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4 Antrieb

Im Berggang (Bild 1 und 2) wird das Hohlrad bis an
die Planseite des Antreibers geschoben. Die Sperr-
klinken werden Uber die erste Klinkenverzahnung der
Nabenhiilse geschoben und kommen somit nicht zur
Wirkung.

Berggang

Der Kraftverlauf erfolgt jetzt liber das Hohlrad, den
Planetentrager, Bremskonus und Sperrklinken auf
die zweite Verzahnung der Nabenhiilse. Die Uberset-
zung des Planetengetriebes bewirkt jetzt eine Ver-
minderung der Drehzahl.

Im Normalgang (Bild 3) greift die kleine Verzahnung
des Kupplungsrades in die entsprechende Kupp-
lungsverzahnung des Hohlrades.

Der Antrieb erfolgt nun direkt (imVerhaltnis 1: 1) gber
die Hohlradsperrklinken auf die Nabenhulse. Uber

Hohlrad,
Antrieb

Planetentrager dreht langsamer,
Abtrieb

die Verzahnung des Hohlrades wird das Getriebe leer

mitgenommen und kommt so nicht zur Wirkung. (SRAM)

Bild 1: Berggang bei einer Dreigang-Nabenschaltung

Abtrieb Bremskonus-
sperrklinke

Nabenhiilse

Planetenrad Hohlrad Hohlrad-
sperrklinke

Antrieb Ritzel

Antreiber

Planetentrager Bremskonus Sonnenrad Mitnehmerscheibe Kupplungsrad Schubklotz Zugstange Hohlachse
Bild 2: Kraftverlauf beim Berggang der Dreigang-Nabenschaltung
Nabenhililse =~ Bremskonus- Planetenrad Hohlrad Hohlrad- Abtrieb  Antrieb Ritzel
sperrklinke sperrklinke
Antreiber

T l
Planetentrdger Bremskonus Sonnenrad™ Mitnehmerscheibe Kupplungsrad

7 l
Schubklotz Zugstange Hohlachse

Bild 3: Kraftverlauf beim Normalgang der Dreigang-Nabenschaltung




4 Antrieb
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Nabenhiilse

Sperrklinken

Stufenplanetenrad

Hohlrad

Bremskonus Zugklotz

Sonne 1

Planetentrager Kupplungsrad

Bild 1: Kraftverlauf beim groBen Berggang der Flinfgang-Nabenschaltung

Beim Rickwartstreten nimmt das Fiinfgang-Plane-
tengetriebe die Bremsstellung ein. Dabei wird der
Bremskonus lber das Bewegungsgewinde des Pla-
netentragers in den Konus des zweiteiligen Brems-
mantels gedriickt und schiebt ihn nach links auf die
konische Flache des Hebelkonus. Die beiden Halften
des Bremsmantels werden gespreizt und pressen
sich gegen den Bremszylinder der Nabenhtilse.

Das Bremsmoment ist vom eingelegten Gang ab-
héngig. Esistim Berggang am gr63ten —was nichtim
Interesse des Fahrers ist.

Viergang-Nabenschaltung

Bei der Viergangnabe von Shimano wird in allen vier
Gangen der Planetentrager angetrieben. Im ersten
Gang (Normalgang) ist das Getriebe direkt Gbersetzt:
Der Planetentrager wird an- und abgetrieben. Die fol-
genden drei Gange sind Schnellgange, bei denen das
Hohlrad die Nabe antreibt. Beim Schalten werden
nacheinander unterschiedlich groe Sonnenrader
auf der Achse festgesetzt (Bild 2).

Siebengang-Nabenschaltung

Nach dem gleichen Schema der Flinfgangnaben
sind die Siebengang-Naben von Sachs/SRAM und
Sturmey-Archer konzipiert (Bild 1, Seite 86). Jedoch
sind hier drei Sonnenrader mit den dazugehdrigen
Planetenradern im Einsatz. Das Getriebe liefert neben
einen Normalgang drei Ubersetzungen ins Lang-
same und drei Ubersetzungen ins Schnelle.

