	
	Durchmesser Rad	
	[image: aufgabe zahntrieb mehrfach]
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Gesucht
1. Gesamtübersetzung 
1. Drehzahl Rad 
1. Fahrgeschwindigkeit 
1. Drehmoment am Rad  
1. Bestimmen Sie den Achsabstand der Räder 1 und 2
1. Ermitteln Sie den Teilkreisdurchmesser der Räder 3 und 4
1. Durchmesser der Getriebewelle  bei -facher Sicherheit gegen Verdrehung (Aufgabe zur Festigkeitslehre)


	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	e)
	

	f)
	

	g)
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Der Tischvorschub erfolgt durch einen Elektromotor über ein -stufiges Getriebe und eine Gewindespindel. 
Gegeben: 
Motor:	, 
Getriebe:	; ; ; 
Spindel:	; ; 



Gesucht:
a) Prinzipskizze,
b) Spindeldrehzahl ,
c) Zähnezahl ,
d) Leistung an der Spindel,
e) dem Motor zugeführte Leistung.
	
a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	e)
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Aufgabe 4 – Hubeinrichtung
	Gegeben:

; 


 (Riementrieb);
 (Schneckentrieb);
 (Seiltrommel);

Hubgeschwindigkeit  
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Bearbeiten Sie folgende Aufgaben: 
a) Tragen Sie alle Bezeichnungen in die Skizze ein,
b) den Durchmesser ,
c) die Zähnezahl ,
d) die abgegebene Leistung,
e) die vom Motor zuzuführende Leistung,
f) den erforderlichen Durchmesser der Motorwelle.


	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	e)
	

	f)
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	Eigenschaften
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	Aufgabe: 

	Bewegungsrichtung:
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	Lagerart
	
	

	Darstellung
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	Reibung beim Anlauf
	
	

	Empfindlichkeit gegen Stöße
	
	

	Laufgeräusch
	
	

	Drehzahl
	
	

	Lebensdauer
	
	

	Schmierstoffverbrauch
	
	

	Wartung
	
	

	Austauschbarkeit
	
	



	[bookmark: _Toc30502834][bookmark: _Toc38292245]Aufbau eines Rillenkugellager
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	Beim Festlager sind der Innen- und Außenring fest eingespannt. Beim Loslager ist nur der Innenring fest eingespannt, der Außenring kann sich axial frei bewegen.

	[bookmark: _Toc30502835][bookmark: _Toc38292246]Formen von Wälzkörpern
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	Übersicht zu Wälzlagern: siehe Tabellenbuch. 





[bookmark: _Toc38292248]Punkt- und Umfangslast; Passungswahl
	Die Getriebewelle und der Innenring rotieren, der Außenring rotiert nicht. Die für die Betrachtung maßgebliche Belastung  wirkt stets in die gleiche Richtung.
Da der Außenring nicht rotiert, wirkt die Belastung  stets auf den gleichen Punkt am Ring, man spricht von Punktlast.
Der Innenring rotiert und die Belastung  wirkt daher auf den Umfang verteilt, man spricht von Umfangslast.
	[image: ]


[bookmark: _Toc30502838][bookmark: _Toc38292249]Fest- und Loslager
[image: C:\BBS Sigmaringen\BG\Bildungsplanarbeit\Handreichung\Getriebe\image001.png]Die Lagerung einer Getriebewelle muss unter anderem in der Lage sein, die Welle aufgrund der betrieblichen Anforderungen zu führen und die axiale thermische Ausdehnung der Welle aufzunehmen. Je nach Länge der Getriebewelle, der Temperaturdifferenzen und der verwendeten Werkstoffe wirken große Axialkräfte. Hinzu kommt, dass die Lagerung fertigungsbedingte Toleranzen ausgleichen muss. Die Wälzlager selbst können nur bedingt Axialkräfte aushalten. Für sehr große Axiallasten sind Axiallager vorgesehen, die nicht Gegenstand unserer Betrachtung sind.
Um die Belastung auf die Lager auf ein Minimum zu reduzieren, wird ein Lager in axialer Richtung verschiebbar ausgeführt. Dieses Lager nennt man Loslager. Das andere Lager nennt man Festlager und fixiert die Welle axial. 
Die Umsetzung des Loslagers kann theoretisch sowohl am Innenring, wie auch am Außenring erfolgen. Dies hängt davon ab, auf welchem der beiden Ringe eine Punkt- bzw. eine Umfangslast wirkt. Bei einem Getriebe erfährt der rotierende Ring (Innenring) eine Umfangslast und wird mittels Übergangs- bzw. Übermaßpassung fest eingebaut. Der nicht rotierende Ring (Außenring) erfährt eine Punktlast und kann sich seitlich in beide Richtungen bewegen. Dies wird mittels Spielpassung ermöglicht.


