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Erster Abschnitt.

Die Elemente der Hebezeuge.
Einleitung.

Hebezeuge im eigentlichen Sinne, wie sie in diesem
Béndchen behandelt werden, sollen eine Ortsverdnderung
von Korpern grofReren Gewichts bewirken, wéahrend Trans-
portvorrichtungen fir Massengut (Kohlen, Erze, Getreide
usw.), Elevatoren, Aufziige und Férdermaschinen fiir Berg-
werke nicht in den Rahmen der Darstellung gehoren.

DieHauptteile allerHebezeugesinddie Zugorgane,
durch deren Verkirzung die Last gehoben wird, die Grei f-
organe, die die Last erfassen, Vorrichtungen, um die Last
injeder Lage festzuhalten oder mit mdglichstgleich-
formiger Geschwindigkeit zu senken, weitere Teile
sind das Lasthebewerk (Windwerk) und, wenn dasHebe-
zeug nicht ortsfest ist, das Fahrwerk.

A. Die Zugorgane bilden die Verbindung zwischen
dem die Last tragenden Teil (Haken, Greifer usw.) und dem
Windwerk.

I Hanfseile nur selten noch fir untergeordnete Hebe-
zeuge, wie Flaschenziige mit Handbetrieb und Winden-fir
kleinere Lasten, bestehen aus drei odervierLitzen, Abb. 1,2,
mit schraubenférmigen Windungen, deren Ganghohe etwa
dem finffachen Litzendurchmesser gleich ist.



8 Zug-Organe.

M aterial ist russischer Beinhanf, Manilahanf mit einer
zulassigen Zugbeanspruchung von kz= 80— 100 kg/qcm,
oder badischer Schleifhanf von etwa 10 °/Ohdherer Festig-
keit. Der Querschnitt ist rund oder flach, in letzterem Fall
aus vier Ms sechs zusammengenéhten runden Seilen, meist
fur Forderzwecke in Bergwerken. Die maschinell oder von
Hand versponnenen Grarne werden fur Flaschenzige und
Winden lose, fiir Bergwerkszwecke fest geschlagen und
mit Teer oder Karbolineum getrénkt.

Der Gesamtquerschnitt aller Litzen betrdgt etwa 0,66
des Seilquerschnitts 0,785 d2.

Die Betriebsbelastung ist etwa gleich 1/8 der Bruch-
belastung zu setzen. Die lblichen Durchmesser d liegen
zwischen 13 und 39 mm.

Allgemein gilt: Q = 0,66 (12~kz .

Fir neue, runde, geteerte, lose geschlagene Seile
betragt fur eine Last von QKkg:
d = ¢vj0,13 cm,
fir Scheibendurchmesser von: T) 7d
fur neue, runde, ungeteerte, fest geschlagene Seile:
(I = <00,1 1 /(? cm,
fur Scheibendurchmesser von: J) So 10c/; ,
fur Bergwerkszwecke: d — 0,143 bis 0,11 | Q cm,
mit Scheibendurchmessern von: 1) 2s 50cf bis 80d ;
fur Aufziige: d = 0,10 ]/Q cm.
Durch Teeren nehmen Festigkeit und Biegsamkeit ab.
Yor dem Bruch recken sieh Hanfseile um 15— 20 °/0.
Hanfseile ohne Ende (Schling-, Anschlagseile) dienen
haufig zur Befestigung der Last am Lasthaken.
Hanfgurte von flachem Querschnitt 4 bis 6 mm dick
mit zuldssigen Beanspruchungen kz = 60— SO kg/gcm.
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Fur Aufzige werden auch wohl Riemen aus gutem
Kernleder mit einer zuldssigen Beanspruchung von
kz = 30— 40 kg/qcm verwendet.

1. Drahtseile, Abb. 3— 7. Je nach der Verwendung
werden sie unterschieden in Forder-, Kabel-, <Aufzugs-und
Kranseile fiir Hand- und maschinellen Betrieb. Gegeniiber
Ketten besitzensieden Vorteilruhigeren Ganges, geringeren
Querschnitts und Preises bei gleicher Bruchfestigkeit,
groBerer Lebensdauer und Betriebssicherheit, dagegen den
Nachteil geringerer Biegsamkeit.

Das M aterial ist bester Patent-TiegelguRstahldraht,
seltener Eisen- oder Bessemerstahldraht. Zum Schutze
werden die Drahte blank verzinkt, wodurch die Bruch-
festigkeit jedoch um etwa 10% vermindert, der Preis um
20—40% gesteigert wird. AuBer verzinkten kommen
verbleite Seile zur Verwendung. Als Rostschutz dient Trén-
ken mit Leindl, Abblrsten mit Petroleum.

Die Herstellung erfolgt durch das Schlagen zu Litzen
von i = 7—30 Drahten von d = 0,5—1,6 mm Durch-
messer und das Winden von sechs bis acht Litzen zum Seil,
und zwar meist in derselben Drehrichtung wie die Einzel-
drahte (Langs- oder Albertschlag), durch entgegen-
gesetzte Drehung dullerer und innerer Litzen lassen sieh
fast vollig drallfreie Seile herstellen.

Um beim Be- und Entlasten Drehung des Seils zu ver-
meiden, ist auf gute Fihrung der Last zu sehen. Jede Litze
erhalt eine Seele aus Hanf oder 3 Formdrahten, die vor der
Verwendung mit schwedischem Holzteer getrankt wird,
ebenso werden die Litzen um eine Hanfseele gewunden,
wodurch sich die Biegsamkeit erhéht. Fir Hittenbetriebe
kommen oft Seile ohneHanfseele zur Verwendung. Beiliber
Rollen oder Scheiben gefiihrten Seilen darf man nur drei
Drahte als tragend annehmen.
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Der Seilquerschnitt ist rund oder flach, letzterer
durch runde, nebeneinanderverndhte Seilevon 12 bis 22mm
Durchmesser hergestellt, meistbei groBer Abnutzungsméog-
lichkeit (Dampfpfliigen, Berghahnen usw.) verwendet.

Verschlossene Seile aus Formdraht, Abb. 7, mit
glatter Oberflache dienen meist als Tragseile, Hangebahnen
und Fihrungsteile flir Forderschachte.

DoppeltflacheSeilehaben Seelenaus 0 valdraht, sie
sind biegsamer als runde, drallfrei, aber weniger dauerhaft.

Die Biegsamkeit der Drahtseile hdangt von der Draht-
starke d ab, je kleiner <5, desto grofRer ist die Biegsamkeit.
Die Abnutzung wachst mit der Verkleinerung des Scheiben-
durchmessers D , Seile aus schwachen Drahten unterliegen
schnellerer Zerstorung, als solche aus starkeren. Im allge-
meinen sind D und $so groR zu wahlen, als esdie Umstande
irgend erlauben.

Firdie Berechnung des Seildurchmessers wahlt man
fur Aufzige mitMenschenférderung einelOfache, fir Krane
oder Lastaufziige mit Handantrieb 5 bis 6 fache, mit moto-
rischem Antrieb 6— 8fache Sicherheit. Man kannannehmen
fur Seile aus:

Eisendraht u. Bessemerstahldraht:kz bis 150U kg/gcm

Tiegelstahldr. b. Menschenférd.: , 1200— 1800 "
" ohne » , 2000— 3000 »
.Pflugstahldraht " bis 3450 "

Bei einer Nutzlast Q kg, einem Gewicht des Seils
g kg/m, einer Seillange I m ist die grofite Zugbelastung:

S = Q+ qglkg= 0,75 bis 0,85 id 2l kg.

Da der Gesamtquerschnitt der Drahte etwa 42 °/0 des
Seilquerschnitts betrégt, gilt die Beziehung:

»62= 0,42 d*.
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Die zulassige Zugbeanspruchung kzistdie Summe
der Zug- und Biegungsanstrengungen szund sb:

K — sz + sbj
die Zuganstrengung sz ist aus:

N — AN H
Q= 14-1‘252—0 0,63 d2isz
zu ermitteln.

DieBiegungsanstrengungseéergibt sich aus folgen-
der Uberlegung:

Die Verlangerung X durch die Biegung bei einem um-
spannten Bogen co der Scheibe vom Durchmesser D ist,
wenn | dieurspringliche Lange bedeutet, fiireinen Draht:

|l = 005D + d) — (05D + 05S)= 0,5ao0d,
demnach die Dehnung:

8= X:I— (0,5dco) :co(05D -f-0,5 4§ =cod :D .
Die durch die Biegung erzeugte Anstrengung:
e 1 $
@ o D

worin oc = 1: 2150000 fur Stahldraht, wird nie in der
Praxis erreicht und statt dessen wird gesetzt:

. 1 06 . . .
sb = 0,5 bis 1—-5,Je nachdem die Seile stets nur nach
ac

derselben oder entgegengesetzten Seiten gebogen werden,
so daR folgt:

k3= - 10,5 bis 1

oder

| % K 0,5 bis 1 1.6

= — 0, 1S o o

° @’ 0)

Fir die Ermittlung eines Drahtseils bestimmt man die
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Bruchfestigkeit Kzkg/gcm aus dem Produkt der groften
Zugkraft Q und dem allgenommenen Sicherheitsgrad s.
Hat man d, i und d aus einer Fabrikationstabelle ermittelt
und den Scheibendurchmesser D angenommen (vgl. S. 20),
so kontrolliert man die Biegungsanstrengung sh, ferner sz
und kz = sz -f- sh.

Uberschlaglich kann man annehmen fiir;

Q bis 5000 5000—15000 15000—30000 30000-60000kg
d=10—15 ~ 15—20 20—25 25—30 mm.

DieVerbindung der Seilenden untereinander oder
mit anderen Konstruktionsteilen erfolgt meist durch Seil-
kauschen, Abb. 8, 9, oder Seilblichsen, Abb. 10.

11, Ketten. Sie zerfallen in Gliederketten aus
zahem, weichem Rundeisen und Gelenkketten.

1. Die Gliederketten, fiir Lasten bis etwa 5000 kg,
sind entweder solche ohne oder mit Steg (offene und
Stegketten).

a) DieoffenenKetten sind nach der Gestalt der Glieder
lang- oder kurzgliedrigeKetten (deutsche und englische
Ketten). Unter Bauldnge oder Teilung versteht man den
Mittelabstand von zwei aufeinanderfolgenden Gliedern.

Kalibrierte Ketten, in Gesenken hergestellt und
poliert, sind solche, die Giber gezahnte Rader laufen. Jedes
Glied wird auf seine Form durch Schablonen nachgepruft
und die Teilung durch Strecken und Stauchen auf das
richtige MaB gebracht. Sie sind teuer und werden fir
schnellaufende Hebezeuge, Dampfkrane und maschinell be-
triebene Aufziige verwendet.

Dasverwendete M aterial istgutschweillbares,weiches
Rundeisen von sehnigem Gefilige. Die Schweiung erfolgt
durch Uberlappung, bei diinnen Ketten amKopf, bei stiarkeren
an einer oder beiden Seiten. Die Festigkeit der Schweil3-
stelle betragt etwa 90 °/0 des vollen Ketteneisens. Nach
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besonderen Verfahren werden auchKetten ohne SchweifRung
der Glieder hergestellt.

Nach der Gite unterscheidet man gewdhnliche Handels-
ketten, ungepriifte Ketten, Best-Kranketten, Best-Best-
Kranketten, adjustierte oder kalibrierte Ketten.

Die Anwendung der Ketten erstreckt sich fir:

<) Langgliedrige Ketten, Abb. 11, auf die Be-
festigung von Tonnen, Bojen, Feuerschiffen und als Anker-
ketten. In diesem Falle muissen in der Kette mehrere
W irbel angeordnet sein, Abb. 17, 18.

B) Kurzgliedrige Ketten, im Hebezeugbau allein
verwendet, Abb. 12, auf Flaschenziige, Winden. Sie werden
weniger auf Biegung beansprucht als langgliedrige Ketten,
besitzen groRere Beweglichkeit, sind aber teurer und
schwerer.

y) Stegketten, Abb. 13, besitzen einen ein-
geschweiliten Steg, ihre Verwendung kommt hauptsachlich
fur Ankerketten in Frage.

b) Fir die Berechnung der Ketten mégen folgend
Angaben dienen: (siehe folgende Tabelle)

Die Berechnung der Ketteneisenstarke erfolgt nach
der Gleichung:

4 Q.

Bei der Herstellung sind Abweichungen von 2°/0in den
Breiten- und Langenabmessungen gestattet, in den Starken-
verhaltnissen 5°/0 fir d bis 16 mm und 1 mm fir d tber
18 mm.

Gebrochene Glieder werden am bestendurch Einsckwei-
Bung neuer wiederhergestellt und vorlaufigdurch K etten-
schldsser, Abb. 15, 16, wieder betriebsfahig gemacht.

Probebelastung erfolgt meist mit dem \xj2fachen der
Nutzlast.



Festigkeitszahlen, Tragkraft, Gewicht von Ketten.

Bruch. Zuldssige Beanspruchung Tragkraft Gewicht
festigkeit P’g’ebe' K kg/gem fir 1 m
. a) wenig s 1ginar C) maschi- Lange
Kg kg/gem lastung an- b)bhau?gter )neller
gestrengt enutz Antrieb a) b) c) q kg
Langgliedrige Ketten 2400*)—3000 1350 600—700 500—600  300—350 - - — 1,92d2

Kurzgliedrige Kette
... 2400*)—3000 1450 600—700 500—600 300-350 1000d2 800d‘ 500d2 2,3d2

Stegketten . 2700*)—3000 1800*) 650—800 550—675 350—400 — 2da
Kalibrierte Ketten. . 2000 —3000 — 400—500 350—425 225-250 625d2 500d2 320d2 —
Schékelbolzen ans

Tiegelstahl . . . . 4500 —5000 — — — — 625d2 500d2 300d2 —

Fir Hebezeuge kommen Gliederketten mit d > 26 mm sehr selten zur Anwendung.

*) Vorschrift des Reichs-Marineamts.

QIENEN!
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Abnutzung der Glieder durch Abrosten darf hochstens
0,15 d betragen.

¢) Haspelketten erhalten d = 6— 8 mm. Als
Schlingketten benutzte Gliederketten werden oft mit
einem Klauenhak en odereinem erweiterten,ringférmigen
Glied eingehangt, Abb. 19, 20.

2. Gelenkketten (G ail sehe oder Laschen-Ketten) zer
fallen in Last- und Treibketten.

Lastketten werden verwendet firleichte und schwere
Hebezeuge mitLasten bis200 000 kgund flrschnellaufende
Hebezeuge.

a) Material firdieLaschenistzéhes, weiches Schweif-
eisen oder Siemens-Martin-Stahlblech mit

Kz= 3700—4200 kg/gcm ,
fir die Bolzen komprimierter Stahl mit angedrehten Zapfen.
Zulassige Beanspruchung
kz= 400—800 kg/qcm .

Die Form der Laschen ist fur Lasten bis 8000 kg meist
geschweift, Abb. 40, firgroReregerade, Abb.41,dieletzteren
sindbilliger. BeieinerLaschenbreite §,einer Laschenstérkes,
einer Laschenzahl i fiir jeden Zapfen kann fiir die Last Qkg
die Beziehung benutzt werden:

bsik
"= 1+lc”

K
wenn die Bolzenpressung /ckg/gcm innerhalb zuldssiger
Grenze bleiben soll.

b) Die Glieder werden mit den Bolzen durch Ver-
schraubung, Vernietung oder Versplintung verbunden,
Abb. 23, 24, die Anzahl der Glieder mufR eine gerade sein.

Die Endglieder erhalten haufig eineum 10 mm gréRere
Bauldngealsdielibrigen, ebenso wird der SchluRbolzen etwas
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starker (etwa 1,2 mal) aiisgefiihrt, Abb. 25,26. Stattoffener
Schmierlécher erhalten die Bolzen auch wohl eine Fiillung
mit konsistentem Fett.

c) Nachteileder GelenkkettensindihrgroRes Gewich
teurer Preis, geringe Beweglichkeit in der Seitenrichtung
und starke Abnutzung an den Bolzen.

3. Treibgelenkketten vermitteln die Kraftiibertragung
vom Elektromotor zum Windwerk, wie bei Rammen, Bag-
gern, Elevatoren usw.

Sie zerfallen in Gallsche Ketten, Zahnketten und
Blockketten.

Zahnketten lassen grofRere Geschwindigkeiten zu.

a) Gallsche Ketten durfen nur mit ¥s der Nutzlast an-
gestrengt werden, wobei 1 bis 1,25 m Geschwindigkeit
nicht Gberschritten werden soll.

Fir Elevatoren und Transporteure kommen auflerdem
verschiedene FormenvonZahnketten in Anwendung, Stotz-
Ketten, Bogenketten usw.

b) Die Renoldsche gerduschlose Zahntreibkette,
Abb. 27, klemmt sich beim Umlaufen in die Radzdahne fest
und besteht aus gleichen Laschen | und 11 mit in ihnen
befestigten Blichsen a und b, die sich in den gréRBeren Aus-
schnitten der Laschenléscher bewegen, wahrend sie in den
kleineren befestigt sind. Bei dem Arbeiten der Kette findet
stetige Berlihrung der Kettenglieder und der Radzahne
statt. Die Kettengeschwindigkeit soll 6— 7 m/sek nicht
Ubersteigen.

c) Blockketten, Abb. 28. Die inneren Bléocke nehmen
in zwei Bohrungen die Bolzen fir die Verbindung der die
Radz&hne umfassenden &uferen Laschen auf. Sie ermdg-
lichen die Anwendung hoher Geschwindigkeiten, jedoch
nicht groBer Krafte.

d) Rollentreibketten. Die Anordnung von Zobel,
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Abb. 21, 22, zeigtauf dem hohlen Bolzen befestigte AuBen-
laschen, auf einerHilseumdenBolzen sind dielnnenlaschen
befestigt.

e) Amerikanische Treibketten aus schmiedbarem
GuB fir Aufzlige oder Transporteure usw., Abb. 29, laufen
mit der geschlossenen Hakenseite auf den Rollen, lassen
nur kleine Geschwindigkeiten zu, sind leicht zerlegbar und
bedirfen guter Schmierung mit Graphit oder Fett.

1Y. Seil- und Kettenrollen.

1. HanfSeilrollen, Abb. 30, Material GuReisen, auch
Pockholz, mit glatt ausgedrehten Rillen.

Durchmesser fur Handbetrieb: D — 7 ¢bis 10 d, fur
maschinellen Betrieb: 30 d bis 50 d. Sie werden auf die
Achsen hydraulisch aufgepref3t oder aufgekeilt, Randhdhe
etwa d.

Laufen sie auf festen Achsen, so erhalten sie Blichsen
aus RotguB von 6—8 mm Wandstérke.

Die Schmierung erfolgt durch Léngs- und Querbohrung
der Achse mittels Staufferbiichse oder durch Bohrungen
der Nabe.

2. Drahtseilrollen, Abb. 31— 35. Material meist GuR-
eisen, Wirkungsgrad rj = 0,95 bis 0,96.

Durchmesser: 1) = 400 &fur Handbetrieb, 500 $bis
1000 d fir maschinellen Betrieb. Man findet!) von 300 $
bis 1200 5. Sie werden meist als volle Scheiben mit seit-
lichen Rippen gegossen, grofe Rollen erhalten Arme, Be-
festigung auf der Achse und Schmierung, wie bei Hanfseil-
rollen, <);8 = c\o 75°, Abb. 34, 35. Auslegerrollen erhalten
weitere Rillen.

3. Kettenrollen: a) fiir G liederketten, ohne Zahne,
Abb. 36— 39, Profil nach Abb. 36, demjenigen von Abb. 38
vorzuziehen, fir unruhigen Gang zweckmaéRig Profile nach
Abb. 37, 39.



Seil- und Kettenrollen. 21

Material: GuReisen, die Profile meist unbearbeitet.
Durchmesser: J) = 20 d fir Handbetrieb, 30 d fur
maschinellen Betrieb, Wirkungsgrad » = ~ 0,93.

b) ZurVermeidung zu groBer Trommelldnge,Verminde

rung des Lastarms und um gerades Auflaufen der Kette zu
ermdoglichen, verwendet man verzahnte Kettenrollen
(Kettennisse), deren Durchmesser nur etwa die Hélfte
der entsprechenden Kettentrommeln wird. Ihre Zahnezahl*
betrdgt mindestens vier, ihr Material ist GuReisen, HartguR3,
StahlguB, Abb. 68— 74, S. 17.

Zur Ermittlung des Teilkreisdurchmessers D hat man
fir groRe Zahnezapfen und schwache Ketten nach Abb. 67
und 71 die Gleichung:

D = a

fir * < 6 wdirde sein:
d\2 /90
1+ \i)
wenn z die Anzahl der Z&hne der NuB bezeichnet. Man

erhalt fir:

2= 4, 5 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12- Zéahne,
Dd—7487108212113681532169618642020

Fallt die Nabenstarke von Kettenniissen zu gering aus,
so erfolgt die Befestigung oft durch an der NuR angegossene
Knaggen, Abb. 74.

Daumenréader von groerem Durchmesser fir Ketten
von d — 5— 10 mm dienen dazu, um hochliegende Wind-
werke von unten anzutreiben, und heien dann Haspel-
lader (vgl. S.3S), Leitrollen erhalten 15—30 Zahne.

Als Beziehung zwischen Zahnezahl * und D bei ver-
schiedener Last Q ergibt sich:
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fir Qbis 3000 kg z= 8 D= 262t,
Q -3000—20000kg z = 9 D= 293t,
Q uber 20 000 kg *=10 D= 3,2£t.

c) Rollen fir Gelenkketten, Kettenrader

Material meist Hartgu, Stahlgu3, oder Phosphorbronze.
Sie werden entweder als zylindrische Scheiben mit glat-
tem vorspringenden Rand in der Mitte ausgefiihrt, Abb. 47,
der von den Laschen seitlich umfat wird, oder sie er-
halten gefraste Zahne, deren Breite 2— 3 mm kleiner st als
der lichte Laschenabstand, Abb. 42—46. Durchmesser,

Abb. 43.

Leitrollen werden mitglatten Kranzen fir die Bolzen-
auflage ausgefuhrt.

Rollen fur Treibketten werden mit Durchmessern bis
1600 mm und * bis 150 ausgefihrt.

4. Tragrollenfiirdie Unterstiitzung durchhangender Seile
oderKettenwerden oftdurchaufBolzen gesteckte Abschnitte
von Gasrohren gebildet oder nach Abb. 75, S. 17, hergestellt.

5. Fuhrungen fir Seile und Ketten in der Form von
Biigeln, Leitrollen und geteilten Gehdausen mit Abstreifern
zeigen die Abb. 92— 100, S. 23, 27, wobei Abb. 92 und 99
solche fir schrag auf- oder ablaufende Ketten zeigen, um
1/2oder 2/3 des Umfanges der Nuf von der Kette umspannt
zu halten.

Das voneinem Daumenrad ablaufende Ende von Gelenk-
ketten wird haufig nach Abb. 98 aufgefangen, bei der in
Abstanden von 1,5 bis 2 m die verlangerten Kettenbolzen
der Kette sich auf etwas geneigten Q-Eisen auflagern.

6. Die Achsen und Bolzen der Rollen bestehen aus
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«
FluReisen oder FluBstahl. Ist die Rolle auf die Achse auf-

gekeilt, so ergibt sich nach Abb. 76, S. 27:
0,25 Ql= 0,1d\kb und 05 Ix= 0,1d\kb.
Fir eine ausgesparte Nabe, Abb. 77, hat man in diesem
Falle:
P11= 0,1 d\ kb(Achse) und 0,5 B11 = 0,1 d\ kb (Zapfen).
Dreht sich die Rolle um den befestigten Bolzen, so ist:
A?(0,5 1—0,25 b) = 0,1 d3kb = ~ 0,125 QI, Abb. 78.
Aus den vorstehenden Gleichungen sind d, dt, d2 zw
ermitteln.
AuBerdem darf der zulédssige Flachendruck k kg/qcm
zwischen Nabe und Achse nicht Gberschritten werden, in-
dem zu kontrollieren ist, daf

Fur Zapfen, die hohe Umdrehungszahlen n besitzen,
muB die Lange mindestens:

Pn
lcm ~ w mit w = 35000 bis 40000

sein.

