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Vorwort zur siebenten Auflage

Innerhalb eines Menschenalters hat sich eine vollstindige
Wandlung in der Bedeutung und Wertung des Automobils
vollzogen. Aus sehr bescheidenen Anfingen hat es sich zu
beherrschender Stellung im Verkehr hinaufgearbeitet. Wenn
auch bei uns noch nicht wie in Amerika auf jeden sechsten Ein-
wohner ein Kraftwagen kommt, so ist doch auch auf dem alten
Kontinent das Automobil nachgerade iiberall ein unentbehr-
liches Gebrauchsgut geworden. Der Herrenfahrer und die
selbst lenkende Dame, der Arzt, der Kaufmann, der Gewerbe-
treibende, der Rechtsanwalt und viele andere bedienen sich
seiner in ihrem Berufs- und in ihrem Privatleben. Fiir den
Chauffeur aber ist es ja die Grundlage der Existenz. Noch
immer ist diesen Kreisen oft alles Technische schwer zu-
ginglich. Solche Schwierigkeiten fiir jeden aus dem Wege
zu rdumen und auch allen jenen, die keinerlei technische
Vorkenntnisse haben, dennoch das Verstehen eines so
fesselnden technischen Gebildes zu ermdéglichen, wie es der
moderne Kraftwagen ist, bleibt das Ziel dieses Buches auch
in der neuen Auflage. Darum ist es in allgemein verstind-
licher Sprache und so abgefafit, daff es auch als Vorbereitung
zum theoretischen Teil einer Chauffeurpriifung geeignet ist.

Bei der bildlichen Darstellung hat, wie schon friiher,
Herr Ing. Josef Schionecker wieder in dankenswerter
Weise mitgearbeitet.

Besonderen Dank bin ich auch dem Verlag fiir die vor-
ziigliche Ausstattung schuldig.

Wien, im April 1927

Der Verfasser
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Einleitung

Automobil! Auf deutsch: das Selbstbewegliche. Was es
ist, wie es aussieht, weiff heute jeder. Und bei der Frage: Worin
unterscheidet es sich von dem iibrigen Straflenfuhrwerke? wird
niemand in Verlegenheit sein und antworten: darin, dafl es
nicht von Pferden gezogen wird. Richtig. Aber noch richtiger
wird diese Antwort, wenn man betont: daBl es nicht ge-
zogen wird. Sondern? Und nun wird schon nicht mehr
jeder rasch eine richtige Antwort geben konnen. Kann er
es aber, so wird er sagen miissen: Geschoben wird es!
Geschoben, indem die Ridder gedreht werden. Das wird manchen
tiberraschen. Und nun ist er hoffentlich neugierig genug, um
weiter zu forschen und zu erfahren, wie denn das zugehe.
Dieses Buch will ihm dabei helfen.

Gehen wir einmal von etwas Allbekanntem aus. Sehen wir
uns eine Pferdedroschke an. Die wird genau so bewegt wie —
ein Schiebkarren!
Das ist so wichtig,
dal man’s schon
genauer betrachten
darf. Ob sich dabei
der Mann so stellt,
dafl er den ganzen
Karren vor sich hat
und vorwirtsschiebt,
oder anders herum
steht, dem Karren den Riicken kehrt und ihn hinter sich
nachzieht, das ist einerlei und nicht darauf kommt’s an. Was
fiir uns wichtig ist, ist die Verbindung des Karrenkastens mit
dem Rade vorn!

Das konnte nun so gemacht sein: Die Seitenwiinde des

Karrens sind nach vorn verlingert, so daff man eine kurze
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 1

Abb. 1. Schiebkarren



2 Réiderdrehung und Wagenschub

Welle dazwischen stecken kann (Abb. 1). Dabei ist die Welle
samt dem fest darauf sitzenden Rade vollkommen frei in den
Wandlochern beweglich und drehbar. Wenn man nun den
Karren bei den Handhaben fafit und schiebt, so wird auch das Rad
mitgeschoben; wire es mit dem Kastenkarren fest verbunden,
so wiirde es iiber den Boden gleiten; da es aber frei beweglich,
so dreht es sich eben.

Ob nun ein Rad da ist oder ob es zwei sind, ob es ein
kleiner Schiebkarren oder ein grofler Wagenkasten auf mehreren
Achsen ist, ob ein Mann schiebt oder zieht oder ob das
Pferde tun: fiir die Bewegung ist das immer einerlei; die
Hauptsache ist: der Kasten und die mit ihm verbundenen Achsen
werden geschoben oder gezogen und die Réder miissen mittun.
Die Rider drehen sich, weil der Wagen geschoben
oder gezogen wird.

Beim Automobil ist aber die Sache ganz anders. Da ist
niemand, den Kasten zu ziehen oder zu schieben. Pferde vor-
spannen — das macht man ja nur, wenn’s anders gar nicht
mehr geht. — Aber noch einen kurzen Blick auf den Schieb-
karren! Lassen wir ihn einmal los und stellen ihn auf den
Boden nieder. So, und nun rasten wir ein bifichen aus; un-
versehens stellen wir einen Fufl aufs Rad. Da kann es ganz
leicht unter unserem Fufl ins Rollen kommen und den
Wagen vorschieben. Weit, freilich, kommt er kaum. Aber was
wir dabei gelernt haben, ist doch sehr wertvoll: Wenn man
das Rad dreht, kann man damit den Wagen bewegen.
Und das gerade erwarten wir, wenn wir uns in einen Wagen
setzen. Der Wagen mufl weiter; wie, ist dem Insassen herzlich
gleichgiiltig. Uns aber interessiert gerade das.

Das eine wissen wir jetzt: jemand mufl die Rider drehen.
Denken wir nur einmal ans Fahrrad! Dort tritt der Fahrer die
Pedale auf und nieder; eigentlich freilich dreht er sie im Kreis
um eine Achse, dhnlich wie man ein Handrad bei Ziehbrunnen
an einem seitlichen Griff dreht oder wie man’s bei Bauwinden
mit der sogenannten Handkurbel macht. Nun, und auf der
Pedal- oder Kurbelachse sitzt ein gezdhntes Rad, in der Technik
Zahnrad genannt; iiber dieses ist eine Kette geschlungen, die
weiter hinten wieder iiber ein Zahnrad geht, das mit dem
Hinterrad festverbunden ist. Jeder Radfahrer weify das. Durch
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die Kette wird, wenn der Fahrer die Pedale tritt, auch das
hintere Zahnrad und mit ihm das Hinterrad mitgedreht.

Genau so geschieht es beim Automobil. Es sieht nur freilich
etwas anders aus. Zunichst, weil da viel mehr Réder sind, weil
man nichts von Pedalen sieht und weil eine Maschine die
Bewegung besorgt. Diese Maschine, die macht den Wagen zum
Automobil; die besorgt die Drehung der Réder.

Jetzt verstehen wir, dafl das Automobil nicht gezogen,
sondern dadurch bewegt wird, dafl eine Maschine die Wagen-
rider dreht.

Woher die Maschine ihre Kraft nimmt, ist vorliufig noch
gleichgiiltig. Aber bekanntlich kann man dazu Dampf ebenso
gut nehmen wie Benzin oder Rohdl oder den elektrischen
Strom. Davon spiter. Wir wollen uns jetzt nur merken, daf§
man solche Maschinen, die etwas antreiben koénnen, in der
Technik allgemein Motoren!) nennt; so spricht man dann im
besonderen von einem Dampfmotor, von Benzin-, Rohél- oder
Elektromotoren.

Der Benzinwagen?)

Nun konnen wir also am Automobil zunéchst zwei wichtige
Dinge scharf auseinanderhalten: den Motor und die Wagen-
rader. Der Motor ist als der treibende Kraftspender Kern und
Herz des Wagens, die Wagenréder sind die angetriebenen
GliedmaBien des auf allen Vieren daherrollenden Maschinen-
wesens. Da diese beiden Teile, Motor und Réder, miteinander
irgendwie verbunden sein miissen, ist noch ein dritter notwendig.
Durch diesen wird die treibende Kraft, die der Motor erzeugt,
zu den anzutreibenden Rédern geleitet, hingetragen. Der Teil
heifit daher ganz zweckmiiflig die Kraftiibertragung. Auch

1) Weil man dieses Wort so oft falsch betont, falsch ausge-
sprochen, ja ganz verunstaliet und verdreht hort, méchte ich hier
anmerken, dal es in der Einzahl der Mdtor heifit, mit dem Ton auf
der ersten Silbe, in der Melirzahl aber die Motéren, mit dem Ton
auf der zweiten Silbe. Das Wort kommt aus dem Lateinischen und
bedeutet: der Bewegende, Treibende.

2) Im Text ist zwar immer nur von Benzin die Rede, dabei
aber allgemein an Betriebsstoffe fiir Automobilmotoren gedacht. Dies
entspricht ‘auch dem heutigen Sprachgebrauch, der schon lange mit
Benzin recht verschiedene Brennstoffe einheitlich zu bezeichnen pflegt.

1#



4 Steife Achse — Lose Riider

diese setzt sich aus einer Reihe von Einzelheiten zusammen,
die wir alle werden kennen lernen.

1. Réder und Achsen

Zunichst bleiben wir einstweilen bei dem uns schon besser
bekannten angetriebenen Teil, den Wagenréddern. Antreiben kann
man entweder die Hinterrider oder die Vorderrider oder auch
alle vier Rider gleichzeitig. Beim Benzinwagen (fiir Personen)
werden gegenwirtig immer die Hinterriider angetrieben. Wir
wollen uns vorldufig denken, daf wir schon wissen, wie der
Motor und die Kraftiibertragung aussehen, und wollen uns
nur darum kiimmern, wie die Réder gedreht werden. Rider
sitzen immer auf einer Achse. Das ist ja selbstverstindlich.
Was sich aber nicht von selbst versteht, ist, ob die Rider auf
der Achse festsitzen und sie beim Drehen mitnehmen oder
ob sie nur lose auf ihr sitzen und sich auf ihr drehen, ohne
sie mitzunehmen. Bei jedem Droschkenwagen kann man be-
merken, daB sich die Achse, auf der die Hauptrider stecken,
nicht dreht. Die Fuhrwerkersprache hat dafiir den treffenden
Ausdruck: steife Achse. Da sitzen die Rider nur ,lose®
auf, ohne mit ihr durch Keile oder sonstwie verbunden zu
sein. An den Achs-Enden, wo die Rider mit der Radnabe
auflaufen, ist die Achse natiirlich rund gedreht, so wie die
Nabe innen; sonst konnte sich das Rad ja nicht drehen.

Dal die Réder lose aufsitzen, hat seinen guten Grund,
den wir gleich hier erfahren konnen und uns sehr gut merken
wollen. Auf diese Weise ist es nimlich moglich, daff sich jedes
der beiden Wagenrdder fiir sich drehen kann, so rasch es
will und ohne Riicksicht aufs andere. Wie oft aber muf} es
das koénnen! Kommt eines der Riider an einen Stein, so wird
es gehemmt, indes das andere weiterrollt. Fihrt der Wagen
mit dem einen Rad iiber eine trockene, mit dem anderen
iiber eine schliipfrige Stelle, oder hat ein Rad eine glatte
gutgewalzte Straflenfliche, das zweite eine frisch beschotterte
zu iiberfahren, so miissen sich beide mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten anpassen konnen. Vor allem aber ist dies
erforderlich bei Wegkriimmungen, Biegungen oder Kurven
genannt. Es ist ja leicht einzusehen, dafl, wenn der Wagen
einen Bogen beschreibt, das innere Rad langsamer laufen muf
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als das duflere. Es kann auch ganz stehen bleiben als Mittel-
punkt, um den sich alles andere dreht. Wie wire das moglich,
wenn es mit dem anderen Rad durch die Achse fest ver-
bunden wire! Da miifite der schwichere Teil nachgeben;
die Achse wiirde sich wahrscheinlich bald verbiegen, ver-
drehen und wenn’s zu arg wird, brechen.

2. Kettenwagen

Jetzt zum Automobil. Wie sieht denn hier die Sache aus?
So einfach kann man sich da freilich nicht helfen; wegen
des ganz anders gearteten Antriebes. Denken wir wieder an
ein Fahrrad. Nun, bei einer ganzen Reihe von Wagen, besonders
bei Lastwagen, wird man so was wie Kettenrdder und Ketten
auch finden, nur viel gréfiere. Bei anderen allerdings nichts
derartiges. Wir sehen erst einmal die Wagen an, die Ketten
haben.

Eines wissen wir schon: die Erzeugung einer drehenden
Bewegung ist alles beim Automobil. Der Motor liefert uns die.
Der dreht nidmlich eine Welle, die iibertrigt ihre Drehung auf
eine benachbarte und so geht es noch einigemal, bis wir zu
einer Welle kommen, die ganz merkwiirdig aussieht. In der
Mitte trigt diese Welle ein ganzes Uhrwerk von verschiedenen
Ridern, die man gewdhnlich nicht sieht, weil sie ganz in ein
schiitzendes Geh#use eingekapselt sind. Und an den Wellen-
enden sitzen zwei kleine Kettenzahnrider wie bei einem
Fahrrad. Diese Welle ist in unserem Bild, Abb. 2, bei w
zu sehen, aber zuniichst ohne das erwidhnte Gehéuse. Die
Kettenrddchen an den Enden sind mit ihrer Welle fest ver-
bunden. Dreht sich die Welle, dreh’n sich die Rdder. Weiter sieht’s
so aus wie beim Fahrrad; nur ist alles doppelt da: hier gibt’s
demnach zwei Ketten, links eine, rechts eine. Das hintere
Kettenrad ist vereinigt mit dem hinteren Wagenrad und dieses
sitzt wieder lose auf der letzten Achse, der Hinterradachse,
auf. Die Hinterrdder der Kettenwagen sind also
auf der Hinterradachse genau so aufgesteckt
wie die einer Pferdedroschke. Das gilt aber nur
fiir Kettenwagen. Hier konnen sich also die Hinterréider ebenso
selbstindig bewegen, wie wir das frither bei den Droschken-
ridern erfahren haben. Aber einen Haken hat die Sache doch!



6 Entwicklung des Hintergestelles

Die vordere Welle w wird, wie wir uns erinnern, vom
Motor aus gedreht. Es ist zwar zwischen ihr und dem Motor
vielerlei dazwischen, aber darum kiimmern wir uns jetzt nicht.
Sie dreht sich und mit ihr auch die beiden Kettenrdder, die
links und rechts an ihren Enden sitzen. Und zwar beide
gleich schnell natiirlich, weil ja beide mit ihr fest ver-
bunden sind; Welle und Réder sind wie aus einem Stiick.
Schon! Wenn das der Fall ist, so laufen dann auch beiderseits
die Ketten ganz genau gleich schnell, nicht wahr? Und ebenso
miissen sich die hinteren Zahnrdder — und daher auch die

Abb. 2. Entwicklung des
Hintergestelles eines
Kettenwagens

1. ohne Differenzial

grofien Wagenrédder selbst — wieder gleich schnell drehen.
Und es hilft ihnen nichts, daf sie nur lose auf der Achse
sitzen und daf sich jedes unabhiingig vom andern drehen
konnte; denn sie werden von dem einen, gemeinsamen
Hauptantrieb zu gleicher Geschwindigkeit gezwungen. Aber
dann kann man ja keine Biegungen nehmen, wird jetzt jeder
einwerfen. Und das wire richtig. Allein der Wagenbauer hat
das auch bedacht und einen Ausweg gefunden. Den gemein-
samen Hauptantrieb, den die Schuld trifft, den kann ich einmal
nicht umgehen, sagt er sich. Denn ich habe eben nur einen
Motor. Freilich, mit zweien ginge es; fiir jede Seite einen.
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Das pafit uns aber nicht. Wir haben an dem einen Motor
genug; noch mehr Gewicht brauchen wir nicht. Also was
tun? Wenn man nur einen Antrieb hat und man braucht
zwel, dann muf man eben den einen — teilen. Das ist
die einfachste Rechnung der Welt. Allerdings. Aber wie es
technisch gemacht wird, ist schon viel weniger einfach. Und
das miissen wir jetzt studieren. Es ist nicht ganz leicht, aber
sehr lohnend.

Abb. 3. Entwickluug des Hinter-
gestelles eines Kettenwagens

II. Vorstufe zum Differenzial

3. Vom Differenzial. Allgemeine Aufgabe

Vor allem wird jeder einsehen, daBl die vordere Welle w
mit den kleinen Kettenridern nicht mehr ein Stiick bleiben
kann. Sie mufl sich zuerst die Teilung gefallen lassen und
besteht jetzt also aus zwei Stiicken, den Wellen
w1 und w2, deren jede am #uBleren Ende ein Kettenrad trigt.
Auf das innere Ende jeder Halbwelle sieht man hier Kurbeln
aufgesteckt. Nun stellen wir uns fiir einen Augenblick folgendes
vor. Zwischen den beiden Wellenstiicken, dort wo sie ge-
trennt wurden, stehe ein Mann, wie es Abb. 3 zeigt. Mit
jeder Hand hat er eine Kurbel erfaBt; und nun schreitet er
zwischen den Wellen vorwirts und dreht gleichzeitig



8 Ausgleichswirkung des Differenzials

mit jeder Kurbel je eine Welle. Es ist ohne weiters klar, daf§
er beim Gehen alle die Wellen, Ridder, Ketten, Hinterrider
mitnimmt. So lange er mit beiden Héinden gleich schnell dreht,
drehen sich auch die Hinterréder links und rechts gleich schnell
und laufen gradaus. Wir erinnern uns, dafl die Hinterrider
auf der Hinterachse lose aufsitzen, sich also frei drehen
konnen. Wenn der Mann nun beispielsweise mit der linken
Hand nicht dreht, sondern Kurbel und Welle festhiilt,
rechts jedoch wie frither arbeitet, so machen die Hinter-
ridder das nach: das linke bleibt stehen, weil es
keine Drehung bekommt, das rechte dagegen
dreht sich, und die Folge davon ist, daf Mann und Achse
und Rider einen Bogen ums stehende Rad beschreiben.

