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37Getriebemontage 

Schritt Abbildung Vorgehen
16 • Stecken Sie die Montagehülse auf die 

Abtriebswelle.

Hinweis:  
Die Montagehülse verhindert, dass die 
Passfedernut den Radial-Wellendicht- 
ring beschädigt.

• Montieren Sie den Flansch [16] pas-
send zum Bohrbild.

Bild 2.2.23 19419099019

O-Ring
Der O-Ring ist eine statische Dichtung. Er eignet sich nicht für die Abdichtung bewegter Teile.
Der O-Ring besteht aus einem Elastomer. Gemessen wird bei O-Ringen der Durchmesser der 
Ringschnur und der Innendurchmesser des O-Rings.

Schritt Abbildung Vorgehen
17 • Schrauben Sie den Flansch [16] mit 

den Schrauben M8 × 20 [14] und dem 
Innensechskantschlüssel Gr. 6 über 
Kreuz fest.

Optional können Sie die Schrauben mit 
einem Drehmomentschlüssel anzie-
hen. Die M8-Schrauben bestehen 
aus korrosionsbeständigem Stahl mit 
Festigkeitsklasse 70. Daraus resultiert 
ein Anzugsdrehmoment von 19 Nm.

Bild 2.2.24 19419102987

Anzugsmoment der Schrauben
Ziehen sie die Schrauben über Kreuz an. Dadurch vermeiden Sie ein Verspannen des Flan-
sches. 
Wählen Sie das richtige Anzugsmoment für die Schrauben. Dieses Anzugsmoment ist vom 
Schraubendurchmesser und von der Güteklasse abhängig. Das erforderliche Anzugsmoment 
können Sie aus Tabellen der Schraubenhersteller oder aus Tabellenbüchern entnehmen.

Schritt Abbildung Vorgehen
18 Ziehen Sie die Montagehülse von der 

Abtriebswelle ab.

Bild 2.2.25 19420450955
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72 Getriebemontage 

Wälzlager 
rolling bearings

Zahnräder müssen beim 
Einbau sauber sein. Schmutz 
in den Zähnen kann das 
Abwälzen blockieren und die 
Zähne beschädigen.

Schritt Abbildung Vorgehen
19 Bauen Sie die Montagevorrichtung um. Legen 

Sie das Gehäuse mit der A-Seite auf.

Hinweis: 
Die Montagehilfe dient zur sicheren Auflage 
des Getriebes auf der A- und B-Seite. Stecken 
Sie die Montagehilfe so zusammen, dass das 
Gehäuse waagerecht und sicher aufliegt. Wenn 
Sie die Montagehilfe umstecken, können Sie die 
jeweils andere Seite einstellen.
Legen Sie das Distanzrohr 45 × 55 × 10 mm [17] 
auf das Wälzlager auf.

Hinweis: 
Über die kleine Rändelschraube an der Monta-
gehilfe stellen Sie die Höhe ein.
Dadurch liegt das Getriebe sicher und waage-
recht auf.

Bild 2.3.26

Lagermontage
(Bild 2.3.27) Bei der Montage von Wälzlagern ist darauf zu achten, dass nur der Lagerring belastet 
wird, der montiert werden soll. Es ist sinnvoll, geeignete Montagewerkzeuge zu verwenden, die von den 
Lagerherstellern angeboten werden. Man kann diese Hilfswerkzeuge meistens auch selbst herstellen. 
Durch diese Hilfsmittel können die Lager beim Einbau nicht beschädigt werden. Auf keinen Fall sollte mit 
einem Hammer auf das Lager geschlagen werden.

Bild 2.3.27

Schritt Abbildung Vorgehen
20 Legen Sie das Rad 6 (42463) [6] auf das Distanz-

rohr auf.

Der Radius der Bohrung von Rad 6 (42463) [6] 
zeigt nach oben Richtung Abtriebsseite B.

Zentrieren Sie das Rad mit dem Fügewerkzeug.

Wichtig: 
Wenn die Abtriebswelle eingebaut wird, muss 
der runde Wellenbund gegen den Radius des 
Zahnrades anliegen.

Bild 2.3.28 

Montage
Achten Sie bei der Montage des Zahnrades und der Lager auf absolute Sauberkeit. Die Lager sind 
offen. Das heißt, die Wälzkörper und die Laufflächen sind nicht abgedichtet. Schmutz kann die Wälzla-
ger und auch die Zähne der Ritzelwelle erheblich beschädigen und dadurch die Laufzeit  des Getriebes 
erheblich reduzieren. Dadurch entstehen zusätzliche Kosten.
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141Maschinenelemente