Fir kbund k kann gewéhlt werden:

fir sich drehende Bolzen fur feste Bolzen
FluReisen: kb= 300—400 kg/gcm kb= 600— 800 kg/qcm,
FluBRstahl: kb= 400—500 kg/gcm kb= 800—1000 kg/gcm.
Ungeharteter Tiegelstahl auf Bronze: k = 50—70 kg/qcm,
Schmiedeeisen auf Bronze: k — 40—60 kg/gcm,
Schmiedeeisen auf GuReisen: k=25 kg/gcm.
Die Abb. 77— 87 stellen verschiedenartige Lagerungen

von Rollen dar.

Y. Seil- und Kettentrommeln, Abb. S. 19.

1. Hanfseiltrommeln. Material GuReisen oder GuR-
eisen mit Hartholzmantel, Abb. 5.0, 51, Durchmesser D
wie bei Hanfseilrollen. Der Trommelumfang glatt mit vor-
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stehenden Endflanschen. Die Mantelstarke s der Trommel
etwas = 0,02 D -f-10 bis 12 mm.

Befestigung des Seils auf der Trommel meist am
Trommelflansch, mittels Bligel, Abb. 52, 53. Ausfiihrung
mit zwei oder einer Nabe, Abb. 51, 52. Befestigung der
Trommel auf der Welle durch zwei Keile oder einen Keil
und eine Nut und Feder. Keilneigung 1:100 bis 1 :150.

Bei Aufwicklungvon 2 Seilstrangen erhaltder Trommel-
mantel Rechts- und Linksgewinde.

Wirkungsgrad: rj =0=0,95.

Die Stirnseiten sind entweder voll mit Aufspannléchern
oder bei groReren Ausfiihrungen mit Armen versehen.

DieTrommelldnge Zfolgtaus der Hubhohe; ist diese
nicht gegeben, soist I = 3 bis 3,5 mal Trommeldurchmesser
zu wahlen; es sind zwei Vorratswindungen vorzusehen.

e 2. Drahtseiltrommeln. Abb.54—59. Material GuBeisen,
Durchmesser wie bei Rollen.
Méglichst auszufithren D = 1000 &" 100d .
Trommelumfang glatt oder mit schraubenférmigen

Rillen von d -f- 2 bis 3 mm Steigung und ~ mm Tiefe.
0

Befestigung der Trommel auf der Welle Avie bei Hanf-
seiltrommeln. Wirkungsgrad: rj =c«0,95.

Die Abb. 56—59 zeigen die Ublichen Befestigungs-
arten des Drahtseils an der Trommel.

3. Zum Verholen von Schiffen, Verschiebung
von Eisenbahnwagen, wozu lange Seile erforderlich sind,
verwendet man stehende oder liegende Spilltronimeln,
Abb. 101— 106, S. 29, auf denen das Seil einige Maleherum-
geschlungen, aber nicht befestigt ist. Die Begrenzung er-
folgt nach Parabeln oder Kreisbogen, um das Seil stets auf
dem kleinsten Durchmesser zu halten. Spille Averden mit
Aertikaler und horizontaler Achse gebaut und von Hand,
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durch Dampf oder elektrisch angetrieben. Im letzteren
Fall steht der Spillkopf auf einem guBeisernen Spillkasten,
in dem der Motor, das Triebwerk, Widerstand und Anlasser
liegen. Abb. 106 zeigteine Spilltrommel mit zwei verschie-
denen Durchmessern, also eigentlich zwei Ubereinander-
liegende Trommeln. Die Umfangsgeschwindigkeit betrégt
0,2 bis 0,6 m/sek.

Der auszulbende Seilzug 6\ betrdgt 300 bis 5000 kg,
der bei i facherUmschlingung des Seils durch den Handzug:

& = sthlﬁ) ke = “V\B-sssy
tberwunden wird, wenn ji = 0,1 bis 0,40 die Reibungszahl,
e = 2,718 die Basis der natiirlichen Logarithmen bedeutet.

Far fi= 0,1 0,17 0,22 0,26 0,31 0,37 0,43 0,48
wird 535 *= 2 3 4 5 7 10 15 20

4. Kettentrommeln, mit Profilen nach Abb. 60— 66,
S. 19, Durchmesser und Profile wie bei Kettenrollen.

Die Steigung s der schraubenférmigen Nuten betragt
35 d+ 3mmbzw. 2,8 d-)- 3 mm, Abb. 60 und 61. Dem-
nach bei i Windungen die nutzbare Trommelldnge | fur
eine Forderhéhe H ,1 = (H :1)n) (3,5 @-f- 3 mm) bzw.
= (H:Dn) (2,8 d -f- 3 mm), Mantelstarke 12— 25 mm.

Ubliche Arten der Befestigung der Kette zeigen die
Abb. 63— 66.

Derlnnenmantel der Trommelwird zweckmaRig zylind-
risch hergestellt. Um ein richtiges Auflaufen der Kette auf
die Trommel zu sichern, mulR der Abstand der Kettenleitrolle
mindestens das 25 fache der Trommelldnge betragen.

5. Um das Drehmoment von Zahnradern, die neben
Trommeln angeordnet sind, auf die Trommel mit zu tber-
tragen, kommen sehr haufig Verbindungen beider Teile
nach den Abb. 107— 112, S. 29, vor, von denep die An-
ordnung nach 108, 109 nur noch selten ist.
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B. Greiforgane.

I. Haken, Abb. S. 31.

Die zur Aufhangung der Lastdienenden Haken zerfallen
je nach dem Zugorgan in Ketten-, Abb. 113,114, und Seil-
haken, Abb. 115,116, nachihrerForm in einfacheund Doppel-
haken, und offene und geschlossene (Lastbiigel) Haken.

Das M aterial ist bei kleinen Haken oft StahlguR, bei
groReren zdhes Schweileisen, Feinkorneisen odergeschmie-
deter Siemens-M artin-Stahl. Die Haken werden von
Hand vorgeschmiedet und im Gesenk nachgepreRt.

Als Bedingungen fir die richtige Konstruktion der
Haken haben zu gelten einegeniigende Seitenbeweglichkeit,
Drehbarkeit und moglichste Beschrankung der Lange.

1. Einfache offene Halten, Abb. 113,114. Die Mittel
linie des Schafts mufR durch Mitte Maul gehen.

Berechnung. Der Kerndurchmesser d1 des Gewindes

ergibt sich aus: = Ed0 kz und der &uRere Gewinde-
41

durchmesser d aus den entsprechenden Werten der Schrau-
bentabelle nach W ithworth, d =<*>1,19«" .

Der Durchmesser d3 des Hakenschafts mit Spielraum
in der Bohrung des Querstiicks:

ds = co0l1,25d bis 1,4d

far kz ist anzunehmen fur Schweileisen bei fest einge-
spanntem Haken:
wenn: Q = 500-100011000-3000' 3000-15000; 25000kg,
K= 150-180 ; 250 280 | 800kg/gcm.
Bei frei beweglichen Haken ist zu setzen fir:
SchweiBeisen: #, = 500—700 kg/qcm,
Stahl: kz= 90071100 kg/gcm.
Fir 0,25 m/sek ubersteigende Hubgeschwindigkeiten sind
Ausfithrungen nach Abb. 115 vorzuziehen.
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Von den Querschnitten Abb. 117— 120 ist der trapez-
formige, Abb. 120, am ginstigsten. Im gefahrlichen Quer-
schnitt/ Abb. 113 von der Flache F hat man, wenn J das
Tragheitsmoment des Querschnitts bedeutet, die Zugan-

strengung: sz— (?(a-{- e2)~(—jals Druckanstrengung:

g
<= Qa+ e2)d—von der Biegung herrithrend.

Mithin ergibt sich als Gesamtanstrengung far die

]rnnensefte: sx = s2-f- Q und flr-die AuBenseite:
2~ sd~ E
Setzt man = s2 und die Werte von sz und sd ein,

so folgt:
J = 05 Fe(a+ es) (et —e2.
Nach Einfihrung der Werte von J , e2und ex fiir den
trapezféormigen Querschnitt folgt:

-A= —+ 1 oder: h =a(~—1
Oi a
ferner folgt:

b*~ bl = hkzm

Diese letzten Gleichungenverwendetman fiir die Haken-
berechnung, und wahlt:
Fir Seilhaken: a= ~Seildurchmesser, fir Ket-

h
tenhaken: a — 1,5 X Ketteneisenstarke: —= 2—3
a

und b2 = 2,5" bis 3,55x = col,2a .
Als groBte zuléssige Beanspruchung im Gewindekern
sind zuzulassen fur Q < 5000 kg, kz= 600 kg/gcm, fur
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Q> 5000 kg, kz bis 900 kg/qcm, wobei zu beachten ist,
daB hochstens sL = kz werden darf.

Bertcksichtigt man, daB der Haken ein Kdrper mit
gekrimmter M ittellinie ist, so ergibt die genauere
Nachrechnung der auftretenden Spannungen fir die Innen-
seite, nach Bach:

b2a ’
worin zu setzen ist fir:
h:ra= 2 25 3
bei rechteckigem
Querschnitt: C 507 392 322 Abb. 118,
bei trapezformigem
Querschnitt: c 6,42 506 4,18 Abb. 120,

bei elliptischem

it ( h grofRe,
Querschnitt: c 889 6,92 573 \' b2 Kleine Achse.

Mit diesen Werten ergibt sich fir:
= 1000, 2000, 5000, 10000, 25000 kg,
= 850, 940, 1050, 1125, 1250 kg/gcm.
Die Werte von ,s( ergeben sich um 40°/o bis 50°/0
groRer als die von sv Fir die Aufzeichnung von einfachen
Haken konnen die Yerhdltniszahlen der Abb. 113 benutzt
werden.

2. Doppelhaken, fiir Werkstatten und GieBereikrane
Abb. 121, 122, werden verwendet fir Q> 12000 bis
15000 kg. Die Maulkonstruktion und Schaftberechnung
erfolgt wie fur einfache Haken.

Beivertikal angreifenderLastistdergefahrliche Quer-
schnitt, Abb. 121, fir 0,5 Q zu berechnen. Nach Zerlegung
in die Normalkraft Wund die zu vernachléassigende Schub-
kraft A, Abb. 121, nachdem im Schwerpunkt S des Quer-
schnitts F die Kraft 0,5 Qnach oben und unten angetragen
ist, hat man:

0
K
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N (0,5 Qx0) e2
si~ ¢ + J 1

Greift die Kraft K unter einem Winkel cpl bzw. g2 zur
Lotrechten an, so ergibt sich fiir die angedeuteten Quer-
schnitte Ft und F2 mit den Schwerpunkten S1 und S2,
Abb. 121:

Ksinm , Kye2
*1= — ¥~ +
und:
K sin o2 Kze2
Sl== F, -4

Man berechnet Doppelhaken zweckmdRig mit 0,6 Q
unter einem Winkel von 0045° zur Lotrechten angreifend.

3. Lastbiigel oder Osen fur freie Seilenden von Forder-
maschinen, Aufziigen, Abb. 125, werden statt durch Traver-
sen auch mittels Augen wie in Abb. 115,116, am oberen Teil
aufgehangt. Die Osen sind entsprechend den Schékeln zu be-
rechnen, S. 34. Lastbigel fir groBe Lasten werden zweck-
maRig aus 3 durch Gelenke verbundenen Teilen hergestellt.

4. Die Aufhangung und Lagerung der Haken erfolgt
durch einfache Augen, Abb. 115, 128, oder, falls der
Haken mit einer Eollenflasche verbunden ist, durch Tra-
versen, Abb.113,125,126, in denen erdurch Unterlegung
einer auf der Unterseite kugelformig abgedrehten Scheibe,
Abb. 126, oder durch Kugellager, Abb. 125, drehbar ist. Die
Zapfen der Traverse werden durch Hangeschienen oder
Seitenbleche mit dem Bolzen der Eolle verbunden, Abb. 143,
146, S. 35.

Bezeichnetw die Augenlange, daden Bolzendurchmesser
des Auges, k = 250— 350 kg/gcm den Flachendruck zwi-
schen Bolzen und Auge, so ergibt sichw aus: wdak — Q,
die freitragende Bolzenldnge Z= 002w aus: 0,125 QI =
0,1 dlkb. daist zweckméaRig zundchst anzunehmen.

W ilda, Die Hebezeuge. 3
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Die Hohe h der Traverse, Abb. 126, folgt, wenn w ihre
Breite ist, aus:
0,25 Qc = 0,167 (w-d)h*k,,,
der Zapfendurchmesser du wenn \ die Zapfenl&nge ist, aus:
0,5Q/j = 0,1d\kb
und der Flachendruck k auf den Zapfen aus:
Q—Ka
kb= 600 kg/gqcm, k bis 300 kg/gcm.

Die Bohrung der Traverse fiur den Hakenschaft ist.
etwa 5— 10 mm grdRBer als dessen Durchmesser.

5. Schékel zur Lagerung des Hakens, Abb. 123, 124,
lassen sich in bezug auf Festigkeit nachrechnen nach fol-
genden Festigkeitsgleichungen:

Durchmesser d des Schékeleisens aus:

0,5Q= 0,785d2kz.

Obere Starke hv elliptischer Querschnitt vorausgesetzt,
aus:

0,125 Qa = 0,1 dh\ kb.

Untere Starke h2 aus:

0,5Q+0,125e = 0,167 (b- d0) li\ kb,
mit kz= kb= 600 kg/qcm.

6. Bei Verwendung von Kugellagern fiir den Haken-
schaft, Abb. 129— 132, ist fiir z Stahlkugeln vom Durch-
messer d, in Stahlrinnen laufend:

Qn"300zd2,
d in cm. Man wahle d etwa 0,25 vom Kerndurchmesser
des Hakens.

Der Laufkreisdurchmesser D derKugelnausD n=dz.

Verwendet man statt Kugeln » Stahlkegel vom mitt-
leren Durchmesser d, der tragenden Kegelldnge I, so ist:

Q"G Ozdl
zu setzen.
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7. Um ein selbsttatiges Niedergehen des unbelastete
Hakens herbeizufiihren, schiebt man tGber das Seil- oder
Kettenende Gewichte, Abb. 133— 138, oder schaltet
sie zwischen Haken und Seil oder Kette ein; ebenso ver-
wendet man Federn in verschiedenen Ausfiihrungsformen,
Abb. 139— 142, um StéBe beim Anheben von der Kette
fernzuhalten.

Die Abb. 143— 148, S. 35, zeigen einige Ausfiihrungs-
formen derVerbindung von Haken mit den losen Rollen der
Hakenflasche.

Eine sehr unglinstige Beanspruchung eines Hakens ist
aus Abb. 127 ersichtlich.

1. Greifer. Neben den Haken kommen fir M assen
guter AufnahmegefdBe zur Anwendung. Diese Forder-
gefale bestehen der Ausfiihrung nach aus zwei in einem
Rahmen gelagerten Schaufeln. Man unterscheidet:

1. Selbstgreifer fir Kohlen z. B. mit 40000 bis
80000 kg stiindlicher Leistungsféalligkeit werden durch
Drahtseile betéatigt und neuerdings fast ausschlieBlich als
sog. Zweiseil-Greifer gebaut, die zwar ein besonderes
Windwerk mit 2 Trommeln erfordern, aber sich in jeder
Hohenlage entleerenlassen,wéhrendsog.Einseil-G reifer
seltener in Verwendung stehen.

AuBerdem finden sich vielfach halbzylindrische Ge-
fale mit

2. aufklappbarem Boden, der in bestimmter Hohenlage
durch die Auslosung eines Sperriegels oder Nachlassen
eines Seils aufgeklappt wird.

MuR das geforderte Gut stets in derselben Hoéhe ent-
leert werden, so werden 3. vielfach durch Auslosen einer
Klinke um eine wagrechte Achse drehbare

Kippkibel benutzt, die nach der Entleerung wieder eine
aufrechte Lage annehmen.
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FurdenTransportvonBlocken in Huttenwerken werden
Zangen, die in das Hebezeug geh&ngt sind, benutzt.

ITT. Lasthebemagnete fiur magnetisierbare Korper
(Bleche, Trager, Roheisen usw.) wirken in der Weise, daB
die zu hebenden Korper durch stromumflossene weiche
Eisenkerne, die also magnetisiert werden, zum Anhaften
gebracht werden. Die Magnetpole der Hebemagnete wer-
den fir Korper mit unregelmdaRiger Oberflache in senk-
rechter Richtung beweglich ausgefiihrt. Um Unglicks-
falle zu vermeiden, versieht man Hebemagnete vielfach
mit Sicherheitsgreifern.

C. Ubertragende Bauteile.

l. Handkurbeln fiir den Antrieb von Hebezeugen
aus Arm und Griff bestehend, letzterer zweckmaRig mit
einer Hulse aus Holz oder Gasrohr versehen, sind in den
iblichen Abmessungen in den Abb. 149— 154 dargestellt.
Die eingeklammerten Zahlen gelten fir zwei Arbeiter.
Ubliche Umfangsgeschwindigkeiten sind 0,5— 1 m. Die
in der Mitte des Kurbelarms angreifende Kraftist fiir einen
Arbeiter mit K = 12— 15 kg, fiir zwei Arbeiter an der-
selben Kurbel mit K = 30 kg, an getrennten Kurbeln
K = 40 kg anzunehmen. Zwei Kurbeln an einer Welle
werden um 120°—135° versetzt.

Fir die Berechnung des Griffdorudurchmessers d ist
um genigende Sicherheit zu erzielen, zu setzen:

15 KI = 0,1 (Iskb; kb= 600 kg/gcm .
Der auf Biegung und Verdrehung beanspruchte Kurbelarm
aus FluBeisen Abb. 149,150 I4Bt sich auf die in ihm herr-
schende groBRte Anstrengung prifen, vermittels der Glei-
chung:

bh
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worin h die Armbreite, K = oo 70 kg ist. Mitte Kurbelwelle
liege etwa 0,9— 1,2 m Gber FuBboden.

Befestigung des Griffs im Arm durch Vernietung oder
Verschraubung, oder beide aus einem Stick, Abb. 151
bis 154. Manchmal findet sich der Griff auf dem Arm ver-
schiebbar und durch Schraube feststellbar. Auch Kurbel-
rader und Kurbelscheiben werden verwendet.

Bei Kurbeln fur Handwinden rechnet man 25— 40
Umdrehungen mindtlich, bei kleinen Kurbeln bis 60.

Il. Haspelrader ersetzen die Handkurbeln, wenn eit
hochgelegenes Windwerk von unten zu betreiben ist. An-
trieb durch Seile von 23— 26 mm Durchmesser und Ketten
mit 6— 8 mm Ketteneisenstdrke, Zug an der Haspelkette
10— 30 kg, voribergehend bis 40 kg, je nach groRerer
oder kleinerer Hubhdhe. Material, fir Baddurchmesser bis
500 mm, GuReisen, dariiber fir 500—2000 mm Durch-
messer meist gulBeiserne Nabe und Flacheisenarme, die
iber den Kranz vorstehend das Huborgan fiihren, Abb. 32,
S. 17, letzteres oft durch Biigel gesichert. Die Haspelkette
reicht bis etwa 30 cm Uber den FuRboden. Als GroRe des
Haspelzuges laRt sich annehmen fir:

Q = 3000—4000 5000 7500 8000—10000 kg
Anzahl der 1

Arbeiter J
2Artete} 10~ 50 ,°-80 100 110
Der Durchmesser folgt aus: D Tqqg\ *

sinb )

D. Sperrwerke bezwecken, die schwebende Last in
jeder Hohe festzuhalten und missen selbsttatig zur Wirkung
kommen, um beim Loslassen der Kurbel oder Versagen des



39

Abb.M V-15iH andku H>en

Abb.15t. p Abb.155.
AbbJS3.Abp.754.
I=Z50-300fiWO-AQQ) % Abb.7S5163
Zahitoesoerre
\ LJnmmr.
zahnima
Abb. 761.

mluenuerzaknuptfl
D? Abb.lGSfA'(€§ tKtwerzjtkmuw

Abbm -fS1

Klemm-
vesperre.



40 Sperrwerke.

Motors den Absturz der Last zu hindern. Sie zerfallen in
Zahngesperre und Klemmgesperre. Abb. S. 39.

l. Zahn- oder Klinkengesperre, Abb. 155— 163, al
Sperrad und Sperrklinke bestehend. Die Sperrader oft aus
Guleisen oder Stahl werden auch aus Schweileisenscheiben
ausgeschnitten. AnzahlderZahne« = 8— 20. Yorzuziehen
sind kleine Sperraddurchmesser fir

£ = 10— 12, selten bis 20.

Je nach der Anordnung der Zahne unterscheidet man
AulBlen-, Innen- und Seiteneingriff. Inneneingriff
wird vielfach fur Sperradbremsen benutzt. Die Konstruk-
tion der Zahne, Abb. 155, 156, Zahnbreite b — tbis 2t ,
Abb. 158, Zahnhohe 10— 20 mm.

Zur Ermittlung der Teilung t fir AuBenver-
zahnung hat man, Abb. 155—157:

0,35tP — 0,167 b+0,25 t2kb,

kb— 200— 300 kg/qcm fir GuBeisen, je nach der Ruhe
des Ganges, kb — 400— 500 kg/gqcm FluReilen.

Fir die zweckmaRigste Lage des Eingriffspunktes b
der Sperrklinke vergleiche die Abb. 157—160. Um ein
Herausspringen der Klinke aus den Zahnen des Sper-
rades zu verhindern, sollten die geraden Zahnflanken
ab mit der Senkrechten zur Druckrichtung einen Winkel
von 15— 18° bilden, der jedenfalls groBer sei als der
Reibungswinkel.

Die Sperrader werden in der Regel auf der Welle des
ersten Vorgeleges befestigt.

Fur Innen- und Seitenverzahnung, deren Anord-
nung aus Abb. 161,163 ersichtlich, ist auf der rechten Seite
obiger Gleichung 0,25 t- durch t2zu ersetzen. Ist das Dreh-
moment Mt der Welle bekannt, auf der sich das Sperrad
befindet, so besteht die Gleichung Mt = P r. Die Zahne
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sind so wenig als mdéglich zu unterschneiden, zweckméaRige
Richtung der geraden Zahnflanken sind Tangenten an dem
Kreis vom Radius 0,33 r, Abb. 157.

Auf den Klinkenbolzen aus Stahl wirkt fiir AuRen-
verzahnung der Druck P, Abb. 157, fiir Innenverzahnung
Druck K, Abb. 162; der Bolzendurchmesser d folgt aus:

0,5 PI bzw. 0,5 KI = 0,1 d 3kb,
kh= 500—800 kg/qcm.

. Klemmgesperre, Abb. 164— 167, wirken durch
Festklemmen des Sperrdaumens gegen das Sperrad, also
durch Reibung und haben den Yorteil gerduschlosen Ganges,
kommen aber seltener zur Anwendung, weil teurerund un-
sicher. Das Sperrad kann zylindrischen Mantel, Abb. 164,
oder keilférmige Nuten besitzen, Abb. 165— 167.

Ist ix die Reibungszahl zwischen Klinke und Scheibe,
so gilt:

fi, = tgy = P:D ,jii= cvo0,15 .

Keilnuteneingriff bei Sperradbremsen, Abb.
165, bezweckt, nach eingetretener Abnutzung ein Durch-
driicken des Sperrdaumens zu hindern. Die Seitenkrafte A
des Drucks D erzeugen Reibung N/x, deren vertikale Seiten-
kraft N/.i cosacist. Fiirdie UmfangskraftPgiltdemnach, da:

05P=/uN und P=Dtgy,
D = 2A(sinit -f-/;cos«) und tgy ¢ju:(sin<x + @coso.).