Der Mann in der Mitte: das ist der einheitliche Antrieb,
und mit seinen beiden Hénden teilt er ihn und verteilt ihn
nach beiden Seiten, kann also ausgleichend wirken.

So wie dieser Mann im Bilde, arbeitet in Wirklichkeit
ein Rédergetriebe, das eben an der Stelle eingebaut ist, wo
unser Mann stand, nimlich da, wo sich die Wellenteile in
der Mitte treffen. Dieses Getriebe fithrt den Namen Diffe-
renzial oder Ausgleichgetriebe. Gewdshnlich erhilt
man auf die Frage, wozu es diene, die schnelle Antwort:
zum Ausgleich der Hinterrdder. In dieser Form ist diese Be-
hauptung barer Unsinn, weil sich kein Mensch etwas unter
einem derartigen Ausgleich vorstellen kann. Ebenso unrichtig
ist es zu sagen, das Differenzial diene zum Ausgleich der
Geschwindigkeiten der Hinterréider, obwohl das der Sache
schon ndher kommt. In Wahrheit dient das Differenzial gerade
dazu, den Hinterridern verschiedene Geschwindigkeiten
zu ermoglichen und zu erteilen, so dafl also zwischen diesen
Geschwindigkeiten ein Unterschied oder, was dasselbe
ist, eine Differenz entsteht; und darum heifit es Diffe-
renzial. Die Bezeichnung des Differenzials als ,Ausgleich-
getriebe“ soll daran erinnern, daf die durch die Boden- oder
Reibungsverhilinisse unter den Hinterridern bedingten Ver-
schiedenheiten mit Hilfe dieses Getriebes ausgeglichen werden.

Wie hier, werden wir immer wieder technische Be-
nennungen kennen lernen, die alle ihren Gegenstand &duflerst
treffend bezeichnen. Wenn man sich daher gewd6hnt, auf den
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klaren Sinn des Wortes zu hoéren, so wird man sich leicht
ein deutliches Bild dazu vorstellen; dann prégt sich die an-
fangs fremde Bezeichnung wie von selbst ein, ohne daB
man sie verstindnislos auswendig zu lernen braucht.

4. Bau des Differenzials

Nun zur technischen Ausfithrung: Dort, wo unser Mann
die Kurbel links mit der Hand umfafite, sitzt statt der Kurbel
fest ein Zahnrad; gewohnlich ein Kegelrad); ebenso rechts

i

\

A , Abb. 4. Entwicklung des Differenzials
Wy : Teilung der Welle in w1 und w2
Einschalten eines Ausgleichsrades ¢

(siche Abb. 4 bei a und b); und in diese beiden auf den
Wellenhilften w1 und w2 festsitzenden Kegelriider greift
ein dazu passendes Rad ¢ in der Mitte ein. Dieses Rad c ersetzt
die beiden Arme unseres Ausgleichmannes von friither. Es ist
das Ausgleichsrad — nur der Antrieb fehlt noch.

1) Die Zahnriider sind nimlich entweder Stirnridder oder
Kegelridder. Stirnrider waren z. B. unsere schon bekannten
Kettenrider. Es gibt natiirlich auch anders geformte; immer aber
sind die Rider Scheiben oder Reifen mit kreisrundem Umfang, die
Zihne werden auf diesem Umfang hergestellt, sie sind alle unter-
einander und mit der Achse parallel, d. h. gleichgerichtet (Abb. 4
bei e und f). Mit zwei solchen Ridern, deren Zihne ineinander greifen
(Abb. 5), kann man also die Bewegung (Drehung) einer Welle nur
wieder auf eine parallele Welle iibertragen. SchlieBen aber die Wellen
einen Winkel ein, so mufl man Kegelrider nehmen, deren Zihne auch
mit der Welle einen Winkel bilden (Abb. 4 bei a, b und o).



10 Tellerrad und Triebling

Halt! Uberdenken wir einen Augenblick, was jetzt moglich
ist. Jemand erfaBlt das Rad ¢ mit einer Hand sehr fest und
versucht es zwischen den Riidern
a und b nach hinten durchzu-
driicken. Das geht natiirlich nicht.
Was aber wird geschehen? Die
Réder a und b, deren Zihne in die
von ¢ eingreifen, lassen dieses
nicht los, miissen sich also von ¢
mitreifien lassen. Die drei Réder
sind wie miteinander verwachsen,
wie aus einem Stiick; a und b
werden sich also drehen, und zwar
beide gleich schnell. Daf} sich dann
wieder die Wellen mit allem, was
dran héngt, drehen, das wissen
wir wohl schon zur Geniige. Also
Fall 1 wére erledigt. Nun lassen
wir noch das Rad ¢ statt durch
unsere Hand, durch unsern Motor mit Hilfe von Zahnridern
bewegen (Abb. 6; d wird gewShnlich als ,Tellerrad® be-
zeichnet, wihrend das kleine Rad auf der Welle ¢ zum An-
trieb dieses Tellerrades dient und ,Triebling® heifit). Das Rad d
mufl so angebracht sein, dafi es bei seiner Drehung das Kegel-
rad ¢ mitnimmt. Es ist darum das Rad ¢ mit seiner kurzen
Achse im inneren Umfang von d eingelagert, gewissermafien
ein Stiick von d selbst, eine Art bewegliches Anhfingsel an
dessen Innenseite. Wenn sich d dreht, mufl ¢ mit, macht also
wie jeder andere Punkt von d Kreise um die Achse des
groflen Rades d.

Jetzt kommt eine kleine Schwierigkeit: Das Rad c¢ ist,
wie gesagt, in d gelagert, aber nicht unverriickbar, sondern
drehbar. Drehbar um seine eigene kleine Achse, mit der es im
Rad d steckt. Darin liegt seine Fihigkeit zum Ausgleichen. Diese
ganze Geschichte erinnert an ein Doppelkarussell. Beim gewdhn-
lichen Karussell dreht sich eine grofie Bodenscheibe um irgend
eine Figur in der Mitte; am Rand dieser Bodenscheibe sind be-
kanntlich schaukelnde Pferde, Wagen,Fahrrider u. dgl. aufgestellt.
Bei unserem sind statt dessen lauter kleine eigene Karusselle da,

Abb. 5. Stirnriderpaar
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jedesmitzweiPferden; sitzt man auf so einem Pferde, so dreht man
sich um die Achse des kleinen Karussells in kleinen Kreisen und
mit dem Hauptkarussell um dessen Mittelpunkt. Genau so
geht es dem Rédchen ¢, es ist so ein Miniaturkarussell;
kann sich um die eigene Achse drehen, und wenn das grofle

Abb. 6. Differenzialrider mit Triebling und Tellerrad

Karussell d in Bewegung ist, macht es diese grofie Drehung
auch noch mit. Das ist doch leicht verstindlich?)

1) Der Wiener wird das sofort begreifen, wenn ich ihn bitte,
ans Riesenrad im Prater zu denken. Nur wollen wir annehmen, dafl
jeder Waggon mit einem einzigen Punkte wie an einem Haken hiinge.
Nun gebe man dem hdochsten Waggon einen tiichtigen Schwung, so
da8 er sich, wie auf einer Drehscheibe, um sich selbst dreht; so
macht auch er zwei Bewegungen gleichzeitig, wenn er diese Drehung
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Nun kommt die letzte, die grofite Schwierigkeit:

Nehmen wir fiir ein paar Augenblicke das Rad b ganz
weg. Unser Differenzial besteht jetzt aus den Rédern a, c
und d. Nun lassen wir jemand das Rad a so fest halten, dafl
es sich nicht drehen kann; dafiir aber drehen wir selbst
am Rade d. Was geschieht? Rad ¢ muBl ja die Drehung mit-
machen, tut es auch; und nun rollt es dabei iiber
den gezahnten Umfang von a. Sehr wichtig das!
a bleibt ganz ruhig, ¢ ist bestindig mit 2 im Eingriff,
natiirlich stets mit anderen Zdhnen, und muf8 sich somit beim
Abrollen um die eigene Achse drehen. Wéhrend dieser Be-
wegung nidhern wir nun wieder das Rad b, dem wir vollige
Bewegungsfreiheit lassen wollen. Wenn wir ganz herankommen,
so dafl die Zihne von & in den Weg von ¢ kommen, dann
werden die beiden ineinander eingreifen und ¢ wird auch
b zu drehen suchen So — und nun bin ich fertig.
Das ist wirklich alles. Mehr ist nicht zu zeigen. Es ist doch,
denke ich, jetzt klar; wéhrend sich das Hauptantriebsrad d
dreht, miissen sich nicht auch beide Wellenteile mit den
Riddern a und b gleichzeitig oder gleich schnell drehen. Denn
a und seine Welle konnte man festhalten, wihrend & und
seine Welle sich drehen konnten. Es ist also gelungen, mit
einem gemeinsamen Hauptantrieb ungleiche Teilbe-
wegungen zu erzielen. Selbstverstindlich mul der eine
Teil nicht gerade Null sein. Denn hitte ich das Rad & fest-
gehalten, so hitte eben a den ganzen Anteil bekommen. Und
das beweist, dafl a, ohne Riicksicht auf b, jede beliebige Ge-
schwindigkeit annehmen kann, sowohl die héchste mogliche
wie die Kkleinste, nidmlich keine. Ebenso kann sich & ganz
selbsténdig schnell oder langsam oder gar nicht drehen, ganz
gleichgiiltig, was gleichzeitig a macht.

erhiilt, wihrend sich das Riesenrad auch dreht. Auch ein auf dem
Tisch tanzendes Geldstiick dreht sich um sich selbst und macht noch
gleichzeitig einen Bogen auf der Tischplatte. Schliefilich drehen sich
auch die Erde und die iibrigen Planeten um ihre eigene Achse und
gleichzeitig um die Sonne; und da die Rider des Differenzials sich
ganz ebenso bewegen wie diese Planeten, nennt man solche Rider
Planetenridder.
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5. Kurzer Riickblick

Nun eine kurze Wiederholung. Die Frage lautete:

Was ist das Differenzial?

Antwort: Ein Ridergetriebe.

Wozu dient es?

Antwort: Es unterteilt den Hauptantrieb, zerlegt ihn in
zwei verschiedene Teilbewegungen; die Welle, auf der das
Differenzial sitzt, ist daher selbst zweiteilig. Jede Wellenhiilfte
kann sich so schnell oder so langsam drehen, wie sie muf.

Wieviel Rédder hat das Differenzial ?

Antwort: Es geniigen vier Réder (a, b, ¢ und d). Ge-
wohnlich besteht es aus mehr,
wenigstens aus fiinf Riddern,
weil meistens zur Vollstéindig-
keit gegeniiber von C noch 3
ein gleiches — C1 — ein-
gesetzt ist (Abb. 7), das zur
Wirkung zwar nichts beitriigt,
daher entbehrlich wire; aber
es ldBt sich eine giinstigere
Druckverteilung damit er-
reichen. (Siehe auch Abb. 8.)

Von allen diesen Réadern
ist bei dem ausgefiihrten
Differenzial gewohnlich nur
eines zu sehen, ndmlich das #uflere d, das nicht immer ein
Kegelrad zu sein braucht, sondern ebensogut ein Stirnrad
sein kann?). In der Regel hat es sich zu einem vollstindigen
Gehduse G (Abb. 10) ausgewachsen, in dessen Innerem die
jetzt unsichtbaren Réder sicher eingekapselt sind. Dieses
Gehduse greift soweit aus, daBl es schlieBlich auch die beiden
Wellen umschliefit, so dal es dem Nichteingeweihten scheinen
konnte, als treibe es diese Wellen unmittelbar. Das ist nach
dem, was wir wissen, natiirlich nicht richtig; das Gehiuse

Abb. 7. Differenzialriderkreuz

1) Umgekehrt konnen die inneren Differenzialrider statt Kegel-
riider ebensogut Stirnrdder sein, wodurch sich nur die Anordnung
éndert; die Wirkungsweise aber bleibt die gleiche.
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Differenzialgehiiuse — Hinterachsbriicke

Abb. 8. Gedfinetes Differenzialgehiiuse

Abb. 9. Hinterachsbriicke und Kardanrohr (untere Hilfte)
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sitzt ganz lose auf den Wellen, die sich in ihm
ganz frei drehen konnen.

Wie ein Differenzial ausgefiihrt aussieht, zeigen die Abb. 8
und 9. In Abb. 8 sieht man ins Innere des geéffneten Gehiuses,
von dem die eine Hilfte samt der zugehorigen Welle weggelassen
ist. Das nach rechts gehende Rohr schiiefit die vom Motor
getriebene Welle ein, die an dem Ende das kleine Antriebs-

Abb. 10. Vollstindiges Differenzial mit Triebling, Tellerrad und
Differenzialgehiiuse (G). Antrieb von vorn; links und rechts die
Wellenhiilften

kegelrad, den Triebling, trigt. Dieses greift, wie man auch
aus Abb. 9 erkennt, in das grole Tellerrad, das mit dem
eigentlichen Differenzialgehiuse verschraubt ist. Und in diesem
steckt das nun schon bekannte Kegelriiderkreuz.

6. Kardanwagen

Manchem Leser wird die Frage gekommen sein, warum
man das Differenzial nicht unmittelbar auf der Hinterradachse
selbst anbringt. Nun, trotz mancherlei konstruktiver Bedenken,
hat man das praktisch léingst versucht und mit so gutem Erfolge,
dafl diese Ausfithrung heute fast die Regel ist.

Bei solchen Wagen gibt es dann natiirlich keine Ketten
zu sehen und keine Kettenréider; die hintere Radwelle ist
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selbst geteilt und tréigt an der Teilungsstelle das Differenzial.
Wegen der besonderen Gelenke, die hier beim Antrieb des
Hauptkegelrades verwendet werden, der sogenannten Kardan-
gelenke, von denen wir noch sprechen werden, heifien diese
Wagen zum Unterschied von den Wagen mit Kettenantrieb
Wagen mit Kardanantrieb. Die Hinterrdder sind nun nicht
mehr wie beim Kettenantrieb lose auf einer unbeweglichen
Achse aufgesetzt, sondern sie sitzen auf der sich drehenden, ge-
teilten Welle fest verkeilt auf und benehmen sich daher genau
so wie frither unsere vorderen Kettenzahnrider?). Bevor wir
aber den Kardanantrieb studieren, wollen wir uns noch mit
einem anderen wichtigen Hauptteil des ganzen Kraftwagen-
triebwerkes beschéftigen, der sowohl beim Ketten- wie beim
Kardanwagen gleich gebaut ist. Das ist das Wechselgetriebe,
meist einfach Getriebe genannt.

7. Das Wechselgetriebe

Das Wechselgetriebe liegt zwischen Motor und Hinter-
ridern, ist also ein Zwischenglied, das die Bewegung von der
Motorwelle iibernimmt und auf die Hinterradwellen tibertrigt.
Damit sind wir beim zweiten groflen Abschnitt: Kraftiber-
tragung.

Der Motor lduft. Noch kiimmern wir uns nicht darum,
wie das zugeht. Wir nehmen diese Tatsache vorldufig als ge-
geben und bekannt hin. Er lduft also und versetzt dabei eine
Welle in drehende Bewegung. Ja, warum, denkt vielleicht
mancher, warum kann denn das nicht gleich die letzte zu
treibende Welle sein, sei es die Kettenradwelle bei Ketten-
wagen, sei es die Hinterradwelle selbst bei Kardanwagen?
In der Tat: unméglich ist das ganz und gar nicht. Aber einen
groBen Vorteil wiirden wir bei einer solchen Bauart einbiifien:
die Geschwindigkeit des Wagens liefle sich sehr schwer und
sehr schlecht regeln. Vor allem ist klar, daf§ sich die Réder
dabei immer so schnell drehen miifiten wie die Motorwelle,

1) Wir merken uns hier den Unterschied zwischen Wellen und
Achsen: Wellen drehen sich in Lagern und dienen zur Uber-
tragung von Bewegungen. Achsen sitzen dagegen fest und dienen
nur als Stiitzen fiir Rider, die lose auf ihnen sitzen und sich drehen.
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wiire bei unseren schnellaufenden Motoren fiir gewohnlich viel
zu rasch. Jetzt konnen wir gleich erkennen, was wir denn
eigentlich mit unserem Getriebe erzielen wollen: wir wollen
von der Geschwindigkeit des Motors mdoglichst unabhiingig
die Fahrgeschwindigkeit unseres Wagens jederzeit der Strafie,
dem Verkehr, vor allem aber dem Gefille beim Bergfahren
anpassen konnen.

Das ist nun gar nicht schwer zu erreichen. Sehen wir
einmal die Abb. 11 an. Da erkennen wir zwei Wellen m
und g. Auf jeder sitzen mehrere Zahnrider Z1, Z2 usw.,
die wir sofort als Stirnréder erkennen. Vor allem fillt auf,
daf3 sie nicht gleich groB sind; dann, daB sie sich nicht alle
gerade gegeniiberstehen, sondern daB nur zwei ineinander-
greifen, wihrend die iibrigen dies nicht tun. Vorliufig. Es
kommt blof8 auf uns an, ob wir sie in diesem Zustand lassen
wollen oder nicht. Denn bei weiterem Zusehen entdecken
wir, dal die Ridder Zs5, Z6, Z7 alle gemeinsam auf
einer dickeren hohlen Welle h festsitzen, die
sich wie eine Hitlse auf der durchgesteckten
diinneren Welle g verschieben 1488t. Bei einer
solchen Verschiebung der Hiilse werden auch
die 3 Rider Z5, Z6 und Z7 auf der Welle g ver-
schoben. Damit sind wir imstande, den Eingriff der Zibne
bei einem Réderpaare aufzuheben und bei einem anderen
herzustellen. Was kann damit erreicht werden?

Da mufl man sich zunichst merken, dafl sich die mit m
bezeichnete Welle genau so schnell dreht wie die Motorwelle
(der Buchstabe m — Motor — soll uns immer daran erinnern).