[bookmark: _Toc30502839][bookmark: _Toc38292250]Übung Abtriebswelle
Die dargestellte Abtriebswelle ist unvollständig. Es fehlen die beiden Wälzlager, die axialen Abstandshalter und axialen Fixierungen. 
Aufgaben
· Legen Sie das Fest- und Loslager begründet fest.
· Bestimmen Sie Passungen der beiden Lagerstellen.
· Zeichnen Sie die fehlenden Bauteile ein.
	[image: ]


Begründung für Fest-/Loslager
	Abtriebsseite:
	

	Antriebsseite:
	





Passungsauswahl für Welle und Gehäuse
	Bewegungsverhältnisse Abtriebswelle
	Belastungsfall

	Passungsauswahl

	Toleranzgrad


	
	
	
	

	
	
	
	





[bookmark: _Toc38292251]Welle-Naben-Verbindungen
[bookmark: _Toc38292252]Passfeder
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Weitere Welle-Naben-Verbindungen wären z. B.:
· Längsstift
· Scheibenfeder
· Zahnwelle
· Keilwelle
· Polygonwelle
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[bookmark: _Toc30502844][bookmark: _Toc38292255]Konstruktion
[bookmark: _Toc30502845][bookmark: _Toc38292256]Fallbeispiele
[bookmark: _Toc30502846][bookmark: _Toc38292257]Lagerung einer Seilrolle
Wählen Sie für die Lagerung der Seilrolle  die entsprechenden Rillenkugellager aus. In der Variante links soll nur ein Rillenkugellager verbaut werden, Variante rechts dagegen mit zwei Rillenkugellagern realisiert werden.
Vervollständigen Sie die Skizzen mit den angegebenen Lagern und Bolzen und trage dafür Sorge, dass die Lager entsprechende Sicherungen gegen axiales Verschieben besitzen. Die Bolzen sind gegen selbstständiges Lösen zu sichern.

Entschlüsselung der Lagerbezeichnung:

z. B. DIN 625 6210 2RS	6	Lagerart (hier Rillenkugellager)
	2	Durchmesserreihe
	10	Bohrungskennzahl 
[bookmark: _GoBack]	2RS	mit beidseitigen Deckscheiben (Staubschutz, Dichtung)



	Mit einem Rillenkugellager
	Mit zwei Rillenkugellagern
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[bookmark: _Toc38292258]Fertigungsgerechte Zeichnung der Abtriebswelle
Aufgaben
· Zeichnen Sie die Welle und den Wellendichtring ein.
· Erstellen Sie eine fertigungsgerechte Zeichnung der Abtriebswelle; beachten Sie dabei die axiale Fixierung der einzelnen Komponenten. Der abtriebsseitige Wellendurchmesser beträgt  und nimmt eine Riemenscheibe auf. Das Drehmoment wird mittels Passfeder übertragen. Das axiale Verrutschen der Riemenscheibe ist mit Hilfe eines Sicherungsrings sicherzustellen.
	[image: F:\Aufgabe2.jpg]

	

	


[bookmark: _Toc38292259]Lagerkonzept und konstruktiver Aufbau der Antriebswelle 
Aufgaben
· Erstellen Sie eine fertigungsgerechte Zeichnung der Antriebswelle; beachten Sie dabei die axiale Fixierung der einzelnen Komponenten.
· Ergänzen Sie das Gehäuse mit den entsprechenden Komponenten.
	[image: ]


	

	


[bookmark: _Toc38292260]Montage / Demontage der Abtriebswelle
Zusammenbauzeichnung aus Abschnitt 1 mit Positionsnummern. Ab Seite 4 sind weitere Darstellungen des Getriebes zu finden, inklusive der zugehörigen Stückliste.
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Montage der Abtriebswelle
	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	

	6.
	

	7.
	

	8.
	

	9.
	

	10.
	

	11.
	

	12.
	

	13.
	

	14.
	

	15.
	





Demontage der Abtriebswelle
	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	

	6.
	

	7.
	

	8.
	

	9.
	

	10.
	

	11.
	

	12.
	

	13.
	

	14.
	

	15.
	