Abb. 166, 167 zeigen die Anordnung eines Innenan-
griffs. Der Druck auf den Klinkenbolzen ist:

K= P:siny mit ysf 20®.

AusSicherheitsgriindenwerden oft 2 gegentiberliegende
Klinken benutzt, die bei schnellaufenden Hebezeugen, um
ein Ausldsen durch die Fliehkraft zu vermeiden, ausbalan-
cierf und beim Aufwinden der Last selbsttatig ausgeriickt
werden.
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E. Die Bremsen.

I. Der Zweck aller Bremsen bestellt darin, beim Nieder-
gang der Last eine durch den Arbeiter beliebig zu regelnde,
gleichféormige und langsamereBewegung zu erzielen oderdie
Bewegung véllig zu verhindern, indem ein geniigend groRer
Reibungswiderstand erzeugt wird, oder umgekehrt darin,
einen vorhandenen Reibungswiderstand so zu vermindern,
daR eine gleichformige Bewegung der Last ermdglicht wird.
DerLastniedergang darfnur durch Bremsen gesteuertwer-
den. Nach der Beschaffenheit des die Reibung erzeugenden
Organs unterscheidetman Backen- oderKlotzbremsen,
Bandbremsen,Kegelbremsen, Fliehkraftbremsen,
Lamellen- undLastdruckbremsen. Nach der Art der
Betatigung Handbremsen, selbsttatige und elektro-
magnetische Bremsen.SchlieBungsbremsensindsol-
che, die erst beim Lastsenken angezogen werden, Ldsungs-
bremsen dagegensind beim Lastheben angezogenundwer-
den beim Senken geldst. Nach dem Zweck derVerwen-
dung unterscheidet man Hubwerks-, Fahrwerks- und Dreh-
werksbremsen. DieBremsenwerden méglichstauf einer sich
schnelldrehendenWeile,meistderersten Vorgelegewelle, an-
geordnet,umdieabzubremsendeUmfangskraftzuvermindern.

Il. Die Backen- oder Klotzbremsen, Abb. 168. Bei
ihnen wird dieReibung durch ein oder zweiHolz- oderEisen-
backen, die sich gegen eine Scheibe legen, erzeugt. Das An-
pressen erfolgt durch ein- oder zweiarmige Hebel, auf einem
Wegvon0,5bislmm. BeiAnwendungvonzweiBackenfindet
eine Entlastung der Achse der Bremsscheibe statt. Der im
SinnederBewegunganzubringende erzeugteReibuDgswider-
stand muB mindestens gleich deraufdenUmfang der Scheibe
reduzierten Drehkraft P sein, also nach Abb. 168, S. 45:

jubD AP .*)
*) In den Abb. steht f statt
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Je nachdem der Drehpunkt A des Bremshebels unter-
halb, oberhalb oder in der Dichtung des Reibungswider-
standes f.iD liegt, hat man die Gleichgewichtsbedingungen,
aus denen K zu ermitteln ist, Abb. 168:

K1l —Da+ /xDe, K| — Da+ /aDc und K| — Da.

Im ersten Falle entspricht — der Rechts-, -f der Links-
drehung der Bremsscheibe, im zweiten Fall gilt das Um-
gekehrte. Habe» die Momente K1 und juDc gleichen
Drehungssinn, so nennt man die Bremsen
Differentialbremsm, fiir c — 0 ist die Kraft fur Links-

und Rechtsdrehung gleich. Meist wird fi gewahlt.

LaRt man den Bremsklotz oder drehbare Klinken in eine
Keilnute der Bremsscheibe .vom Keilwinkel 2 tx ein-
greifen, Abb. 169, 170, so ist in obigen Gleichungen a
durch ju: (sina -f- ii cos«) zu ersetzen.

Der Druck R auf den Drehbolzen vom Durchmesser d
und der Léange | ist nach Abb. 171 nach GroBe und Rich-
tung als Resultierende aus K, /iD und D zu ermitteln,
d ergibt sich dann aus:

RI = 0,1dskb.

Die Abmessungen h und b des rechteckigen Bremshebels
Abb. 168, 172 in der Mitte des Bremsklotzes folgen aus:
K(l-a) = 0,167 bh*kb.

Die Reibungssahl /u kann gesetzt werden, fir:
Trocken  NaR Olig

Asbest auf Eisen 0,87 — 0,20—25
Eisen » 0,15—0,24 031 0,20—0,06
Holz oder Leder ,, " 0,29-0,47 0,24 0,20-0,06

Liegen die Bremskldtze durch ihr Gewicht an der
Bremsscheibe an, so mussen sie durch ein Gewicht 'aus-
geglichen werden. Die Abb. 173— 178 zeigen die An-
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Ordnung von Doppelbackenbremsen, deren Hebelanordnung
sich auf die verschiedensten Weisen ausgleichen IaRt.

Als Grenzfall fir die Moglichkeit der Anwendung der
Backenbremsen ist ein Wellendurchmesser von hdchstens
40 mm und kv = 20 anzusehen, kkg/qgcm Flachendruck,
v m Umfangsgeschwindigkeit der Bremsscheibe.

HI1. Kegelbremsen, Abb. 179, meist nur in Verbin-
dung mit Drucklagerbremsen angewendet, sind bestimmt
durch die Gleichung:

05p
D=2 'ﬂ K(sin« 4- u cos«)

und:
a sin« -f- jLicos«
| - n
worin « —ed10°— 15° /i = 0,18—0,20.

V. Bandbremsen, Abb. 178— 196. Die Erzeugun
des Beibungwiderstandes, welcher die Umfangskraft P am
Umfang der Bremsscheibe vernichtet, erfolgt durch ein
um den Umfang gespanntes Eisen- oder Stahlband, dessen
Enden an einem Hebel befestigt sind. Bezeichnet S1 die
Spannung des auflaufenden Bandendes fiir den Drehsinn der
Bremsscheibe, der fur das Senken der Bremsscheibe
in Frage kommt, S2 das hierbei ablaufende Bandende, so
bezeichnet man als einfache Bandbrem sen solche, Abb.
178, bei denen das Ende mit der gréBeren Spannung St am
Drehbolzen des Bremshebels befestigt ist, und die kleinere
Spannung S2 an einem Hebelarm a angreift, wéhrend bei
Differentialbremsen, Abb.179, die Spannungen St und
S.2an Hebelarmen nund &u beiden Seiten des Drehbolzens
angreifen; bei Summenbremsen,'”Abb. 180, greifen 8
und S2 an Hebelarmen a und b an derselben Seite des
Hebels an.
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1. Einfache Bandbremsen, Abb. 178.

Bei einem vom Bremsband umspannten Bogen <pder
Bremsscheibe und der .Reibungszahl /< zwischen Scheibe
und Bremsband besteht die Beziehung:

S1= S$f und fii—S2= P,
da ferner nach Abb. 178: Kl = S2a, folgt als Kraft am
Hebel:

K > P .
ew i

worin fir Schmiedeeisen auf GuBeisen /r = 000,18, fir
Leder oder Holz auf GuBeisen ju = <"=0,3 zu setzen ist. Fir
praktische Ausfihrungen liegt eiflzwischen 1,95 und 2,20.

a
e = 2,718 Basis der natirlichen Logarithmen, —bis 0,1.

2. Differentialbretnsen, Abb. 179, fur diese gilt di
Gleichgewichtsbedingung:
K1 = S2b - a,

so daR sich mit Beachtung der Beziehung zwischen S1und
S2 ergibt:

b — aew
K
| ePtr — 1
fir bsS ae'ee- wird K iS o, d. h. die Bremse wirkt selbst-

tatig.
In der Regel laRt man S1uaa S2mdglichst unter 90°
an ihren Hebelarmen angreifen, wobei man b = 2,5a bis
3a und a = 30—50 mm ausfuhrt.
3. Summenbremsen, fur Fahrwerke, Abb. 180, werdel
in der Regel mit b = a ausgefihrt, so daf sich aus:

Kl = Sta-)-S2 g¢ergibt: K = j(St S2),

wobei K groBer ausfallt, als fir die vorhergehenden Band-
bremsen, Abb. 173,176.181,193,194,195 zeigen einige
Gbliche Anordnungen von Bremshebeln.
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V. Verbindungen von Backen- und Bandbremsen,
bei denen die Enden der Bremsbander an einer Bremsbacke
befestigt sind, die sieb durch Anziehen des ablaufenden
Bandendes gegen die Bremsseheibe legt, werden verwendet,
um die Welle der Bremsseheibe von dem einseitigen Zug
der Bremsbander zu entlasten.

V1. Die Einzelteile der Bandbremsen.

1. Fir die Bemessung der am Umfange abgedrehten
Bremsscheiben, Abb. 182, 183, kdnnen die folgenden
Verhéltnisse benutzt werden:

Umdrehungszahl \  big 2Q 20—50 50—100 uber 100

mmutlich n: |

Durchmesser der 1 Mg 100Q bjg 800 bis 600 200—400 mm
Bremsscheibe V:J

Kleine Scheiben werden voll, groRere mit Armen her-
gestellt, vgl. Abb. 182.
2. Das Bremsband von der Starke 5und der Breite b,
Abb. 184, 185, ist bestimmt durch:
St =&<5/c2,
worin fur Schweieisen kz= 300—500 kg/qcm, fur Stahl
P = 600—850 kg/qcm Man wéhlt in der Kegel fir:

Mmuti. Um- H'-: bjg Jqq ?b(fg 5’3 5819 %/00 BI2%B0t o
drehungszahl | g_ ? g 5mm

Die Bremsbéander werden hauflg zur Erhohung der Rei-
bung mit Holz oder Lederstiicken gefuttert, Abb. 196.

Befestigungen der Enden der Bremsh&nder am Bol-
zen zeigen die Abb. 184 —190. Die kalt eingezogenen
d = 6—8mm starken Nieten, Abb. 185,191, in der Zahl
von i = 3 bis 6 und der Lange 2 < ergeben sich bei der
Nachrechnung auf Biegung, Abb. 191, aus der Gleichung:

0,5S81d= 0,1id*kb mit kb= 00600 kg/qcm,
auf Abscherung aus:

0,62 id* = bd.
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Die Durchmesser®und d2derBolzen, von der Lange,
durch welche die Enden der Bander mit dem Bremshebel
mittels Kloben aus Schmiedeeisen, Tempergu3 oder Band-
schleifen verbunden sind, folgen aus:

0,125 SxI= 0,1 d\ kb und 0,125 S21= 0,1d\kb

mit kb — 600 kg/qcm.

3. Bremshebel. Ubliche Querschnittsabmessungen sind:
Hohefe= 50— 75mm ,Breitei = 10— 15mm. Die Brems-
hebel, auf Biegung beansprucht, sind bestimmt durch die
Gleichung:

Kl — S2a= 0,167 bh*kb mit kb= ~ 600 kg/qcm.

4. Der Drehbolzen des Hebels, Abb. 191, wird durch die
Resultierenden R, Abb. 192, der am Hebel angreifenden
Kréafte Sv S2und K auf Biegung beansprucht. Bei einem
Durchmesser d und der Lange | gilt:

0,5RI = 0,1dskb, kb= 00600 kg/qcm.

"VH. Sperrad- und Lésungsbremsen, Abb. 197,198 be-
zwecken durch eine Verbindung der auf der Bremswelle w
lose sitzenden Bremsscheibe s, die zugleich den Klinken-
bolzen b tragt und durch ein Gewicht Sunter Spannung
steht, mit dem auf der Welle aufgekeilten Sperrad r das
Herabstlrzen der Last zu hindern, wenn die Kurbel los-
gelassen wird. Beim Lastheben steht die durch das Ge-
wicht g unter Spannung stehende Bremsscheibe still, sie
hindert beim Schweben der Last durch Rickwértsdrehen
der Bremswelle ihr Sinken, beim Senken der Last dreht
sich durch Ldsen der Bremse das Sperrad mit der Brems-
scheibe unter dem Bremsband. Abb. 197,198 zeigen eine
Sperradbremse von Losenhausen nach der von Becker
angegebenen Konstruktion.

Um dasHinweggleiten von Sperrklinken tiber das Sperr-
rad beim Lastheben gerduschloser zu machen, hat man viel-

W ilda, Die Hebezeuge. 4
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fach Einrichtungen getroffen, wie in Abb. 199, 200, bei
denen die an einem losen Klinkenhalter h befestigten Sperr-
klinken k vermittels Gelenke g beim Aufwinden der Last
durch den mittels der von Federn erzeugten Reibung an-
gepreften und dadurch zurickgehaltenen Schleifring r aus
den Zahnen des Sperrades herausgehoben werden.

VI, Lastdruckbremsen kommen fir Hebezeuge vol
nicht mehr als 5 m Hub zur Anwendung, Abb. 199. Sie
nutzen den Rickdruck der Last zur Erzeugung der Rei-
bung aus, wobei diese mit der Grofe der Last zunimmt.
Der durch den Ricklauf der Last erzeugte Anpressungs-
druck wird bei

1. Lamellenbremsen, dieinVerbindung mitSperrwerke
als Senksperrbremsen benutzt werden, durch auf die Welle
hintereinander aufgeschobene Scheiben | aufgenommen.
Abb. 201,202, zeigen die Anordnung einer Lamellenbremse,
bei der die Druckscheibe s auf der Bremswelle w aufgekeilt
ist. Der mit einer Druckflache versehene Trieb t ist durch
die Schraube auf der Welle verschiebbar und pref3t die als
Sperrader gestalteten auf der Welle befestigten Lamellen
aus Stahl mit den Zwischenscheiben aus Phosphorbronze
oder Stahl gegen die Druckscheibe s. Sinkt die Last, so
findet Reibung zwischen den an der Drehung gehinderten
Zwischenscheiben sowie der Druckscheiben gegendie Sperr-
radscheiben statt.

Bezeichnet Mt das von der Bremswelle aufzunehmende
Drehmoment, rm den mittleren Radius, b die Breite eines
Reibungsringes, so sind Mt:rm = D n kg von dieser Flache
aufzunehmen, wenn D den axialen Druck auf die Scheiben
und /a = co 1,05 die Reibungszahl bedeuten, also ist
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Ein Paar derFlachen kannbeieinem zulassigen Flachen-
druck k = 1,5—5 kg/qcm aufnehmen:
2n brmk kg,
so daB sich die Anzahl der Flachenpaare * aus:
D — 2nbrmkz
ergibt.

Diese Bremsen dienen sowohl als Halte-, als auch als
Begelungsbremsen.

2. Drucklagerbremsen fiir Schraubenflaschenziige, zu-
erst von Becker, Abb. 203, ausgefihrt. Der von der
Schneckenradwelle w herriithrende Druck D drickt beim
Aufwinden der.Last den Kegel k in den mit Sperradzdhnen
% versehenen Hohlkegel b aus glashartem Stahl, der sich
gegen den in der Hilse u angeordneten Stutzzapfen s preft,
u ist fest mit dem Gestell des Hebezeuges verbunden.
Bezeichnet Mwdas Drehmoment in der Schneckenradachse,
P die umfangskraft im mittleren Kegelradius r, so ist fur
die Reibungszahl jv.

Pr= Mw= N e :
Sm«  pcosoc

Hat die Schnecke den Teilkreisradius rmund ist rj der

Wirkungsgrad des Schneckengetriebes, so wird:
A rjrm{(sma 4-Fg1_005|x\

worin etwa: fJu= 0,08, rm— 1,5—25cm, 1= 0,6 —0,65
zu setzen ist.

Der Steigungswinkel der Schnecke wird zu etwa
20— 22° ausgefihrt.

Die Starke s des Bremskegels ergibt sich aus der Be-
ziehung 2rsk = D.

Luders ersetzt Abb. 242, S. 71 die Kegel k und bdurch
zwei Scheiben auf der Achse der Schnecke, zwischen denen
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ein Sperrad aus RotguB liegt, das vermittels einer Leder-
scheibe durch den Axialdruck D gegen die der Schnecke
zunachst liegende Scheibe gepreft wird.-

Andere derartige Ausfiihrungen sind von W eiler,
Bolzani, Maxim, S. 71. Beiletzterem, Abb. 241, ist w die
Schneckenwelle, u eine Druckscheibe, d eine axial ver-
schiebbare Scheibe mit keilformigen Ansatzen, gegen die
die RotguRbremsbacken b pressen und sich bremsend gegen
die Innenseite der Hilse h legen, | ist eine Lederscheibe.

Der Axialdruck 1aRt sich auch durch die schrag-
gesetzten Zahne von Schraubenrddern als Ersatz fir die
Schnecke erzeugen.

IX. Selbsttatige Bremsen.

1. Die Schleuderbremse von Becker, nur fiir Hand
betrieb, und nicht als Haltebremse geeignet, Abb. 204
und 205, von einer groBen Anzahl von Firmen mit ver-
schiedenen Abéanderungen ausgefiihrt, wirkt dadurch, dal
zwei oder drei Bremsklotze um die an einer festen Scheibe ¢
befestigten Zapfen a drehbar sind und sich beim Sinken
der Last gegen den Innenrand einer festen Trommel t
legen. Auf der Nabe der Scheibe c sitzt lose eine Biichse u,
die eine Feder f umschlieBt, deren Enden, mit c und u
verbunden, die Bremskldtze bvon der Trommel t abzuziehen
sucht.

Mit Rucksicht auf die Hebelldngen der Abb. 205 ist
fur einen Bremsklotz vom Gewicht O, bei n minutlichen
Umlaufen der Welle, die Fliehkraft:

Also auf den Drehpunkt a des Bremsklotzes bezogen,
wenn 1) der gegen die Trommel ausgelibie Druck, n 1) die
auftretende Reibung, Z der Federzug und P fir einen
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Bremsklotz der beim Senken der Last auftretende Riick-
druck ist:
Cx = Dv -j- juDu + Zy ,

worin x den Hebelarm des Schwerpunkts S des Brems-
klotzes darstellt.

Durch Einsetzen des Wertes von C lalt sich das fir
die Umdrehungszahl n erforderliche Gewicht eines Brems-
klotzes ermitteln.

el[f(\j:lux+ XD+ X \]'WZ :
da fur jeden Bremsklotz
P = [iD ist.

Ausgefihrt wird etwa: v = u = 0,085 x bis 0,125 x,
y — 15x,Z = 5— 8kg fir jeden Bremsklotz.

Fir eine vorhandene Bremse &andert sich n mit der
GroRe der Last. Man laRt die Wirkung der Bremse bei
n= 100 beginnen, wahrend z. B. das erforderliche
Moment der Bremsung bei n = od150 erreicht wird. Je
nach der Tragfahigkeit von 200 kg bis 10 000 kg schwankt
die Geschwindigkeit der sinkenden Last zwischen 500 und
20 mm.

Eine Ausschaltung der Bremse beim Heben der Last
1aBt sich durch Ausbildung der Scheibe e als Sperrad er-
zielen. Fir groBere Leistungen kommen elektrisch ge-
steuerte Fliehkraftbremsen zur Verwendung.

2. Sicherheitskurbeln, wenig mehr verwendet,
zwecken, ein Rotieren der Kurbeln bei dem unter der Bremse
stattfindenden Sinken der Last zu hindern. Zu diesem
Zweck ordnet man den Trieb auf der Kurbelwelle lose an
und verbindetihn mitder Kurbel durch eine Lamellen- oder
Kegelbremse, oder Reibungsscheiben, die mit dem losen
Trieb verbunden sind, wobei die Kurbelnabehaufigaufeinem

be-
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Gewinde gefiihrt wird. Beim Schweben der Last halt der
Riuckdruck der Last die durch eine Sperrklinke festgestellte
Kupplung in Eingriff, daB sie als Bremse wirkt; beim Sinken
ruht die Kurbel und dient ebenfalls als Bremsmittel fir
gleichformigen Lastniedergang. Sicherheitskurbeln werden
oft mit Schleuderbremsen versehen.

X. Elektromagnetische Bremsen, Abb. 181,
elektrisch betriebene Hebezeuge verwendet, arbeiten ent-
weder mit kleinen Motoren, die durch geeignete Zahnrad-
und Hebel-Ubersetzungen auf den Gewichtshebel ein-
wirken, oder durch sog. Bremsliftmagnete, Abb. 173,
die als Eisenkerne in einer Spule ausgefiihrt, sobald die
Spule von elektrischem Strom durchflossen wird, die
stetig angezogenen Band- oder Backenbremsen bei
Einleitung der Hakenbewegung ldsen. Der die Spule
durchflieRende Strom, meist Gleichstrom, besitzt dieselbe
Starke wie derjenige fiir den Arbeitsmotor, mit dem zu-
gleich auch der Stromdurchfluf aufhért. Fir das Senken
der Last ist auerdem eine besondere Senksperrbremse
vorhanden.

Vorwiegend werden Gleichstrom-Hauptstrom -
Luftmagnete verwendet, die mit dem Motor in Reihe ge-
schaltet sind. Die Stromstarke entspricht dabei stets dem
Drehmoment, das der Arbeitsmotor braucht.

Fir den Fall, daB bei stark entlastetem Motor unzeitige
Bremswirkung eintreten kdnnte, ist dadurch vorgesorgt,
daR die fir den Motor noch zuléssige kleinste Stromstarke
noch durch diejenige, bei der das angezogene Bremsgewicht
abreilt, unterschritten wird.

Die parallel zum Motor geschalteten G leichstrom -
Nebenschluf -Liftmagnete kommen seltener vor. In
die NebenschluR-Magnetwicklung wird ein Schutzwider-
stand eingeschaltet, der sich miteinemVorschaltwiderstand

fu



V
56 Wendegetriebe.

in einem Gehduse befindet. Derartige Anordnungen zeigen
die Abb. 173, S. 45, und Abb. 181, S. 47.

F. Wendegetriebe bezwecken, diejenigen Bewegunge
von Hebezeugen, die umkehrbar sein miissen, bei maschi-
nellem Antrieb von einer Welle abzuleiten, die stets den-
selben Drehsinn hat. Die Umkehr der Bewegung durch
mit Stirn- oder Kegelréder verbundene Kegelreibungskupp-
lungen, Abb. 206, fur geringere Belastungen brauchbar,
ist heute verschwunden.

Moderner sind Wendegetriebe mit Schubkeilkupp-
lung, von denen Abb. 207 eine Anordnung zur Halfte
zeigt. In zwei lose auf der treibenden Welle w sitzenden
Kegelradern a und ax (symmetrisch zu a liegend, in Ab-
bildung fortgelassen) liegen geschlitzte, meist guBReiserne
Binge c. In den Schlitz tritt durch Verschiebung einer zwei
Keile ktragenden,auf Nutund FederverschiebbarenMuffem
einer der Keile, spreizt den Ring auseinander und pref3tihn
gegen das Kegelrad, so daB dieses mitgenommen wird und
das groRere Rad R auf der getriebenen Welle w2 dreht.

Statt daB der Keil den Spreizring direkt auseinander-
treibt, wird die Anordnung auch so getroffen, dall der sich
vorschiebende Keil zunachst einen kleinen Hebel dreht, der
hinter eine Nase des Spreizrings falt und diesen ausein-
andertreibt.

Die Verschiebung der Muffe erfolgt durch einen ge-
gabelten, doppelarmigen Handhebel, oder das freie Ende
des Hebels ist zu einem gezahnten Segment ausgebildet,
das durch eine Schnecke und Handrad gedreht wird.

Dieden Keileinpressende Kraftmuf gleich der erforder-
lichen Umfangskraft sein, und fir den Anpressungsdruck
zur Erzeugung der Reibung zwischen dem geschlitzten
Ring und Kegelrad kann etwa das 1,6 fache der tbertrag-
baren Umfangskraft gereclmet werden.
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G. Zahnrader. Uber Berechnung der Zahnrader vg
B arth, Maschinenelemente, Sammlung Goschen Bd. 3.
Hier sollen nur einige fiir die Berechnung von Hebezeugen
erforderliche Konstruktionsangaben gemacht werden.

Das M aterial istim allgemeinen GuReisen.

Fiur Dampfwinden kommen vielfach P feilrader aus
StahlguB zur Verwendung.