Die Réder Z1, Z2, Z3. . . sitzen fest auf dieser Welle m
und drehen sich daher immer ebenso rasch wie diese. Sie sind
nicht alle gleich grof, aber wenn sich die Welle, sagen wir,
1000mal in einer Minute dreht (oder technisch ausgedriickt:
1000 Umléufe in der Minute macht), dann macht das Rad Z1
genau so 1000 Umldufe wie das letzte und kleinste Z3. Alle
Réder dieser Welle haben die gleiche Umlaufzahl (oder
Tourenzahl).

Von nun an wollen wir uns an eine einfachere Art
der Darstellung gewShnen. Die Abb. 11 und 12 zeigen

die bisherige und die kiinftige Art der Darstellung eines und
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 2
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Abb. 11 (oben) und 12. Wechselgetriebe, oben Schaubild, unten technische
Darstellung. Gleiche Teile sind oben und unten mit den gleichen
Buchstaben bezeichnet



Ubersetzung 1:1 19

desselben Gegenstandes. In Abb. 12 sind alle Réder als Rechtecke
gezeichnet, also wie man etwa eine Scheibe sieht, wenn man
vor ihrer schmalen Seite steht. Die Zdhne werden nicht mehr
einzeln eingezeichnet, dafiir aber der gezahnte Scheibenumfang
durch die sich kreuzenden Striche (Diagonalen) angedeutet.
Uberdies sind die jeweils ineinandergreitenden Rider durch
stirkere Linien kenntlich gemacht.

8. Ubersetzungen

Nun denken wir uns, das erste Rad Z1 stehe im Ein-
griff mit dem Rade Z5 der Welle g. Wird sich Z5 auch 1000mal
in der Minute drehen? Das hingt nur davon ab, wie
grof es ist, néimlich ob es ebenso grofi ist wie Z1, ob kleiner
oder grofier. Nehmen wir einmal an, es wiire ebenso groB.
Die Stelle, wo sich beide
Réder in Eingriff be-
finden, sei auf jedem
Rad durch eineMarkebe-
zeichnet (Abb. 13 macht
das an einem heraus-
gezeichneten Rédderpaar
deutlich). Dieser mar-
kierte Punkt des Rades
muf} nach jeder vollen
Umdrehung wieder ge- Abb. 18. Ubersetzung 1:1,
nau an derselben Stelle a und b gleich groB
erscheinen.DadieRéder
gleich groff sind, haben sie auch gleich lange Umfinge. Bei
einer vollen Umdrehung macht der markierte Punkt einen
Weg, der genau so lang ist wie der Umfang des Rades. Da
diese Weglidnge bei beiden Rédern gleich ist, werden nach
jeder vollen Umdrehung die markierten Punkte beider Réider
gleichzeitig wieder an derselben Stelle zusammentreffen;
dort werden also stets dieselben zwei Zihne wieder zum
Eingriff kommen. Beide Réder drehen sich gleich schnell, ebenso
ihre Wellen. Die treibende Welle a erteilt der getriebenen b
nur ihre eigene Geschwindigkeit. Man nennt das eine ,Uber-
setzung von 1:1“ (und man liest dies eins zu eins).

2*
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Anders liegt der Fall, den wir an Abb. 14 betrachten
wollen: Das ftreibende Rad a ist jetzt kleiner als das ge-
triebene b; sein Umfang ist nicht mehr so lang wie der von b.
Er sei z. B. gerade halb so lang. Die jetzt im Eingriff
stehenden Zihne denke man sich wieder markiert. Der Weg,
den der markierte Punkt von a bei einem vollen Umlauf
zuriicklegt, das ist ja der Radumfang,ist nun auch
nur halb so lang wie ein voller Umlauf der Marke auf dem
Rad b. Er wird also auch nur
halb so lange dazu brauchen;
das heifit: wenn der Punkt
von a nach einer vollen Um-
drehung wieder zur gleichen
Stelle, wo wir ihn verliefien,
gekommen sein wird, wird
er vergebens sein friiheres
Gegeniiber suchen; der Zahn,
der ihn erfafit, trigt keine
Marke. Der markierte Zahn
ist erst auf der gegen-
iiberliegenden Umfangseite
(Abb. 14 unten); denn der
halbe Umfang von b ist so
grof3 wie der ganze vona. Erst
nach einer weiteren vollen
Umdrehung von a treffen die
, markierten Punkte wieder zu-
Abb. 14. Ubersetzung ins Langsame; sammen. Wihrend sich b also
oben: Beginq der Drehung; einmal ganzherumdreht, hata
unten: nach einem vollen Umlauf dies zweimal getan. Die Ge-
von Rad a -

schwindigkeit von Rad a und

seiner Welle ist also gerade doppelt so grofi wie die von b.
Wenn a die treibende Welle ist, wird die Geschwindigkeit
der getriebenen b verlangsamt Die Ubersetzung heift
darum ,ins Langsame“. Wenn sich also die Umfinge
wie eins zu zwei (1:2) verhalten, so ist dies bei den
Geschwindigkeiten entgegengesetzt: zwei zu eins; das grofie
Rad, vom Kleinen getrieben, dreht sich langsamer und um-
gekehrt. Die Umféinge konnen sich natiirlich auch anders
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verhalten, z. B. wie 1:3 oder 1:4 usw., danach wird sich
eben auch die Welle b 3mal, 4mal langsamer drehen als a:
Umgekehrt: eine Ubersetzung ins Schnelle hat man sofort,
wenn man nur die Welle b die treibende sein lafit.
Wiederholen wir: wir kennen somit dreierlei Ubersetzungen.
1.Ins Gleiche oder 1:1 bei gleichen Radumfingen.
2. InsLangsame (1:2,3,4 usw.) von kleinen auf groffere Réder.
3.Ins Schnelle (1:1/2,1/3 usw.) von groflen auf kleinere Réder.

Z2~| Z3
/
o
=4 C
VA A Tz«
Abb. 15. Ubersetzung mit Vorgelegewelle (b);

a treibend, ¢ getrieben

Jetzt ist es klar, warum auf den Wellen unseres Wechsel-
getriebes so verschiedene Rider sitzen. Die Geschwindigkeit
der Motorwelle ist immer sehr grofi (z. B. 2000 Umdrehungen
in der Minute und mehr); sie mu daher verlangsamt werden,
und wir wollen das in verschiedenen Stufen machen konnen.
Einmal geniigt vielleicht die halbe Geschwindigkeit, ein anderes
Mal ist auch das noch zu schnell; kurz, wir brauchen mehrere
Réderpaare. In der Regel sind vier solcher Paare vorhanden;
bei kleineren Wagen begniigt man sich wohl mit dreien, bei
ganz kleinen gar mit zweien!). Jedem Riderpaar ent-
spricht eine ganz bestimmte Geschwindigkeit
des Wagens, die allein vom Verhidltnis der beiden

1) Viele franzosische und amerikanische Wagen haben auch bei
grofierer Leistung nur drei Géinge; der bekannte Ford-Wagen hat von
jeher blof zwei. Von deutschen Kraftwagen wird der zu den groften

und stérksten gehérende Maybach seit einigen Jahren gleichfalls
mit nur zweistufigem Getriebe gebaut.
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Umfanglingen abhingt. Wenn sich diese z. B. wie 1:2
verhalten, dann ist es gleichgiiltig, ob der eine Umfang 15 em
und der andere 30 cm hat oder ob sie 20 und 40 cm betragen.

Sehen wir uns noch ein wenig die Abb. 15 an. Da haben
wir drei Wellen: a, b, ¢; a sei die treibende und drehe sich
beispielsweise mit 180 Touren in der Minute. Frage: Wieviel
Touren macht ¢? Antwort: Da mufl man zunichst wissen,
wie sich die Umfanglingen der Rider Z1, Z2, Z3 und Z4 zu
einander verhalten. Gut. Nehmen wir also an: Umfang von Z2
ist zweimal so gro wie Umfang von Z1; also Z1:Z2—=1:21);

Z2
Z3
= e
b
2 o
Jr—& ——o~—Ftr--h
Zf/“ L 4

Abb. 16, Ubersetzung mit Vorgelegewelle .(b); a durch ¢ durchgefiihrt

und ferner sei Z3:Z4—1:3. Dann ist die Rechnung leicht.
Macht Welle a 180 Touren, so macht b nur die Hilfte, also
90 Touren; Z2 und Z3, die auf dieser Welle b sitzen,
haben die gleiche Tourenzahl: 90. Welle ¢ wird von Welle &
getrieben und macht nur ein Drittel von deren Touren, das
sind 30. Die Aufgabe ist gelost. — Man konnte dasselbe auch mit
zwei Ridern allein erreichen, wenn man sie so wihlt, daf} sich ihre
Umfiinge wie 30:180 oder wie 1:6 verhalten; das zweite Rad
miiBte einen sechsmal grofieren Umfang erhalten. Da kiime man
zu sehr grofen Ridern. Wie man sieht, liBt sich dies vermeiden,
wenn man die Geschwindigkeit von 180 Touren nicht auf einmal,
sondern in zwei Stufen {ibersetzt, von denen die eine das Uber-

1) Man liest dies so: Z1 verhilt sich zu Z2 so wie 1:2, und es
bedeutet Z1 hier den Umfang des Rades.
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setzungsverhiltnis 1 : 2, die andere das von 1:3 hat. Es liegen bei
dieser Anordnung die treibende und die getriebene Welle
nicht unmittelbar nebeneinander, sondern der getriebenen ist
eine Hilfswelle mit den R#dern fiir die Zwischeniibersetzung
vorgelegt (b in Abb. 15); diese Welle fiihrt in der Technik
den Namen: Vorgelegewelle.

Nun ist nur noch ein Schritt zu der im Automobilbau
unter gewissen Verhéltnissen gebréuchlichen Ausfiithrung
(Abb. 16). Diese entsteht, wenn die Welle a nach rechts
durch die Welle ¢ hindurchwichst, wobei diese Welle ¢ zur
hohlen Welle werden muf}; dann kénnen a und ¢ so lang
sein, wie es zur Aufnahme einer gréfieren Anzahl von Ridern
notig ist. Sie laufen jetzt ineinander, ohne sich gegen-
seitig zu storen, mit ganz verschiedenen Geschwindigkeiten.

9. Aufbau des Getriebes

Nach dieser Vorbereitung sind wir imstande, jedes Getriebe
zu verstehen. Und nun wollen wir uns einige Ausfiihrungen

|7

Abb. 17. Wechselgetriebe fiir 3 Stufen und Riicklauf bei Durchzugs-
schaltung. Réder 3 und 7 stehen im Eingriff (dickere Umrahmung).
Hiilse h samt den Rédern 5, 6, 7, 8 verschiebbar

niher ansehen. Da ist zunichst die in Abb. 17 dargestellte
Bauart. Auf den ersten Blick sieht man die beiden Haupt-
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wellen m und g; m ist wieder jene Welle, die die volle
Geschwindigkeit des Motors erhilt; die daher solange die
gleiche Geschwindigkeit behdlt, als der Motor die seine nicht
dndert. Die Welle m tridgt vier Zahnrdder: 1, 2, 3, 4,
die mit ihr fest verbunden sind und die sich daher alle
gleichzeitig und gleich schnell mit ihr drehen. Die andere
Welle g ist von besonderer Art: sie ist nicht rund, sondern
kantig, und zwar in diesem Falle vierkantig. Das hat natiirlich
einen besonderen Grund. Auf dieser vierkantigen Welle ist
némlich eine vierkantig ausgehthlte Hiilse h aufgeschoben,

Abb. 18. Hiilse A mit den Schubridern 5, 6, 7, 8; rechts sieht man in die
vierkantige Bohrung; unten gesondert die Schiebestange s¢ mit Griff G

die von a bis b reicht. Diese Hiilse bildet mit den vier Zahn-
riidern 5, 6, 7 und 8 ein einziges Stiick; man denke sich sehr
grofle Zwirnspulen mit méchtigen Endscheiben, die geziihnte
Rinder haben. Der Deutlichkeit halber ist sie in Abb. 18
noch einmal fiir sich abgebildet. Da Welle und Hiilse vier-
kantig sind, kann sich die Hiilse auf der Welle natiirlich
nicht drehen, aber sie wird sich mit ihr wie ein aufgekeiltes
Rad bewegen; dabei ist die Hiilse doch in der Richtung
der Achse verschiebbar, nach links wie nach rechts, und
zwar auch wihrend sie sich dreht. Das ist der grofie
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Vorteil. Um die Hiilse zu verschieben, braucht man nur die
mit ihr verbundene Stange sf (Abb. 17) zu verschieben. Jeder
hat gewifi schon die seitlich vom Lenkersitz angebrachten
Handhebel gesehen, die der Lenker bald nach vorne, bald nach
hinten legt. Gewdhnlich sieht man zwei solche. Einer davon
gehort zur Bremse und geht uns vorldufig nichts an. Der
andere aber fiihrt zu der eben erwihnten Schiebestange st
hinunter. Man kann sich den Zusammenhang an der Abb. 19

Abb. 19. Schalthebel in Ver-
bindung mit einer Schalt-
oder Schiebestange st

leicht klar machen. Der vom Lenker erfafite Handhebel 148t
sich in einem Kreisbogenstiicke um einen am Wagenrahmen
oder am Getriebegehiiuse festen Punkt o in der angegebenen
Pfeilrichtung schwenken. Das untere Eunde des Handhebels
taucht in eine Ausnehmung der Schalistange st. Mit der
Stange st und dem auf ihr sitzenden Griff G, der die Hiilse A
(Abb. 17 und 18) erfaBit, lifit sich diese verschieben.
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In unserer Abb. 17 stehen die beiden Rider 3 und 7 im
Eingriff, das kleinste Rad der treibenden Welle m mit dem
grofiten der getriebenen Welle g; d. h. Ubersetzung ins
Langsamste. Mit dieser Ubersetzungsstufe wird man offenbar
die Fahrt beginnen; man nennt das: ,die Erste“; sie gibt
die kleinste Fahrgeschwindigkeit“, die Ubersetzung ist dabei
die grofite.

Will man schneller fahren, so hat man den Handhebel um
ein Stiick vor- (oder riick-) wiirts zu schieben; dann kommen
die Ridder 3 und 7 aufler Eingriff und das benachbarte Paar
arbeitet — zweite Geschwindigkeit (zweite Stufe oder kurz
»die Zweite“). Ebenso konnen wir auch noch eine dritte
Geschwindigkeit erzielen. Und hétten wir ein viertes Réderpaar,
so gibe es ,eine Vierte“.

Vielleicht hat aber doch einer oder der andere auch in
unserer Zeichnung (Abb. 17) ein viertes Paar entdecken
kénnen?

Ja, es sind sogar noch drei Rider da, von denen wir
bisher nicht gesprochen haben. Wie wir sehen, gibt’s da
auch noch eine dritte, recht kurz geratene Welle; aber die
trigt auch nur ein einziges Ridchen, braucht also nicht lang
zu sein. Dieses Ré#dchen 9 steht zwar in bestéindigem Ein-
griff mit dem Rad 4 der Welle m und wird also die
ganze Zeit iber mitgedreht, aber es treibt meist nichts
mit dieser Bewegung; es liduft, wie man sagt, ,leer® mit.
Nur wenn man mit dem Schalthebel die Stange sf und
damit die Hiilse soweit nach rechts hin verschiebt, bis auch
das Rad 8 ins Rad 9 eingreift, dann iibertriigt es seine
Bewegung auf die Hiilse und ihre Welle. Weil nun die
Motorwelle nicht mehr unmittelbar die Welle g treibt, sondern
eine dritte Welle sich dazwischen schiebt, mufl sich dadurch
die Drehrichtung der Welle g gegen frither umkehren;
und wenn wir daher die bisherigen Geschwindigkeitsstufen

4
3, ?} und {1) zur Vorwirtsfahrt verwendet haben, so wird uns 9 zur
8

Riickwirtsfahrt dienen. Da man diesen Riicklauf verhiltnis-
miiBlig selten braucht, so begniigt man sich hiefiir mit einer
einzigen Geschwindigkeit, natiirlich einer niedrigen.
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10. Die Schaltung

Wir haben in dem eben behandelten Falle den Hand-
hebel in kurzem Kreisbogen ruckweise aus einer Stellung
in die nichste zu bringen gehabt; dabei lag jede Stufe
hinter der anderen. Diese Schaltung fiihrt den Namen
Segment-, besser Durchzugschaltung. Man sieht, daf}
man dabei nie eine Geschwindigkeit iiberspringen kann; will
man von der ersten auf die dritte, so mufl man durch die
zweite hindurch. Noch unangenehmer ist dies natiirlich, wenn
vier Stufen da sind. Und da auch das Getriebe auf diese

-/

st2

Abb. 20. Getriebe fiir 4 Stufen bei Kulissenschaltung. Zwei Hiilsen
— h1 und h2; zwei Schaltstangen — sf1 und st2

Weise recht lang wird, haben die Wagenbauer schon friih
einen Ausweg ersonnen, der beide Nachteile mit einem
Schlage beseitigt.

Sie haben ganz einfach die lange Hiilse entzweigeschnitten
und lassen jeden Teil durch eine eigene Stange verschieben.
Da sehen wir also in der Abb. 20 wieder die beiden
bekannten Wellen m und g mit ihren Zahnrddern; diesmal
sind vier Geschwindigkeiten zum Vorwirtsfahren eingezeichnet,
die Riickwirtsfahrt ist weggelassen. Die Hiilse h1 148t sich
mit der Stange sf1 seitlich nach links und wieder zuriick,
die Hiilse h2 mit sf2 nach rechts und zuriick verschieben,
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wobei dann entweder 5 und 1 oder 6 und 2, oder 7 und 3
oder 8 und 4 ineinander einriicken. Es miissen also zwei
Schiebestangen fiir die vier Vorwirtsstufen da sein. Nun
miissen wir noch daran denken, wie man diese zwei Stangen
mit einem einzigen Hebel vom Fiihrersitz aus be-
dienen kann. Die Abbildung 21 belehrt rasch, wie das moglich
y gemacht wird. Der Hand-
hebel ist hier dreiteilig;
er verlduft nicht in einem
Stiick vom oberen Hand-
griff bis zum unteren
Endpunkt, sondern in einer
stufenférmigen Linie: |-

Der obere und der
untere Schwenkarm sind
gesondert und durch ein
wagrechtes Wellenstiick
verbunden, das verschieb-
bar gelagert ist. Bei einer
Verschiebung kommt der
untere Hebel E je nach
der Grofie derVerschiebung
mit einer der Schalt-
stangen st zur Verbindung.
Danach kann er in der
frither besprochenen Art
vor- oder riickwirts ge-
schwenkt werden. Um die

SL3 cprs .