[bookmark: _Toc38292261]Positionierung der beiden Gehäusehälften
Um eine möglichst lange Lebensdauer des Getriebes und dessen Einzelteile zu erreichen, muss neben einer ausreichenden Schmierung auch ein Fluchten der beiden Wellen sichergestellt sein. Damit erreicht man ein optimales Abrollen der Zahnflanken und einen ruhigen Lauf der Wellen in den Lagern.
Damit die Wellen optimal zueinander fluchten, müssen die Bohrungen zur Aufnahme der Wälzlager in einer gemeinsamen Aufspannung gefertigt werden. Davor wird das Gehäuse mit den acht Zylinderschrauben verbunden und die beiden Passstifte positioniert.
[bookmark: _Toc30502851][bookmark: _Toc38292262]Verbindungselemente dimensionieren
[bookmark: _Toc30502852][bookmark: _Toc38292263]Passfeder
Bei der Dimensionierung einer Passfederverbindung wird zuerst die Getriebewelle infolge Torsion dimensioniert. Danach erfolgt die Betrachtung der Passfeder hinsichtlich Abscherung und Flächenpressung. 
1. Schritt: Auslegung der Getriebewelle
	

	Mittels Tabellenbuch kann dann das Maß  ermittelt und der Wellendurchmesser bestimmt werden.

	


2. Schritt: Auslegung der Passfeder infolge Abscherung
	


3. Schritt: Auslegung der Passfeder infolge Flächenpressung (Welle)
	


4. Schritt: Auslegung der Passfeder infolge Flächenpressung (Nabe)
	


Durch die Berechnung der verschiedenen Umfangskräfte kann die Thematik Drehmoment = Kraft * Hebelarm vertieft werden.
[bookmark: _Toc30502853][bookmark: _Toc38292264]Spannstift
Der vorgesehene Spannstift (Pos. 24) dient im Getriebe als Sollbruchstelle. Bei einer Überlastung schert er ab und schützt damit die teureren Getriebekomponenten. Der Spannstift ist günstig und lässt sich ohne großen Aufwand ersetzen.
Der Spannstift wird auf Abscherung und Flächenpressung beansprucht.
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5 Passstift DIN EN ISO 2338 2
6 Federring DIN 128 - B6 4
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8 Stirnrad 1
9 Distanzscheibe 1
10 Rillenkugellager DIN 625 - 6205 3
11 Passcheibe DIN 988 1
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14 Zylinderschraube DIN 912 Mé x 25 4
15 Wellendichtring DIN 3760 1
16 Abftriebswelle 1
17 Sicherungsring DIN 471-25x1.2 1
18 Buchse 2
19 Buchse 2
20 |Ritzel !
21 Rilenkugellager DIN 625 - 6203 1
22 Antriebswelle 1
23 Wellendichtring DIN 3760 1
24 Spannstift DIN EN ISO 13337 1
25 Sicherungsring DIN 472-52x 2 1
26 Passfeder 1
27 Passfeder 1





image9.png
Traktor

e

Riemengetriebe

Dreschmaschine





image10.png
E-Motor

Getriebe

Abtrieb





image11.png
E-Motor

mech




image12.png
black box

JMAbtn‘eb

E-Motor

S

Abtrieb

N

Nabtrieb





image13.png




image14.jpeg
Abtrieb

Antrieb





image15.jpeg
Abtrieb
Antrieb




image16.png
D
L) Kurbelwelle

57

. da?

Wasserpumpe




image17.jpeg
Abtrieb




image18.wmf
 


oleObject1.bin



image19.wmf

oleObject2.bin



image20.jpeg




image21.emf

image22.png




image23.png




image24.png




image25.jpeg




image26.jpeg




image27.jpeg




image28.jpeg




image29.jpeg




image30.png




image31.png
OO0OTOoOOTOO0





image32.png




image33.png
v ;
e

NN





image34.png
Py
fo

l“l
%
|

l?/llﬂ

i
{

o
)
y





image35.png




image36.png
Walzkorper

. AuBenring
Innenring

(=





image37.png
WVIAOUHITTITTITITITITIINC. VvalLidy Tl TUl. 1919

2.5.2 Aufbau und Einbau Rillenkugellager
Zag/o}e/
Aeving g1y, oLy

N&lzl(u—r(xv ] B

| nntm«'nca,

WellL

o
e
Kali —

aliy FodH as
2.5.3 Formen von Walzkorpern

Kugel —Q‘

Zylinder 4= - =+

e





image38.png
@xl

TH

{





image39.png




image40.jpeg




image41.png




image42.png




image43.jpeg




image44.png




image45.jpeg




image46.jpeg
S )