Fir ein zu tbertragendes Moment Mt oder WPS bei
n mindtlichen Umdrehungen fiir * Zahne des kleineren
Rades und einer Zahnbreite b = y>t ist die Teilung t, flr
unbearbeitete Zahne:

tem = 1)47n~\/, * > 8wund <25n ,
| hyjx

fur bearbeitete Zahne:

> 8n und <C25n .

kbyjx,
tist auf ein ganzes Vielfaches m von n abzurunden, also
mn — Dji, woraus sich der Teilkreisdurchmesser D er-
mitteln l1aRt.

Bei der meist verwendeten Evolventenverzahnung
wird gewahlt fir den Abstand vom Grund- bis zum
Kopfkreis: hk = m, die FuBhéhe hf = 1,2 m, die ganze
Zahnhoéhe: h = 1,9 m bis 2 m, fir die Zahnstarke am Ful:
x = 1,35 m und die Zahnbreite: b= 6m bis 12 m, so
dal sich die am Zahnlcopfangreifende Umfangskraft Paus:

jP/t= 2m P = 0,1G7bxiki
ermitteln 1Rt oder nach Einsetzung der Werte aus:
jP = 0,15mbkb.

Fir das kleinere von zweizusammenarbeitenden Radern
ist zu wahlen die Zahnstarke s im Teilkreis, wenn unbe-
arbeitet: s = 0,51, fir das gréRBere 0,451, fur bearbeitete
Rader 0,55 t bzw. 0,45t ,
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Fernen/» = 2 flirunbearbeitete Kraftrader,yj= 002—3
fir gewdhnliche Transmissionsrader, ip = 3— 5 fur Dampf-
oderelektrischen Antrieb, beiUbertragung groberer Arbeits-
mengen.

Die kleinste Zahnezahl sei* = 10— 12 flir Handbetrieb,
* = 15—20 fir maschinellen Antrieb.

DieWerte von kbund k sind fiir verschiedene Materialien
aus folgender Tabelle zu entnehmen:

Material Beanspruchung kb kg/gcm  k kg/gcm
1. GuBeisen bei auftretenden StoRen 200 12-14
normal 300 18—21"'
ausnahmsweise 400 24—28
2. Stahlguf normal 500 35-60
3- GuBstahl 800-1200 48—72
4. SchweiB- 96-112
eisen fir Zahnstangenwinden 1800-3000 }
5. Phosphor- g 180—210
bronze 450-600 32—40
6. Rohhaut fiir Elektromotoren 100-120 8-12

Als groBte zuldssige U bersetzung o zwischen zwei

Zahnradern: o= 10.

Fir ¢cp— 1 wdahle man * = 18 fur jedes Rad,

fur cp= 2 wéhle man * = 19 fir das kleinere Rad,

fir oo — 3 und mehr wahle man * = 20 fir das kleinere
Rad, wenn maéglich.

Der Wirkungsgrad y eines Zahnréderpaares einschl.
Lagerreibung betrdagty = 0,94—0,96, fiir eine Yorlege-
welle:

wWw-=~0,97 ,
also fiir Radpaar und Welle der gesamte Wirkungsgrad:
ya—y *yw= cv>0,91— 0,93 fir roh gegossene Z&hne,
yg — 0,95 fiir genau bearbeitete Zahne.
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H. Schneckengetriebe fir Hebezeuge werden ver-

wendet, Avenn groBe Kraft- und Geschwindigkeitsiiber-
setzungen vorhanden sind, und um eine gedrangte Bauart
zu erreichen. Als Verzahnung wird fast ausschlieflich die
Evolvente verwendet. Fir eine Kopfhéhe von 0,3 1sei die
kleinste Zahnezahl * = 30, fir groReres % geht man bis
0,25 t herunter. In bezug auf das zu verwendende M a-
terial ist zu bemerken, dal fur die Schnecke gehdrteter
Stahl mit einem Ead aus harter Phosphorbronze am besten
arbeitet, da die Reibungszahl nur fi = 000,04; nachstdem
sind fur die Schnecke GuReisen oder Stahl, fur das Rad
GuReiBen anzuwenden, fir kleinere Geschwindigkeiten
StahlguR auf StahlguR; GuReisen auf GuReisen wird bei ein-
gdngigen Schnecken mit Handantrieb verwendet, Phosphor-
bronze auch wohl fur kleine Schnecken. Die Oberflache der
Radzéhne sollte weicher sein als die der Schnecke. Bei
héheren Geschwindigkeiten ist die Schnecke aus demVollen
zu schneiden, das Rad zu frasen. Bei «Radzéahnen gilt fir
die Ubersetzung o eines m gangigen Getriebes cpz = m.

Bezeichnet K die am Kurbelarm | drehende Kraft an
der Schnecke, P die Umfangskraft im Teilkreise des Rades
vom Halbmesser E, r den der Schnecke, tx ihren Steigungs-
Avinkel, so kann mit Beriicksichtigung der Reibung gesetzt
Averden, Avenntgg = // = Reibungszahl ist:

KI= 11Prtg(tx + q) .
Die Zéahnezahl ergibt sich aus:
Moment der Last -/rj « Moment der Kraft;

wobei fiir: _ N ' 8,
und

e = 4° 6° 6°
folgt:

7% .= 039 0,73 0,79
b/(;<+e,
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Die auf Zoll englisch abzurundende Teilung t ergibt sich
aus den Gleichungen unter Zahnrddern, worin Mt das
Lastmoment darstellt, wobei fiir schnellaufende Schnecken
hdchstens:

t = 25 0bis 2,71/ — = 1,47 n bzw. 1,22 n ]]/-'— L. m
f =* kbrpx,

DieBreite bder Badzahne wird bei kleinen Schnecken t,
sonst owd 1,5 t gewahlt. Der Eadius r der Schnecke wird

fur aufgesetzte Schnecken 1,251, fur aus dem Vollen
gefraste r = 0,75 t bis 1,25 tgewahlt, derjenige des Bades
ergibt sich aus Il—x t: 2n. Will man Selbsthemmung

erzielen, d. h. soll die Schnecke die Last in jeder Lage
festhalten, so muB tgoc<I/u, sein, was aber einen geringen
Wirkungsgrad von héchstens 45 °/0 bedingt, man ordnet
daher lieber Bremsen an. Der in der Bichtung der
Schneckenradwelle auftretende, stets vorhandene axiale
Druck wird meist mit der GréRe P kg zur Berechnung des
diesen Druck aufnehmenden Lagers zugrunde gelegt.

Die Ausfiihrung der Schneckengetriebe fir elektri-
schen Antrieb kann miteiner iber dem Bade liegenden oder
unter ihm angeordneten Schnecke erfolgen; in letzterem
Falle ist gute Schmierung der Schnecke méglich, indem der
untere, Schnecke und Bad umschlieBende Teil des Ge-
hauses als Olbehalter dient. Die Lagerung der Schnecken-
welle erfolgt durch im Gehduse angeordnete Hals- oder
Bingschmierlager. Dasjenige Lager, welches den axialen
Druck der Schnecke aufzunehmen hat, wird als Stitz-,
Kamm- oder Kugellager ausgebildet, wobei sich Kugel-
und Stiitzlager manchmal vereinigt finden.

l. Uber Lager vgl. Barth, Maschinenelemente, Samm
lung Goschen Bd. 3, fir Hebezeuge kommen in Frage:

1, Gleitlager. Die Lager fir Windwerkswellen
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bilden sehr oft guBeiserne Augen mit und ohne Rotguf-
bidhse. Fir Zapfen, deren Umdrehungen 70 —80 Uber-
steigen, werden geteilte, ausgebuchste Traglager verwendet.

Wellenlager an guBeisernen Gestellen werden meist
durch Augen am Gestell gebildet, bei Befestigung der Augen
anBlechwdandenlaftmansiemiteinemAnsatzindieWandein-
greifen, gute Bearbeitung deraufeinanderliegenden Flachen.

Man wéhle den Flachendruck k kg/gcm zur Kontrolle
nach folgenden Daten:

= IS
. . -
Lagerstellen fir Seil- Lager fiir Rader $5c%s =2t
und Kettenscheiben und Achsen osel ng
.| =1 D e
s 5535
Gleitgeschwindigkeit = QE%
v < 0,25 m/sek c<lm w>TIm m

0 bis 100 100—200 200—400 50 50—100 iber 100
*k/igem 30-80 75—120 100-150 30-50 40-60 50-80  25-30 bis 1000

Fir Ringschmierlager sei die Auflagerldange das
1,6 fache, der innere Ringdurchmesser das 1,3 fache des
Durchmessers.

2. Kugellager, die den Vorteil geringen Anlaufwider
standes haben, Abi). 208 — 210, werden als Ersatz der Stutz-
lager fir Schneckenwellen, Kransdulen und fir drehbare
Haken verwendet: Ein aus * Stahlkugeln vom Durchmesser
dcm bestehendes Kugellager kann fiir eine Kugel eine Be-
lastung: ()j = 50— 100 ®aufnehmen, zylindrische, kegel-
formige oder ebene Laufflachen aus Stahl vorausgesetzt.
Sind letztere zylindrische Rinnen von 0,66 d Radius, so
kann gewahlt werden Qx = 100— 200 <& je nach Giite
derAusfiihrung. Fir*= 10— 20 kannals Gesamtbelastung
Q= 0,2 * Qi angenommen werden.

Als grofte Belastung fiir eine Kugel sind etwa 500 kg
nicht zu Uberschreiten.
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DerLaufkreisdurchmesserDergibtsichaus: D n = zd.
Durchmesser d von 1g bis 4".

Als Reibungsziffer kann jx= 0,0015 bis 0,002 gesetzt
werden.

Der innere Laufring soll aufgeprelt sein, der &uBere
seitliches Spiel besitzen.

Die Abb.208—210 zeigen Anordnungen fiir Schnecken-
getriebe, Abb. 317, 324, S. 119, Abb. 344, S. 127, fir die
Sdulen von Drehkranen.

3. Walzrollenlager, Abb. 211— 214, fir Kransaulen,
Laufrdder usw. benutzt, konnen bei | cm tragender
Lange, 6cm mittlerem Durchmesser fiir eine Rolle mit:
Qt = 25— 60 d | belastet werden, die kleineren Werte
fur GuReisen auf GuReisen, die gréBeren fir Stahl auf Stahl,
wobei | < 5 d zu wahlen ist. Man kann bei zylindrischen
Rollen den mittleren Durchmesser der Rollenbahn bis etwa
dem 20 fachen der tragenden Rollenlange annehmen.

K. Nieten, Schrauben, Kupplungen vgl. Barth,
Maschinenelemente, Sammlung Goéschen Bd. 3.

1. In einem beliebigen durch i Nieten geschwéachten
Querschnitt (Breite b cm, Starke 6 cm) eines Zuggliedes,
der senkrecht zur Zugkraft K kg steht, herrscht eine Zug-
anstrengung oz kg/qgcm, deren GroBRe, wenn n die Ge-
samtzahl der AnschluBnieten, * die Anzahl der hinter
einem betrachteten Querschnittliegenden Nietenvom Durch-
messer d bedeutet:

K (n—z)
<y =
(b—td)on
2. Fir flachgangige Schrauben mit quadratischem
GewindekanngewdahltwerdenjWenndjdenKerndurchmesser

bezeichnet, als &uBerer Durchmesserd=co 1,1 tf, -j-2,2 nun,
die Steigung s= 0,09 d + 2mm, die Gangtiefe t= 0,125s.

kglgem .
g/acm
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Fur elektromotorischen Antrieb werden meist elasti-
sche Kupplungen verschiedener Bauart verwendet.

L. Laufréder aus GuBeisen, Hart- oder StahlguB wer-
den auf die Achsen aufgepreBt oder aufgekeilt oder drehen
sich auf Lagerblichsen aus Phosphorbronze auf der fest-
stehenden Achse. Sie erhalten bei nur geradliniger Fahr-
bewegung zwei Spurkrédnze, mussen Kurven befahren wer-
den, nur einen, mit schwach konischer Laufflache von 1: 20
Neigung, die auch durch auf die Radkodrper aufgezogene
Stahlbandagen gebildet werden. Alle angetriebenen Kader
mussen auf gleichen Durchmesser geschliffen werden. Aus-
gefihrt werden sie als Scheibenréder mit Rippen oder mit
Armen.

Die Breite b cm der Laufflache ergibt sich fiir D cm
Durchmesser, k kg/cm Liniendruck, fir einen Raddruck
Q kg aus: Q — k b D, wobei fir GuBeisen auf Stahl-
schienen k 20— 30 kg, fiir Stahlrader auf Stahlschienen

40— 70 kg, HartguB auf FluRstahlschienen k = 30— 60
kg zuléssig ist. Der Raddurchmesser D ist zu wahlen fir:
Q= 5000 7500 10000 12500 kg
D = 300 (350) 400 (450) 500 (550) 600 (650) mm.
Die eingeklammerten Zahlen fur maschinellen Antrieb.

Ausfihrungen von Laufradern und ihrer Lagerung vgl.
Abb. 213— 220.

Fur die Laufrdder der Bihne von Laufkrédnen findet
man fir Lasten von 3000— 10000 kg Laufraddurchmesser
von 450 —550 mm.

Die Laufschienen-, Flacheisen-, Sonder- oderEisen-
bahnschienen-Profile, Abb. 381— 384, S. 153, werdendurch
Nieten oder versenkte Schrauben befestigt, haufig mittels
seitlicher Ansétze an den Schienen, bei Tragern aus Profil-
eisen zundchst meist auf einer Gurtungslamelle, die danu
mitden Schienen auf dem Trager befestigtwird. In manchen
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Fallen, vgl. Abb. 311, wird die Schiene mitder Grundplatte
in einem Stiick gegossen. Durch Puffer, quer Giber die Trager
gelegte FlacheiSen an den Schienenenden oder durch Auf-
biegen der Schienen mit einem Stitzbock, vgl. Abb. 385,
wird eine Begrenzung fir die Laufkatze geschaffen.

Zweiter Abschnitt.
Lasthebemaschinen.

A. Rollen und Rollenverbindungen.

Die Rollenziige. Je nachdem man eine Ubersetzung
der Kraft oder des Weges der Last beabsichtigt, unter-
scheidet man Lastrollen- und Treibrollenziige.

Rollen werden verwendet bei fester Lagerung ihrer
Achse als Leitrollen (feste Rollen), bei beweglicher
Lagerung der Achse als Arbeits- (lose) Rollen, die bei
Kraftubersetzung als Lastrollen, bei Hublbersetzung
als Treibrollen bezeichnet werden, Abb. S. 69.

l. Feste Rolle, Abb. 221. Bezeichnet sx die groRere
Spannung im ablaufenden, S2 die kleinere Spannung im
auflaufenden Seilende, so beriicksichtigt man den Einflu
der Bewegungswiderstdinde durch eine gedachte Ver-
groBRerung a des Armes der Last. Demnach gilt:

StR = S2(R+ a).
Dazu kommt fur den Zapfendruck D und den Zapfendurch-
messer r das Zapfenreibungsmoment D fxr, mithin wird:
StR = S2(R + a) -j- D fir.

Allgemein ist JP = — = A . Der Zapfendruck ist:
V
jD = yS|*+A~|~~U 2S(*cos(X

= 002 S2sin X o>2S2 .
u

Wilda, Die Hebezeuge. 5



66 Rollen und Rollenverbindungen.

Die Reibungszahl u = 0,08 bis 0,1 und fir Hanfseile
betrdgt a — 0,06 — 0,016d2, fur Ketten 0,2 bis 0,3d,
din cm Seil- bzw. Ketteneisenstarke. Fir normale Ver-
haltnisse ist fur Hanfseile: r = 0,973—0,0334 d,
Drahtseile: rj — 0,94— 0,96, Kettenrollen: 0,94 bis
0,96, verzahnte Kettenrollen: rj = 0,94. Der Last-
weg ist gleich dem Kraftweg.
H. Lose Rolle. 1. Lose Lastrolle, Abb. 222. Hier-
far gilt:
Q =85, + 82=St+ -1,
\%
also daP=S., P — 1_+_t] . Fir normale Verhaltnisse
ist allgemein fir Hanfseile:
v = 1,019—0,0195 d ,
fur Kettenrollen:
f]= 0,97
und der Lastweg gleich dem halben Kraftweg.
2. Lose Treibrolle, Abb. 223. Hier wird

P=St-]-S2=Q +Ss= qfl* i

und der Lastweg ist gleich dem doppelten Kraftweg.

I11. Rollen- und Flaschenziige, Abb.224—230, S.69.

I. Rollenxiige. Alle losen und festen Rollen sind von
einem gemeinsamen Seil umschlungen, das von einer festen
oder losen Rolle ablaufen kann. Die losen und festen
Rollen, je in einem Geh&use. Erstere besitzen dieselbe Hub-
bahn. Die festen Rollen auf einem ausgebuchsten, fluR-
eisernen Bolzen sich lose drehend, durch Blechscheiben
von 2—3 mm Dicke getrennt, das Gehduse aus 3— 6 mm
starkem Blech, Abb. 233— 237, fiir Schiffsbetrieb aus Holz.
Die losen Rollen ebenfalls aufeinem Bolzendrehbarin einem
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Gehduse, Kloben oder Flasche, gelagert. Auch hiersind
Last-und Treibrollenziigezuunterscheiden. BeiF laschen-
ziigen hangt die Last am freien Kettenende oder einer
losen Lastrolle. Um das Sinken der Last zu hindern, finden
sich manchmal besondere Klemmvorrichtungen.

a) Faktorenrollenzug,Lastrollenzug. Allelosel
Rollen haben dieselbe Hubbahn.
a) Das Seil von fester Rolle ablaufend, Abb. 224

225. Fir die Summe « der festen und losen Rollen ist:

r= .
nrj

worin durchschnittlich fir Hanfseilrollen:
»= 0,90 —0,01dn,
fir Drahtseile:
W= 0,972 — 0,016« ,
fir Ketten:
n= 098 — 0,025« .
Die einzelnen Seilspannungen ergeben sich aus:
Si= Pv, S2=Pr,*...Sn- PV",
Qistdie Summedieser Spannungen, woraus,daP = Q:ni],
sich nach Einsetzung von Qdie GréRe von rj ergibt. L ast-
weg = n mal Kraftweg.
B) SeilvonloserRolleablaufend, Abb. 226, 227.
Hier wird:
JP = 9_
Vin + 1)~
Lastweg = n -} 1 mal Kraftweg.
Es ist wieder Q gleich der Summe der Spannungen:
P, S~P1t], S2—Prf...£, = Prjn
und folgt durch Einsetzen des Summenwertes in die
Hauptgleichung.
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b) Treibrollenzug. Die Last hédngt am freien
Seilende.

tx) Seil von fester Rolle ablaufend, Abb. 228.
Hier ist:

\%
Die einzelnen Seilspannungen sind:

81 _9v' > 8 _%2 lll§« _<v|ﬁ >

ihre Summe ist P. Lastweg = Kraftweg dividiert
durch n.
B) Seil von loser Rolle ablaufend, Abb. 229.
Hier wird:
v QM+ 1
V
Lastweg = Kraftweg dividiert durch n -f- 1 . Dieein-
zelnen Seilspannungen wie oben zu ermitteln.

c) Der Potenzflaschenzug, Abb. 230, wird als
Treibrollenzug fir hydraulische Hebezeuge in Verbindung
mit loser Rolle verwendet. Hier gilt:

27Q
v o’
wo t] das Produkt der Wirkungsgrade der einzelnen losen
Rollen. DerLastweg = Kraftweg dividiertdurch 2n.

d) Differentialflaschenzug, Abb. 231, 232. Er
besteht aus zwei sich sehr wenig im Halbmesser R und r
unterscheidenden, zusammengegossenen, lose auf einer
Achse sitzenden Rollen, ist aber eine veraltete Ausfihrung.
Selbsthemmung wird erreicht durch die Zapfen- und Seil-
reibung der beiden Rollen. Zugorgan meist kalibrierte
Kette. Die Zahnezahl Z der groReren Rolle von 8— 15, der
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kleineren * von 7— 14, wobei meist Z = x + 1. Uber
Belastungen von Q = 2000 kg meist Anwendung eines
Haspelrades oder auch Zahnradvorgelege, wobei ein Trieb
auf der Haspelradachse in das groBere Rad mit Innenver-
zahnung eingreift. Ohne Berlicksichtigung der Widerstande
ergibt sich Paus Abb. 231, S. 69:

PR + 05Qr= 05QR.

Mit Beriicksichtigung der Ketten- und Zapfenreibung fir
das Heben der Last:

P = 14--
Ry R.

worin sich rjaus der Gleichung: g = 2,97 — 2,82 = ergibt.

Abb. 232 zeigt die Anordnung der Differentialflasche.
2. Schraubenflaschenzige, Abb. 238, 239, mit meis
zweigdngigen Schnecken hoher Steigung und Drucklager-
bremse, ohne SelbsthemmungfirLasten von500— 12000kg
und Hiiben von 3— 6 m. Uber 5000 kg werden Gelenk-
ketten benutzt. Die KettennuB, Abb. 240, oft aus HartguR,
die Schnecke aus gehdrtetem Stahl, das Schneckenrad
Bronze. Das Moment der Last ist Qqt]x fiir das Senken,
Wirkungsgrad der KettennuB. Ferner Druck D in der
Schneckenradachse in Abb. 238 aus:
PR = Qa% ,
die Umfangskraft Pam mittleren Radius rm des Brems-
kegels aus:
P'tm— Qqil\j
Berechnung der Schnecke vgl. S. 59, der Lastdruckbremse
S. 50.
Verwendet werden verschiedene Systeme der Last-
druckbremseD, deren”Wirkungsgrad 0,55— 0,65 betrégt.
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Schraubenflaschenzug von de Fries, Abb. 243,
244. Durch entsprechende Drehung des Hebels li auf der
exzentrisch gelagerten Achse w kdnnen Schnecke und
Schneckenrad durch Ziehen an den Steuerketten Sj bzw. S2
ein- und ausgeriickt werden, wobei derHebelh durch Sperr-
scheibe und Klinke in seiner hdchsten oder tiefsten Lage
gehalten wird.

Im Schraubenflaschenzug ,,System Mork* enthalt die
Drucklagerbremse kein Sperrad.

Statt des Schneckenantriebs kommen auch einfache
oder doppelte Stirnradiibersetzungen zur Ausfihrung, mit
schraggestellten Zadhnen der Stirnrader, zur Erzeu-
gung des Axialdruckes ebenso fiir elektrischen Antrieb
Lamellenbremsen.

B. Winden dienen zum Heben von Lasten in vertikal
Richtung. M ittelbar, durch Seile oder Ketten die Kraftauf
die Last Gbertragend und fir groBere Hubhdhen bestimmt,
arbeiten Rader- und Trommelwinden, unm ittelbar
wirkend fur kleinere Hube sind Schrauben- und Zahn-
stangenwinden. Sie werden entweder ortsfest oder fahr-
bar ausgefuhrt als Laufwinden und Laufkatzen, wenn sie,
wie bei Kranen, die Verschiebung der Last unabhangig von
der Bewegung des Krans selbstausfiihren. Der Antrieb kann
von Hand, durch Transmission, Dampf, durch Wasserdruck
und elektrisch erfolgen.

1. Mittelbar wirkende Winden, Abb. S. 73.

1. Trommelwindenwerden nach ArtderAufstellungur
Verwendung in feststehende oder fahrbare Bockwinden, als
Aufzugs-, Kabel-, Bauwinden, Wandwinden, Saulenwinden,
Kranwinden usw. eingeteilt. Je nach der Art der die Uber-
setzungbewirkenden Organe unterscheidetmanR ader- und
Friktionswinden, Abb. 245— 247 und Abb. 248—251.

Lasten von 400— 1000 kg erfordern ein Vorgelege,
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solche von 1000— 3000 kg zwei Yorgelege, groBere Lasten
Sind durch Einschaltung eines Flaschenzuges oder drei Yor-
gelege, Gber die man selten hinausgeht, zu heben.