Abb. 21. Vollstiindige Kulissenschaltung ~ seitliche Verriickung genau
fir 4 Vorwérts- und 1 Riickwéirtsgang. zu ermdoglichen, ist der
Kulisse durch einen Bock mit dem Tandhebel in einer so-

Rahmentriiger verbunden genannten Kulisse K

(Abb. 21) gefiihrt, das ist eine Art Rahmen mit Zwischen-
winden, die nur bestimmte Hebelstellungen zuldfit. So kann
man den Hebel in die durch die Zwischenwiinde gebildeten
Schlitze 1 bis 4 riicken. Schlitz 1 und 2 liegen hinter-
einander, das entspriche z. B. den zwei Geschwindigkeits-

stufen éund? (Abb. 20); bei Schlitz 1 wird also die
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eine Stange nach vorn, bei 2 nach hinten geschoben, es
entspricht somit 1 der ersten, 2 der zweiten Geschwindigkeit.
Riickt man den Hebel in den Schlitz 3 neben 1, so verbindet
er sich unten mit der zweiten Stange und kann nun die dritte
Geschwindigkeit einstellen; bei 4 riickt er diese Stange zuriick
und schaltet auf die vierte ein. In der Mittelstellung stehen
alle Réder aufler Eingriff. Das heifit man Leerlaufstellung.
Wir werden n#mlich sehen, dafl dabei der Motor ruhig
weiterlaufen kann, ohne dafl sich der Wagen vom Platze
rithrt. Bei vier Vorwirtsstufen hat die Kulisse noch einen
fiinften Schlitz fiir die Riickwirtsfahrt,und dazu gehort eine dritte
Schaltstange, die in der Abb. 20 weggelassen, aber in der
Abb. 21 zu sehen ist (st3). Daf§ diese Schaltungsart Kulissen-
schaltung heifit, versteht sich von selbst.

Hiufig wird der Schalthebel unmittelbar im Getriebe-
gehiiuse gelagert und steht dann wie das Getriebe in der
Mitte des Wagens. In der Regel ist dabei die Schaltung als
Kugelschaltung ausgebildet, hiebei féllt jede seitliche Ver-
riickung des Handhebels weg, indem der Dreh- und Schwenk-
punkt des Hebels als Kugelkopf in einer Kugelpfanne
die Verschwenkung des Hebels nach vorn und hinten, aber
auch nach links und rechts erméglicht (siehe spiter Abb. 105).
Die Anordnung des Schalthebels in der Mitte hat den be-
sonderen Vorteil, da man von jeder Seite des Wagens aus
aufsteigen kann.

11. Der direkte Eingrift

Nun sind wir beim letzten Punkt des Abschnittes
»Getriebe“ angelangt. Wir haben gewiff schon 6fter gehort
oder gelesen, z. B. in Beschreibungen von Wagentypen: der
Wagen habe vier Geschwindigkeiten vorwirts, eine riickwirts,
und die vierte in ,direktem Eingriff‘. Was ist denn
das, direkter Eingriff?

Das heifit nichts anderes, als da wir auf jede Ubersetzung
im Getriebe verzichten und die Motorwelle direkt eingreifen
lassen in die Welle, die wir mit g bezeichnet haben. Freilich
wird sich dadurch das Getriebe etwas dndern. Wenn wir die
Abb. 22 und 23 ansehen, so filllt auf, daf wir nicht mehr
mit zwei Wellen auskommen, sondern drei brauchen.
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Abb. 22 (oben) und 23. Darstellung des direkten Eingriffes; oben

Schaubild, unten Grundrif} in technischer Darstellung mit Weglassung

der Schaltstange sf. Der Deutlichkeit zuliebe ist in der oberen Ab-

bildung die Welle g aus ihrer Lagerstelle in der Hohlwelle m heraus-
gezogen gezeichnet.
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Die Wellen m und g liegen hier hintereinander. Um das
Wichtigste gleich zu sagen: man kann aus ihnen eine
einzige Welle machen! Zum Beispiel, wenn man die Nabe
des Rades 5 durch Einschnitte zu ,Klauen“ k macht, das sind
Vorspriinge, die dann in die Einschnitte des ebenso gebauten
Nachbarrades 6 eingreifen. In der gezeichneten Stellung hat
noch jede Welle, m wie g, ihre Selbstindigkeit bewahrt und dreht
sich fiir sich, obwohl sie ineinander stecken (Abb. 23). Erst wenn
man auf bekannte Art mit Handhebel, Schiebestange und
Greifarm die Réderhiilse auf Welle g soweit nach links
riickt, dafl die Klauen k& ineinandergreifen, werden diese
zwei Wellen eins, und g wird sich so schnell drehen
wie m; die getriebene Welle kommt in direkten Eingriff
mit der treibenden; ohne Zwischeniibersetzung. In unserem
besonderen Falle wird dabei das Rad 6 aus 2 seitlich heraus-
geschoben; 5 und 1 bleiben wohl im Eingriff, weil ja weder an m
noch an der Vorgelegewelle V irgend etwas bewegt wurde.
Dieser Eingriff ist aber fiir die Bewegungsiibertragung gleich-
giiltig. Die Welle V dreht sich wohl mit, aber sie treibt nichts,
sie liuft ,leer®; aber nur wihrend des direkten Eingriffes.

In allen anderen Fillen braucht man sie sehr notwendig,
und zwar als Vorgelegewelle. Da ist z. B. gleich die gezeichnete
Stellung: m und g sind nicht gekuppelt. Von den Rédern stehen

gleichzeitig zwei Paare in Eingriff: é und 2 Von m

geht die Bewegung aus, die mit dem Rad 5 auf die Réder 1
und 2 der Vorgelegewelle iibergeleitet wird. Uber 6 bekommt
dann endlich Welle g ibr Teil (mittlere, hier 2. Geschwindigkeit).
Verschiebt man die Hiilse auf g nach rechts, bis Rad 7 tiber
Rad 3 steht, so geht es von 5 iiber 1 wie friiher, jetzt aber
mit anderer Ubersetzung von 3 auf 7 (kleinste oder 1. Ge-
schwindigkeit). Die dritte wird durch direkten Eingriff her-
gestellt. Schiebt man die Hiilse wieder ganz nach rechts,
bis 7 in 8 greift, so kann man riickwirts fahren. Ebenso wie
hier bei drei Vorwirtsstufen ist es, wenn vier Geschwindigkeiten
gebaut werden; es kommt dann eben noch ein Réderpaar
dazu. Gewohnlich ist die hdchste Geschwindigkeit durch
den direkten Eingriff einzuschalten, also bei drei Stufen die
dritte, bei vieren die vierte.
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Eines ist noch anzumerken: es mufl dafiir gesorgt
sein, daB, wenn ein R#derpaar im Eingriff ist, dies auch
zuverlissig bleibt und nicht etwa ,herausspringt und dafl
nicht ein anderes der Schubrdder sich zufillig bis zum
Eingreifen in sein Gegenrad verschieben kann. Dies ver-
hindert man durch eine sogenannte Verriegelung der nicht
gebrauchten Schubstangen, die hiedurch mitsamt den
ihnen zugeordneten Ri#dern in ihrer Stellung festgehalten
werden.

Abb. 24. Getriebekasten eines Austro-Daimler-Wagens, gebffnet,
Geh#usedeckel abgeschraubt

1, 1/ Zahnrider fiir die Ubersetzung der 1. Geschwindigkeit

2’ 2 » » » » » 2. »

33 3 » » » » » 3. »

4, 4’ Vorgelegewellenantrieb

5 Reversierrad

A Getriebekasten E Fiihrungen der Schalt-

B Kupplungswelle treibt iiber schienen
Antriebsrider 4, 4 die Vor- F Getriebebremsscheibe
legewelle C G Kardananschluf

D Nutenwelle 1, II, IIT, Schaltschienen

Das Bild zeigt den direkten Gang, die 4. Geschwindigkeitsstufe, einge-
riickt, was durch direkte Kupplung der Zahnriider 4 und 3 bewirkt wird

Wir haben unter die Abb. 22 die Abb. 23 gesetzt, die
wieder die vereinfachte Darstellung des Getriebes zeigt, wie
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wir sie schon bei Abb. 11 und 12 erldutert haben. Die Zahnréder
erscheinen im sogenannten Grundrif§ als ldngliche Rechtecke,
in die die Diagonalen eingezeichnet sind. Wo also kiinftig ein
solches Briefumschlagbild zu sehen ist, stellt es ein Zahnrad vor.

Aufierdem ist auf dem Bilde zu sehen, wie das ganze Getriebe
in einem Geh#use eingebaut ist. Um das zu zeigen, muf} das
Gehduse aufgeschnitten gezeichnet werden. Soleche Schnitt-
zeichnungen sind in der Technik iiblich, wobei man die Schnitt-
flichen kenntlich macht, indem man sie schraffiert oder férbt.

Schliefllich sei noch auf die strich-punktierten Linien auf
dem Bilde aufmerksam gemacht, die immer die Mittellinie
seitengleicher (symmetrischer) Korper angeben.

Auf Abb. 24 sieht man in das getffnete Innere eines
Getriebegehiuses. Das Bild bedarf nach dem Vorangegangenen
wohl keiner weiteren Erlduterung.

12. Die Kupplung

Nun miissen wir uns noch mit der Bedienung dieses
Riderwerkes beschiiftigen. Da kommen wir zu einem Ding, das
den wiederum sehr bezeichnenden
Namen Kupplung fiihrt. Das
Wort kommt von ,kuppeln“, und 5
dieses hat auch in der technischen
Sprache eine &#hnliche Bedeutung
wie im Leben, ndmlich: ,,zusammen- M
bringen und verbinden“. Und somit
hétten wir eben eine Kupplung beim 7 2 3
direkten Eingriff kennengelernt.

Abb. 25
Es gibt aber noch viele andere .

. . e pe 1 = Zylinder
Austiihrungsarten. Eine héufig an- 2 = Konus (Kegel)
zutreffende ist die sogenannte 3 = Hohlkegel
Lederkonuskupplung.

Lederkonus! Das ist wieder so ein neues unbekanntes Etwas.
Zunichst wiirde man glauben, dafl das was Ledernes sein muf.
Es ist aber von Eisen und nur mit Leder iiberzogen. Und Konus ist
nichts anderes als ein Kegel. Kegel im Gegensatz zu Zylinder.
Ein Bild ist immer die beste Erklirung. Sehen wir uns darum
die drei Formen hier in Abb. 25 an: 1 ist ein Zylinder; also ein
Korper mit {iberall gleichem kreisrundem Querschnitt, z. B.

Bl au, Chauffeurkurs 7. Aufl. 3
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ein Stab, eine Walze, oder — wenn er hohl ist — eine Rohre;
auf Linge und Dicke kommt es dabei nicht an, so daff man
auch eine kleine, kreisrunde Scheibe wie eine Miinze als
zylindrisch zu bezeichnen hat.

Ein spitz zulaufender Korper wie bei 2 heifit bekanntlich
ein Kegel oder, wie man nach dem Lateinischen sagt, ein
Konus. Auch dann bezeichnet man ihn so, wenn er die
schone Spitze verloren haben sollte wie bei 3, wo iiberdies
ein Hohlkegel abgebildet ist.

Aus zwei dhnlich abgestumpften Kegeln nun besteht die
Konuskupplung. Diese beiden Kegel oder Konusse passen genau
ineinander. Der eine
(Abb. 26 links) ist als
Hohlkegel, der andere
alsVollkegel ausgebildet.
Thre Umfangfldchen sind
mit Leder tapeziert,
damit sie sich besser an-
einanderpressenund an-
einanderhaften konnen.
Denn darauf kommt es

Abb. 26. Konuskupplung, auseinander- ., Ubrigens muB es

genammen nicht gerade Leder sein;

es gibt auch andere Beldge, wie Ferodo- oder Jurid-Asbest,
die die gleiche Wirkung haben.

Nun die Wirkungsweise: Im Anfang ist alles regungslos.
Die Kegelscheiben A und B stehen voneinander entfernt in
aller Ruhe. Nun auf einmal versetzt jemand, z. B. der Motor,
die Welle M, auf der A sitzt, in drehende Bewegung. In-
zwischen war B ganz ruhig geblieben. Aber jetzt fafit
jemand die Welle m und schiebt sie M entgegen; allmihlich
wird dabei B mit A in Berithrung kommen; die rauhen
Lederflichen gleiten zuerst aneinander vorbei; wenn aber
B stark genug an A angedriickt wird, dann kann es seine
Ruhe nicht mehr bewahren und 148t sich von A und
seiner Bewegung einfach mitnehmen. Die zwei Konusse
A und B bilden jetzt einen einzigen. Die Kupplung ist her-
gestellt. Selbstverstindlich dreht sich nunmehr die Welle m
ebenso schnell wie M.
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Da nun M mit dem Motor zusammenhingt, m aber mit
dem Getriebe, dem Differenzial, den Hinterrddern, kurz mit
dem Wagen, so mufl bei eingeriickter Kupplung, das heif}t,
wenn A und B verbunden sind, der Motor das Getriebe in
Gang setzen und dadurch den Wagen ziehen; bei ausgeriickter
Kupplung, das heifit bei getrennten Konussen, kann das
Getriebe und damit der ganze Wagen ruhig am Platze
bleiben, auch wenn der Motor arbeitet. Wie oft kann man
ein Automobil ganz ruhig stehen sehen und das Knattern des

Abb. 27. Konuskupplung, zusammengebaut

arbeitenden Motors vernehmen. Das kommt, wie wir uns jetzt
erkldren konnen, eben daher, daf die Kupplung ausgertickt
gehalten werden kann, indem der Lenker einen aus dem
Boden des Fiihrersitzes herausragenden Fuflhebel (Pedal) nieder-
driickt. Eine einfache Hebeliibertragung geniigt zur Verbindung
von Pedal und Kupplung (Abb. 27). Der FuBihebel H ist um die
Achse O drehbar; sein unteres gegabeltes Ende ergreift die Nabe
des inneren Konus; dieser wird fiir gewo6hnlich durch die
Kraft einer Feder f in dem &ufleren festgehalten. Im Ruhe-
zustand ist also die Kupplung stets eingeriickt, beide Teile
bilden ein Ganzes. Nur wenn der Fahrer auf das Pedal
3*
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tritt, wird der innere Konus ge gen die Federkraft aus dem
dufleren Konus herausgezogen. Dabei bewegt sich die Hebel-
hilfte oberhalb O in der Pfeilrichtung nach vorn und unten,
die untere Hilfte gleichzeitig entgegengesetzt nach hinten
und nimmt die Nabe des inneren Konus mit. Die Feder f
wird dabei zusammengedriickt.

Wozu also dient die Kupplung?

Zur Trennung des Motors vom Getriebe (und vom
Wagen) oder zur Verbindung beider.

Nun entsteht die Frage: Wann ist denn eine solche
Trennung oder Verbindung notwendig ?

 Antwort: Beim Einschalten des Getriebes und beim Um-
schalten von einer Geschwindigkeit auf die andere.

Bei Beginn einer Fahrt steht das Getriebe auf Leerlauf:
keines der Ubersetzungsrider ist mit einem andern im Eingriff.
Die Kupplung ist unberiihrt, also eingeriickt. Nun
‘setzt man den Motor in Gang. (Wie, konnen wir erst spiter
erfahren.) Der Motor arbeitet, der Wagen steht still;
diesmal trotz eingeriickter Kupplung. Motor und Getriebe
héngen jetzt zwar durch die Kupplung zusammen, aber infolge
der Leerlaufstellung geht das Getriebe leer und kann nicht
auf die Hinterrdider des Wagens wirken.

Um nun das erste Zahnréderpaar, némlich die kleinste
Geschwindigkeit, einzuschalten, tritt der Fiithrer auf das
Kupplungspedal und trennt so fiir einen Augenblick Motor
und Getriebe. Jetzt kann er mit leichtem Ruck den Schalthebel
in die Stellung fiir den ersten Eingriff riicken. Noch immer
bleibt der Wagen stehen; diesmal wegen der ausgeriickten
Kupplung. Nun gilt es, die Kupplung wieder sanft und
allméhlich einzuriicken: der Ful auf dem Kupplungstritt
hebt sich also langsam und die Feder in der Kupplung treibt
den einen Konus wieder in den anderen hinein. Nun ist alles
verbunden: der Motor durch die Kupplung mit dem Getriebe
und dieses mit den Wagenréddern. Die Fahrt beginnt. Anfangs
langsam. Bald soll es schneller gehen. Also die nichsthdhere
Geschwindigkeit eingeschaltet! Doch halt! So ohne weiteres
geht das nicht! Die Getrieberdder auseinanderzuriicken mitten
in ihrer schnellen Bewegung, das wire nicht so einfach. Noch
bedenklicher aber wire es, raschlaufende Rider ineinander zu



Scheibenkupplungen 37

riicken. Das wiirden die Zdhne nicht lange aushalten. Da muf3
uns also die Kupplung helfen. Ein Tritt aufs Pedal — und
schon arbeitet der Motor leer, das Getriebe ist frei, kann
ein wenig verschnaufen; diesen Augenblick verminderter
Geschwindigkeit beniitzt man rasch, das erste Paar zu losen,
das zweite zu verbinden; nun kann es wieder weitergehen:
also Kupplungspedal heben, damit ist die Kupplung wieder
eingertickt. Und so ist’s immer zu machen, wenn man im
Getriebe schalten will.
Abb. 28. Lamellenkupplung, links im
Durchschnitt mit den Motorlamellen a
N und den Getriebelamellen b; rechts

bei a eine halbe Motorlamelle, bei b
eine halbe Getriebelamelle von vorn

gesehen
2 a o
/
o
W
(S eon Ve [,
k:\’

13. Kupplungsarten

War bisher immer von der Konuskupplung die Rede, so
darf man darum noch nicht glauben, es gibe nur solche. Sie
ist ja sehr einfach und drum sehr verbreitet. Aber es gibt
auch andere Arten, von welchen die sogenannten Metall-
platten- oder Scheibenkupplungen (gewdhnlich
Lamellenkupplungen genannt) am verbreitetsten sind (Abb. 28).