Bei der Siebengang-Nabenschaltung von Shimano
sind zwei Planetengetriebe mit je zwei Sonnenradern
hintereinander geschaltet. Hier entfallt der Normal-
gang, da dieser fast dem vierten Gang entspricht.

In Bild 2, Seite 86 ist der Aufbau der Achtgang-
Nabenschaltung von Shimano dargestellt.

Bild 2: Viergang-Nabenschaltung von Shimano

Die Griinde, warum Sportradler (selten) mit Naben-
schaltungen fahren, sondern Kettenschaltungen
bevorzugen, sind:

® Nabenschaltungen haben relativ groBe Gang-
spriinge (siehe Kapitel 11.18).

® Nabenschaltungen widerstehen auf Dauer nicht
den hohen Pedalkraften.

® Nabenschaltungen haben einen um etwa 6%
schlechteren Wirkungsgrad als Kettenschaltun-
gen.

® Bedingt durch diinne Speichenflansche kommt es
bei einigen Nabenschaltungen haufiger zum Spei-
chenbruch.
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20 Anhang

Ubungsaufgabe Federung

Die Fahreigenschaften und der Komfort eines Fahrrads konnen durch eine Federung verbessert werden. Not-
wendige Voraussetzungen fiir die Funktion einer Federung sind geringe ungefederte Massen und geniigend
nachgiebige (weiche) Federn. Unter diesen Umstanden kann die Federung optimal arbeiten.

Der Einfederweg kann zu einem Sicherheitsrisiko werden, wenn sich das Tretlager zu stark absenkt (h; in
Bild 1, Seite 329). Ublicherweise wird dieser Problematik durch einen Endanschlag in der Federgabel begeg-
net.

Gegeben ist die Weg-Kraft-Kennlinie einer Federgabel (Bild 1). Die Horizontalachse (x-Achse) entspricht dem

Einfederweg. Eine Auslenkung = 0 mm bedeutet unbelastet, eine Auslenkung > 0 mm belastet. Auf der Verti-
kalachse (y-Achse) ist die dazugehorige Kraft aufgezeichnet.
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Bild 1: Weg-Kraft-Kennlinie einer Federgabel

Der Endanschlag EA begrenzt den Ausfederweg, der 1800
Endanschlag EE den Einfederweg.
N v
4
Die Kennlinie der Federgabel gliedert sich in drei 1400 //
Bereiche. Im linken und rechtenTeil lassen die Endan- 1200 4
schlage die Kennlinie steil ausfallen. & NS
€ 1000 N >
Im mittleren Teil befindet sich der Arbeitsbereich mit é 800 7 p
einem vorteilhaft flachen Kurvenverlauf. £ 600 // 292
o R < 400 -
Auch die Reifen senken sich mit zunehmender Rad-
last ab. Die Weg-Kraft-Kennlinien (Bild 2) zeigen die- 200 1
sen Zusammenhang. Es wurde die Aufstandskraft 0
0o 2 4 6 8 10 12 16
tber der Absenkung der Radachse aufgezeichnet, Absenkung —s— mm

wobei mit einem Reifendruck von 2 bar und 4 bar ge-

messen wurde. Bild 2: Weg-Kraft-Kennlinie eines Reifens 50 x 559

Aufgabe:
Untersuchen Sie die Situation eines vorn gefederten Fahrrades (Bild 1, Seite 329) im unbeladenen, gebrem-
sten und rollenden Zustand.
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NuVinci-Nabenschaltung

Die NuVinci-Nabe ist eine stufenlose Getriebenabe
des amerikanischen Herstellers Falbrook. Sie hat
eine Gesamtkapazitat von 350 % und wiegt ca. 4,3 kg.
Die Nabe wird liber einen Drehgriffschalter geschal-
tet und ist fur den Einsatz an Alltagsradern vorgese-
hen (Bild 1).