Winden mit zweiVorgelegenwerden beider Moglichkeit
der Verschiebung der Kurbelwelle fiir kleinere Lasten auch
mit kleinerer Ubersetzung ausgeristet.

Bei Anwendung von Sperradbremsen dreht sich beim
Heben der Last mit ein oder zwei Vorgelegen die Brems-
welle in der Nabe der Bremsscheibe, und diese bleibt unter
der angezogenen Bremse stehen. Winden von kleinerer
Tragkraft werden oft ohne Bremse, aber mit Sperrad, solche
mit groRerem Hub mit Fliehkraftbremsen ausgeristet.

Winden, die fiir schwere Lasten mit drei Vorgelegen
arbeiten, werden durch Verschieben der Kurbelwelle, die
inihrer Lage durch eine Stellfalle gehalten wird, auch fiir
kleinere und mittlere Lasten verwendbar gemacht. Beim
Senken der Last wird die Kurbelwelle so weit verschoben,
daB alle auf ihr befindlichen Triebe aufer Eingriff sind.

Fir Aufziige mit groBeren Ladeflachen kommen statt
einer oft zwei Windetrommeln zur Verwendung.

Statt der Trommeln werden K ettenrdder mit Gall-
schen Ketten verwendet, wenn es auf gedrangte Anordnung
ankommt, wobei die Kette mit einem Ende meist an einem
Querstiick des Windengestells aufgehangtist, wahrend das
andere Ende frei herabhangt, die Kette eine lose Rolle tréagt
und uber das Kettenrad hinweggefihrt wird. Kettenrad und
Welle sind dann oft aus einem Stiick hergestellt, Abb. 48,
49, S. 19.

Bei fahrbaren Winden, deren Lasttriebwerk von den
besprochenen nicht abweicht, erfolgt der Antrieb zum Ver-
fahren meist durch die Kurbel, deren Welle durch Verschie-
ben mit dem Windwerk auBer Eingriff gebracht und mit
dem Fahrtriebwerk gekuppeltwird. Diesesbestehtentweder
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aus einer Gallschen Kette, die die Bewegung yoii den Vor-
gelegewcllen auf die Laufradachse (bei tragt, oder aus einer
oft schrdagliegenden Zwischenwelle mit Kegelrddern an
beiden Enden, die mit Kegelradern auf der Kurbelwelle und
der Laufradachse in Eingriff stehen, wobei die Arbeiter sich
oftauf einer an dieWindenschilde angescb.raubtenPlattform
befinden. *

' BeiWindenmit Trmsmissionsantrieb fiirHubleistungen
unter 10 PS, durch einen Riemen mit Rio uengeschwindig-
keiten bis 10 m und Riemenbreiten bis 15 cm, kommen meist
eine feste und eine lose Riemenscheibe zur Anwendung,
wobei die Einrichtung oft so getroffen wird, da, wenn der
Riemen auf die lose Scheibe gebracht wird, die Bremse in
Tatigkeit tritt.

Bei Friktionswinden fir Speicher mit einer Hubge-
schwindigkeit bis 2,5 m, einem Anpressungsdruck von
cv)25 kg fur eine Rolle, Abb. 248— 251, wird dasauf der
Antriebswelle sitzende kleine Eriktionsrad mit einem gro-
Beren, auf einerVorgelegewellebefindlichend jrch Anheben
der Welle des letzteren mittels eines Steuer, cils in Eingriff
gebracht, wobei die Drehung der Trommeldurch einen Trieb
auf der Vorgelegewelle erreicht wird. Beim Senken der
Welle des groReren Reibungsrades legt sich dieses gegen
eine darunter befindliche Bremsbacke ausHolz. In der Regel
besitzen derartige Winden noch Schlei derbremsen.

2. Im folgenden sind der Qang der Berechnung eine!
Trommelwinde und die dafiir erforderlichen Daten zu-
sammengestellt, nach Abb. 245—247, S. 73.

Als gegeben sei die Last Q kg angenommen, die von
zwei Arbeitern, die mitje ATkganeiner Handkurbelarbeiten,
zu bedienen ist, wobei fur kleinere Lasten eine kleinere
Ubersetzung mit einfachem Vorgelege verwendet werden
soll, dasdurch Verschiebender Kurbelv ;ileeingerticktwird.
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In diesem Falle ist die fiir das Arbeiten mit zweiYorgelegen
als Vorgelegewelle dienende Bremswelle ausgeschaltet und
lauft leer mit. Als Zugorgan sei ein Drahtseil vom Durch-
messer d cm angenommen.
BiireinfachesVorgelege stehenin Eingriff dieRader3 und 4,
» doppeltes . » » " " . 2, 3.
a) Ermittlung des Seildurchmessers d,vgl. S. 9.
b) Ermittlung des Trommeldurchmessers Z), vgl.
S. 24.
c) GesamtUbersetzung ohne Beriicksichtigung der
auftretenden Kraftverluste (po = Lastmoment : Kraftmo-
0,5DQ
e =1V m

Zwischen je zwei Zahnrédern ist hochstens gx — 1:8
bis 1:10 zulassig, fir Winden mit maschinellem Antrieb
etwa 1:6. Wirde also q0groRer als 8— 10, soist zunachst
doppeltes Vorgelege zu wahlen.

d) Gesamtibersetzung <9 mit Bericksichti-
gung der Widerstande. Der Gesamtwirkungsgrad t]g
ist das Produkt der Wirkungsgrade der einzelnen Wellen,
also:

= VIViVs eee

Fir die einzelnen Wirkungsgrade kann angenommen

werden:

Zahnrader- Trommglwelle
Vorgelegewelle Vi et
i i etten-
Vi Hanfseil Drahtseil  Kette daumenrad

0,91—0,93 0,91—0,96 0,95j 0,96 0,95

Als Gesamtwirkungsgrad ist als gentigend genau
fur Stirn- und Kegelrdder zu wahlen fiir an der Trommel
hangende_Last:
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Hanfseil- Drahtseil- oder Daumenrad
trommel Kettentrommel oder Kettennuf3
1 Vorgelege 0,80—0,85 0,88 0,85
2 0,75—0.80 0,80 0,78
3 0,65—0,75 0,73 0,71

wenn die Last ohne lose Bolle aufgehangt ist.
Demnach wird:
0,5DQ
(fa ~ 2Klr,g »

Um (pg in Einzelubersetzungen zu zerlegen, lasse man
diese nach der Trommel hin abnehmen und wahle fir die
einzelnen Vorgelege mdglichst einfache Ubersetzungen,
z. B. wenn: ,

1:15 1:30 1:32 1:90 1:100

A = 1: 1: 1:4 1:3 1:5
V2 = 1: 1:6 1:8 1:4 1:5
Vs = - — — 1:6” 1:4

e) Ermittlung der Zahnrdderteilung tx fur den
Eingriff der Rader 1 und 4, Durchmesser usw., S. 57.

<X) Wahl derZéhnezahl % des Triebes 1 auf der Kurbel-
welle, Berechnung der Teilung tx vgl. S. 58.

B) Ermittlung der Zahnréaderteilung t2 fir den Ein-
griff der Zahnrader 2 und 3, Wahl der Zahnezahl *3 des
Triebes 3.

f) Berechnung der Bremse.

rx) Wahl des Durchmessers Db der Bremsscheibe,
nach S. 48.

B) Ermittlung derUmfangskraftPan der Bremsscheibe
aus.

P-0,5Db*=M.
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y) Moment an der Bremsscheibe:
M = 05DbQ—t]1-)]2,
ri

6) Wahl der Hebelarme des Bremshebels, S. 46.
e) Ermittlung der Bandspannungen St und S2, S. 46.
'f) Ermittlung des Hebelgewichts G, S. 46, aus:
Ql = S2b— -Sj« .
») Drehbolzen fiir den Bremshebel, Scharnierbolzen
fir die Hebelarme a und b, vgl S. 49.
0) Sperradund Sperrklinke, nach S.40 fiirdas Moment:

M = 05D Q— umj2
r2
und eine Umfangskraft am  erradradius o:

Q

g) Berechnung der Windenwellen.

Als Material ist gutes feinkdrniges FluBeisen oder zéher
Stahl mit folgenden zuldssigen Beanspruchungen anzu-
nehmen.

Vorgelegewelle Trommelwelle
th/rera_uf Auf Verdrehung N{J/reiuf Auf Verdrehung
drehung und Biegung drehung und Biegung
h kg/gecm “kg/gecm h kg/qem ktkg/gem ¢¢kg/gem A-"kg/gem

120 360 300 120 600 360
200 600 400 200 600 600-800
FluRstahl 300 900 500 300 800 900-1000

Liegen die Zahnrader unmittelbar an den Lagerstellen,
so genigt die Berechnung der Wellendurchmesser dw auf
Verdrehung allein, aus:

Mt = 0,2dl,kt.
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Ist das nicht der Fall, so sind die Wellen auf Biegung
und Verdrehung zu ermitteln nach der Gleichung:

0,1«*1** = 0,3514 + 0,65jiM | + (J

oder angenéhert:
wenn: Mt< Mbaus 0,1dfvkb= 0,3Mt-f- 0,96 Mb,

., 14>14 ,, 01(% Ikt —0,614 +0,6214

oderauchangendhertaus:
o1dlh =14+ 0214,

Firdie Kurbelwelle genligen meist Durchmesservon
30 und 40 mm flr einen bzw. zwei Mann an der Kurbel,
wenn die Welle nicht verschiebbar ist. Fir verschiebbare
Kurbelwellert sind die entsprechenden Durchmesser etwa
35 und 45 mm.

Die Berechnung der Biegungs- und Verdrehungsmo-
mente ergibt sich folgendermalen:

«) Trommelwellen. Der Zahndruck des Trommel-
rades 4 ist in eine vertikale und horizontale Komponente
zu zerlegen. Fir alle an der Welle angreifenden hori-
zontalen Krafte sind die horizontalen Auflagerdriicke zu
ermitteln und die an den Belastungsstellen auftretenden
Biegungsmomente. Dasselbe hat fiir die vertikalen Kréafte
zu erfolgen und zwar fir jede der beiden Endstellungen des
Seils auf der Trommel. Dann sind die horizontalen und
vertikalen Biegungsmomente zu einem resultierenden Bie-
gungsmoment zusammenzusetzen, und das grofte derselben
ist, mit dem Verdrehungsmoment vereinigt, fiir die Berech-
nung der Welle zu benutzen.

B) Vorgelegewelle. Hier ist entsprechend zu ver-
fahren, indem die Belastungen (Zahndriicke) an den ver-
schiedenen Stellen der Welle in horizontale und vertikale
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Komponenten zu zerlegen sind, die auftretenden horizon-
talen und vertikalen Auflagerdriicke zur Ermittlung der
horizontalen und vertikalen Biegungsmomente dienen, und
letztere zu resultierenden Biegungsmomenten zu vereinigen
sind, die, mit den auftretenden Verdrehungsmomenten ver-
einigt, das ideelle Biegungsmoment MK ergeben, aus dem
der Durchmesser zu ermitteln ist.

y) Die Zapfen der Wellen vom Durchmesser dz und
der Lange Iz sind fir die resultierenden Auflagerdriicke
auf Biegung zu berechnen und der Flachendruck k als der
Quotient des Auflagerdrucks und dzlzzu kontrollieren, wobei
fir ausgebuchste Lager k = 40— 80 kg, fir nicht ausge-
buchste k = 25— 30 kg anzunehmen ist.

h) Die Windenschilde aus GuReisen, jetzt seltene
erhalten flr schwere Winden [*-Querschnitt, sonst T-oder
I-Querschnitt. Die Hdhe von L-formigen Querschnitten
kann angenommen werden fur Kettenwindenh = 6d+ 15
bis 20 mm, firHanfseilwinden h = 2d + 15 bis 20 mm,
wenn d die Ketteneisenstdrke bzw. den Seildurchmesser
bezeichnet. Die Schilder méglichst symmetrisch zu einer
Mittellinie herzustellen und durch Querverbindungen aus
Eundeisen von 20— 35 mm Durchmesser zu versteifen.
Statt guReisener Windenschilde werden durch Winkeleisen
versteifte Blechwande mit eingesetzten GuRRlagern angeord-
net, meist weil sie leichter und billiger sind.

Feststehende Winden werden auf ihrer Unterlage
verschraubt. Bei fahrbaren Winden werden die Lager
far die Laufachsen nach unten offen an die Windenschilde
angegossen und mit Deckeln versehen oder seitlich ange-
gossen oder Augenlager unter die Schilde geschraubt.

3. Wand- oder Konsolwinden werden bei beschrénkte
Platz und zum Heben kleinerer Lasten verwendet. Die
Trommelachsen liegen entweder senkrecht zur Wand in
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einem meist _L-férmigen, an eine Wandplatte angegossenen
llahmen gelagert oder parallel zur Wand in zwei getrennten
oder an eine Wandplatte angegossenen Konsolen. Sie wer-
den als Speicherwinden, Lampenaufziige usw. verwendet,
vgl. Abb. 252—255, S. 83.

Kleinere Lasten werden ohne Vorgelege gehoben,
Trommel oder KettennufR und Sperrad auf der Kurbelwelle
angeordnet. GrdRere Winden erhalten Stirnradvorgelege
oder werden als Schneckenradwinden mit selbsthem-
mender Schnecke oder mit doppelgéngigen Schnecken mit
Drucklagerbremse ausgefihrt. Fir kleine Lasten werden
einfache Bandbremsen, fiir gréoRere Sicherheitskurbeln und
Schleuderbremsen vielfach eingebaut. Riemenantrieb mit
fester unjl loser Scheibe findet sich ebenfalls, wobei oft der
Riemen bei hochster Stellung des Lasthakens selbsttatig
ausgeriickt wird.

4, Fir fahrbare Winden ist bei einem Gewicht G kg
der Winde, einem Zapfenradius r der Laufradachsen, einer
Reibungszahl /x der gleitenden Reibung und einem Hebel-
arm f — 0,08— 0,1 cm der rollenden Reibung das fiir das
Fahren der Winde zu tberwindende Moment Mf:

Mf ={Q+ G)Ilji + fr),
mit einem Zuschlag von co 50 °/0. Die Ubersetzung fiir das
Fahrwerk ist:

Laufwinden sind fahrbare Winden, die auf dem Aus-
leger eines Drehkrans oder der Laufbihne eines Laufkrans
ein Heben und gleichzeitig ein Verschieben der Last ermdg-
lichen. Als Betriebskraft kommt fir Heben der Last und
Fahren der Katze Hand- oder elektromotorischer Antrieb in
Frage, jedoch finden sich auch Ausfilhrungen etwa bis

W ilda, Die Hebezeuge. 6
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Q= 1000 kg mit Handbetrieb zum Fahren, mit elektrischem
Betrieb zum Lastheben. Die Anordnung kann derart er-
folgen, daR die Laufkatze nur die Leitrollen fiir die Last
enthalt, wahrend die Hub- und die Fahrwinde seitlich am
Krangestell oder an einem Ende der Bihne liegen, oder
beide Triebwerke fiir Heben und Fahren sind, besonders
flir groRere Nutzlasten, in die Katze eingebaut oder auch
nur eines von ihnen.

a) Die Berechnung des Hubwindwerks erfolgt w
fur die friher besprochenen Winden, fiir die Berechnung
des Fahrwerks ist der Fahrwiderstand W flr das Ver-
schieben der Katze zugrunde zu legen, der sich zusammen-
setzt aus dem Widerstande Pt , den die beim Verschieben
der Katze sich mitdrehenden Leitrollen und losen Hollen
derLastkette hervorrufen, auBerdem aus dem Widerstand P2
der rollenden Reibung der Laufrader, der Spurkranz- und
Zapfenreibung, endlich aus dem Widerstand P3 der Zug-
kette der Katze und ihrer Leitrollen. Es ist zu setzen:

Pt= 00620, P2= 25{/«f»+ 1,8jurQ):R,
worin D den gesamten Raddruck, r den Zapfenradius der
Laufrader, 11 den Radius der Laufrader, ju — 0,08—0,1
die Reibungszahl der gleitenden, f = 0,05 bis 0,08 cm
den Hebelarm der rollenden Reibung bedeuten. Endlich
ist fir eine Durchsenkung y des Zugseils der Katze, bei
halber grofter Lange x der freihdngenden Zugkette und
gkg Gewicht der Zugkette fir 1 m:

» (0,59a;2
P
Demnach:
ff = (t\ + + A)

worin  den Wirkungsgrad der Zugkettenrollen bedeutet.
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Bezeichnet ferner pdie zur Uberwindung des Fahrwider-
standes erforderliche Ubersetzung, Mkdas Moment der Kraft,
Ml = W mal Radius der Trommel- oder KettennuB das
Momentder Last, N2 den Wirkungsgrad von Trommel- oder
Kettennuf, so wird:
- JL
N vamke
b) Laufwinden mit Handbetrieb.

Kleine Lasten werden direkt mit einem Bigel an die
Achsen der Laufrader angehdngt, Abb. 257—259, wenn
wesentlich Fortbewegung der Last in Frage kommt, das
Verschieben erfolgt durch direkten Zug oder durch ein
Vorgelege mit Haspelrad, Abb. 261—263. Wird nur eine
Laufrolle verwendet, so lauft sie auf der oberen Gurtung,
Abb. 257, bei langeren Laufbahnen a8t man zwei Lauf-
rader auf den Schenkeln der unteren Gurtung laufen.

Eine Gberall leicht anzubringende Untergurtlaufkatze
der Firma Tourtellier & Fils, Mulhausen i. E., zeigt
Abb. 260.

Bei aulerhalb der Katze liegendem Fahr- und Hubwerk
enthdlt die Katze aulRer den Laufradern nur die beiden Leit-
rollen fir die Lastkette auf den Laufradachsen in einem aus
Blechen oder C-Eisen zusammengesetzten Rahmen, die
durch Knotenbleche oder L-Eisen verbunden sind, Abb. 264
bis 267. Fir groRere Lasten, bei denen Hub- und Trieb-
werk in die Katze eingebaut sind, erfolgt das Heben der
Last und Fahren der Katze meist durch Haspelrader von
unten, seltener durch Kurbeltrieb von oben, der eine gréRere
Konstruktionshéhe bedingt. Die Ausfihrung des Wind-
werkes erfolgt als Stirnraderlaufwinde, oder wo es
auf gedrangte Konstruktion ankommt, als Schnecken-
radlaufwinde.

a) BeiStirnradlaufwinden, Abb. 268—273, wer-
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den Haspelrader fir Heben und Fahren verwendet. Sie
werden -«de fahrbare Winden hergestellt, meist mit selbst-
tatiger, gewichtsbelasteter Haltebremse und haufig Flieh-
kraftbremsen zur Regelung der Senkgeschwindigkeit, aus-
wechselbaren Radervorgelegen. Als Zugorgan fir die
Last und fur das Fahren dienen fir grofere Lasten meist
Gelenkketten, Abb. 271 —273. Das Gewicht von Stirn-
raderlaufwinden betrdgt etwa 0,25 bis 0,5 der zu hebenden
Nutzlast.

B) Schneckenradlaufwinden, Abb. 274—276,
durch mehrgdngige Schnecken angetrieben, werden fir
Lasten bis 5000 kg mit einem auf der Laufradachse sitzen-
den Haspelrad versehen und erhalten bei groferen Lasten
auBerdem Zahnradervorgelege. Das Huborgan besteht aus
kalibrierten Ketten, beigréBerer Tragfahigkeit Gelenkketten,
als Bremsen werden Drucklagerbremsen vorgesehen,

¢) Laufwinden mit motorischem Antrieb.

oc) Berechnung der erforderlichen Leistung.

1) Hubwerk. Die zum Betriebe der Winde erforderlich
AnzahIN P S folgt fur die Hubgeschwindigkeit vm, wenn 9
den Wirkungsgrad des Vorgeleges bedeutet, aus:

N=— Ps,
v

worin fur n minutliche Umdrehungen der Trommel, vom
Durchmesser D:

60«;

Dn

n= ist

und wenn rjm den Wirkungsgrad des Motors bezeichnet,

miassen:

Nm= - Qv~PS
VVm
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vom Motor geleistet werden, wahrend bei nmUmdrehungen
des Motors, die Gesamtiibersetzung:

nm
=7
betréagt.
Man kann wahlen:
fir <?= 500 500—1000 1000—1500 1500—2000 kg
v2g 0,25 0,15 0,1 0,05 m/sek.

[80-100 100-200  400—1200 mindtlich
nm= <Transmis- Dampfw- elektrische W.
( sionsw.
2) Fahrwerk. Machen dieLaufrader der Winde Wymini

liche Umdrehungen und ist vx die Fahrgeschwindigkeit,
so mull der Motor bei dem W irkungsgrad” desVorgeleges:

Twa Pi3\

N'~ I~ 1PS
leisten, wenn Pden am Umfang der Laufrader vom Radiusr
wirkenden Widerstand bezeichnet, wobei vgL S. 84:

Pr = Mf st

Transmissionswinden vgl. S. 75.

B) Dampfwinden, Abb. 256, fir Schiffswinden und
Fordermaschinen verwendet und meist mit Auspuff ar-
beitend, passen sich infolge der Eigenschaften der Dampf-
maschine leicht verschiedenen Belastungen an, missen
aber, um zu groBe Verluste durch Kondensation des
Dampfes zu vermeiden, nahe dem Kessel angeordnet sein
oder einen solchen selbst besitzen. Sie werden meist als
Zwillingsdampfmaschinen mit einfachem Muschelschieber,
Stephensonscher oder Allan- Kulissenumsteuerung,
und um ruhigeren Gang zu erzielen, mit unter 90° ver-
setzten Kurbeln versehen.

Die Zylinder werden bei liegender Anordnung, die
stoRfreier arbeitet als schrage, an den Seiten des Gestells
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verschraubt, oder sie liegen hinter dem als Bajonettrahmen
ausgebildeten Gestell. Sohrégliegende Zylinder liegen meist
nebst dem Kurbelgetriebe auBerhalb des Gestells, die Steue-
rung innerhalb. Die Ubersetzung ins Langsame von der
Kurbelwelle zurTrommelwelle erfolgt meistdurch doppeltes
Stirnrddervorgelege, oft mit Pfeilz&hnen. Durch Ausriicken
des Yorgeleges erhdlt man direkte Ubersetzung zwischen
Trommelund Kurbelwelle. Senken der Last kann durch Ab-
kuppeln der Trommelwelle erfolgen. Festhalten und Regeln
der Senkgeschwindigkeit durch eine Sperrad- Bandbremse
mit Fulbedienung. Die Gleitbahnen, einfache Schienen,
werden am Dampfzylinder und am Gestell befestigt.

Fiur Forderzwecke kommen oft Winden mit zwei
Trommeln zur Verwendung. Zwischen den mit Stirnrédern
versehenen Trommelwellen liegt parallel eine dritte Welle,
auf der sich ein Zahnrad in Eingriff mit den Trommel-
zahnradern befindet, und auBerdem greift ein Schneckenrad
auf derselben Achse in eine auf der Kurbelwelle ange-
ordnete Schnecke, so daR sich fur eine Ubersetzung <
zwischen den Stirnrddern und g zwischen Schnecke und
Schneckenrad fiir eine mittlere Tangentialkraft Tm am
Kurbelradius r und eine Nutzlast Q am Trommelradius
0,5D eine Gesamtiibersetzung

Q
fg 05D Tm
ergibt.
Berechnung der Dampfwinden.
Fir den Wirkungsgrad der Winde flw= 0,75—0,8,
eine minitliche Umlaufszahl nm= 120— 200 der Maschine,
n der Trommel ist die Gesamtibersetzung:
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und das Moment Mk an der Kurbel:
M h_«fiDQ

ferner die effektive Leistung Nefir zwei Zylinder:

2jiMn
’ ¢= 60-75
und die indizierte Leistung:
t— ,
Vm

wenn rjm= 0,60— 0,75 der Wirkungsgrad der Dampf-
maschine ist.