Auch hier gibt es wieder einen mit dem Motor und einen
mit dem Getriebe verbundenen Teil; jeder dieser Teile tragt
eine Anzahl von Stahl- oder Messingplatten, die sogenannten
Lamellen, derart, daf} die Lamellen 2 zwischen den Lamellen b
stehen. Die Lamellen 2 drehen sich mit der Welle W1, die
Lamellen & mit W2. Die Teile A und B werden genau wie
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bei einer Konuskupplung gegeneinander bewegt, wobei sie
sich aneinanderpressen und so den Motor mit dem Getriebe
verbinden.

Ist sonst nichts vorhanden, so sind das trockene
Kupplungen. Doch gibt es auch solche, die im Gegensatz dazu

Abb, 29. Lamellenkupplung, zerlegt (Austro-Fiat)

A AuBere Kupplungstrommel LG Getriebelamelle
E Entkupplungsring mit Druckkugel- LM Motorlamelle
lager und Schmierbiichse LS  Schluilamelle
F Kupplungsfeder M Mutter
FM Federspannmutter Sch Anprefimuffenscheibe
GM Gegenmutter Scha AnpreBmuffenschaft
J Innere Kupplungstrommel \ Verschraubung

in einem sogenannten Olbade arbeiten. Bei diesen wird durch
das Einriicken der Platten erst das zwischen ihnen stehende
Ol verdriingt, das daher nicht zu dickfliissig sein darf; dann
erst konnen die Platten aneinander haften; auf diese Art
erzielt man ein weicheres Arbeiten der Kupplung. Bei allen
anderen Arten darf kein Ol in die Kupplung geraten, weil



Das Ganze der Kraftiibertragung 39

es die Kupplung zum Gleiten briichte — abgesehen von ein
paar Tropfen Fischtran, mit dem man gelegentlich sprode
gewordenen Lederbelag geschmeidig macht.

Die Einzelteile einer zerlegten Lamellenkupplung sind in der
Abb. 29 deutlich zu sehen. Man erkennt dort deutlich die zwei
Gruppen von Lamellen: die Motor- und die Getriebelamellen,
entsprechend den Teilen a und b unserer Zeichnung Abb. 28. Es
sind kreisringférmige schmale Scheiben mit iiber den Umfang ver-
teilten Ansitzen, die bei einer Gruppe auflen liegen, bei der
anderen aber innen. Die Motorlamellen werden mit den duleren
Ansitzen in entsprechende Langsnuten des Geh#useteiles A ein-
geschoben, die Getriebelamellen fithren sich ganz #hnlich auf
der inneren Kupplungstrommel J. Der Aufbau mufl natiirlich
so erfolgen, dafl die Lamellen einer Gruppe zwischen die der
anderen zu stehen kommen.

Aus den Vielscheibenkupplungen ist die heute sich rasch
verbreitende Einscheibenkupplung hervorgegangen, die, wie ihr
Name sagt, sich mit einer einzigen verschiebbaren Platte begntigt.

14. Zusammenbau

Da wir nun so weit gekommen sind, die grundlegenden
Teile der Kraftiibertragung mit Ausnahme des Motors zu ver-
stehen, wollen wir an diesem Punkte eine kurze Riickschau
halten und das Gelernte, knapp zusammengefaBit, mit Hilfe
der Abbildung 30 iiberblicken.

Wir gehen jetzt vom Letzten aus, das wir eben kennen-
gelernt haben, also von der Kupplung, die bei K zu sehen
ist. Thre eine Hilfte steht mit dem motorischen Teile, den
wir uns links dazudenken, in Verbindung, die andere mit dem
Getriebe. Dieses ist in dem kofferdhnlichen Gehiuse G ein-
geschlossen. Die vom Motor herrithrende Bewegung wird bei
eingeriickter Kupplung ins Wechselgetriebe geleitet, wo
sie mit Hilfe verschiedener Ubersetzungspaare ver-
langsamt oder — bei direktem Eingriff — unvermindert
weitergefithrt wird. Da die néchste Welle, die die Bewegung
erhalten soll, zu allen bisher bewegten senkrecht steht, mufy
ein Kegelréiderpaar eingeschoben werden (siehe Abb. 30
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bei k). Dieses bedeutet, da die beiden Kegelrider nicht gleich
groff sind, zugleich eine weitere, dauernd eingeschaltete Uber-
setzung in Langsame, da das treibende Rad, der sogenannte
Triebling, das kleinere ist. Ans groflere, gewdhnlich ,Teller-
rad“ genannt, schlieBt sich das Differenzialgeh#iuse D
und dieses birgt in sich das den Antrieb nach beiden Seiten
verteilende Differenzial. Aus dem Differenzial fithit nach
links und rechts je eine Querwelle mit einem Kettenzahn-
rad am Ende. Diese kleineren Zahnréder treiben mit Ketten
die gréfleren Kettenzahnrider auf der Hinterradachse und da-
mit schlieBlich die Hinterréder selbst.

Die hier betrachtete Anordnung ist aber nicht die einzig
mogliche und auch nicht die einzig ausgefiihrte. Sie stammt
aus den Anfangszeiten des Automobils und wird heute fast
nur noch bei Lastwagen oder Omnibussen angewendet. Die
modernen Personenwagen haben keine Ketten, sondern
Kardan-Wellen.

15. Kardanwagen

Kardan? Wieder ein neuer Begriff, mit dem wir uns
vertraut machen miissen. Card an o, ein hervorragender Mathe-
matiker im 16. Jahrhundert, hatte ein eigenartiges Gelenk
ersonnen, das nach ihm ,Kardangelenk“ hieff. Allmihlich lief3
man das den Gegenstand bezeichnende Wort ,Gelenk“ weg
und sagte blof ,Kardan“, wobei sich jeder ohneweiters hinzu-
denken muf}: -Gelenk. Statt der Bezeichnung ,Kardan® ist
auch ,Universalgelenk“ und ,Kreuzgelenk® iiblich.

Was ein Gelenk ist, wissen wir von unserem eigenen
Korper, der iiberall dort Gelenke hat, wo sich zwei
Knochen gegeneinander bewegen miissen, im Knie, im Ellbogen,
an der Schulter, zum Beispiel. Dort sind es entweder Kugel-
gelenke, wenn sich das kugelige Ende des einen Knochens
im pfannenartigen des anderen dreht, wie der Oberarm im
Schultergelenk; oder Scharniergelenke wie am Ellbogen.
Beim Kreuzgelenk kommt noch hinzu, dafl die gelenkig
verbundenen Teile sich als Wellen zugleich auch drehen
kénnen miissen.
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Am raschesten kommen wir zu einer vollkommen deut-
lichen Vorstellung eines solchen Gelenkes auf folgendem
Wege. Aus zwei Holzern denke man sich ein kleines Kreuz
gebildet. Wie wird man
dieses mit beiden
Hinden am geschick-
testen halten? Unbe-
dingt so, daBl man jedes
Holz zwischen zwei
Finger einer Hand
nimmt (Abb. 31). Das
ist das ganze Bauge-
heimnis. Was die Hinde
und ihre Finger be-
sorgen, leisten beim
ausgefiihrten Kreuzgelenk zwei eiserne Biigel (Abb. 32), die
sich jederseits in eine Welle fortsetzen, so wie der Unter-
arm sich in Abb. 29 an die Hand ansetzt. Die Biigel sind um

Abb. 31. Handmodell
eines Kreuzgelenkes

Abb. 32 und 33. Kardan- (Kreuz-) Gelenk

die von ihnen erfafiten Kreuzstibe wie um kurze Achsen dreh-
bar (Abb. 33), konnen also um diese Achsen kleine Schwin-
gungen machen, auch wihrend die Welle selbst sich gleichzeitig
um ihre eigene Lingsachse dreht. Auf diese ungemein sinn-
reiche Weise verliert die Wellenverbindung ein Stiick Starrheit,
sie wird gegen Erschiitterungen nachgiebig und wird solche
bis zu einem gewissen Grad aushalten, ohne gleich Schaden
zu nehmen.

Und nun haben wir uns noch anzusehen, wie das Kardan-
gelenk die Ketteniibertragung ersparen hilft. In Abb. 34 sehen
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wir einige bekannte Dinge, zunichst Kupplung A und Getriebe G,
ganz wie beim Kettenwagen. Der Unterschied zeigt sich darin,
dafl die Getriebehauptwelle nicht mehr gleich das Differenzial
antreibt: das Differenzial ist vielmehr weit nach hinten geriickt;
es sitzt jetzt auf der Hinterradachse selbst bei D. Angetrieben

Abb. 35. Elastisches Gelenk (mitunter H ar dy gelenk genannt)
A und B die zu verbindenden Wellen, C Kupplungsringe

muf} es natiirlich auch hier werden, Ketten sind unméglich,
weil wir Treibmittel brauchen, die sich drehen konnen. Man
konnte ja allerdings die Getriebewelle bis zum Antriebkegelrad
des Differenzials verlingern. Das géibe aber eine viel zu lange
und viel zu starre Verbindung. Hier helfen uns die Kardan-
gelenke aus der Verlegenheit, die durch eine Zwischenwelle,
die darum Kardanwelle heifit, Getriebe und Differenzial so
verbinden, dafl sie die drehende Bewegung sicher iibertragen
und gleichzeitig den einzelnen Wellengliedern die unentbehr-
liche Gelenkigkeit gewdhren.

In Abb. 34 sind zwei Kardangelenke, C1 und C2, ein-
gezeichnet. Es gibt aber auch Ausfithrungen, bei denen das
zweite Gelenk erspart werden kann. Dann steckt die vom
vorderen Gelenk zum Kkleinen Kegelrad des Differenzials D
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leitende Welle in einem besonderen Rohre, das auch noch
das Differenzial selbst umschliefit (sieche Abb. 8 und 9).

Man kann dhnliche Gelenke auch noch an anderen Stellen
der Kraftiibertragung antreffen, wo es eben darauf ankommt,
zwischen zwei Wellenstiicken eine geschmeidige Verbindung
herzustellen, z. B. zwischen Kupplungs- und Getriebewelle.

Hiufig nimmt man hiefiir elastische Kupplungen oder
Gelenke, indem man zu diesem Zwecke mehrere runde
Scheiben oder Ringe aus Stahl oder Gummi zu einer Gruppe
zusammenfafit und auf den Endflichen die beiden zu
kuppelnden Wellen mit kreuzweise versetzten Armen angreifen
laBt. In Abb. 35 sind diese Ringe bei C zu sehen; A und B
sind die zu kuppelnden Wellen.

Damit wire das Wichtigste {iiber die Kraftiiber-
tragung gesagt und wir haben uns nunmehr mit der
Krafterzeugung zu Dbeschiftigen. Dazu dienen die
Motoren. In diesem Buche sollen nur die Benzin- und die Elektro-
motoren behandelt werden; zunichst die Benzinmotoren.

16. Allgemeines vom Explosionsmotor

Motoren sind Maschinen, die Bewegung
erzeugen, wenn man ihnen geeigneten Betriebs-
stoff zufithrt. Bei Windmotoren (Windmiihlen) treibt
der Wind die Schaufeln, die radartig auf einer Welle
sitzen; von der so bewegten Welle lifit sich die Kraft der
Bewegung abnehmen und auf die einzelnen zu betreibenden
Geriite iiberleiten. Ahnlich ist es bei Wassermotoren (Wasser-
ridern). War dort der Wind der Betriebsstoff, so ist es hier
Wasser. Und in unserem Falle ist es Benzin. Allerdings
ist die Kraft des Benzins nicht so unmittelbar frei verfiig-
bar wie Wind oder Wasser. Nein: die im Benzin schlummernde
Kraft mu8 zuerst freigemacht werden, damit man sie als
Treibmittel fiir Motoren auszunutzen vermag.

Gewohnlich kennt man das Benzin als farblose Fliissigkeit.
Daff diese Fliissigkeit brennen kann, lehren die bekannten
Taschenfeuerzeuge. Aber mit dieser Eigenschaft ist hier nichts
anzufangen. Wichtiger ist die uns ebenso bekannte Tatsache,
dafy das fliissige Benzin sehr leicht in dampf- oder gasférmiges
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Benzin tibergeht, d. h. verdampft. In diesem Zustand stellt
es ein hdchst gefidhrliches Gas vor; an sich ist es ja harmlos;
aber sobald gewdhnliche (atmosphirische) Luft dazukommen
kann, mengen sich die beiden und bilden nun ein ungemein
‘leicht explodierendes Gemisch. Dieses Explodieren ist eigentlich
auch nichts anderes als ein Verbrennen, nur geschieht es
plotzlich und mit grofer Gewalt. Darum bekam es
nun einen eigenen Namen: Explosion oder, wie man
deutsch sagen kann: Verpuffung.

Indessen kommt eine solche Explosion nicht unter allen
Umstéinden zustande. Notwendig ist, daf§ sich Luft und Benzin-
dampf in bestimmtem Mengenverhdltnis gemischt haben.
Im allgemeinen beginnt die Féhigkeit zu explodieren,
wenn sich in 100 Teilen des Gemisches 87 Teile Luft und
13 Teile Benzin findenl). Der Anteil an Luft kann etwas
steigen, der Benzingehalt sinken; dabei wird die Explosion
schwicher und bleibt schliefllich aus, wenn das Gemisch
nur mehr 5%0 Benzin enthilt. Jedenfalls sieht man, dafl der
Luftgehalt ganz bedeutend den Benzingehalt iiberwiegen muf.

Allein die richtige Mischung geniigt auch noch nicht, um
eine Explosion zu erzeugen. In das explodierbare Gemisch
mufl auch ein Funken gebracht werden oder es mufl ihm
eine Flamme oder sonst ein glithender Korper gendhert werden.
(Daher aber auch die vielen Unfille beim Hantieren mit Benzin
in der Nidhe von offenem Licht. Namentlich gern beniitzen
es ja die Hausfrauen zum Fleckenputzen. Die Flasche mit
Benzin 1dfit der Unkundige leider allzuh#ufig offen stehen.
Démpfe bilden sich ungeheuer rasch, die zur Mischung hin-
reichende Luft ist stets vorhanden. Und nun braucht das
Licht gar nicht einmal ganz nahe zu sein, um Schaden zu
stiften; denn die Ddmpfe dehnen sich im ganzen Raum aus
und kénnen auch an einer glithenden Ofentiire sich entziinden
und explodieren.)

Diese Explosionsfihigkeit eines Benzin-Luftgemisches
kann man aber auf unschédliche Art in den Motoren vorteil-
haft ausniitzen. Was wir dazu brauchen, kann man sich nach
dem wenigen Gesagten leicht ausdenken: 1. einen Behiélter

1) Bei anderen Brennstoffen ist dieses Verhiltnis natiirlich auch
ein anderes.
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fiir das fliissige Benzin; 2. eine Vorrichtung zum Ver-
damp fen des fliissigen Benzins und zum Mischen desBenzin-
dampfes mit Luft (Vergaser); 3. eine Einrichtung zum Er-
zeugen ziindfihiger Funken (Magnet, Batterie);
4. einen Raum, in dem die Explosion vor sich geht Motor-
zylinder); 5. Vorrichtungen, die die Explosionskraft in
Bewegung umsetzen. Alles dieses wollen wir nun in
dieser Reihenfolge betrachten.

17. Der Benzinbehilter

Da ist also zunichst der Benzinbehdlter. Ein ein-
faches Blechgefifl, bald mit rundem, bald mit viereckigem

Abb. 36. Hintergestell eines Benz-Wagens, Der Brennstoffbehilter

(Benzintank) ist zwischen den Hauptrahmentriigern aufgehingt. Das

rechte Hinterrad ist abgezogen. Man sieht das Achsende und die
Bremsbacken

Querschnitt, mit einer verschliebaren Offnung zum Einfiillen
des Benzins. So ein Behilter kann an verschiedenen Stellen
des Wagens untergebracht werden. Manchmal sieht man ihn
hinten, zwischen den Ridern (Abb. 36), durch eine Matte oder
ein Holzgitter oder sonstwie geschiitzt vor Beschddigung durch
anprellende Steine u. dgl.; bei anderen Wagen ist er vorn,
etwa unterm Fiihrersitz oder an der sogenannten Spritz-
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wand. Wichtiger aber als seine Lage ist die Hohe, in
der er angebracht ist. Denn das Benzin mufl ja aus
diesem Behilter ausfliefen und in den Vergaser gelangen
koénnen. Liegt der Behidlter hoher als der Vergaser, so wird
das Benzin natiirlich von selbst, infolge des eigenen
Gewichtes, dem Vergaser zufliefen, wenn die vom Behilter
zum Vergaser fithrende Rohrleitung frei ist (Fallbenzin).
Es kommt schon vor, dafl diese Leitung verlegt ist oder dafl
ein vor dem Vergaser eingesetztes Reinigungsfilter sich verstopft
oder daBl der Absperrhahn versehentlich geschlossen ist. Wenn
aber alles in Ordnung ist, dann ist der Weg fiirs fliissige
Benzin frei.