Sechskantschraube
hexagon screw

	� Vorteile von kraft- 
schlüssigen   
Verbindungen

• Zerstörungsfrei lösbar
• Wiederverwendbar
• Leicht zu montieren
• Genormt

Zylinderschraube
cylinder screw

3 Maschinenelemente

3.1  Befestigungs- 
elemente

Schraubverbindungen
Schraubverbindungen gelten als lösbare 
Verbindungen. Eine Schraubverbindung 
kann ohne Zerstörung wieder gelöst werden. 
Bei Schraubenverbindungen werden die 
Bauteile durch Verschrauben von Außen- 
und Innengewinde gefügt. Schraubverbin-
dungen sind generell kraftschlüssige Ver-
bindungen. Das heißt, dass Schrauben nicht 
auf Abscherung belastet werden. Durch 
das Anziehen der Schraube wirken Kräfte 
in Achsrichtung. Daher wird die Schraube 
gedehnt und übt eine Kraft auf die zu verbin-
denden Teile aus. Im Extremfall sind die von 
außen auf die Verbindung wirkenden Kräfte 
jedoch so groß, dass sie den Reibungswie-
derstand überwinden und die Werkstücke 
gegeneinander verschieben. Ist dies der 
Fall, wird die Schraube auf Abscherung 
beansprucht (Bild 3.1.1).

Bild 3.1.1 

Die Festigkeitsklasse einer Schraube wird an 
der Schraube angegeben. Sie gibt Auskunft 
über die Mindestzugfestigkeit, also die Kraft, 
bei der die Schraube reißt. Die Streckgrenze 
ist die Kraft, bei der sich die Schraube plas-
tisch verformt.
Die Schraubenart, die Schraubenausfüh-
rung und das Schraubenmaterial hängen 
von ihrem Einsatzbereich ab:
•  Befestigungsschrauben für lösbare Ver-

bindungen von Bauteilen aller Art
•  Bewegungsschrauben zur Umwandlung 

von Drehbewegungen in Längsbewegun-
gen

•  Dichtschrauben zum Verschließen von 
Einfüll- und Auslauföffnungen

•  Einstellschrauben zur Ausrichtung von 
Geräten und Maschinen und zum Herstel-
len von Abständen

3.1.1  Schraubenarten
Die Anzahl der verschiedenen Schrauben- 
arten ist sehr groß. Schrauben unter-
scheiden sich hauptsächlich in der Form 
von Kopf und Schaft.  Mit ihnen können 
die verschiedensten Materialien ver-
bunden werden. Gleichzeitig handelt 
es sich dabei um genormte Maschinen- 
elemente. Dadurch wird die Wiederbeschaf-
fung erheblich erleichtert. Neben der Viel-
zahl der Schraubenarten sind auch die Maß-
systeme ein wichtiges und umfangreiches 
Kriterium zur Bestimmung von Schrauben. 
Die nachfolgende Aufstellung der Schrau-
ben und Muttern erhebt nicht den Anspruch 
der Vollständigkeit. Allerdings finden Sie hier 
die gebräuchlichsten Verbindungselemente, 
die im Maschinenbau Anwendung finden.

Sechskantschraube
Sie ist womöglich die am meisten einge-
setzte Schraubenart.
Dabei unterscheidet man Schaftschrauben 
(Bild 3.1.2, a) und Schrauben mit Gewinde bis 
zum Schraubenkopf (Bild 3.1.2, b). Bei Schaft-
schrauben ist die Gewindelänge genormt. Die 
genauen Maße für 
diese standardisier- 
ten Maschinenele-
mente, wie z. B. 
Schlüsselweite, 
Gewinde, Kern-
durchmesser oder 
auch Spannungs-
querschnitt, können 
aus Tabellenbü-
chern oder Herstel-
lerangaben ermittelt 
werden.

Zylinderschraube
Den Namen „Zylinderschraube“ haben 
diese Maschinenelemente von ihrer zylindri-
schen Kopfform. Der Vorteil dieser Kopfform 
gegenüber der Sechskantschraube ist die 
Möglichkeit, den Schraubenkopf vollständig 
zu versenken. Diese Schrauben eignen sich 
auch für kleine Schraubenabstände, da sich 
der Sechskant zum Anziehen der Schraube 
im Kopf befindet.
Man unterscheidet bei dieser Schraubenart 
auch die Kopfform. Je nach Kopfform müs-
sen verschiedene Werkzeuge zur Schrau-

Bild 3.1.2

a b
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5 Kenntnisfragen zur Getriebetechnik und  
Maschinenelementen

5.1  Gebundene Fragen zur Getriebetechnik
Die nachfolgenden Kenntnisfragen zur Getriebetechnik sind nach dem Multiple-Choice-Ver-
fahren erstellt. Kreuzen Sie die richtige Antwort an. Dabei ist je Frage nur eine Antwort richtig.