Fiur die Berechnung der GroRe des Zylinderdurch-
messers d hat man als mittlere Kolbengeschwindigkeit cm
far einen Hub von s m:

sn
Cm = -gQ- = etwa 1—1,5m.

Fur einen mittleren, treibenden Druck pt kg/gqcm ergibt
sich als Kolbenflache F eines die gesamte Arbeit leisten-
den Zylinders:

F = 75N<.

PicmVm
wobei fir einen absoluten Einstromungsdruck pe kg/gcm
bei 40% Fillung: pe= 1,9pm, fur 50% :pe= 1,75pm
und flir60% :pe= 1,6 6p moderdurchschnittlich~=0,7 5pe
angenommenwerden kann, durchschnittlichistpe= pk—0,5
bis 1 kg/qcm, wenn pkkg/gcm den Kesseldruck bezeichnet.
Demnach ergibt sich als Kolbenflache flr einen

Zylinder einer Zwillingsmaschine:

Ft=05F
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und mit Rucksichtnahme auf den Durchmesser der Kolben-
stange:

. . d2m
-Fi = 0,5075 bis 0,515 F = 2

Oder in anderer Form ausgedrickt fir einen Zylinder
einer Zwillingsmaschine:

VmPi d
worin s = 1,5¢? bis 2d zu setzen ist.

Ais Geschwindigkeit v der Last kann bei halber
Belastung, v bis 1 m, bei voller, v bis 0,5 m angenommen
werden.

Die Querschnitte fy und f2 der Dampfzu- und
Abflihrungsrohre betragen fir vi= 30—40 m und
v2 bis 15 m Dampfgeschwindigkeit in den Rohren:

fi = 0,053 bis 0,04Ficm bzw. f2= 0,10FIcm.

Der Dampfverbrauch Q kg der Dampfwinden ist
betrachtlich und liegtdurchschnittlich zwischen 20bis 30 bis
60 kg fir eine Pferdestarke und Stunde. Uberschldglich
ergibt er sich aus der Gleichung:

Q = 0,0001 Fcmsxkg,
worin F in gcm ausgedriickt ist und fiir eine Fillung von
e% und eine absolute Spannung pe kg/gcm im Schieber-
kasten :

ot = 20,5 bis 22,0 epe
gewalut werden kann.

y) Elektrisch betriebene Laufwinden.

1. Ist fur einen elektrischen Motor der Wirkungsgrad
rjm,der Leitung i)hsobetragtder am Schaltbrett zu messende
Stromverbrauch:

£= 736"= 736"Watt.
VVmVI Ve
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Fir die nicht durch mechanische Abnutzung leidenden
Leitungsdrahte ist der Drahtquerschnitt mit Kiicksicht auf
das Anlaufen bei AlVVolt Stromspannung aus der Strom-
stdrke J — 2L : E Ampéres zu berechnen, die, soweit sie
besonderen Spannyorrichtungen mit S kg (120— 180 kg)
Spannung unterliegen, mit kz — 400 kg/gcm fur Kupfer-
draht zu kontrollieren sind.

Bei einer Hubhdhe von IIm mit em Hubgeschwindig-
keit ergibt sich der Arbeitsverbrauch fur einen Hub:

LH JEH 7
L. = — = — —— Wattstunden.
1 3600c 7200c

Fir. Laufkatzen mit elektromotorischem An-
trieb kommen zwei Anordnungen in Frage: Antrieb mit
einem Motor, durch den Katzenfahren, Lastheben und
Kranfahren bzw. Kranschwenken erfolgen, oder Antrieb
durch drei Motoren, fur jede Bewegung ein besonderer.

| 2. Die Eimnotorenanordnung kommt heute seltener
zur Anwendung. Die hierbei verwendeten Motoren laufen
nach einer Drehrichtung, die Umsteuerung der einzelnen
Bewegungen mull durchWendegetriebe erfolgen. Die Fahr-
geschwindigkeit wird durch Einschalten von Widerstanden
in den NebenschluR der zur Verwendung gelangenden
Gleichstrom-NebenschluBmotoren (meist fiir For-
dermaschinen, Spills, Aufzige, Verladebriicken benutzt)
geregelt, die unbelastet anlaufen missen und nur ein ge-
ringes Anzugsmoment besitzen. Die NebenschluBmotoren,
deren Drehzahl bei allen Belastungen fast unverénderlich
ist, geben beim Senken der Last Strom in das Netz zuriick,
arbeiten dann also als Generatoren.

Bei Verwendung von Gleichstrom lassen sich Akkumu-
latoren verwenden. NebenschluBmotoren werden durch
einen zweipoligen Umschalter gesteuert. Bei Gleichstrom



94 Winden.

kommen Spannungen von 110, 220, 440 und 500 Volt
zur Verwendung. Bei Anwendung von Hauptstrom -
oder ReihenschluRmotoren mit gleichbleibendem Wir-
kungsgrad, die bei geringerer Belastung schneller laufen,
kann man zwar den Motor unter Belastung angehen lassen,
hat aber je nach der Belastung wechselnde Umlaufzahlen.
Der Motor kann nach beiden Richtungen umlaufen und
wegen seines groBen Anzugsmoments wahrend der Be-
triebspausen stillgesetzt werden. Da diese Motoren wegen
der Eigenschaft der Eigenregelung kleinere Lasten
schneller heben, wird die héchste Umlaufzahl durch eine
Schleuder- oder Lastdruckbremse begrenzt.

Bei Verwendung von Drehstrom von meist 50 Perio-
den sekundlich mufR die GroRe des Motors nach dem er-
forderlichen Anzugsmomenf bemessen werden, weil bei
kleineren Abmessungen leicht Erwarmung eintritt, was bei
Gleichstrom nicht der Fall ist.

In neuerer Zeit kommt der in Gleich- oder Drehstrom
umformbare einphasige W echselstrom vielfach in Auf-
nahme, der eine sehr einfache Steuerung zulaRt und bei
dem kein Kontroller nétig ist.

Um kleinere Lasten schneller heben zu kdnnen, werden
umschaltbare Rédervorgelege mit Klauenkupplungen ein-
gebaut, groRte Hubgeschwindigkeit etwa das 2,5 fache der
kleinsten.

3. Die Mehrmotorenanordnung ist teurer als die fi
einen Motor, hat aber den Vorteil daB man die einzelnen
Motoren fiir jede Bewegung dem zu Giberwindenden Wider-
stand entsprechend wéhlenkann. Eskommen, dawechselnde
Umlaufrichtung erforderlichist,nur G leichstrom haupt-
schluBmotoren oderDrehstrommotoren in Frage, fir
letztere laRt sich jede Betriebsspannung verwenden. Bei
Verwendung von Drehstrom, der Anlaufen unter der Last
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ermdoglicht, fahrt die Katze bei jeder Belastung fast gleich-
schnell. Die GleichstromhauptschluBmotoren werden durch
Steuerwalzen, je eine fiir jede Bewegung des Hebezeugs
angelassen und gesteuert, wobei in die Wicklung des Ma-
gneten ein regelbarer Widerstand eingeschaltet ist.

Bei der Mehrmotorenanordnung kann man jede Bewe-
gung fur sichund auch mehrere oderalle zugleich ausfuhren.

4. Die Anordnung der Motoren fir Dreh- und Gleich-
strom ist dieselbe, bei ersteren aber die Anordnung der
Bremsen schwieriger.

In der Regel sind Hub- und Fahrmotor auf der Katze
untergebracht, man findet bei schweren Kranen neben dem
Hubmotor fir die Maximallast h&ufig noch einen kleineren
fir geringere Lasten. Der Hubmotor treibt unter Ein-
schaltung eioer elastischen Kupplung und Schnecken- und
Zahnradvorgeleges die Trommel oder das Kettenzahnrad
an. Zwei langsamer laufende, ein Stirnrad treibende Hub-
motoren finden sich fir groRere Lasten. Die Last kann in
jeder Hohenlage durch elektromagnetische Bremsen fest-
gehalten werden. Lamellenbremsen auf der Schnecken-
radwelle bewirken das Senken.

Der Fahrmotor, vorzugsweise mit Drehstrom arbei-
tend, treibtin der Regel ebenfalls durch elastische Kupplung,
Schnecken-und Zahnradvorgelegen zwei gegeniiberliegende
Laufrader an. Als Bremsen kommen Bandbremsen zur An-
wendung, oder die Bremsung erfolgtdurch den Motor selbst.
Abb. 277 und 278 zeigen die Anordnung einer Laufkatze
mit elektrischem Antrieb.

Die Motoren selbst sind stets vollig eingekapselt. Fir
schwere, stark belastete Krane werden meist langsam-
laufende Motoren verwendet, schnellaufende Motoren diirfen
in diesem Falle nur mit etwa 80°/0 ihrer normalen Be-
lastung beansprucht werden. Fir dauernd im Betrieb be-
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findliche Hebezeuge sind schnellaufende Motoren vorzu-
ziehen.

Im Ubrigen mussen bei der Auswahl der Motoren die
Typenverzeichnisse der herstellenden Fabriken zu Eate ge-
zogen werden.

H. Unmittelbar wirkende Winden.

I. Schraubenwinden fiir Lasten bis Q= 2000 bis
20000 kg, Abb. 281— 285, als Wagen-, Montage- oder
Nietwinden benutzt, mit flachgangiger Schraube als Hub-
organ, werden durch Hebel oder Katsche angetrieben. Am
Kopfe der Spindel aus Stahl sitzt eine unter die Last fas-
sende drehbare, flir gréBere Lasten auf Kugellager gesetzte
Krone. Bei Pratz enwinden kann die Last auch durch das
untere, aus dem Mantel hervorragende Ende der Spindel an-
gehoben werden. Die Mutter aus Phosphorbronze liegt fest-
gelagert in einem Gestell, das einen Zylinder, Kegel oder
Dreibein bildet. Eine seitliche Yerschiebbarkeit der Winde
wird erreicht, indem der untere als Mutter ausgebildete Teil
des Gestells um eine in einem Rahmen gelagerte drehbare
Schraube faBt (Schlittenwinde). Berechnung der Bewe-
gungsschraube vgl.Barth, Maschinenelemente, Sammlung
Goschen, Bd. 3. Die Spurzapfenreibung des Zapfensvom Ra-
dius rzbetrdgt fiir eine Reibungszahl p, 0,5//, Qrz, so dal der
Wirkungsgrad betragt:

tg<x
tg(a + (p)/j,rz0,5rm

Steigungswinkel ix = 4°— 6° fir Selbsthemmung, Rei-
bungswinkel op aus tgcp = /x = <Na0,l; cp =&0 6°. Beider
Kontrolle auf zusammengesetzte Festigkeit kann die Druck-
beanspruchung fir FluBeisen bzw. Flufstahl kd= 600
und 900 kg/qcm, die Drehungsbeanspruchung kt = 400
und 600 kg/gcm gewdhlt werden. Der Druck der Mutter
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auf das Gewinde soll = 100 kg/gcm nicht Giberschreiten.
Bei Antrieb der Spindel ist der Wirkungsgrad besser als
bei Antrieb der Mutter. Neben dem Antrieb durch Hebel
und Batsche findet sich noch Schnecken- und auch Kegel-
raderantrieb.

Zum Heben schwerer Lasten, bei Montagen, in Eisen-
bahnwerkstatten usw. bedient man sieh der Hebebdcke,
die sowohl mit Stirnrad- als auch mit Kegelradiibersetzung,
Abb. 286, 287, ausgefihrt werden.

2. Zahnstangenwinden, Abb. 288, 289, als Wagen
winden fir Montagezwecke usw. benutzt, fur Lasten von
2000 bis 20 000 kg und Hubhdhen von 30— 50 cm, werden
mit 1— 3 facher Ubersetzung ausgefihrt.. Auf der Zahn-
stange sitzt ein drehbarer Kopf, die Gehause aus Holz mit
Eisenbeschlag oder Stahlblechméntel von 3— 6 mm Starke,
die Kurbeln sind haufig Sicherheitskurbeln. Die auf der
Zahnstange ruhende Last Q wird durch einen Trieb mit
meist vier Zahnen auf die Kurbelwelle oder die Vorgelege
Ubertragen. Alle kleinen Triebe sind aus der betreffenden
Welle ausgefrast. Bei n vorhandenen Triebwellen ist
der Wirkungsgrad des ganzen Getriebes rjn, fir jede
Welle r] = c\a0,85, die Gesamtiibersetzung <y fir eine am
Kurbelarm | = 25 bis 30 cm wirkende Kraft K bis 35 kg
also:

Qr

fa Klirjn~’

wenn r den Teilkreisdurchmesser des in die Zahnstange
eingreifenden Triebes bedeutet. Fir eine Ubersetzung

findet man o — 4—7.
Die Berechnung der Zahnstange vom Querschnitt
F =bli hat auf Druck und Biegung zu erfolgen fur eine
Druckanstrengung sd= Q: Fund die Biegungsanstrengung
— Qx: 0,167 bW, wobei die gréBte Beanspruchung

Wilda, Die liebezeuge. 7
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i'mai  sd sb= 2000— 3400 kg/gcm gewahlt werden
kann. Haben die Trieblinge, von der Kurbelwelle aus-
gehend, die Teilkreisradien, Zahnezahlen und Teilungen
ri>% ,hiem>nj jt,,diein dieseeingreifenden Zahn-
rader die Zahnezahlen Z1 bis Zn_t, so ist die Gesamt-
Ubersetzung auch:

g — {z1ez2¢...92zn_1er,) : (2l « Z2+...Zn_i 1),
folglich die Kraft an der Kurbel K = Q :<gg-rjn. Die
Teilung der Zahnstange t folgt aus:

Q = 10002bis 23512

Fur die auf die Pratze aufgesetzte Last am Hebelarmy
folgt:

Qy = 0,167 b2hkb.
Bis Q = 00G000 kg kommt man mit einfacher Uber-
setzung aus, die Hohen der Winden liegen meist zwischen
0,80 und 1 m.

Der Antrieb wird auch durch eine auf der Kurbelwelle
angeordnete Schnecke ausgefiihrt, die in ein Schnecken-
rad angreift, auf deren Achse ein oder auch zwei Trieb-
linge von gleicher GroRe die Lastwelle antreiben.

3. Druckwasser-Hebebdcke, sog. Daumenkréafte, wer
den zum Anheben sehr grofer Lasten bis 300 000 kg
benutzt. lhre Wirkungsweise beruht auf derjenigen der
hydraulischen Presse, wobei der meist aus Stahlgu3 her-
gestellte Druckzylinder und durch Ledermanschette ab-
gedichtete Druckstempel mit der zur Erzeugung des
Drucks dienenden, einfach wirkenden Tauchkolbenpumpe,
deren Teile oft aus Deltametall hergestellt werden, in
einem guBeisernen, gleichzeitig als Wasserbehalter dienen-
den Gehause liegen.

Erfolgt der Pumpenantrieb durch einen Handhebel von
den Hebellangen a und b, b >+ a und bedeuten d und D die
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Durchmesser des Pumpen- und Arbeitskolbens, so 1aBt sich
durch die Kraft K kg am Hebel eine Last:

heben, worin A = ¢¢0,70— 0,75 ist.

Der Druckwasserantrieb ist heute durch elektrischen *
Antrieb fast vollig verdrangt und nur da unter Umstanden
wirtschaftlich, wo Druckwasser fir andere technische
Zwecke schon zur Verfligung steht.

C. Krane bezwecken die Bewegung von Lasten in
vertikaler und horizontaler Eichtung- und werden je nach
der Gestalt des Krangeristes in Krane mit Auslegerund
Krane mit Blihne unterschieden.

Krane mit Ausleger heilen Drehkrane, wenn der
Ausleger um eine lotrechte Achse drehbar, Wippkrane,
wenn der Ausleger in einer vertikalen Ebene um eine
horizontale Achse drehbar ist.

Die lotrechte Drehachse (Saule) kann fest in einem
Fundament gelagert sein, so dal das eigentliche Krangerist
um sie schwingt, oder sie kann sich mit dem mit ihr fest
verbundenen Krangerist in Lagern oder auf Drehscheiben
drehen, wobei Sdule und Ausleger aus mehreren oder aus
einem Stick bestehen kdnnen. Der Ausleger kann fest,
drehbar oder senkbar sein, oder er kann wagerechtliegend
als Laufbahn fir eine Katze dienen, so daB sich verander-
liche Ausladung ergibt, endlich kann der ganze Kran
ortsfest oder fahrbar sein.

Krane mit fahrbarer Buhne, auf hochgelegenen
Laufbahnen laufend (Laufkrane), besitzen zum Heben
und Senken der Last eine auf der Bihne senkrecht zu ihrer
Bewegung sich bewegende Laufkatze, bei Bockkranen
bewegt sich die durch vertikale Stiitzen an den Enden
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getragene Bihne ebenfalls parallel zu ihrer Langsrichtung
auf Gleisen, die auf den Boden verlegt sind, oder die Biithne
steht fest.

Verbindungen von festen und fahrbaren Drehkranen
und Bihnenkranen kommen in den mannigfachsten Formen
vor, Portal- und Halbportalkrane, Turmkrane,
Hochbahnkrane usw.

I. Krane mit Ausleger.

1. Krane mit beweglicher Saule.

a) Wanddrehkrane, verwendet fir Speicher, Lade-
rampen, Werkstatten usw.

ot) Wanddrehkrane mit unverédnderlicher Ausla-
dung.

Sie bestehen, Abb. 291— 294, aus einer oben und unten
in Stitzzapfen gelagerten S&dule s aus Quadrat- oder zwei
Q Eisen, mitder die Zapfen durch guBeiserne Traversen
verbunden sind, der Strebe t aus Q-Eisen oder vernieteten
|_-Eisen, der SchlieBe i aus Flach- oder Rundeisen.
SchlieBe und Strebe sind untereinander und mit der Séule
durch4— 10 mm starke Knotenblecheverbunden. Die Stitz-
lager sind entweder beide an der Geb&dudemauer, Abb. 293,
oder das untere auf besonderem Fundament angeordnet,
Abb. 294. Das Windwerk, bei kleineren Lasten ein Schrau-
benflaschenzug, ist entweder an der S&ule oder Strebe an-
geordnet oder liegt als Trommel- oder Konsolwinde im Ge-
b&udeinneren. Im letzteren Fall wird das Zugorgan durch
Leitrollen zur Windentrommel gefihrt. Das Schwenken
wird von Hand bewerkstelligt. Als Grundlage fiir die Be-
rechnung kann angenommen werden, Abb. 291, h = « a,
Abstand b der Richtung des Krangewichts G von der
Séulenachse:

0 = 0,2a bis 0,25a ,
G — 0,6 Q bis 0,8 Qund 0,8 Q bhis Q
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ohne bzw. mit loser Rolle. Nietdurchmesserd = doppelter
Blechstarke, Nietteilung t = 3 — 5d, zuléssige Zugbean-
spruchung kz= 500— 600 kg, Biegungsbeanspruchung
kb= 600 kg, Abscherungsbeanspruchung der Niete
ks= 500— 600 kg/qcm, Tragfahigkeit Wg der Niete fir
I gcm Querschnitt:

Wg = 600 kg, s = 5— 6 facher Sicherheitsgrad.

Die Ermittlung der Stabspannungen, Abb. 295,
kann entweder mit einem von vornherein angenommenen
Gewicht G des Kranes oder mit Zugrundelegung der Ge-
wichte aller Einzelteile erfolgen. Im ersteren Falle ist Q

um den in / angreifenden Teil - zu vermehren.
a

Bezeichnen Qt das Gewicht der festen und losen Rolle,
S die Seilspannung, Z, D und Gdie auftretenden Spannungen
in einer SchlieRe, einer Strebe und der Sdule, G das Gewicht
des drehbaren Teils des Krans, 11, HO, Hu, Abb. 296, die
Horizontalkrafte in den Stiitzlagernbzw. den Knotenpunkten
Ilund I'll, Gz, Gd und Gs die Gewichte von SchlieRe,
Strebe und Saule, so gilt, wenn:

Q+ 05Qi + 05{Gz + Gb)*=P
gesetzt wird, fir die Ermittlung der Spannung D fiir den
Hoinentendrehpunkt 11, ohne Beriicksichtigung des Einzel-
gewichts der Stabe:
Dm — Qa-)- Gb+ Sn
oder mit ihrer Beachtung:
Dm = Pa+ Sn,

und das Tragheitsmoment J der auf Zerknicken bean-
spruchten Strebe von der Lénge | folgt aus:

aus J folgt dann die GroRe des zu wahlenden Profils.
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Fir die Zugkraft Z der SchlieRe gilt: Momenten-

drehpunkt I'11:
Zg = Qa+ Gb — Sc
oder auch:
Zg = Pa — Sc,
wobei das den Wert von Z verkleinernde Moment der
Seilspannung S nicht berlcksichtigt wird, und der Quer-
schnitt fz aus:
2 = , kz— 600— 700 kg/qcm.
DieSé&ule wirdbeanspruchtdurch //auf Biegung, wobei
Hh= Qa+ Ob, Abb. 296,

oder durch HO, zu berechnen aus //Oha = Pa , wobei die
Beziehung gilt Hh — 110h3. Der Anteil des in die Sdulen-
richtung entfallenden Teils von G betragt:

a

Die in der Séule auftretende Spannung C findet man,

Abb. 295 fiir den Momentendrehpunkt I, wobei die Seil-
spannung S an der Windetrommel in die Komponenten

A .
St=SM und $2=SﬁlS Al
«8 ! 3
zerlegt gedacht ist aus:

(C+ 05Gza= II0t+ Sydu - Sw .

- 3
Um die in der Sdule auftretenden Anstrengungen zu
ermitteln, ergibt zundchst die im oberen Knotenpunkt
herrschende Biegung ein Widerstandsmoment, Abb. 296:
Wo — Hho
0 A
und im unteren Knotenpunkt

Wu= Afcb :
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Fir diese Werte von WO und Wu ist das groBere Profil
z. B. fir T-Eisen zu wéahlen, dessen Widerstandsmoment W
nach Tabelle dem Querschnitte /'entsprechen mdge, so dafl3
die in diesem auftretenden Biegungsanstrengungen:
11Ju Hhu

Sho = W 8bu = ~W
seien. Sind die Vertikalkomponenten von Z in 1 und D
inl11V 0und Vu, so betragt die Zuganstrengung sz zwischen
den Knotenpunkten I'l und I11:

« (Q+g)
f .

Demnach ergibt sich als grofRte Anstrengung im oberen
Knotenpunkt somax = sz-f sb0 und im vmteren Knoten-
punkt sMmax = s2+ shu. Esdirfen somax und die
groBte zulassige Beanspruchung nicht Gberschreiten.

Die Konstruktion des Kraftecks zeigt Abb. 297, wobei
S, Abb. 295, in den Knotenpunkt/ verlegt gedacht ist und
diedadurcherzeugtenbeiden Kraftepaare entgegengesetzten
Drehsinn haben, sich also aufheben.

Der Kraftbedarf K fir das Schwenken des Krans
durch horizontalen Zug am Ausleger ergibt sich aus der
Summe Mr der Reibungsmomente /1iH rx im oberen Hals-
lager, dem Moment juHr2 der Seitenreibung im unteren
Halslager und der Reibung fi{Q -(- G) m0,5 r2 desselben
Lagers aus K a — Mr.

B) Wanddrehkran mit Laufkatze (GielRereidreh-
kran), Abb. 298— 303.

Die horizontalen SchlieRen sind tber den Anschluf3 der
Streben hinaus verlangertund als Katzenlaufbahn ausgebil-
det. Die Streben sind zur VergroBerung des Hubraumes oft
geknickt. Das Windwerk fiir die Last liegt meist zwischen
den die Saule bildenden Profileisen oder am hinteren Teil
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der Sdule, dasjenige fiir das Verfahren der Laufkatze an der
Strebe oder am Ende der Laufbahn oder endlich in der Lauf-
katze selbst. DieVerschiebung der Katze erfolgt durch hori-
zontalen Kettenzug mittels Haspelrad mit oder ohne Vor-
gelege. Das ganze Krangerust besteht meist aus Q-Trégern,
die durch horizontale oder geneigte Winkel- oder Flacheisen
oder Stehbolzen versteift sind. Die Saule ist oben und unten
mit Stitzzapfen versehen, die oberen Lager kénnen dabei
direkt an Mauer- oder Deckenkonstruktionen befestigt oder
durch Zugstangen mit entfernter liegenden Geb&udeteilen
verbunden sein.