Wie aber, wenn der Behiilter nicht hoher, sondern
tiefer liegt als der Vergaser? Hinauf kann das Benzin von
selbst freilich nicht flieBen. Da mufl man also nachhelfen,
was hier leicht zu machen ist. In diesem Falle ist am Spritz-
brett z. B. eine kleine Handpumpe angeschraubt, die in den
fast ganz gefiillten Benzinbehilter Luft einpumpen kann, genau
so, wie man die Schlduche eines Fahrrades mit Luft vollpumpt.
Man sagt: der Behilter wird unter Druck gesetzt. Tats#chlich
driickt ja die eingepumpte Luft auf das im Behilter einge-
schlossene Benzin und will dieses hinausdringen. Unter diesem
Drucke sucht das Benzin aus dem Gefdfl herauszukommen,
und wenn der Weg zum Vergaser frei ist, wird es dorthin
flieBen. Je mehr Benzin ausflieBt, desto grofier wird der
Luftraum im Behilter werden, desto kleiner aber der Druck
der Luft, weil diese sich jetzt ausdehnen kann und dabei an
Spannkraft verliert. Zum Schlusse sind wir dann wieder
soweit wie zuvor, ehe wir die Pumpe beniitzt haben. Und
nun miifite man wieder Luft nachpumpen, da sonst kein
Tropfen Benzin zum Vergaser kime. Das wire wohl sehr
unbequem. Wie oft wihrend einer Fahrt miiite man da immer
von neuem pumpen! Gott sei Dank, es gibt was Besseres.

Gleichgiiltig ist ja, woher der Druck im Behilter riihrt;
es mufl durchaus nicht geprefite Luft sein. Zu Beginn unserer
Fahrt haben wir freilich nichts anderes und da nehmen wir
eben, was wir haben. Aber wihrend der Fahrt geht’s uns
besser. Wir erinnern uns noch, dafl der Motor mit Benzin-
gasen arbeitet, die zur Explosion gebracht werden. Ist das
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geschehen, so haben sie eigentlich ihre Schuldigkeit getan
und sind fiir den Motor wertlos. Also hinaus damit! Wohin?
Ins Freie natiirlich. Nun haben diese verbrannten Gase nach
der Explosion noch ziemlich viel Spannung oder Druck in
sich; man kann also einen Teil von ihnen zum Ersatz
der Druckluft in den Behilter leiten und wir sind
gerettet. Das macht man in der Tat auch auf diese einfache
Weise und hat nun bestéindig Druck im Behilter; vor der
Fahrt durch Pumpluft, wihrend der Fahrt durch die Aus-
puffgase, wie man die vom Motor abziehenden, unbrauchbar
gewordenen Gase nennt.

Bevor man diese Auspuffgase aber einleitet, schickt man sie
noch durch ein sogenanntes Reduzier- oder Drosselventil;
dieses schniirt oder drosselt den Strom der Abgase, mindert
(reduziert) so ihren Druck; was bleibt, geniigt fiir den geringen
Druck, den man im Benzinbehilter braucht, das sind ein paar
Zehntel einer Atmosphire!). Was dariiber ist, entweicht durch
ein zweites Ventil, das im selben Gehiuse untergebracht ist.
Die Gase mit vollem Druck in den Behilter zu lassen, hat
keinen Sinn; soviel Druck braucht man nicht; auch miifite der
Behilter dann viel stirkere Winde erhalten.

Nur ein Teil der Auspuffgase wurde in den Benzin-
behilter gelassen. Der Rest geht ins Freie, mufl aber vorher
durch einen Schallddmpfer streichen, wo den Gasen
mehr Raum gegeben wird, was an sich schon schallschwiichend
wirkt, und wo sie sich meist auch noch zwischen eingebauten
ebenen oder gekriimmten, glatten oder gelocherten Winden
durchwinden miissen, bis sie ganz kleinlaut geworden ent-
weichen diirfen. Die Umgehung des Schallddimpfers, wobei
die Gase ungedimpft aus dem Zylinder hinauspuffen, ist in
geschlossenen Ortschaften verboten.

Mitunter werden die Druckluftpumpen durch den
Wagenmotor betrieben, so dafl man das Pumpen von
Hand aus und das spitere Einleiten von Auspuffgasen
erspart. Im allgemeinen ist es aber vorsichtiger, im Benzin-

1) Unter ,Atmosphire® wird der Druck der atmosphirischen
Luft verstanden, der abgerundet dem Druck von 1kg auf eine Fliche
von 1 Quadratzentimeter (qcm) entspricht. Man schreibt abkiirzend
1 at, was zu lesen ist: eine Atmosphire.

Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 4
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behiilter die nach der Explosion nicht mehr gefihrlichen
Auspuffgase zu haben statt Luft, die sich allm#hlich mit dem
stets verdampfenden Benzin zu einem explosiven Gemisch
verbinden kann. Man wird einsehen, dafl ein explosives Ge-
misch im Benzinbehilter unter Umstéinden zu einer Gefahr
werden konnte.

Dal man auch beim Einfiillen und Nachfiillen von Benzin
mit grofiter Vorsicht vorgehen soll, ist selbstverstindlich. Nichts
Glimmendes darf in der Nihe geduldet werden. In die Fiill-
offnung soll {iibrigens ein Schutzsieb eingesetzt sein, um zu
verhiiten, dafl etwa eine Flamme ins Gefdfl hineinschligt.
Auch hilt es grobe Verunreinigungen zuriick.

In letzter Zeit begegnet man immer 6fter Einrichtungen,
die es ermdglichen, auch bei tieferliegenden Benzinbehiltern
Benzin ohne Uberdruck aus dem Behilter zu entnehmen. Hier-
iiber spéter im Abschnitt 19: Unterdruckforderung.

18. Der Vergaser
a) Die Schwimmerkammer

Wenn wir nun den Weg verfolgen, den das Benzin nimmt,
sobald es den Behilter verlifit, so fithrt uns die Rohrleitung
zunichst zu jenem bereits genannten Gebilde, das den be-
zeichnenden Namen Vergaser trigt. Der Vergaser
vergast das Benzin. Fliissig kommt es aus dem
Behilter, der Motor aber braucht es als Dampf; also muf
es zuerst zu Dampf werden. Oder zu Gas, wie man eben-
falls sagen kann. Das Benzin hat ohnehin schon an sich
groffe Neigung, sich zu verfliichtigen, was ja nichts anderes
ist als Verdampfen. Das hat man also nur zu unterstiitzen,
indem man es noch kiinstlich zerstidubt Ein kleines,
diinnes Rohrchen geniigt dazu, durch das man das Benzin
hindurchdriickt. So ein Rohrchen heifit in der technischen
Sprache eine Diise.

Wie kommt das Benzin in die Diise hinein und wie
kommt es aus ihr heraus? Nun, das, was man zum Vergaser
ziihlt, besteht gewdhnlich aus zwei R#éumen: einer Art Vor-
raum und dem eigentlichen Vergaser. Den Vorraum bildet die
sogenannte Schwimmerkammer, selbst ein kleiner Be-



Die Schwimmerkammer 51

hilter, ein Gefifl; gewissermaflien das Glas, aus dem der Ver-
gaser trinkt; stets gefiilllt mit Fliissigkeit aus dem Fasse des
Hauptbehilters. Wieso und warum ?

Zuerst eine Antwort auf Warum!

In der nebenstehenden Abb. 37 sieht man zwei Geféfe,
ein weites und ein enges, unten durch ein kurzes Rohrstiick
miteinander verbunden. Fiillt man
in eines der beiden Gefiifie irgend
eine Fliissigkeit, so wird diese durch
das Verbindungsrohr auch in das
andere steigen, bis sie in
beiden Riumen gleich hoch
steht (h). Das ist &hnlich wie
bei einer Wage: die Oberflichen
der Fliissigkeit in beiden Gefiflen
sind die Wagschalen. Sind beide
Schalen gleich schwer belastet, so
herrscht Gleichgewicht, beide stehen
gleich hoch. Das ist hier der Fall;
denn auf beiden Oberfldchen lastet — allerdings unsichtbar —
dieselbe Luft und also auch der gleiche #ufiere Luftdruck.
Sobald sich auf der einen oder auf der anderen Seite, also
einseitig, dieser Druck #ndert, ist das Gleichgewicht gestort,
und der Fliissigkeitsspiegel mufl auf jener Seite sinken, wo er
von einem grofieren Drucke hinabgedriickt wird, auf der
anderen aber steigen. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, ob man
den Druck auf der einen Seite vergrofiert oder auf der anderen
verringert. Nur auf den Unterschied kommt es an.

So ists auch beim Vergaser. Das weite Gefafl ist die
Schwimmerkammer, die durch ein Réhrchen mit dem engen,
der Diise, verbunden ist. In der Diise steht somit das
Benzin immer so hoch wie in der Schwimmer-
kammer, so lange némlich in diesen beiden Riumen gleiche
Driicke vorhanden sind. (In der Abb. 37 durch eine punktierte
Linie angedeutet) Die Diise nun soll immer bis an die
Austrittséffnung gefiillt sein. Dann wird man in der Schwimmer-
kammer die Spiegeloberfliche ebenso hoch halten miissen.
Dazu verhilft uns ein sogenannter Schwimm er. Schwimmer
nennt man alle Korper, die in einer Fliissigkeit schwimmen,

4*

Abb. 87. Verbundene Gefifie;
h Fliissigkeitsstand in beiden
Riumen
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wobei sie zum Teil iiber diese hinausragen; ob sich die nun
senkt oder hebt: der Schwimmer macht jede Bewegung des
Fliissigkeitsspiegels mit. Diese Beweglichkeit kann man in sehr
schoner einfacher Weise dazu Dbeniitzen, den Zuflufl des
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Abb. 88. Vergaser im Schnitt
R Brennstoffbehilter mit anschlie- r  Verbindungsrohr zur Diise B

Bender Brennstoffleitung T Prallteller
G Schwimmerkammer HL Hauptluft
K Schwimmer ZL Zusatzluft
a b Regulierhebel D Drosselklappeim Aussaugrohr
S Schwimmernadel M  Anschluf zum Motor

Benzins zur Schwimmerkammer so zu regeln, dafl sich der
Spiegel darin immer wieder auf die nétige Hohe hebt, wenn er
durch Abflieen von Benzin zum Vergaser gesunken war. Das
kann man an der Abb. 38 erkennen, wo man in das Innere
einer solchen Kammer schaut. (Man denke sich darum die
Kammer von oben nach unten der Linge nach durchschnitten,
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dann hat man die eine Hélfte so vor sich, wie es die Zeichnung
zeigt; hier hat man wieder eine Schnittzeichnung vor sich,
wie sie bei Abb. 23 erklirt wurde.)

Da sieht man also im Innern der rechten Kammer G
den eigentlichen Schwimmerkdrper K; gewdhnlich ist das ein
Hohlkérper aus Blech, in dessen Hohlraum Luft ist. Ein solcher
Korper schwimmt auf dem Benzin. Wenn nun etwas Benzin durch
das Verbindungsrohr r und die Diise B abgeflossen ist, sinkt
der Spiegel in der Schwimmerkammer, sinkt mit dem Spiegel
auch der Schwimmer K; und dabei stofit er zwei kleine Hebel
an, die in unserem Falle unten (bei k) drehbar gelagert sind.
(Sie konnten auch oben sein, das ist einerlei.) Beim AnstoBen
an diese Hebel wird deren #ufileres Ende a niedergedriickt,
jeder Hebel dreht sich jetzt um seinen Drehpunkt, und das
innere Ende b wird dabei gehoben. Dieses Ende stofit wieder
an eine Verdickung der diinnen Stange S, der sogenannten
Schwimmernadel an, und hebt damit die Nadel selbst hinauf.
Die Nadel ist durch den Schwimmer gesteckt, ohne ihn zu
berithren. Das wichtigste ist nun, dafl diese Nadel unten konisch
(kegelférmig) zulduft und mit dieser Spitze in eine #hnliche
konische Bodendffnung hineinpafit. Fiir gewhnlich verschliefit
dieses spitze Ende die Offnung wie ein Ventil; es heiBt auch
Nadelventil, weil es so diinn ist; wenn der sinkende Schwimmer
die Nadel hebt, geht sie aus der Offnung heraus und gibt
diese frei.

Das weitere ist nun leicht verstindlich. Die Schwimmer-
kammer steht natiirlich zunichst durch eine Rohrleitung mit
dem gefiillten Benzinbehilter R in Verbindung. Und so oft
die Nadel sich hebt und aus der Offnung tritt, kann Benzin
zufliefen und die Kammer bis zur vorgeschriebenen Spiegel-
hohe nachfiillen. Ist diese erreicht, so hat sich unterdes mit
steigendem Benzin auch der Schwimmer selbst wieder hinauf-
bewegt, driickt jetzt nicht mehr die Hebel h nieder, diese
nehmen ihre frithere Stellung ein und damit fillt die Nadel
wieder in die Offnung im Boden, schlieBt diese ab und unter-
bricht so den weiteren ZufluB von Benzin aus dem Behilter.
Indem aber Benzin in die Diise fliefit und aus ihr heraus-
tritt, sinkt wieder rechts der Spiegel und dasselbe Spiel
wiederholt sich.
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b) Der Diisenraum

Wie tritt nun das Benzin aus der Diise heraus?

Diise und Schwimmerkammer sind, wie wir sahen, zwei
verbundene Geféfie, haben also gleich hohe Fliissigkeitsspiegel,
so lange auf beiden gleiche Driicke lasten. Aber gerade das
ist im Vergaser nur dann der Fall, wenn der Betrieb ruht;
dann flieft natiirlich auch nichts aus der Diise. Soll das
aber geschehen, dann muf ein Druckunterschied
erzeugt werden. Im Vorraum der Schwimmerkammer, die
durch eine Offnung im Deckel stindig mit der AuBenluft in
Verbindung ist, 16t sich dazu nichts machen; aber im
Diisenraum. Es ist klar, dal es darauf ankommen wird, hier
einen Druck zu erzielen, der kleiner ist als der im
Schwimmerraum. Denn nur dann wird der gréBiere Druck im
Schwimmerraum das Benzin aus der Diise heraus treiben. Uber
dem Benzin in der Schwimmerkammer ist gewhnliche Luft;
dieser Raum ist mit der freien Atmosphére stindig verbunden;
dort herrscht also atmosphirischer Luftdruck. Uber der Diise
anfangs, wo alles in Ruhe ist, auch. Der Raum um die Diise
herum ist sozusagen ein zum Motor fithrendes, vorn offenes
Rohr. Bei dieser Offnung — in der Zeichnung unten — tritt
die gewdhnliche Aufienluft als Hauptluft (HL) in den Diisen-
raum. Durch eine Verengung des Querschnittes 148t sich die
Luftgeschwindigkeit in der Nihe der Diisenéffnung noch
erheblich steigern.

Sobald der Motor zu arbeiten beginnt, pumpt er die
Luft aus dem Diisenraum heraus. Dort vermindert
und verdiinnt sich somit die Luft und ihr Druck sinkt unter
den Druck der atmosphirischen Auflenluft. Da man alle
Driicke mit diesem atmosphérischen Druck vergleicht, so
nennt man jeden Druck, der kleiner als dieser ist: Unter-
druck, jeden hoheren: Uberdruck. Im Diisenraum
entsteht somit durch die Arbeit des Motors
ein Unterdruck. Gegeniiber dem Schwimmerraum haben
wir jetzt also den erstrebten Druckunterschied, der dem
Benzin den Austritt aus der Diise ermoglicht. Der grofiere
Druck im Schwimmerraum driickt das Benzin als ganz
feinen Strahl durch die Diise. Und da dieser Strahl, vom Druck
getrieben, mit einer gewissen Wucht herausschieft und oft



Unterdruckférderung 55

auch noch gegen einen konischen Korper (Teller 7) prallt, so
zerstiubt er dabei in eine Unzahl kleinster Blidschen, die als
Nebel den Raum um die Diise erfiillen.

Die an der Diise rasch vorbeistreichende Hauptluft
bemiichtigt sich gewissermafien des Diisenstrahles, hilft ihm
heraus aus der engen Diise, mischt sich leicht und innig
mit dem aussprithenden Benzinnebel und bildet jetzt das
explosionsfihige Gemisch.

19. Unterdruckférderung

Wenn man hort, dafl der Motor imstande ist, das Benzin
aus der Diise herauszuziehen, kommt man leicht auf den
Gedanken, mit dem Unterdruck auch das Benzin in den
Vergaser iiberhaupt zu fordern. Dies geschieht tatséchlich bei
den sogenannten Unterdruck- oder Saugforderern, die seit
einigen Jahren sich einzubiirgern beginnen. Bei diesen wird
der Vergaser nicht unmittelbar mit dem Benzintank, sondern
zundchst mit einem hdohergelagerten Brennstofforderer ver-
bunden, der an den Tank angeschlossen ist. Der Apparat, wie
ihn z. B. die ,Pallas“-Apparate-Gesellschaft in Berlin aus-
fithrt (Abb. 39), hat zwei Kammern. Die obere Kammer
enthilt einen Schwimmer und wird abwechselnd mit dem
Inneren des Zylinders und der #ufieren Luft verbunden;
sie hat also zuerst, wenn sie mit dem saugenden Zylinder
verbunden ist, Unterdruck und zieht das Benzin aus dem Haupt-
behilter ein; wenn sie danach an die #uBere Luft angeschlossen
wird, bekommt sie wieder vollen Luftdruck und lafit nun
das Benzin in die darunterliegende zweite Kammer abfliefien,
von wo es wie aus einem gewdhnlichen Hochbehilter als Fall-
benzin von selbst zum Vergaser stromen kann.

Die abwechselnde Verbindung der oberen Schwimmer-
kammer mit dem Zylinder oder mit der Auflenluft geschieht
durch Ventile, die meist #hnlich wie das Nadelventil anderer
Schwimmer mit Hebeln und Gewichten durch den Schwimmer
selbst gesteuert werden.