5.1.1  Welchen Nachteil haben schrägver-
zahnte Zahnräder gegeüber gerad-
verzahnten Zahnrädern?

   ○ Sie haben hohe Laufgeräusche.
   ○ Ihre Lebensdauer ist beschränkt.
   ○ Es treten axiale Kräfte auf.
   ○  Sie sind nur für Schieberädergetriebe 

geeignet.
   ○  Sie haben nur eine geringe Belastbar-

keit.

5.1.2  Welcher Vergleich von Wälz- und 
Gleitlagern ist richtig?

   ○  Gleitlager müssen nicht geschmiert 
werden.

   ○  Wälzlager sind für stoßartige Belas-
tungen bestens geeignet.

   ○  Gleitlager haben schlechte Notlaufei-
genschaften.

   ○  Gleitlager erfordern einen hohen 
Wartungsaufwand.

   ○  Wälzlager benötigen Dauerschmie-
rung.

5.1.3  Eine Zylinderschraube mit Innen-
sechskant ist mit der Festigkeits-
klasse 8.8 gekennzeichnet. Welche 
nachstehende Antwort ist richtig?

   ○  Mindestzugfestigkeit = 88 N/mm2

   ○  Mindeststreckgrenze = 800 N/mm2

   ○  Mindestzugfestigkeit = 640 N/cm2

   ○  Mindestzugfestigkeit = 800 N/mm2

   ○  Mindestzugfestigkeit = 880 N/mm2

5.1.4  (Bild 5.1.1) Um welches Getriebe han-
delt es sich bei diesem Schnittmo-
dell?

   ○  Kegelradgetriebe
   ○  Schneckengetriebe
   ○  Stirnradgetriebe
   ○  Planetengetriebe
   ○  Reibradgetriebe

Bild 5.1.1

5.1.5  (Bild 5.1.1) Wie erfolgt bei diesem 
Getriebe die Kraftübertragung?

   ○  Stoffschlüssig
   ○  Formschlüssig
   ○  Kraftschlüssig
   ○  Reibschlüssig
   ○  Form- und kraftschlüssig

5.1.6  (Bild 5.1.1) Welche Zahnräder finden 
wir in diesem Getriebe?

   ○  Stirnrad und Kegelrad
   ○  Stirnrad und Schneckenrad
   ○  Kegelrad und Schraubenrad
   ○  Schraubenrad und Zahnstange
   ○  Kegelrad und Schneckenwelle

5.1.7  (Bild 5.1.1) Wieviele Getriebestufen 
hat dieses Getriebe?

   ○  Eine Stufe
   ○  Zwei Stufen
   ○  Drei Stufen
   ○  Vier Stufen
   ○  Eine Reibstufe

5.1.8  (Bild 5.1.1) Mit welcher Dichtung ist 
die Abtriebswelle abgedichtet?

   ○  O-Ring
   ○  Flachdichtung
   ○  Filzdichtung
   ○  Radial-Wellendichtring
   ○  Flüssigdichtung

×

×

×

×

×

×

×

×
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5.2.11 Woran ist bei einem Getriebemotor das Antriebsritzel des Getriebes befestigt?

5.2.12  Berechnen Sie die Getriebeüberset-
zung i und die Abtriebsdrehzahl in 
min–1 des im Bild 5.2.3 dargestellten 
Planetengetriebes.

 [1] Planetenrad 45 Zähne
 [2] Stationärer Zahnkranz 105 Zähne
 [3] Antriebswelle 1800 min–1 
 [4]  Sonnenrad des Umlaufgetriebes 

15 Zähne
 [5] Abtriebswelle

5.2.13  Was bedeutet der Begriff „Flankenspiel“ bei einem Zahnradpaar?

5.2.14  Bei einem Kegelradgetriebe müssen zwei Lager ausgetauscht werden. Warum sollen 
bei dieser Maßnahme auch alle Dichtungen erneuert werden?

5.2.15  Wie überträgt ein Kegelradgetriebe sein Drehmoment?

5.2.16  Worin liegt der Vorteil eines rechtwinkeligen Schrägzahn-Kegelradgetriebes im Ver-
gleich zu einem rechtwinkeligen Schneckengetriebe?

Bild 5.2.3

Bei einem Getriebemotor ist das Antriebsritzel des Getriebemotors an der Motorwelle befestigt.

Das Flankenspiel ist der Platz zwischen zwei Verzahnungsteilen in einem Getriebe.

Da bei der Montage meistens die Dichtungen beschädigt werden.

Ein Radial-Wellendichtring kann praktisch nicht ohne Beschädigung ausgebaut werden.

Das Drehmoment wird formschlüssig übertragen.

 

Schrägzahn-Kegelradgetriebe sind effizienter als Schneckengetriebe.

 ZA = 15 Zähne     ZB = 105 Zähne     nA = 1800 min–1

i = 1 +   
ZB ___ ZA                   i = 1 +   105 ____ 15   = 8 

nB=   
nA ___ i               nB=   1800 min–1

 __________ 8    = 225 min–1

 