Die Berechnung gestaltet sich &hnlich wie beiwand-
drehkranen.

Man ermittelt die Stabspannungen fir verschiedene
Stellungen der Laufkatze und wahlt als Grundlage der Be-
rechnung der Stababmessungen die grofte der sich er-
gebenden Spannungen.

a) Flirgerade Strebe, Abb. 302, Strebe punktiert, ergi
sich, wenn die Last Q zunachst in ihrer &uBersten Lage im
Abstand cvom Knotenpunkt | angenommen wird und nach-
dem das Krangewicht G nach dem Hebelgesetz in zwei

Komponenten—-— in | angreifend, und G~ = --—-- -
a—c¢ a

zerlegt ist, die Kraft D in den Streben aus der Momenten-
gleichung fiir den Momentendrehpunkt I11:

Dy = Qa -f- (@—c)— Sm .

Fir die Kraft Z in der Schliee sind zwei Stellungen
der Laufkatze zu beriicksichtigen, einmal die in der daufRer-
sten Stellung rechts und die in der M itte zwischen
Knotenpunkt I und Il. Fir erstere Stellung ergibt sich
Z fir den Momentendrehpunkt 1V aus:
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Zh3= Qa+ Ob- S(m + h3)
wenn h3 = k —h0— hu
und das Biegungsmoment in I:
Ma. @m
Far die Stellung der Last in A zwischen | und 111und
einem Radstand y der Laufkatze ist das grofite Biegungs-
moment, wenn Qr den Raddruck bedeutet:

Fur die Bemessung der Abmessungen der Laufkatzen-
trager ist mit dem groBReren Wert Mb von Mbl oder Mh
weiter zu rechnen und das Widerstandsmoment W aus
Mb = Wkb zu ermitteln, wodurch auch der Querschnitt f
aus Profileisentafeln bekannt ist.

Demnach ergibt sich die in den Laufbahntragern herr-
schende gréBRte Anstrengung:

Fir die auf Biegung beanspruchte Sdaule, die aulRer-
dem auf Zug oder Druck beansprucht wird, hat man fir
die Lage B der Lastnéachst der Saule die biegende Kraft Iy
aus H1h = Ob - Q\ = M Zund die Zug- oder Druck-
kraft Vj, in der Saule:

Vil= Hlhi)y— SI— g [ - b)I-Q t2,
und fir die Lage von Q am weitesten rechts:

H2h = Gb+ Qa— M bl,
sowie V2 aus:

Vtl= ff2h0- SI- G l+Qc.
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Ist Mbder gréBere Wert von Mtsbzw. Mbi, so folgtalsgroRte
Anstrengung im Saulenful3:
_Mb Q+ 0

Smai

wenn fs den Querschnitt der S&ule bedeutet.

B) Hat man eine geknickte Strebe, Abb. 302, statt
einer geraden, so ist die rechnerische Durchfiihrung ganz
&hnlich wie vorstehend. Q einschlieBlich Gewicht der
Laufkatze, in der &ulRersten Lage rechts, erzeugt Auflager-

. . a ; ia—l\
dricke in Knotenpunktl: Q —, abwartsund I11: Ql—-—11

aufwarts. Zu ersterem kommt hinzu ein Teil des Gewichts
von Stab 1 und die Hélfte des Gewichts von Stab 2, zu-
sammen QXx, horizontal wirkt die Seilspannung S , daraus
folgen die Stabspannungen Z und/J2. Im Knotenpunkt Il
wirkt D2 und die Summe der halben Gewichte der dort
aneinanderstofenden Stdbe, zusammen Q2, woraus sich
die Spannungen D3 und I)i ergeben. Im Knotenpunkt Il
wirkt auRer dem Auflagerdruck von Qt ein Teil des Stab-
gewichts von 1 und 3 und das Gewicht der etwa vor-
handenen oberen Traverse, zusammen Q3, auflerdem die
Kréafte S, Z und J)d, woraus sich die Kraft Gin der Saulen-
richtung und 11 ergeben. In Knotenpunkt IV wirkt das
Gewicht aller Stébe, ferner Gewicht von Flasche, Katze,
Last, Traversen und Winden, wovon aber als nicht auf
das Fachwerk entfallend, in Abzug kommen das Gewicht
der Winde und der unteren Traverse, zusammen , SO
daB sich Db— Cund Hi = Hi ermitteln lassen. Die Krafte
H3) Z, D2, D3, Z4, C folgen aus:
H,h3= Qtl-} Q213 — S(h3-f-m),
ferner Z aus:
Zf= QAI-U-QA-Sif+m),
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D2 aus:

A2 = QI ZYF Q"8 Swi,
sowie /)3 aus:
T>3p = Qid — Q2(l — 13— /4) — Qs (I — Z) — S« ,
und /i4 aus:

/14n.1-Q"}Y Qi — Svi,
endlich Caus:

Cl= 02@Z- B+ Q3l- SI- HJtO.

Hierin bedeuten m und g die auf den Knotenpunkt I11,
p den auf Punkt F bezogenen Hebelarm, f ist der Abstand
der Knotenpunkte I'l und I I I senkrecht gemessen, 3derselbe
Abstand wagerecht gemessen, h3ist der Abstand von Hsund
H i, l4ist der wagerechte Abstand des Knotenpunkts /von F.
Diese Hebelarme sind in 302, S. 107, nicht eingezeichnet.

Geht die Strebe 2)4, Abb. 302, bis zur Katzenlaufbahn
durch, so ergibt sich die Kréaftezerlegung, indem die Stab-
gewichte auf die einzelnen Knotenpunkte, sowie Gewicht
der Last, der Katze und der Flasche auf die drei Stitzpunkte
der Laufbalm zu verteilen und die gréfRten Stabspannungen
bei den Katzenstellungen mdglichst nahe diesen drei Stiitz-
punkten zu bestimmen sind. AuBerdem istauch der Ketten-
zug in einem Krafteplan zu beriicksichtigen.

Uber die Ermittlung des Fahrwiderstandes der
Katze vgl. S. 82.

b) Freistehende Drehkrane mit bewegliche
Séule. Abb. 304, S. 113.

Verwendet bei Nutzlasten Giber 10000 kg.

a) Sdulenschachtkrane. DieSchliefen und Streben
sind mit der Saule aus FluReisen oder Stahl fest verbunden,
entweder direkt oder durch Kranscliulde, und drehen sich
mit ihr. Die Saule ist an ihrem unteren Ende durch Spur-



Krane mit Ausleger. 111

zapfen und unterhalb der Strebe durch ein Rollenlager ge-
stitzt. Die Rollen sind um Bolzen drehbar, die in einem
mit der Fundamentplatte befestigten gufeisernen Rollen-
kasten liegen. Das Windwerk liegt auf dem Ausleger oder
an der Séule, das Schwenken erfolgt mittels eines durch
Zwischenschaltung von Kegelrddern mit der Saule ver-
bundenen Trieb, der mit einem an der Fundamentplatte
angeordneten groflen Zahnkranz zusammenarbeitet. Das
Fundamentist teuer, der Spurzapfen schwer zuganglich. In
der Regel isth = 0j 2\ = oaa, Abb. 304, S. 113.

Fir die Berechnung der einzelnen Teile geht die Kréfte-
zerlegung aus Abb. 304 hervor. Im Hals- und Stitzlager
ergibt sich Hu aus:

Q& -f~ Gb = Mb,
der Sdulendurchmesser Di im Halslager aus:
Wkb= 0,1J)\kb= Mb mit b= 700—800 kg/gqcm
und die gréRte Anstrengung in der Saule:

Mb +G

AMliax — rrr F (Q )
w *IB
4 i

Die SchlieBe, meist zwei Flacheisen, wird durch Z auf
Zug, die Streben, meist zwei C-Eisen, durch 1) auf Zer-
knicken beansprucht. Der untere Stiitzzapfen von den Ab-
messungen du = colu erhélt den Durchmesser du aus:

Mbl = 0,1d,,kb= Tluf mit kb— 700— 800 kg/qcm.

Zur Kontrolle ergibt sich in ihm die groBte Anstrengung

i Mbl Q4G
smax = sb + sz = 'be‘l(’ﬁ i-......ﬁ ________
4 "

wobei als gréBte zuldssige Beanspruchung fiir moto-



112 Krane.

rischen Antrieb smax*1200 kg/qcm, fir Handantrieb
smax=800 kg/qcm anzunehmen ist. Die gestiitzte Zapfen-
lange lu ergibt die durch H,, erzeugte Seitenpressung k aus:

Hu= kdulu mit k = 125 bzw. 100 kg/qcm

fir Hand- oder motorischen Betrieb. Glanz entsprechend
wird der obere Zapfen von den Abmessungen d0 und 10
durch HO beansprucht und berechnet.

Das Rollenlager, Abb. 305, miti (4— 6) Rollen vom
Durchmesser d2, sich um im Bollenkasten befestigte Bolzen
vom Durchmesser % drehend, nimmt die Kraft Su mit
zwei Rollen auf. Auf jede dieser Rollen kommt demnach
die Kraft:

woraus fur einen Fidchendruck k <620— 60 kg/qcm fir
GruBeisen bzw. Stahl fiir eine Rolle sich deren Hohe |
aus N = kld ergibt. Hat man statt des Rollenlagers ein
einfaches Halslager, so hatte man | zu bestimmen aus
Hu= kIDi.

Die stdahlernen Drehbolzen der Rollen vom Durch-
messer Sund der gelagerten Lange L werden auf Biegung
und Kléachendruck beansprucht. Auf Biegung berechnet
folgt d aus 0,51V (0,5L-0,25¢) = 0,I<f3Aj] mit kb bis
1000 kg/gcm, wobei der héchstens 130— 150 kg/gqcm an-
zunehmende Flachendruck aus N = leid zu kontrollieren
ist. Man findet 6 = 00 0,35 d bis 0,5d. Die Rollen Abb. 306,
werden meist etwas ballig gedreht.

Um den Kraftbedarf fir das Schwenken zu ermitteln,
ergibt sich zunéchst die Beziehung: Kraftmoment Mk mal
Ubersetzung o = Reibungsmoment Mr dividiert durch
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Wirkungsgrad rjf worin Mr fir ein Stitzlager und ein
Halslager mit der Reibungszahl [i folgt aus:

Mt = /t(Q + G)0,25du+ /r/40,5du + juHuO0,5DI ,
fur ein Stitzlager und ein Rollenlager dagegen wird das
Gesamtreibungsmoment bezogen auf die Mitte Sdule, bei
Annahme eines vollen Spurzapfens.

u - w—-L m 1lr\du 12fN(d 1D

2d

+ x40

hierin bedeutet f den Halbmesser der rollenden Reibung.

Die Umfangskraft Pu im Teilkreise des festen Zahn-
kranzes vom Radius E, ist dann:

P
“ E ¢

B) Fairbairnkrane, Abb. 310, sind Schachtkrane,
bei denen S&ule und Ausleger, mitaus Blechen und Winkel-
eisen gebildetem kastenférmigen Querschnitt, aus einem
Stiick bestehen. Waéhrend der Auslegerkopf und das ge-
krimmte Stick zwischen Sdule und Ausleger fast stets
vollwandig hergestellt sind, werden die Gbrigen Teile bei
schweren Kranen oftaus Fachwerk angeordnet. Der untere
Stiitzzapfen wird oft durch eine Traverse mit der Saule
verbunden. DasWindwerkliegtmeistimInneren. Zwischen
einem mitdemFundamentverbundenen Widerlagerring und
einem an die Saule durch Bleche und Winkeleisen ange-
schlossenen guBeisernen Ring, Abb. 311, 312, liegen Rollen
innerhalb eines aus zwei kreisformigen Blechen gebildeten
Laufkranzes, mitdiesem durch zwischengelegte Blecheoder
Q-Eisen verbunden. Zwischen je zwei RollentrédgtderLauf-
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kranz Laufrader, die auf mit der Fundamentplatte verbun-
denen Schienen oder sonstigen Fihrungen laufen. Das
Schwenken erfolgt durch einen Tfieb mit vertikaler Achse,
der in einem auf dem Fundamentverschraubten Zahnkranz
arbeitet. Das Wind- und Schwenkwerk wird entweder von
Hand oder durch je einen Elektromotor betrieben. Bei
Dampfbetrieb mit festem Kessel erfolgt die Dampfzu-
fuhrung meist durch den unteren Stiitzzapfen, was sich
vermeiden lalt, wenn man den Kessel mit dem Kran drehbar
anordnet.

Als Grundlagen fir die Konstruktion kénnen angenom-
men werden, Abb. 310:

a=c<>2 x = 0,2a bis 0,17a , G=¢sd0,33Q,
am Hebelarm:
b— 0,17a bis 0,2a, ht = 0,625a bhis 0,51 a,

die kleineren Werte fiir schwerere Krane. Blechstdrken
$= 8— 13 mm, Winkeleisen 70 X 70 X 9 mm bis
120 X 120 X 13 mm, Anzahl der Rollen und Laufrader
6 —8, zulédssige Beanspruchung der Bleche 600 kg/qcm.

Berechnung. Fir einen vollwandigen Kran aus
Blechen und Winkeleisen sind mindestens drei Quer-
schnitte 11, 1111, 111111, zuuntersuchen, nachdem man sie
nach Gefihl entworfen. Querschnitt//: Zu ermitteln
ist zundchst die Summe Jx der Trdgheitsmomente der
Seiten- und Gurtbleche und der Winkeleisen, davon zu
subtrahieren das Tragheitsmoment Jn der Nietlécher, dann
folgtdas W iderstandsmomentlFi ausTFj = (./, —Jn):e,
Schwerpunktsabstand des Querschnitts = e. Als Quer-
schnitt F hat man die Summe der Einzelquerschnitte der
Seiten- und Gurtbleche, der Winkeleisen, vermindert um
die der Nietlocher. Als Gewichte kommen in Betracht
die Summe Qkder Nutzlast Q und des Gewichts von Flasche

8*
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und Kette am Kopf, ferner das Gewicht QT) bestehend ans
dem der Kette oder Seils ga langs des Auslegers, wenn q
das Gewicht fir 1 m Ausladung bedeutet, und dem des
Auslegers selbst. Nach Annahme des Abstandes b des Aus-
legergewichts ergibt sich das Biegungsmoment:

Mbi — Qka Qtb)
mithin die Biegungsanstrengung:
6 Wi '

Die Gewichte Qw der Lastwinde, Qs des Schafts Giber 71,
ferner Qk und QT erzeugen eine Druckanstrengung:

(v+ Q@+ @+ Qy
Sd ~ F ’

Mithin folgt fur die AuRenseite die Anstrengung: sb— sd,
fir die Innenseite: sb+ sdkg/qcm.

Kirden Querschnitt II1111im Abstande a2 vom Kopf
ergibt sich, wenn das Gewicht Gn in der Entfernung b2
von 11111 angreift, nach Hinzufiigung von Gu Qk im
Schwerpunktvon 77777/nach obenund unten und Zerlegung
in Dlund N1lals BiegungsmomentM bn = Qka2+ Gnh,,
mithin: NN

Sb~ Wu
Als Druckanstrengung folgt fiir diesen Querschnitt von

der GroBBe 1\ ,sd = A *“F |, als Abscherungsanstrenguug
ss= A Fi, folglich als Gesamtspannung:

S= 0,35 (sb+ sd) + 0,651/ (sb+ ad2+ 4 .

Im Querschnitt IVIV erzeugt die Kraft 77, zu er-

mitteln aus:
Hhx= Qa+ Gb,
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ein Biegungsmoment Mhi€= Ilhu auferdem eine Schub-
spannung ss= ~ , sowie eine Druckanstrengung sd, er-

zeugt durch alle U%er 1V /Fliegenden Gewichte. Die durch
14iv erzeugte Biegungsanstrengung s8und sd sind wie in
Querschnitt ITTT1T1 zu vereinigen. Querschnitt 1111 ist ganz
entsprechend auf die dort herrschenden Anstrengungen zu
kontrollieren, wie I11111.

Fir das Schwenken desKrans ist der Kraftbedarf
wie auf S. 114 durch Ermittlung der auf die Achse des
Krans bezogenen Reibungsmomente von zwei Rollen, also
flr vier Beruhrungsstellen, der Seiten- und Spurreibung
des Stutzzapfens vom Durchmesser dz zu ermitteln:

worin D1 der Durchmesser der Rollenreibungsbahn ist.

Bei Schwenken von Hand treibt die in einem Bock auf
der Kranplattform gelagerte Kurbelwelle durch Einschal-
tung eines Kegelrader- oder Schneckenradvorgeleges einen
kleinen Trieb. Ist auch auRerdem elektrischer Antrieb flr
das Drehen vorgesehen, so kann durch ein Wendegetriebe
die Welle des Motors entweder mit der Achse des Triebes
oder diese mit der Achse des Schneckenrades gekuppelt
werden. Soll auch Heben und Senken der Last durch
Elektromotor erfolgen kdnnen, so [&48t man den Motor eine
Welle mit zwei Wendegetrieben treiben, von denen das eine
mittels einer abgezweigten Welle dieLastvvinde, das andere
durch eine Welle das Schwenkwerk betatigt; beide Vorge-
lege werden fiir Handbetrieb ausgerickt.

Besteht der Ausleger aus Fachwerk, Abb. 314, mit
einem vollwandigen Querschnitt am Kopf, so miissen zu-
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nachstdie der Richtung nach bekannten Stabkréfte in 1, 2,3
mit dem nach Richtung und GroRe bekannten Qim Gleich-
gewicht sein. Die Richtung der einander gleichen Resul-
tierenden aus 3 und Q, sowie 1und 2 muB dieselbe sein,
namlich A B, im Krafteplan om, so daB dadurch die Krafte
der Stabe 1,2 ,3 ermittelt werden kénnen, den weiteren
Kréfteplan zeigt Abb. 315, in der die Spannungen der Stabe 1,
5,9,13,17 durch dievonPunkt 0 ausgehenden Strecken Oa,
Ob, Oe, Od dargestellt sind, wahrend die Spannungen 3,
7,11,15,19 als die Strecken Opn, Opi, Oxo, Oj> erscheinen.

2. Drehkrane mit fester Saule.

Sie werden mit nicht freistehender und frei-
stehender Sdule ausgefihrt.

a) Im ersteren Palle kann die runde oder aus zwei
Q-Eisen bestehende Saule zugleich alsDeckenstiitzedienen,
wobei die oft als Katzenlaufbahn ausgebildeten SchlieBen
und die Ausleger in Halslagern, Rollen- oder Kugellagern
um die Séule schwingen und die nach hinten verldngerte
Katzenlaufbahn zur Entlastung der Sdule oft ein Gegen-
gewicht tragt. Das Eigengewicht Of des drehbaren Teils
schwankt zwischen 0,6 Q und 0,8 Q, die kleineren Werte
bei Vorhandensein einer losen Rolle.

b) Bei freistehenden Kranen mit fester hohler
Sdule aus GuBeisen oder Stahl, Abb. 318—320 und
Abb. 328, 329, trégt letztere oben einen Stutzzapfen, um
den sich eine Traverse aus StahlguRR- oder Schmiedeeisen
dreht, an deren Zapfen die Schliefen angreifen; oder die
Sdaule ist oben als Stiitzlager Abb. 318 ausgebildet, in dem
sich der mit der Traverse festverbundene Stiitzzapfen dreht.
Der Ausleger wird in verschiedenen Formen hergestellt.
Gerade Ausleger, aus genietetem Blechrohr, Abh. 318,
325—327,0derauszweidurch Winkeleisenoder Stehbol zen
versteiften Q-Eisen hergestellt, Abb. 328, 329, werden in
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eineHulse geschoben oderan einem Auslegerfuh verschraubt
und drehen sich um lappenartige Angilisse des Halslagers
oder Rollenkastens, Abb. 333, der, drei bis vier Rollen ent-
haltend, um einen zylindrisch gestalteten Teil der Sdule
schwingen kann. Die Verbindung von Schliefe und
Strebe kann dabeidurch einfache Hangeeisen,Abb.329,
erfolgen, die die untere Hiilse des Halslagers mit Zapfen der
Traverse verbinden, oder die Seiten des Rollenlagers tragen
zweiparallele Kranschilde, die im oberen Teil durch eine
auf die Sdule gestlitzte Traverse verbunden sind, oder die
ganze Auslegerkonstruktion bestehtaus zwei parallelen, ge-
kruimmten Blechtragern, die sich mittels der zwischen
ihnen befestigten Traverse auf die Sdule stiitzen und unten
durch ein zwischen ihnen befindliches Hals- oder Rollen-
lager um die Séule schwingen. Statt paralleler Blech-
trager finden sich auch kastenférmige oder Fachwerk-
trager. Gekrimmte Blechtrager mit horizontalem Aus-
leger erhalten in manchen Féallen Laufkatzen. Endlich
kann die feste Sdule mit einer auf ihr abgestiutzten
H Glse umgeben werden, an die sich SchlieBen und Streben
anschlieBen, Abb. 318, 320.

Die geschmiedeten oder guBeisernen Traversen er-
halten im ersteren Falle durch Muttern in den Kranschilden
befestigte Zapfen, Abb. 316, oder werden mittels Flanschen
durch entlastete Schrauben zwischen den um die Séule
drehbaren Teilen befestigt, Abb. 323.

Die oft sternférmig gestaltete Fundam entplatte mit
ausgebohrter Nabe zur Aufnahme der Saule, auf Kies-
schittung oder Beton mit Kiesschiittung, kann auch durch
Ankerschrauben auf einem gemauerten oder Steinfundament
befestigt werden, Abb. 328, 337.

Das Windwerk fur die Last wird, Abb. 328, entweder
auf den Auslegern oder zwischen den Kranschilden oder
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auf der Rickseite der um den Kran schwingenden Kon-
struktionsteile angeordnet, Abb. 318.

Das Schwenken erfolgt von Hand durch einen am
Rollenkasten befestigten Bock, der die Kurbelwelle auf-
nimmt, von der aus durch Kegelraderiibersetzung ein Trieb
mit vertikaler Achse in einem auf der Fundamentplatte
befestigten Zahnkranz arbeitet, oder indem ein zwischen
den Kranschilden angeordnetes Vorgelege sich unter Ein-
schaltung eines kleinen Kegelrades, das sich um ein groReres
auf der Sdule selbst befestigtes Kegelrad dreht, das Schwen-
ken der KraD Schilde ermdglicht.

tx) Die Ermittlung der Spannungen in Séaule,
Schliee und Strebe kannrechnerisch oderzeichne-
risch erfolgen, wobei die Lage der Zugkette oberhalb oder
unterhalb der SchlieRen zu unterscheiden ist. Nach der
Ritterschen Schnittmethode ergibt sich nach Abb. 330:
Die Kraft Z in der SchlieRe aus: Zc = Qa -(- Gb — Sd,
die Kraft D in der Strebe aus: Dn = Qa+ G6+ Sm.
— wenn die Kette oberhalb, + wenn sie unterhalb der
SchlieRe lauft.

Das Gewichtdes Drehteils kann etwa G = c« 0,6 Q mit,
0,8 Q ohne lose Rolle im Abstand b = co 0,6 a angreifend
gesetzt werden.

Die zeichnerische Ermittlung der Stabspannungen laRt
sich folgendermaRBen durchfihren, Abb. 331: Im Knoten-
punkt I wirken die Summe A der halben Last 0,5 Q, des
halben Gewichts 0,5 Qr der festen und losen Rolle, auBer-
dem die Gewichte 0,5 GD+ 0,5 Gz und der Anteil des
halben Gewichts des 'Windwerks Gw, so daB sich im Krafte-
plan Z und D ergeben.

