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[ Traktorenkenntnis fir jedermann ]

Das Getriebe

Die Leistung der Verbrennungsmotoren ist bekanntlich stark von der
Drehzahl abhdngig. Wird bei geringer Fahrgeschwindigkeit eine hohe
Leistung notwendig, so muss der Motor mit hoher Drehzahl drehen konnen.
Dies ist beim Traktor vor allem beim Pfligen oder Anfahren am Hang der
Fall.

Die Aufgabe der Drehzahldnderung wird vom Getriebe gelost,
indem es durch verschiedene Uebersetzungsstufen verschiedene
Méglichkeiten bietet, das Drehverhdaltnis zwischen Motorenwelle
und Antriebswelle zu dndern. Die Aenderung des Uebersetzungsverhdlt-
nisses wird dadurch erreicht, dass man die Kraft des Motors Uber verschie-
dene Zahnrdderpaare leitet.

Mit Ausnahme des «direkten Ganges» sind fur jedes Uebersetzungs-
verhdltnis zwei Zahnrdderpaare im Eingriff (Fig. 164). Die Kraft des Motors
wird lUber die Rader A und B zuerst auf die sog. Vorgelegewelle
ubertragen und von hier aus Uber ein weiteres Zahnrdderpaar auf die An-
triebswelle des Getriebes, welches Uber das Differential die Hinter-
achse antreibt, weitergeleitet. Das erste Zahnrédderpaar wird also mit einer
Ausnahme (direkter Gang) immer zur Kraftiibertragung verwendet und ist
immer im Eingriff. Um das Uebersetzungsverhdltnis zu dndern, wird jeweils
das zweite Zahnraderpaar gewechselt.

Bei dem lbersichtlichen Getriebe der Fig. 164 wird der Uebersetzungs-
wechsel dadurch erreicht, dass man eines der verschiedenen Zahnrdder
1—4 durch Verschieben mit dem zugehorigen Rad auf der Vorgelegewelle
zum Eingriff bringt. Die Klauenkupplung (5) kann mit der Motorwelle direkt
gekuppelt werden und schaltet so den schnellsten Gang. Der Ruckwarts-
gang wird vom Rad Nr. 1 liber zwei Zwischenrdder (vgl. Motormd&hergetriebe)
geschaltet.

Das Schalten verlangt vom Fahrer einiges Geflihl, weil die Zahnrdder, die
miteinander zum Eingriff gebracht werden miussen, unterschiedliche Um-
fangsgeschwindigkeiten haben. lhre Drehzahlen missen daher vor dem Ein-
schalten so aufeinander abgestimmt werden, dass ihre Umfangsgeschwin-
digkeiten Ubereinstimmen.

Beim «<Hinaufschalten» von einem langsamen in einen schnel-
leren Gang ist dies verhdltnismdssig einfach. Da die Drehzahl der Vor-
gelegewelle von Getriebestufe zu Getriebestufe fiir die selbe Fahrgeschwin-
digkeit kleiner wird, geniigt es meistens, beim Uebergang von der einen
Getriebestufe zur Ndchsthohern eine Schaltpause zu machen. Die Drehzahl
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Fig. 164: 5-Gang-Traktorengetriebe (Blihrer «Standard»). Die Welle M wird vom Motor an-
getrieben und treibt iiber die Rdader A und B die Vorgelegewelle. Die Rader 1—4
kénnen durch Verschieben mit den entsprechenden Rddern auf der Vorgelege-
welle zum Eingriff gebracht werden. Das Rad 4 kann durch die Nuten 5 direkt
mit dem Rad A zum Eingriff gebracht werden (direkter Gang). Durch die Kupp-
lung K wird die Zapfwelle eingeschaltet.

der Vorgelegewelle fdllt dadurch soweit ab, dass die Umfangsgeschwindig-
keiten der neu einzuschaltenden Rdder Ubereinstimmen. Bei schweren Ge-
trieben miisste diese Pause jedoch, der grossen Schwungmasse wegen, zu
lange ausgedehnt werden, weshalb man vielfach in der Leerlaufstellung
zwischen dem Aus- und Wiedereinschalten zwischenkuppelt, um die Vor-
gelegewelle mit dem im Leerlauf drehenden Motor abzubremsen.

Genau umgekehrt liegen die Verhdltnisse beim «Herunterschal-
tens, d.h. beim Uebergang von einem schnellen Gang zu einem lang-
samern. Bei diesem Vorgang muss die Drehzahl der Vorgelegewelle von
Getriebestufe zu Getriebestufe schneller werden. Man muss daher durch
«Zwischengass verbunden mit Zwischenkuppeln die Vorgelegewelle auf eine
hohere Drehzahl bringen. Die einzelnen Vorgdnge spielen sich dabei wie
folgt ab: Gas drosseln — Auskuppeln — Getriebe auf Leerlauf schalten —
Zwischengas geben bei gleichzeitigem Einkuppeln — den ndchstniedrigen
Gang einschalten — Einkuppeln. In Wirklichkeit muss sich dies alles aber
viel schneller abspielen als es sich beschreiben lasst. Die Kunst des raschen
Hinunterschaltens sollte sich jeder Traktorfihrer unbedingt aneignen und
zwar derart, dass er sie automatisch ausfiihrt, denn es gibt Situationen, die
nur dann gemeistert werden kdnnen, wenn das Schalten méglichst rasch und
doch gerduschlos vor sich geht. Das Gerdusch des «Kratzens», das dem
Fahrer immer ein etwas 'schlechtes Zeugnis ausstellt, kommt dadurch zu-
stande, dass die beiden einzuschaltenden Zahnrdder aneinander reiben, bis
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eines von ihnen so weit abgebremst ist, dass sich der eigentliche Schaltvor-
gang vollziehen kann. Selbst wenn die Zahnrdder aus bestem Stahl her-
gestellt sind, fuhrt das Kratzen mit der Zeit zu Beschddigungen.