20. Gemischregelung

Auf diese oder jene Art haben wir also ein Gasluft-
gemenge im Vergaser erhalten. Wie wir schon frither gehort
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Abb. 39. Unterdruck- oder Saugfdrderer der ,Pallas“
Apparate-Gesellschaft, Berlin. Der Apparat ist durchschnitten dar-
gestellt und zeigt die Einrichtung seines Innenraumes. Durch das
Rohrchen b1 fliefit Benzin zu. Man erkennt ferner die im Texte (S. 55)
erwithnte Teilung in zwei Kammern. In der oberen A ist der auf-
und abgleitende Schwimmer S sichtbar, der, oben angelangt, ein
Ventil V1 schlieSt und damit die Verbindung der Oberkammer mit dem
saugenden Zylinder aufhebt, zugleich aber ein zweites Ventil 72
Sffnet und durch dieses Luft eintreten 1#8t. Hierauf beginnt der Ab-
fluB des Benzins aus der Oberkammer durch die an ihrem Boden
angeschlossene Rohrleitung R in die Unterkammer B und von hier
durch die Rohrleitung 42 zum Motor
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haben, ist dieses Gemenge nur bei bestimmten, begrenzten
Mischungsverhiltnissen brauchbar. Es ist daher ganz besonders
wichtig, dal der Motor unter allen Umstéinden stets ein Ge-
misch erhilt, das explodieren kann. Nun é&ndert sich aber
das Verhiltnis von Benzin und Luft, wenn der Motor rascher
arbeitet; er wird dann den Luftraum der Diisenkammer
rascher, stirker verdimnen; der Druckunterschied gegeniiber
dem Schwimmerraum wichst, und die Folge ist, dafl das
Benzin rascher aus der Diise strémt und mehr Raum im
Gemenge einnimmt. Dieses mufl daher wieder aufs richtige
Verhiltnis gebracht werden, indem man nachtriiglich Luft
nachliefert. Zu diesem Zwecke ist noch eine zweite Offnung
da, durch die Luft zum Benzin treten kann; eigentlich schon
zum Gemisch. Man nennt diese die ,Zusatzluft® (ZL in
Abb. 38); deren Menge ist regulierbar. Gewdhnlich besorgt das
der Motor selbst, ,automatisch®. Man kann n#mlich die Kraft
des Uberdruckes selbst dazu beniitzen, um ein Absperrorgan
in der Zusatzluftleitung mehr oder weniger zu offnen. Bei
steigendem Uberdruck wird dann von selbst (,automatisch“) mehr
Zusatzluft einstrémen, bei sinkendem entsprechend weniger.

Hiufig wird man finden, daf die zur Gemischbildung ein-
gefithrte Luft vor ihrem Eintritt in die Mischkammer erwirmt
wird, indem sie an einem heiflen Teil des Motors, z. B. dem
Abzugsrohr der verbrannten, heiflen Gase oder an den Zylinder-
winden voriiberstreicht. Das hat den Vorteil, daf} sich diese Wirme
auch dem Benzinnebel mitteilt und diesen noch mehr verfeinert
oder ganz verdampft. Je feiner zerstiubt aber das Benzin ist,
desto leichter tritt zu jedem solchen Teilchen die Mischluft hinzu
und das Gemisch kann rascher und besser zustande kommen,

Daf§ die Luft meist arg verstaubt zustrémt, namentlich
bei Fahrten auf Landstraflen, ist kein Wunder. Ein grofier
Teil dieses, bald groben, bald feineren Staubes lagert sich
an allen moglichen Stellen des Motorinnern ab, verschmutzt
das Ol, verkratzt die Innenteile, ist also ein Ubel, dem man
steuern soll. Die iiblichen grobmaschigen Siebe vor dem Luft-
eintritt reinigen die Luft nicht vollstindig genug. Neuerdings
verwendet man eigene Luftfilter: in mannigfach geformten
Kammern mit den Weg verstellenden Zwischenwiinden oder
dhnlichen Hindernissen mufl sich die Luft durchzwingen und
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ihren Staub absetzen. In Abb. 40 ist ein Pallas-Luftfilter im
Schnitt wiedergegeben. Bei a tritt staubige StraBenluft ein und
scheidet infolge mehrfachen Richtungswechsels den Staub und
Schmutz bei ¢ aus; bei b tritt die Luft gereinigt zum Vergaser.
Die Erhaltung des richtigen Gemisches trotz wachsender
Drehzahl des Motors lé4fit sich, wie die modernen Vergaser
beweisen, auch dadurch
erreichen, dafl man den
Zudrang des Benzins
gewissermaflen bremst.
Eine eigene kleine
Bremsdiise ist vor der
Hauptdiise eingebaut.
Auch ibr flieffit Benzin
aus der Schwimmer-
kammer zu; auch an ihr
streicht Luft vorbei und
mischt sich mit dem
Benzin; diese Zusatzluft
verzogert, bremst das
Ausspritzen des Benzins
aus der Bremsdiise —
daher deren Name.
Das Umgekehrte,
némlich eine An-
Abb. 40 reicherung des Ge-
misches mit Benzin
ist wichtig, wenn der Motor zu arbeiten beginnt. Der stillstehende
Motor hat natiirlich {iberhaupt keine Drehzahl; und wenn er
in Gang kommt, fingt er mit geringer Drehzahl an. Dabei
pflegt die Drosselklappe im Ansaugrohr fast ganz geschlossen
zu sein und sperrt den Zuflufl der Hauptluft und des Benzins
aus der Hauptdiise ab. Soll der Motor auch jetzt das Gemisch
bekommen, das er braucht, dann muf§ es ihm knapp oberhalb
der geschlossenen Drosselklappe zugefithrt werden. Hiezu ist
eine besondere Diise, die Leerlaufdiise, bestimmt. Sie liefert
dem noch unbelasteten, ,leer laufenden“ Motor Brennstoff und
hort auf damit, sobald der Motor bei sich 6ffnender Drossel-
klappe wieder von der Hauptdiise versorgt werden kann.
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Abb. 41. Wirkung der Leerlaufdiise eines Pallasvergasers. Die Leer-
laufdiise miindet in den engen Spalt zwischen der fast geschlossenen
Drosselklappe und der Rohrwand. Hier stromt Luft vorbei und holt
sich Benzin aus der Leerlaufdiise. Die gebogenen Pfeile in der Mitte
des schriigen Diisenrohres zeigen an, daff auch dort Luft zutritt

Korreklfuriul?-
)A,fdylfe

Brenns/off-
-ause
Abb. 42. Wirkung der Bremsdiise (Korrekturluftdiise) beim Pallas-
vergaser. Die erhthte Saugkraft bei gréfierer Motordrehzahl entleert
das Tauchrohr; durch die Korrekturluftdiise tritt Luft ins Tauchrohr,
bei seinen unteren Offnungen durch und verdiinnt das Gemisch. Die
Pfeile in der Mitte des schriigen Diisenrohres zeigen, wo jetzt das
Gemisch ausspritzt
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Abb. 43. Pallas-Vergaser
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In den Abb. 41 bis 45 sind zwei sehr verbreitete und
bewihrte Ausfithrungen solcher moderner Vergaser wieder-
gegeben und erklirt: der Pallas- und der Zenith-Vergaser.

Wir verstehen nun, wie ein stets ziindfihiges Gemisch zu-
stande kommt, mit dem man einen Motor zum Arbeiten bringen
kann. Es mufl nur noch in den Motor eingefiihrt und dort zur
rechten Zeit entziindet werden. Nun ist’s endlich an der Zeit,
dafl wir auch iiber den Motor selbst einiges erfahren.

Gemisch

luft

Abb. 45. Zenith-Vergaser L Berrzir

H Hauptdiise in direkter Verbindung mit der Schwimmerkammer;

H steckt in einem zweiten Rohrchen, das durch die Bremsdiise K

gespeist wird, die bei hoher Motordrehzahl nicht mehr soviel Benzin

liefert als bei H abgesaugt wird. Dadurch wird das Gemisch benzin-

drmer. N Leerlaufdiise wirkt wie beim Pallas-Vergaser. B Nadelventil,
C Schwimmer, D Drosselklappe
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21. Zylinder und Kolben

Wichtig ist da zunichst der Raum, in den das Benzin
geleitet wird, um dort Kraft zu erzeugen. Dieser Raum heifit
der ,Zylinder“. Und er heiit mit Recht so. Denn er hat

627 ganz dieselbe Bauart wie die gleich-
namige Kopfbedeckung, wenn es auch
von auflen auf den ersten Blick nicht

%/ so auszusehen scheint. Es ist ndmlich
Y= N im wesentlichen eine Rohre, auf einer
§ % Seite, oben, verschlossen, wie der Hut
§ 2 durch seinen Deckel, nach unten offen,
Y E innen vollkommen glatt geschliffen.
Y N=J Die Abb. 46 zeigt links einen solchen
N Zylinder von auBen gesehen, rechts

der Linge mnach mitten durchge-

Abb. 46, Zylinder in An- schnitten; der Schnitt geht durch die
sicht und Lingsschnitt Zylinderwand W und den Boden d.
Kleine Motoren begniigen sich mit

einem einzigen Zylinder, grofiere mit zweien. In der Mehrzahl aber
wird man vier, neuestens sechs finden, die entweder jeder fiir sich

fiszrorceoproorasry

Abb. 47. Einzelnstehende Abb. 48. Paarweise
Zylinder stehende Zylinder

einzeln oder paarweise nebeneinanderstehen (Abb. 47 und 48)
oder, wie es jetzt meistens geschieht, alle zusammen einen
einzigen GufBiblock bilden (Abb. 49),
so dafl man sie als einzeln gegossen
oder paarweise gegossen oder als
Block bezeichnet. Natiirlich haben die ver-
schiedenen Motoren Zylinder von den ver-
schiedensten Abmessungen nach ,Hub“
und ,Bohrung“. Hub: das ist die Liinge
des Zylinders und Bohrung: der Durchmesser seines kreis-
formigen Querschnittes, beides innen gemessen.
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Abb. 49. Vier Zylinder
in einem Block
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Das Wort Hub fithrt uns auf einen im Zylinderinnern
auf- und abwirtsgehenden Teil: den Kolben; der Weg dieses
Kolbens ist nichts anderes als der Hub. So
ein Kolben ist selbst wieder ein zylindrischer,
unten offener, aus Graugufi oder beson-
deren Leichtmetallen hergestellter Korper,
der in die Zylinderbohrung so strenge paft,
daBl er den Hohlraum des Zylinders luft- —‘T— -
und gasdicht absperrt (Abb. 50, 54 bei K). ,

Der Kolben mufl natiirlich kiirzer sein als
der Zylinder Z, denn er soll sich ja in
diesem auf- und abbewegen konnen. Sein
Weg oder Hub reicht vom Boden oben
bis zur Offnung unten; er ist so eigentlich
ein zweiter Boden, aber ein beweglicher. Abb. 50. Zylinder
Damit er sich dicht im Zyli.nder bewegen ?nlﬁ 812(1)1113;;2
kann, ist der Kolben eigenartig aus-

gebildet. Der Kolbenkorper ist im Querschnitt um ein
ganz geringes Mafl kleiner als der Zylinder; an seinem

Abb. 51. Kolben
A: ohne Kolbenringe; n Nuten — B: mit eingelegten Kolbenringen

Umfang hat er einige kreisformige Rillen (Furchen, Nuten) ein-
geschnitten (Abb. 51, A bei n), und in diese legt man hinein-
passende Ringe (Abb. 51, B und 52); diese Ringe, wie der Kolben
aus GrauguB und urspriinglich aus einem Stiick hergestellt, sind
an einer Stelle aufgeschlitzt, so daBl sie klaffen und federn
(siehe Abb. 52); dadurch pressen sie sich fest an die Zylinderwand
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und stellen so den dichten AbschluB} her (sieche Abb. 50). Die Kolben-
ringe werden so in die Ringnuten des Kolbens eingelegt, daf} ihre
Schlitze nicht tibereinander liegen, weil sie sich sonst zu einem
einzigen Schlitz vereinigen und Ol und Gas durchlassen wiirden.

Der Kolben liegt also mit seinen Kolbenringen dichtan
der Zylinderwand an. Quer durch den
hohlen Kolben (Abb. 53) ist der Kolben-
bolzen b gesteckt, ein kurzes walzen-
formiges Achsenstlick aus besonderem
Stahl, das, an den Durchsteckstellen
// in den Kolbenbolzenlagern [ drehbar
X / oder auch fest gelagert wird. Zwischen
—= diesen Lagern wird der Kolbenbolzen

Abb. 52. Kolbenringe von dem oberen Ende der abwérts

gerichteten Pleuelstange p ganz um-

fait (Abb. 53 und 56 bei a). Das untere Ende dieser stiihlernen

Stange umgreift mit zwei durch Schrauben zusammengehaltenen
Lagerschalen die Kurbelwelle (Abb. 54 und 56 bei p).

Die beiden Endpunkte der Pleuelstange machen nicht
die gleiche Bewegung. Der obere mit
dem Kolben verbundene kann sich
natiirlich nur so wie der Kolben selbst
bewegen: auf- und abwirts in gerader
R Richtung. Anders das untere Stangen-

/_ ende, das mit der Kurbelkropfung ver-
g/q ™ bunden ist) (Abb. 54 und 55). Der

Kurbelarm drehtsich im Kreis; das gleiche
mufl jeder mit ihm verbundene Punkt
machen; das untere Pleuelstangenende
ist so ein Punkt und mufl daher die
Kreisbewegung mitmachen. Oder rich-
Abb. 3. Kolben tiger gesagt: Wenn sich der Kolben be-
5 K(ﬁl;leni((:ﬁ;;f) wegt (z. B. abwiirts), so mufl sich der
oberste Stangenpunkt mit dem Kolben

p Pleuelstange . .
1,I Kolbenbolzenlager ~ gerade abwirts, der unterste mit dem

1) Eine Kurbel ist ein auf einer Welle sitzender Arm, an dessen
Ende eine Kraft angreift. Diese Kraft kann immer nur den Arm um
die Wellenachse drehen und da Kurbel und Welle fest verbunden sind,
wird sich auch die Welle drehen (siche Abb. 54).
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Kurbelarm im Kreis bewegen. Mit Hilfe von Pleuelstange
und Kurbelwelle kann man somit jede geradlinige
Bewegung in eine drehende iiberfiithren. Hier fillt uns der
Anfang unserer Betrachtungen ein, wo immer von drehender Be-
wegung die Rede war. Jetzt konnten
wir schon den ganzen Zusammen-
hang einfach iiberblicken:

Im Zylinder des Motors geht
ein Kolben durch eine noch unbe-
kannte Kraft hin und her, auf- und
abwirts. Durch Einschaltung der
Pleuelstange zwischen Kolben und
Kurbelwelle wird diese hin- und
hergehende Bewegung in die
drehende Bewegung der
Kurbelwelle verwandelt. Die
Fortsetzung kennen wir: Die
Motorwelle gibt ihre Be-
wegung mit Hilfe der Kupp-
lung an die Getriebewelle
weiter, jene Welle, die wir in
unseren fritheren Darstellungen
(Abb. 11, 12, 15 ust.) mit m be-
zeichnet haben, diese durch
das Getriebe ans Differen-
zial und dieses schliefilich
an die Hinterradachse des

d die Réader.
Wa gﬁ ns X“ ; ! hat er. . aufgeschnitten) it Kolben K,
S0: Angelangen hat €S MIt  peyelstange oder Kolben-

der Hin- und Herbewegung des stange P und Kurbelwelle 4
Kolbens, geendet mit der drehenden
der Wagenriider. Das war ja unser Ziel von Anfang an gewesen.

Abb. 54. Zylinder Z (teilweise

22. Die Vorginge im Zylinder
Unbekannt blieb uns aber bisher noch immer, wie dic
Kolbenbewegung zustande kommt. Das haben wir nunmehr
zu untersuchen.
Wir ahnen schon, dafl wir das mit dem Gemisch von
Luft und Benzin erreichen werden. Zu diesem Zwecke miissen
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 5
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Vom EinlaBiventil

wir dieses Gemisch in den Zylinder bringen und dort
entziinden, um es explodieren zu lassen. Das Gemisch
wird im Vergaser erzeugt und soll in den Zylinder hinein.
Der Zylinder mufi daher an einer Stelle eine Offnung haben,
an die sich eine Leitung zum Vergaser anschliefit. In der
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Abb. 55. Technische
Darstellung der Abb. 43
Z Zylinder
K Kolben
P Pleuelstange
A Kurbelwelle

Abb. 46 ist diese Offnung rechts
oben bei O zu sehen, wo sich der
Zylinder nach auflen erweitert, um
die Leitung aufzunehmen; bei V ist
der Vergaser angedeutet. Zum Ab-
schlieen der Leitung ist ein soge-
nanntes Ventil () eingebaut
(Abb. 57). Es ist nichts als ein flacher,
kleiner, kreisrunder Teller mit meist
konischem, glatt abgedrehtem Rand,
und sitzt wie ein Stoppel in einer
ebensoglattkonisch gedrehten Offnung,
in die es genau hineinpafit oder ein-
gepafit wird (z. B. durch Einschleifen
mit Schmirgel oder einem anderen
Schleifmittel). Dieses Ventil v sperrt
die Leitung z gegen den Zylinder ab,
oder, was ebensoviel ist, den Zylinder
gegen die Leitung und den Vergaser.
Solang also das Ventil auf seinem
Sitze ruht, kann kein Gas aus dem
Vergaser in den Zylinder gelangen.
Wir brauchen aber Gas im Zylinder.
Darum mufi das Ventil v gehoben
werden und die Leitung so lang
offen bleiben, bis genug Gas in den
Zylinder eingestromt ist. Das Ventil
kann sich selbsttéitig (oder ,auto-
matisch“) heben. Wieso denn?