Bild 1: NuVincy-Nabe mit Drehgriffschalter

Die NuVinci-Nabe arbeitet wie alle Nabenschaltun-
gen als Planetengetriebe, das aber nicht aus Zahn-
radern, sondern aus Kugeln und Kugellaufbahnen
aufgebaut ist (Bild 2). Die Verbindung zwischen den
Getriebebauteilen erfolgt nicht formschliissig wie bei
Zahnradgetrieben, sondern kraftschllssig, wobei ein
spezielles Hydraulikél in der Nabe den Schlupf zwi-
schen den Kugeln und Kugellaufbahnen verhindert.

ol

il3 af
Bild 2: Schnittbild NuVincy-Nabe

Durch Betatigung des Drehgriffschalters werden die
Lagerachsen der Kugeln schrag gestellt. Die Kugeln
entsprechen den Planetenradern und die Lagerach-
sen den Planetenradachsen des normalen Zahnrad-
Planetengetriebes. Durch die Schragstellung veran-
dert man den wirksamen Umfang der Kugel, so als
wiirde man ein Zahnrad mit einer anderen Zahnezahl
verwenden.

a)

b)

c)

Bild 3: Schragstellung der Kugelachsen
a) Ubersetzung ins Langsame
b) Direkte Ubersetzung
c) Ubersetzung ins Schnelle

Ist die Kugelachse geneigt (Bild 3 a), libersetzt der
linke Teil des Getriebes mit dem groRen wirksamen
Kugelradius r; stark ins Langsame und der rechte Teil
mit dem kleinen wirksamen Kugelradius r, schwach
ins Schnelle. Die Gesamtiibersetzung ist eine Uber-
setzung ins Langsame.

Steht die Kugelachse waagerecht (Bild 3 b), Gibersetzt
der linke Teil des Getriebes genauso stark ins Lang-
same wie der rechte ins Schnelle. Die Gesamtuiber-
setzung ist 1:1.

Ist die Kugelachse geneigt (Bild 3 c), Gbersetzt der
linke Teil des Getriebes mit dem kleinen wirksamen
Kugelradius r, schwach ins Langsame und der rechte
Teil mit dem groRBen wirksamen Kugelradius r, stark
ins Schnelle. Die Gesamtiibersetzung ist eine Uber-
setzung ins Schnelle.

Durch das Schrégstellen der Kugelachsen werden
stufenlos alle mdglichen Ubersetzungen durchlau-
fen.
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Messblatt Fahrrad

1

Reifen-/Felgendurchmesser nach ETRTO
Rahmenhohe!

Sitzrohrlange
Sitzrohr-Uberstand
Rahmenlange

Stand-Over-Mal3
Lenkrohrwinkel, Lenkkopfwinkel
Sattelliberstand

Sattelhéhe, Sitzhohe
Sattelrtickstellung

Vorbaulange

Lenkerausladung

Lenkerhohe

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Sitzrohrwinkel
Radstand
Hinterbaulange
Vorderbaulange
Nachlauf

Gabelversatz, Gabelvorbiegung
FulBfreiheit?
Tretkurbellange
Tretlagerhohe
Tretlager-Tiefgang
Zahnezahl Kettenblatter
Zahnezahl Ritzel
Gewicht Fahrrad

1 Mitte Tretlager — Oberkante Steuerrohr (waagerecht auf den Schnittpunkt mit der Sitzrohrlinie Gbertragen)
2 Nach DIN EN bei ungtinstigster Lenker-/Kurbelstellung gemessen

Weitere Daten sind:
Steuerkopflange, Gabelschaftlange, SteuersatzgréRRe, Steuersatzsystem, Vorbausystem, Federweg hinten,
Federweg vorn, Federharte vorderes und hinteres Federelement, Federelementlange, Federelement-Einbau-
breite, Ubersetzungsverhéltnis der Federung, Tretlagerbreite, Lenkerbreite, Hinterbaubreite, Kettenstreben-

lange
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