Im Automobilbau wird heute mit allen Mitteln versucht, diesen — von
vielen Leuten schwer erlernbaren — Schaltvorgang zu vereinfachen, durch
Verwendung von Synchron- und hydraulischen Getrieben.
Doch sind heute auch in schweizerischen Traktoren Getriebe eingebaut, die
den Schaltvorgang wesentlich erleichtern, indem durch Verwendung von
Klauenkupplungen die einzelnen Schaltréder dauernd im Eingriff belassen
werden konnen. Der Schaltvorgang besteht somit nur noch darin, das ge-
winschte Zahnrad, das sich auf der Getriebewelle frei drehen kann, kraft-
schlussig mit ihr zu verbinden. Diese Aufgabe fallt der Schaltmuffe zu, die
innen mit Nuten versehen und auf der ebenfalls genuteten Getriebewelle
seitlich verschoben werden kann. In diese Nuten passen entsprechende Vor-
spriinge des zu schaltenden Zahnrades (Fig. 165). Die grundsdtzlichen
Schwierigkeiten des Schaltvorganges sind damit zu einem Teil behoben und
vor allem sind durch Verwendung von Schaltmuffen, Zahnbeschddigungen
durch unsachgemdsses Schalten kaum mehr denkbar.

Motormdher- und Einachstraktorengetriebe verwen-
den ebenfalls meistens verschiedene Zahnradibersetzungen, um den Motor
bei den verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten in seinem gunstigsten Dreh-
zahlbereich drehen lassen zu konnen. Da die Platzverhdltnisse je nach
Marke sehr verschieden sind, ist die Anordnung der einzelnen Wellen auch
recht unterschiedlich (vgl. Fig. 166). Einzelne Motormdaherfabrikanten ver-
wenden an Stelle von Zahnrddern sog. Friktionsgetriebe.

K. Wepfer, Mech.

Text zu:

Fig. 165: 10-Gang-Traktorengetriebe (Biihrer «Super»). Bei diesem Getriebe sind alle Rader
dauernd im Eingriff. Sie drehen leer auf der Antriebswelle. Das Einschalten ge-
schieht durch Verschieben der Schaltmuffen (S). Durch Verwendung eines Zwischen-
getriebes (Z) ist es mdglich, alle Getriebestufen des 5-Gang-Getriebes mit oder
ohne dieses zu beniitzen, so dass wir ein 10-Gang-Getriebe erhalten, Die Zapf-
welle hat 2 Geschwindigkeiten und wird ebenfalls durch Klauen geschaltet.

lese gelegentlich wieder ein-

TraktorfUhrer mal die Betriebsvorschriften

zu Deinem Traktor durch!
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Fig. 166:

Fig. 165

Motormdhergetriebe mit 3 Vorwarts-, 1 Rickwartsgang und Messerantrieb

(Bucher Rekord). 1—3

R = Ruckwartsgang;
M = Messerantrieb;
K = Kupplung;

= Radader fiir die entsprechenden Géange.

M = Antriebsritzel des Motors.

Die verlangerte Schneckenwelle dient als Zapfwelle. Die Fahrachse kann vom
Schneckenrad abgeschaltet werden.
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Das Differential

Beim Befahren einer Kurve hat das innere Rad einen kleineren Weg zu-
rickzulegen als das dussere. Die Triebrdder mussen daher die Méglichkeit
haben, sich verschieden schnell zu drehen, damit der Drehzahlunterschied
automatisch ausgeglichen wird. Diese Aufgabe |6st das Ausgleichsgetriebe
oder Differential.

Jede der beiden Achshalften trdagt, um angetrieben zu werden, an ihrem
innern Ende ein Kegelrad evtl. Stirnrad). Diese beiden Kegelrdder der
Achshdlften werden durch zwei oder mehr Satellitenkegelrdder angetrieben.
Letztere sind in einem gemeinsamen Gehduse gelagert. Auf diesem Gehduse
sitzteinTellerrad (siehe Abschnitt «Getriebe») oder ein Schnecken-
rad (Fig. 170 und 172). Diese werden vom Getriebe her durch ein kleines
Kegelrad oder eine Schnecke angetrieben. Es dreht sich demnach das ganze
Gehduse und ubertrdgt die Kraft des Motors gleichmdssig auf die beiden
Halbachsen, da die Satellitenkegelrdder als gleicharmige Hebel wirken.