Zu Beginn denken wir uns den Kolben, wie er in der
Abb. 57 gezeichnet ist, oben in seiner hochsten Stellung
(man nennt das die obere ,Tot“-lage oder den oberen ,Tot“-
punkt); im Zylinder ist vorldufig nichts drinnen als ein wenig
Luft. Zwischen dem Zylinderdeckel und dem Kolben bleibt
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immer noch ein gewisser, wenn auch nur kleiner Raum frei;
diesen fiillt die Luft. Und nun fingt der Betrieb auf folgende
Weise an: Der Kolben beginnt sich nach unten zu bewegen;
nicht von selbst freilich, das kann er nicht. Das besorgt
derjenige, der ,ankurbelt, was wohl jeder schon gesehen
hat. Wir wollen davon spiter sprechen. Jetzt
beschiftigt uns nur die Bewegung des Kolbens
und noch nicht, wie sie zustande kommt.

Der Kolben geht also hinab. Der freie
Raum zwischen ihm und dem Deckel wird
dabei groBer, und da keine neue Luft dazu-
tritt, wird sich die schon vorhandene im
groffer werdenden Raum ausdehnen kénnen;
dabei verdiinnt sie sich natiirlich. Das Ventil v
spiirt das sehr deutlich, wie auf seiner dem
Zylinder zugekehrten Seite die Luft immer
diinner wird, wihrend auf seiner unteren der
frithere Luftdruck weiterwirkt; da der jetzt
grofer ist als der Druck der verdiinnten Luft
oben, so hebt er einfach das Ventil
von seinem Sitze ab: die Offnung wird
frei. Auf einmal sind jetzt Zylinder und Ver-
gaser miteinander verbunden. Die Luft, die
bisher in der Leitung und im Diisenraum des Abb. 56.

R .. Pleuelstange

Vergasers eingesperrt war, kann sich jetzt auch (Kolbenstange)
in den Zylinder hineindehnen, so daB also 2 oberes Augen-
in allen verbundenen Riumen etwas Unter- lager fiir den
druck entsteht. Wir wissen schon, daf infolge-  Kolbenbolzen
dessen das Benzin aus der Diise stromt und ” Ete;: Sf%it?;zes
sich sofort mit Luft mischt, und nun sehen Klgn'belwelle
wir endlich, wie es in den Zylinder gelangt.
Denn jedes Gas will sich so weit wie méglich ausdehnen. Das
Benzinluftgemisch driingt daher in den Zylinder. Je tiefer der
Kolben sinkt, desto mehr Gas stromt in den Zylinder. Der
Zylinder saugt wihrend dieses Hubes gewissermaBen Gas ein.
Man nennt das darum den Saughub.

Schlieflich mufl der Kolben zu unterst ankommen und
— durch die Kurbel gezwungen — wieder den Marsch

nach oben beginnen. Dabei wird er die Gase vor sich her-
5‘
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schieben; die wiirden also wieder denselben Weg zuriick-

wandern. Aber durch dieses Zusammendriicken werden sie

verdichtet) und {iben von oben auf das Ventil v jetzt einen

Druck aus, der stirker ist als der auf der Unterseite wirkende

Druck der unverdichteten

; Luft. Das Ventil wird so-

7 j mit gewaltsam auf seinen

4 Sitz niedergedriickt, und

Vs dies um so fester, je mehr

Z sich derKolben dem oberen

Totpunkt wieder n#hert,

e weil die Gaseimmer stérker

I zusammengedriickt werden.

k A Heraus aus dem Zylinder

! kann wegen des ge-

\ ’ schlossenen Ventils nichts.
1A

So erreicht derKolben
wieder den oberen Tot-

Abb. 57. Zylinder Z mit Anschlug  Punkt. Man versteht nun,
an den Vergaser V. K Kolben; warum in dieser Lage
v Einlafiventil zwischen ihm und dem

Deckel Raum bleiben muf3;
wo sollten denn sonst die Gase Platz finden? In diesem
kargen Zwischenraum wurden sie auf das engste
zusammengepreft. Hier in diesem Raum erwarten
sie die Explosion. Darum nennt man diesen Teil
des Zylinders Explosionskammer; das ist also
kein Extrakabinett, wie viele glauben, sondern lediglich

-z ein kleiner Raum im Zylinder selbst oder unmittelbar
Abb. 58, an ihn anschliefend, in den der Kolben nicht hinein
Ventil  darf, sondern nur das Gas. Als Gas hat dieses Ge-

menge schon an sich das Bestreben sich auszudehnen;
im gepreBten Zustande ist dieses Bestreben bedeutend
gesteigert, etwa wie bei einer zusammengedriickten Spiralfeder.

1) oder geprefit, mit einem Fremdwort: komprimiert, von
komprimieren — zusammenpressen. Das deutsche Wort ist ebenso-
gut und wird wenigstens allseits verstanden. Es kommt ohnehin von
jenem lateinischen, wie man an der Ahnlichkeit der gleichbedeuten-
den Worte: Pressung und Kompression sieht. Daher rithren
wohl die Mifibildungen, wie kompressieren oder kompremettieren usw.
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Wenn man nun dieses ohnehin zur Entspannung neigende
Gemisch entziindet, so kann man sich leicht vorstellen, was
fiir gewaltige Krifte dabei frei werden miissen. Nach dem
eben Gehorten ist es auch klar, dal der giinstigste Zeitpunkt
zur Explosion der ist, in dem die Gase am stirksten geprefit
sind, das ist also zur Zeit, wo der Kolben eben wieder oben
ankommt. Jetzt soll daher die Explosion eingeleitet werden.
Und das geschieht auch. Mitten in dieses Gemisch wird ein
Funken geschleudert, der so heiffl ist, dal er das Gas
entziindet.

Hier merken wir uns vorldufig nur, dal das ein elek-
trischer Funken ist, d. h. ein auf elektrischem Wege erzeugter.
Die Funkenbildung selbst studieren wir spiter.

Wir nehmen also an, dal im rechten Augenblick ein
ziindfihiger Funken das Gas zur Explosion gebracht habe.

Diese Explosion ist der entscheidende Vor-
gang im Inneren des Zylinders. Um sie dreht sich alles.
Durch die Wucht der explodierenden Gase wird nimlich der
Kolben kriftig hinabgestofien. Hier sehen wir also zum ersten
Male jene Kraft, die die Kolbenbewegung erzeugt. Der Kolben
wird bis zum unteren Totpunkt gestofien; da mufi er, weil
er an der Kurbel hingt, umkehren und wieder hinauf gehen.
Indem er hinauf'geht, schiebt er die explodierten Gase — so
wie frither die angesaugten — vor sich her und wiirde auch
sie zusammenpressen, wenn sich nicht jetzt ein zweites Ventil
oben im Zylinder (siche Abb. 60 und. 61 links) 6ffnete und die
verbrannten, unbrauchbar gewordenen Gase (bei A) hinauslieBe.
Ist der Kolben wieder oben angelangt, so ist der Zylinder
wieder so ziemlich leer und es beginnt das gleiche Spiel, indem
der Kolben beim Niedergehen wieder fiir frisches Gemisch
Raum schafft.

23. Viertakt

Halten wir also fest: Vierm al durchmifit der Kolben den
Wegh (Abb.59): zweimal abwiirts, zweimal aufwirts. Man nennt
jeden solchen Weg einen Hub oder einen G an g, am hiufigsten
einen Takt; darum bezeichnet man Motoren, die auf die be-
schriebene Art arbeiten, alsViertaktmotoren oder sagt: dieMotoren
arbeiten im Viertakt. (Es gibt aber auch Motoren, die nicht
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im Viertakt, sondern beispielsweise im Zweitakt oder Sechstakt
arbeiten.)
Beim tiblichen Viertakt entspricht dem
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Abb. 59. Zylinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbelwelle.
Kolben und Kurbelwelle in zwei Totpunktstellungen

1. Takt das Ansaugen des Gasgemisches; dem

2. , dessen Verdichtung (Kompression) mit der
Ziindung am Ende; dem

3. , die Explosion und darauffolgend die Ausdehnung
der Gase; schliefilich dem

4. , die Ausstofiung der verbrannten Gase oder das Aus-
puffen.
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Nur einmal wihrend dieser vier Takte bekommt der
Kolben einen kriftigen Stofl, nimlich im dritten Takt durch
die Explosion. Diese Kraft muf§ ihn auch iiber die drei anderen
Takte hiniibertauchen. Mit hilft dabei ein Schwungrad. Das
sitzt auf der Kurbelwelle als wuchtige Scheibe, die sich mit
der bewegten Welle dreht und sie mitsamt dem Kolben durch
ihre Schwungkraft iiber die toten Punkte hintiberschwingt.
Dafl der Kolben wirklich nur wihrend eines einzigen Taktes
vom Motor, wihrend der {iibrigen drei Takte aber vom
Schwungrad getrieben wird, geht aus folgender Uberlegung
hervor:

Beginnen wir einmal mit dem dritten Takt (Abb. 59, a).
Kolben ganz oben: Explosion; Kolben geht hinab (Pfeil I). Dabei
ist sein mit der Kurbel verbundenes Ende aus der Stellung o
in die Stellung 1 gelangt (Abb. 59, b); ¢l ist die Kurbel,
die jetzt wieder mit der Pleuelstange Sf in einer Linie
liegt. In dieser Stellung wirkt die Kraft in der Richtung
der Pleuelstange, also nach unten. Der Endpunkt 1 soll aber
nicht mehr nach unten, sondern im Kreis wieder nach oben
gehen. Ein kleiner Anstofy senkrecht zur Stange und Kurbel
(Pfeil I in Abb. 59, b) geniigt, um die kritische Stelle
zu tUberwinden. Das besorgt der Schwung des Schwung-
rades S in so ausreichendem Mafle, dafl Stange und Kolben
nicht nur iiber den toten Punkt hinwegkommen, sondern
auch noch den ganzen nichsten Hub machen kénnen.
Am Ende dieses Hubes oben angelangt, stehen sie wieder
an einem toten Punkt (Abb. 59, a), ohne daB eine andere
Kraft zur Verfiigung wiire als die Schwungkraft. Und der
Kolben mufl herab, damit frische Gase angesaugt werden
konnen. Wieder hilft das Schwungrad aus. Auch noch ein
drittes Mal, wenn es gilt, den Kolben am Ende des Saug-
hubes wieder iiber den unteren toten Punkt zu bringen.
Dann aber ist der Schwung erschopft. Die jetzt zum Gliick
endlich eintretende Explosion liefert wieder neue Kraft fiir
den folgenden und fiir drei weitere Takte. Das Schwungrad
muf} also viel Masse erhalten; denn je mehr Masse, desto
mehr Schwungkraft 146t sich darin aufspeichern. Gewdhnlich
steckt diese Masse in der einen Kupplungsscheibe, die somit
eine doppelte Aufgabe hat.
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24, Ventilsteuerung

Unsere Aufmerksamkeit verlangen jetzt die beiden Ventile.
Wie wir sahen, sperrt das eine den Eintritt des Gases ab,
das andere seinen Austritt. Von dem ersten haben wir sagen
konnen, dafl es sich im gegebenen Zeitpunkt selbsttitig hebt
und senkt, den Eintritt also freigibt oder sperrt. Selbsttétig!
das heifit: ohne dafl eine mechanische Vorrichtung dazu
notig wire. Lediglich infolge des auftretenden Druckunter-
schiedes zwischen dem Zylinderinnern und dem Vergaser.
Wiederholen wir kurz: beim Saughub entsteht infolge der
Luftverdiinnung zunichst im Zylinder Unterdruck; das Ventil,
EinlaBventil genannt, hebt sich und bleibt offen, so lange
das Saugen wihrt, also einen ganzen Hub lang. Dann driicken
es die nun durch den Kolben zusammengeprefiten Gase wieder
auf seinen Sitz zuriick. Auch der Druck der Explosion hilt
das Ventil noch geschlossen; ebenso bleibt es wéhrend
des Auspuffens der verbrannten, aber noch immer gespannten
Gase in Ruhe, also im ganzen drei Takte lang. Erst nach
diesen drei Takten offnet es sich wieder.

Nun zum anderen Ventil, dem AuslafSventil Es
hat nur die verbrannten Gase hinauszulassen; steht daher nur
im Auspufftakt, dem vierten, offen. Die hinausdréingenden
Gase, die einen hoheren Druck als die Aufienluft haben,
konnen das Ventil nicht 6ffnen, nur niederdriicken. Hier geht
es also nicht mit dem selbsttitigen Offnen; es mufi vielmehr
atwas da sein, das das Ventil hebt, wenn der Auspuff be-
ginnen soll, und so lang offen hilt, als der Auspuff dauern
muB; dann aber soll es wieder auf seinen Sitz zuriickfallen
und dort festsitzen bis zum nichsten Auspuff. Eine Vor-
richtung, die das bewirkt, heifit eine Steuerung und ein
solches Ventil pflegt man als Jgesteuertes’ im Gegensatz zu
dem vorhin besprochenen ungesteuerten, selbsttitigen, auto-
matischen zu bezeichnen.

Eine derartige Steuerung 1dfit sich in einfacher Weise
herstellen. Wir wollen uns ihr Wesen an der Abb. 60 klar

machen.
Da sehen wir zum Teil schon bekannte Dinge, wie den

Zylinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbel, rechts oben ein
Ventil ohne irgendwelche Steuerung, also das Einlaf- oder
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Ansaugventil, links aber am Auspuffventil etwas Neues.
Zunichst geht da eine Stange s herunter, die mit dem Ventil
verbunden ist, der Ventilschaft genannt. Dann ist da bei
[, durch die zwei Reihen schwarzer Punkte zu beiden Seiten

SOOSOMNN N NNNNN AN AN

Abb. 60. Motor (im Schnitt) mit einem automatischen (rechts) und
einem gesteuerten Ventil (links)
E Einlaf s Ventilschaft N Nockenscheibe
A Auslafl f Ventilfeder n eigentliche Nocke
Z1 bis Z4 Zahnrider

des Ventilschaftes angedeutet, eine Feder, die das Ventil auf
seinem Sitz festzuhalten sucht; und unten die strichpunktierten
Kreise Z1 bis Z4 stellen Zahnrdder im Eingriffe vor. Eines, ein
kleines, Z1, sitzt auf der Motorwelle und dreht sich so schnell
wie diese. Ein gréferes, Z2, sitzt auf einer Nebenwelle, die
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dieselbe Richtung hat wie die Motorwelle. Auf ihr sitzt noch
eine eigentiimlich geformte Scheibe N. Bis auf eine Stelle ist
ihr Umfang regelmiflig kreisrund; an dieser einen Stelle,
bei n, aber baucht sie sich aus zu einer sogenannten
Nocke. Nach dieser Nockenscheibe nennt sich die Welle
auch Nockenwelle. Was fiir einen Zweck soll nun das haben?

Vorerst ist zu bemerken, dafl sich Motorwelle und
Nockenwelle keineswegs gleich schnell drehen. Es sind n&mlich
die beiden Zahnriider nicht gleich grol, sondern ihre Umfinge
verhalten sich wie 1:2. Wie wir noch aus unseren Studien
iiber das Getriebe wissen, bedeutet das, dafl sich dann die
Geschwindigkeiten der zugehdrigen Wellen wie 2:1 verhalten
miissen. So oft daher die Motorwelle und ihr Zahnrad eine
volle Umdrehung macht, hat die Nockenwelle mit ihrem
doppelt so groflen Rad erst eine halbe gemacht; und erst
nach zwei vollen Umldufen der Motorwelle wird die Nocke
wieder an ihren Ausgangspunkt zuriickgekehrt sein, das ist,
wie wir gleich sehen werden, nach einem vollen Viertakt.

Zunichst: Wie hingen Kurbeldrehung wund Motorhub
zusammen? Geht der Kolben von oben nach unten, so kommt
der Kurbelpunkt o (Abb. 59, a), wo die Pleuelstange angreift,
im Kurbelkreis auch von oben nach unten, bis 1 (Abb. 59, b):
er beschreibt dabei einen Halbkreis wie ein Uhrzeiger oder
macht eine halbe Umdrehung — wie von 12 bis 6 Uhr.

Wiahrend der folgenden halben Drehung geht der Kolben
samt seiner Kurbel wieder hinauf. Inzwischen ist unser Uhr-
zeiger, die Kurbel, im Kreis weitergertickt und wieder bis
12 Uhr gelangt. Also: 1 volle Umdrehung der Kurbel — 2
ganzen Kolbenhiiben; daher 2 Umdrehungen der Kurbel — 4
ganzen Kolbenhiiben. 4 Kolbenhiibe gehéren nun bekanntlich
zu einem vollstindigen Viertakt.

Wenn wir wieder an Uhr und Zifferblatt denken, konnen
wir uns leicht merken: der Kurbelzeiger mufl zweimal ganz
herum wandern, wozu bei einer Uhr ein Tag gehort. Ein
Viertakt — ein Tag. Das ist natiirlich nur eine Gedichtnishilfe.

Weiter: 1 Kurbeldrehung — 1/2 Nockenscheibendrehung,
2 Kurbeldrehungen =— 1 ganze Nockenscheibendrehung;
2 Kurbeldrehungen sind aber 4 Kolbenhiibe; also auch
4 Kolbenhiibe = 1 ganze Nockenscheibendrehung.
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Das heifit: Bei vier Kolbenhiiben oder einem Viertakt
macht die Nockenscheibe eine Umdrehung. Von Bedeutung
ist nur jene eine Stellung der Nockenscheibe, bei der die
Nocke selbst oben ankommt (Abb. 61, n). Dabei tritt néimlich
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Abb. 61. Dasselbe Bild wie Abb. 60 bei anderer Stellung der Nocke.
Das Ventil links wird eben gehoben

die Ausbauchung des Umfanges unter das Ende der Stange s
und hebt diese Stange, hebt also auch das Ventil, das ja mit
der Stange zusammenhéngt. Die Feder f wird dabei freilich
zusammengedriickt. (Dies deutet die Zeichnung durch Enger-
stellen der Punkte f an.) Da nun die Nocke bei vier Kolbenhiiben
nur einmal in diese Stellung kommt, wird das Ventil auch
nur einmal wihrend dieser Zeit offen bleiben, und zwar 