Bei Geradeausfahrt, d. h. wenn beide Treibrdder gleich schnell drehen,
drehen sich die Satellitenkegelrdder mit dem ganzen Gehduse, aber sie dre-
hen sich nicht um ihre Achse (Fig. 167). In der Kurve dagegen, wenn sich
fur die Triebrdder ein Drehzahlunterschied ergibt, besorgen die Satelliten-
rdder automatisch den erforderlichen Ausgleich, indem sie sich um ihre
eigene Achse drehen.

Ohne diese Einrichtung wdre es gar nicht moglich, dass die heutigen
Traktoren auf so kleinen Pldtzen wenden konnten. Zur weiteren Verkleine-
rung des Lenkradius werden oft noch Einzelradbremsen, welche
die Differentialachse oder die Radachse abbremsen, eingebaut. Auf Motor-
mdhern wurde verschiedentlich versucht, mit Hilfe von Freilaufvor-
richtungen eine dem Differential dhnliche Wirkung zu erzielen. Bei
diesen Einrichtungen ist das eine oder beide Triebrdder ungefdhr 3/ Um-
gdnge auf der Fahrachse frei. Andere Freildufe arbeiten derart, dass die
Triebrédder Uberhaupt auf der Achse frei sind und erst durch einen Schlepp-
ring mit der Triebachse gekuppelt werden, wenn dieselbe sich vor- oder riick-
wdrts dreht.

Eine bedeutende Erleichterung des Wendens der Motormdher Idsst sich
jedoch nur durch den Einbau eines Differentials erzielen, was jedoch aus
preislichen Griinden beim mittelschweren Mdher selten gemacht wird.

Fig. 168: Die eine Zahnstange kann sich schneller fortbewegen als die andere. Das Zwischen-
rad C dreht sich langsam um seine Achse. Das eine Kegelrad kann sich dadurch
schneller drehen (Befahren einer Kurve).

Fig. 169: Die eine Zahnstange findet keinen Widerstand. Das Zwischenrad C dreht sich
schnell um die eigene Achse, Das Kegelrad B dreht sich mit doppelter Drehzahl.
Das Kegelrad A steht still. (Ein Triebrad rutscht leer durch im schwierigen Geldnde.)
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Fig. 167

Fig. 167: Die beiden Zahnstangen A und B werden liber das Zahnrad C durch die Kraft K
vorwdrts gezogen. Das Zahnrad C wirkt als gleicharmiger Hebel, Die Zahnstangen
verhalten sich dhnlich wie die beiden Kegelrdder auf den Triebradachsen im
Differential.
Die Zahnstangen finden gleichgrossen Widerstand. Die Kegelrdder werden gleich-
massig vom Zwischenrad C mitgenommen (Geradeausfahrt auf festem Boden).

J
-

Fig. 169
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Fig. 170: Differentialgetriebe mit Sperre eines Hurlimann-Traktors. Die Kegelrader des Diffe-
rentials sind im Schneckenradinnern eingebaut, Die Sperre kuppelt das Differential-
gehduse mit der einen Achshalfte.

Dagegen werden heute die meisten Einachstraktoren mit Differential-
getrieben ausgerustet (Fig. 172).

Wenn in unglinstigem Geldnde eines der beiden Traktortriebrdader durch-
rutscht, so wirkt das Differential in dem Sinne, dass nun das andere Rad ganz
stillsteht und das rutschende Rad mit doppelter Drehzahl dreht, so dass das
Gefdhrt hilflos stecken bleibt (Fig. 169). Um diesem Nachteil zu begegnen,
werden heute bei vielen TraktorenDifferentialsperren eingebaut.
Dies sind gewohnlich Klauenmuffen, welche die Wirkung des Differentials
ausschalten, so dass beide Triebrader gleich schnell drehen mussen.

Wesentlich ist, dass die Sperre immer g a n z eingeschaltet wird, ansonst
leicht Beschddigungen der nur teilweise greifenden Schaltklauen vorkommen.
Auch soll die Sperre nur dann benutzt werden, wenn sie tatsdchlich notig ist.
Beim Wenden des Traktors (Pfliigen) soll unbedingt zeitig genug die Sperre
gelost werden, da sonst letztere auch Ubermdssig belastet wird und bald
Schaden leidet. K. Wepfer.

Text zu den Abbildungen auf Seite 21:

Fig. 171: Es gibt auch Differentialgetriebe mittelst ineinandergreifender Stirnrdder
(Rapid-Einachstraktor S).

Fig. 172: Vielfach werden zwischen Differential und Radachse noch sog. Ritzelgetriebe einge-
baut, wie z. B. bei den beiden 5- und 10-Gang-Traktorengetrieben in Fig. 164 und
Fig. 165. Die gleiche Methode wird auch in einzelnen Einachstraktoren mit Erfolg
angewendet. Unser Bild zeigt das Differentialgetriebe des Rapid-Einachstraktors,
bei dem ebenfalls ein Ritzelgetriebe verwendet wird.
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