Im Knotenpunkt Il wirkt:

05(Q+ Or+ Gwi+ Q)= B,
wenn das Gewicht des Rollenlagers bedeutet, und aulRer-
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dem 0,5 Gz + Gn, so daB sich hieraus und dem bekannten
Z, Cund H ergeben.

Im Knotenpunkt I'I'l endlich wirkt I, der Anteil Gwm
von Gw) auBerdem 0,5 GB -f- 0,5 Qh aus der Summe dieser
Kréafte sowie C und |) muB sich dann ein geschlossener
Kréfteplan ergeben.

B) Die Strebe von der Lange | ist mit s = G- bis
10 facher Sicherheit auf Knicken bzw. Druck zu berechnen,
vgl. S. 102. Beirundem Querschnitt, wahltman den &dufleren
Rohrdurchmesser, Abb. 327, da= 00" bis -¢%l, womit
sich der innere Durchmesser di aus dem Tragheitsmoment J
in der Formel fir Zerknicken ergibt J = Q00,05
Der Durchmesser 4der Mete fur die Streben kann aus:

d = oS -- 1cm, oder |5A(U) — 0,4 cm,
die Metteilung t aus t = 3 (Bbis 56 ermittelt werden. Eine
Verjlingung des Rohrs nach dem Kopf hin auf 000,75 da
findet sich h&ufig. Bei Verwendung von [[-Eisen kann
eine Normallange von 8 m zugrunde gelegt werden.

y) Den Bolzendurchmesser d, um den sich der FuR der
[[-Strebe drehen kann, findet man, Abb. 333 aus:

5Dq — d*kb mit kh= 1000— 1500 kg/qcm.

d) Fir die mit kz= 500— 600 kg/qcm zu beauspru-
chenden SchlieBen erhédlt man den Querschnitt F beider
SchlieBen aus: Z = Fkzwobei die Abmessungen des meist
etwas langlich gestalteten Auges der SchlieRe, Abb. 332,
im geféhrlichen Querschnitt | | aus:

0,5Z = (0 —w)skz
und p aus:
sP 2I'h= 0,375wZ
zu bestimmen sind. Die Abmessungen u und x ergeben sich
genligend stark aus:
u = 167w+ 0,55 —p
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und
X = 18w+ 0,55 —0,50.
Die Berechnung gekrimmter Blechtrager vgl. S. 115.
s) Die durch Q G auf Druck und das Biegungsmo-
ment Mb= Qa + Gb auf Biegung beanspruchte Saule,
Abb. 328, ergibt, nach Ermittlung des Durchmessers DO
aus: Mb= 0,1D \kb bzw. bei hohler Saule des auBeren
Durchmessers Da aus:
Mb= 0,094 D | kbmitkb= 300, 750, 900— 1000 kg/gcm
fir bzw. GuBeisen, Schweilleisen, Stahl eine gréRte An-
strengung bei massiver Saule:
Q+G Qa + Gb
.rn2 + 0,1Dji ’

dagegen bei hohler Saule:
Q+ G Qa -|- Gb
+ 0,094DI

Die Saulenhdhe h findet sich meist nicht tber 1,6 m.
C) Die auf Biegung durch die Kraft:

beanspruchte Traverse von der Lange w, Abb. 316, muf
in dem durch das Zapfenloch geschwéachten Querschnitt
ein aus:

025w j/(Q + G)2+ (Q°| Gbl = Wkb

zu ermittelndes Widerstand smomeut W besitzen, worin
kb fur GuReisen zu 250 kg/qcm, fir SchweiBeisen zu
550 kg/gcm angenommen werden kann.
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Uber die Berechnung der Rollen- und Halslager
und das zu uberwindende Reibungsmoment S. 114,

rj)DieBerechnungderFundamentplatte vonT-Quer-
schnitt mit ;-Armen, Abb. 334, 335, ist nur angenéhert
maoglich. Setzt man das von Qa Gb herriihrende Bie-
gungsmoment als von zwei Armen aufgenommen voraus,
so tritt in der Richtung eines Bolzen, der auf einem Kreise
vom Radius R angeordnet ist, eine, den gefahrlichen Quer-
schnitt des Arms an der Nabe am Hebelarm ¢beanspruchende

2(Qa_4- Gb)

Kraft auf. Das Gewicht Q + G erzeugt in

jedem Bolzeneineebenfallsam Arm thiegende Kraft-(g‘]i;'—G),
0

so dall das Widerstandsmoment W am geféhrlichen Quer-
schnitt folgt aus:

= 2 + Gb) (Q+G){

Ri i ’

wobei kb = 00200 kg/gcm zu setzen ist. Fir die Berech-
nung der Fundamentanker vom Durchmesser dO, von
denen zwei gegeniberliegende die ganze Zugkraft aufneh-
men, ergibt sich fiir das Gewicht Gades Auslegers und Gs
der S&ule einschlieBlich Fundament, fiir eine Fundament-
schraube der in ihr herrschende Zug P aus:

2PR = O(0 —R) + Ga(ba- i?)- GSR = ~ dIK,

mit kz= 550— 650 kg/qcm.
0) Das Fundament erhdlt ein Gewicht Gy, das sich,
wenn es um die Kante M kippend gedacht wird, ergibtaus:

(0> + — @aba—z)+ Q@a—z)m
Das wirklich auszufiihrende Fundamentgewicht ist 2 bis

2,5mal groRer zu wéhlen. Aus diesem Gewicht laBt sich
die Hohe des Fundaments bestimmen, wenn, wie {blich, das
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Fundament etwa 0,6— 0,8 m breiter ist, als die Entfernung
zweier gegeniberliegender Schrauben betragt.

In den Abb. 336 —341 ist ein um eine feste Sdule
schwenkbarer GieBereikran dargestellt, dessen Ausleger,
Streben und Séaule aus zwei Q-Eisen hergestellt sind. Ein
Gegengewicht G vermindert die Biegungsanstrengungen
der Sédule. Fir den Knotenpunkt I, Abb. 340, ergibt sich
fir die duBRerste Stellung der Laufkatze rechts vom Gewicht
Qk mit der Nutzlast Q die angreifende Last Qt aus:

(Q+ Qk&= Q\d.
Im Knotenpunkt V Ifolgt die Belastung 0 ( aus:
G6c= Gb,
mithin im Knotenpunkt V eine nach oben gerichtete Kraft:
r= Ql+ G6-(Q +QK - G.

Ferner folgen die in den Knotenpunkten Il und V an-
greifenden horizontalen Kréafte H aus:

Uh = (Q-f Qt)a— Gb,

Abb. 341 zeigt den sich aus diesen &uleren Kraften er-
gebenden Krafteplan, wenn die Strebe Srvon Knoten-
punkt VI bis zum Saulenful® verlauft.

Einzelheiten solcher Krane mit feststehender Séaule,
wie Kugel- und Zapfenstiitzlager, Rollenlager, Traversen
verschiedener Ausfiihrung, Anschlisse von Schliefen und
Streben, finden sich in den Abb. 316, 317, 318, 319 bis
324, sowie 339, 342, 343, 344 dargestellt.

3. Fahrbare Krane finden sehr verbreitete Anwendu
als Baugeristkrane, als Hafenkrane usw. lhr Antrieb er-
folgt durch Hand, Dampfkraft oder Elektrizitat. Entweder
laufen sie auf zwei oder auf nur einer Schiene, Velozi-
pedkrane, letztere oft in Werkstatten verwendet, die (ib-
lichen Spurweiten liegen zwischen 1000 und 2500 mm.
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a) Zweispurige Krane.

Bei auf zwei Schienen fahrbaren Kranen kann die
Abstitzung durch eine meist feststehende Sdule oder, wie
vielfachbeiHafenkranen,durcheineDrehscheibe erfolgen,
bei Raddriicken bis 20000 kg werden meist 4, dariber
8 Rader angeordnet, im letzteren Falle je 2 in einem gemein-
samen, drehbaren Radgestell.

oc) Bei Abstitzung durch eine auf dem W agen fest-
stehende Séaule, Abb. 344, erfolgt die Ausfiihrung wie bei
entsprechenden freistehenden Krauen. Damit der Schwer-
punkt der Konstruktion im belasteten und unbelasteten Zu-
stand mit Sicherheit innerhalb der durch die Réader des Wa-
gens begrenzten Flache fallt, muR ein Gegenausleger aus
L-Eisen vorhanden sein, auf dem sich ein Gegengewicht be-
findet. Der Gegenauslegerist durch Streben mit dem oberen
Teil der Saule oder Schilde versteift. Oftfindetsichein festes
GegengewichtamEndedes Gegenauslegersund ein aufLauf-
rollen verschiebbares Gegengewicht, das sichunter demEin-
fluR der Last verschiebt. Das verschiebbare Gegengewicht
besteht haufig aus einem mit Steinen oderW asser gefiillten
Blechkasten. Diedie Sauletragende Platte aus GuReisenwird
meist zwischen die Seitenwande des Wagens verschraubt.
Schienenstiitzen verhindern eine unerwiinschte Bewegung
des Wagens. Zum Einstellen in Eisenbahnziige werden die
Wagen abgefedert und mit Puffern versehen. Die Ausleger
werden neuerdings vielfach geknickt ausgefiihrt.

Die Ermittlung der Stabspannungen, Abb. 345, 1Bt sich
zeichnerisch einfach durchfiihren. Ist keine lose Rolle vor-
handen, so geht die Richtung von Q nicht durch Knoten-
punkt I, Abb. 345, sondern ergibt in 1 die Komponente Q1
in ZT, Q2. Mit denselben Bezeichnungen wie bei freistehen-
den Drehkranen mit fester Saule hat man in | angreifend:
Qi-j-0,5Qr+ 0,5(Gz + Qd) + dem Anteil von Gw= Qj,

W ilda, Die Hebezeuge. 9
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woraus sich Z und D im Kréfteplan, Abb. 346, ermitteln.
In Knotenpunkt Il wirkt Q -f~ O, ferner Q2, und
0,5(Gz + Gw + f'j), GP= Gewichtder Traverse + Gc,
samtlich nach unten, so daR nach oben wirkend bleibt
Q-\-Q Qb— 0,5 (Gg --- Gyf -J- Gpj — Gp = V. Un-
bekannt sind HO, Gund W. 110und Glassen sich im Krafte-
plan einfligen, zur Ermittlung von W ist zu beachten, dal
in 1V als bekannte Kréfte angreifen:
05Gg+ 05 Gw+ 0,5Gx,

deren Summe sich im Kréfteplan nach den Richtungen von
W und X zerlegen laBt, womit auch W der GroBe nach
gegeben ist, mithin auch G und 110.

In Knotenpunkt I'l'l wirkt Hu = 7/0, ferner:
0,5(Gj+ Gn Gx) + dem Anteil des Windengewichts GW
so daR sich durch die Krafte D, Gund X das Kraftevieleck
schliel3t.

Das Kippen des Wagens ist nicht zu befurchten,
wenn fur das Wagengewicht GP und das Gewicht G des
drehbaren Teils des Krans im unbelasteten Zustand
der Momentengleichung, Abb. 344:

Gib+ rXGgfo -r)- GPr
und im belasteten Zustand:
Q@a—r)+ G(b—r)< GPr+ Ggt+ r
genligt wird. Aus diesen beiden Gleichungen folgt durch
Summierung, daB:

Fur 2rist, je nachdem Radstand oder Spurweite der kleinere
Wert ist, dieser einzusetzen. Fir die Berechnung wird ein
1,5- bis 2 facher Wert der grofRten Belastung Q zugrunde
gelegt.
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DerFahrwiderstand I&aBt sich, wenn Gxkg das ganze
auf denLaufradachsenvom Durchmesser (¢, ruhende Gewicht
des Krans mit Wagen und li den Eadius der Laufrader be-
deutet, ermitteln aus:

R) Bei Abstiitzung fahrbarer Drehkrane durch Dreh-
scheiben, mitmeist4 Laufrollen, Abb. 347, S. 133, wie sie
fir Hafenkrane, als Voll- oder Halbportalkrane, Krane fir
Baugeriste usw. verwendet wird, kann die eigentliche Kran-
konstruktion auf der sich um einen Mittelzapfen drehbaren
Drehscheibe, die meist aus Profileisen mit Belag aus Bohlen
hergestellt wird, direkt befestigt werden, oder die Scheibe
tragt eine Saule, um welche die Krankonstruktion schwingt.
DieDrehscheibe lauftaufeiner kreisformigen Schienenbahn,
innerhalb deren auf der Scheibe ein fester konzentrischer
Zahnkranz liegt, mit dem ein Trieb mit senkrechter Welle
zusammenarbeitet und das Schwenken des Krans ermdg-
licht. Der Ausleger wird meist in Fachwerkkonstruktion
angeordnet. Die Ausfiihrung der Drehscheiben kannin der
Form von Saulen-, Walzen- und Eollendrehscheiben er-
folgen, erstere beiden fiir leichtere Krane.

In Abb. 347 gilt fir die Ermittlung der Entfernung x
des Angriffspunktes der Resultierenden R aller wirkenden
Gewichte: QderNutzlast, G, der Flasche, Qades Auslegers,
G,, des Windwerks, G des Krans und Schwenkwerks, Gg
des Gegengewichts, fur den unbelasteten Zustand mit
Bezug auf die Kippkante N:

Bx = Gr(a+ 2c) + Ga(ba+ 2c) + Gw(2c - ba)
+ G(2c-k)- Ggfbg-2c).

fm belasteten Zustand ergibt sich das entsprechende x
aus:

9*
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H x — Gghg Gd -f- Gwbw— (0 + Qr)a — Gaba,
fur die Untersuchung bei Probebelastungist Qdurch 1,5 bis
2 Q zu ersetzen'.

Fir das Drehen des Krans ergibt sich bei einem Ge-
wicht Gf des drehbaren Teils, den Durchmessern 2R und 2r
der schwachballig oder konisch ausgefiihrten Laufrader und
Laufradzapfen und den Reibungszahlen jiund f der gleiten-
den und rollenden Reibung, der am Umfange der Laufrader
auftretende Bewegungswiderstand WR aus der Glei-
chung:

WIR =(Q+ Gp)f+ (Q+ G,)rp
und der Raddruck D aufeines der dem Ausleger zunachst
gelegenen Laufrader aus:

~21)2c= {Q+ Qn(a+ 2c)+ Oafba+ 2¢)

+ Gu(2c- bj+ G(2c- k)- Ggm(V - 2c).
Die Ausladung a kann durch Rollenziige oder Stahlspindeln,
die den ersten Stab der oberen Gurtung ersetzen, verander-
lich ausgefihrt werden.

b) Yelozipedkrane, fir beengte Werkstatten zwec
maRig, werden auf Wagen mitz wei hintereinanderliegenden
Laufradern mit zweiSpurkrédnzenaufeiner Schienegefihrt.
Die Ausfihrung erfolgt derart, dal das eigentliche Kran-
gestell nach Artder freistehenden Drehkrane mitfester Saule
um eine auf dem Wagen montierteSauleobenin Stitzlagern,
oft mit Gegengewicht, unten in Hals- oder Kugellagern
schwingt, der obere Teil des Krangestells tragt eine oder
zwei horizontal liegendeRollen, Abb.350, diesich gegen zwei
oder eine aus Q-Eisen hergestellte horizontale Fihrungs-
schienen legen. Die Streben werden vielfach aus Q-Eisen,
die Schliefen aus Rund- oder Kanteisen hergestellt. Bei
anderen Ausfuhrungen findet sich ein aus Blechen und
Winkeleisen oder Fachwerk hergestellter vertikaler saulen-



D errirj:
hrart.



134 Krane.

artiger Blechkdrper, der durch eine obereRolle in Fiihrungs-
schienen gefihrt wird und um den das Krangestell schwingt,
so daR &ahnliche Krangestelle entstehen wie in Abb. 298.
Der untere Drehpunkt des Auslegers liegt oft auf der Platt-
form des Wagens. Das Schwenken erfolgt stets von Hand.

4. Antrieb der Drehkrane. Uber den Handbetrieb
nichts Besonderes zu bemerken.
a) Wird Dam pfkraft verwendet, was heute selten i

so geschieht dies bei nicht zu langen Rohrleitungen von
einer Zentralstation, anderenfalls erh&lt jeder Kran seinen
besonderen Kessel, meist Quersiederkonstruktion, der zu-
gleich als Gegengewicht dient.

Die Betriebsmaschinen, meist Zwillingsmaschinen, lie-
gend, stehend oder geneigt, kénnen umsteuerbar fir Heben
und Senken der Last eingerichtet sein oder bewirken dies,
wenn sie nurnach einer Richtung umlaufen, durch Klauen-
oder Reibungskupplungen. Fir Hafenkrane kommen auch
zwei stehende Zylinder zur Anwendung, deren durch eine
Traverse verbundene Kolbenstangen mit Einschaltung eines
mehrrolligen Flaschenzugs das Heben bewirken.

Fahrbare Dampfkrane, nach dem Drehscheiben-
oder Séaulensystem gebaut, fiir Spurweiten von 750, 900,
1000, 1250, 1325 mm (Schmalspur), 1435 Normalspur,
1525 bis 3100 mm Breitspur fir Hafenkrane, mit Ililfs-
windwerk oder durch Zugschrauben senkbarem Ausleger,
erhalten oft geknickte Ausleger.

Erforderliche Gegengewichte werden auRer durch den
Kessel selbst durch Baldncegewichte am Unterwagen an-
gebracht. ZurWahrung der Stabilitdt kommen Schienen-
klammern, Seitenstiitzen oder Stutzrollen zur An-
wendung.

Das Schwenken erfolgt bei der Ausfiihrung als Sau-
len- oder Drehscheibenkrane durch die Betriebsmaschinen,
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seltener durch einen besonderen Schwenkdampfzylinder,
der eine um die Sdule gelegte Kette betatigt.

Das Fahren erfolgt entweder von Hand durch Ratsche,
oder die Betriebsdampfmaschine treibt mittels eingeschal-
teter Wendegetriebe durch eine vertikale Welle mit Kegel-
radern das Fahrwerk an, oder der Wagen erhalt eine be-
sondere zweizylindrige Fahrmaschine (Lokomotivkran),
vielfach fir GieBpfannenwagen in Hittenwerken verwendet.

DampfLadekrane fiir Schiffe sind meist mit dreh-
barer Fundamentplatte und Fiihrerstand versehen, das Last-
senken erfolgt in der Regel durch eine FuBbremse nach
Ausriickung der Getriebe.

Der Dampfdruck schwankt zwischen 6 und 10 Atm., die
Antriebsmaschinen machen minitlich 100—200 Umdre-
hungen, die Hubgeschwindigkeit der Last betrdgt 6— 12 m
minitlich, die Fahrgeschwindigkeit 0,6— 1 m sekundlich,
dieZahlderUmdrehungen desKrans 1,5—2,5 in der Minute,
die kleineren Zahlen stets fiir schwere Krane.

. b) Bei Antrieb der Krane durch Elektrizitdt kann
die Stromzufihrung von einer hochliegenden Leitung er-
folgen, unter der der Kran sich frei bewegen kann, oder
durch eine tiefliegende. Der Antrieb kann von einem
Motor fir alle Bewegungen oder durch Eiuzelantrieb
erfolgen, der einfacher, aber teurer ist.

Die Motoren werden, je nach der Dauer der Leistung,
die von ihnen ohne GberméRige Erwarmung verlangt wird,
in solche von 30, 45, 60 und 90 Minutenleistung unter-
schieden. Im allgemeinen erfordern Fahr- und Drehwerke
30, Krane fir Einzellasten 45, solche fur Beférderung von
Massengutern 60 und Kranmotoren fir die Sonderzwecke
von Hittenwerken 90 Minutenleistung.

ix) Bei Einmotorenantrieb mit NebenschluBmotor
kann z. B. die Anordnung so getroffen werden, daf auf
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der stets nach einer Richtung umlaufenden Motorwelle
durch ein Rohhautritzel und Kegelrader eine senkrechte
Welle mit zwei Wendegetrieben und Reibungskupplungen
angetrieben wird. Yon dem einen Wendegetriebe wird
durch Zahnradibersetzung die Trommel oder Kettennuf3
angetrieben, wobei auch bei Lastsenken der Motor treibend
bleibt. Das zweite Wendegetriebe betatigteineWelle,vonder
aus durch Zwischenwellen die Fahrbewegung erzielt wird.

Fur Drehscheibenkrane findet sich oft die Anordnung,
daB eine mit der Motorwelle gekuppelte Welle durch eine
Klaue mit einer Schneckenwelle gekuppeltwird, die durch
ein Schneckenrad eine senkrechte Welle mit Trieb bewegt,
so da durch Eingriff des letzteren in einen festen Rad-
kranz das Drehen des Krans erreicht wird. Auf der Motor-
welle sitzt lose ein Rohhautritzel, das in ein Stirnrad einer
Vorgelegewelle eingreift, und eine auf dieser angeordnete
zweite Schnecke treibt mittels Schneckenrads eine durch
den Drehzapfen hindurchgehende Welle, von der aus durch
Kegel- und Stirnrdder und Hilfswellen die Laufrader an-
getrieben werden, vgl. Abb. 347, S. 133.

B) Werden getrennte Hub- und Drehmotoren ver-
wendet, so werden diese haufig mit je einem besonderen
Kontroller versehen, die aber so miteinander verbunden
sind, daB alle Bewegungen durch einen um eine Mittellage
drehbaren Hebel bewirkt werden, beim Anheben des Hebels
wird die Last gehoben, in der Mittellage schwebt sie, beim
Niederdriicken senkt sich die Last. Durch Rechts- und
Linksbewegen des Hebels dreht sich der Kran rechts oder
links, wobei sich Kran und Lastbewegung gleichzeitig aus-
fuhren lassen.

Ebenso finden sich Anordnungen, wo je ein Motor
Fahren und Lastbewegung erzeugt und das Schwenken von
Hand erfolgt.
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Fir Krananlagen, die mit haufigen Unterbrechungen
arbeiten, empfiehlt sieh elektrischer Betrieb, der sich dann
auf die Halfte und weniger der Betriebskosten fiir Dampf-
krane stellt.

5. Derrickkrane, Abb. 353 und 354, ermdglichen durc
Drehbarkeit des Auslegers bis etwa 250° und Verdnderung
ihrer Neigung die Bestreichung eines groen Arbeitsfeldes.
Der Flaschenzug zur Veranderlichkeit der Auslegerneigung
befindet sich am Kopf der drehbaren Saule, bei kleineren
Kranen aus Holz, bei groBeren aus Eisenkonstruktion., Die
untere Abstiutzung der drehbaren Sédule erfolgt durch Spur-
zapfen, seltener durch Drehscheibe, die obere entweder
durch Seilverspannung oder durch ein Gerist mit drei
Streben meist aus Eisenfachwerk, von denen zwei lange
parallel und nahezu senkrecht zur Kaimauer liegen, wéh-
rend die dritte und kiirzere zwischen ihnen liegt. Der
Antrieb geschieht durch Dampf oder Elektrizitdt. Man hat
derartige Krane bis 150 t Tragfdhigkeit hergestellt bis
101 18Rt sich noch Handantrieb anwenden. Fir kleinere
Lasten findet sich oft ein zweiter Flaschenzug angeordnet.

Bezeichnen Q, G imd Z Nutzlast, Eigengewicht und
Zug in der Lastkette, S und S1 die Zugkrafte fiir die Ver-
dnderung der Auslegerneigung bei ganz ausgelegtem und
ganz eingezogenem Ausleger, so gelten nach Abb. 353
fur diese beiden Lagen die Momentengleichungen zur Be-
stimmung von S und Sx:

SI —0,5(0« + Ob — Zd)
bzw.
SjZj = 0,5(0«! + Gbx - Zzdt).

Um gleiche Momente an der Windetrommel fir die
Veranderlichkeit der Neigung des Auslegers zu erhalten,
muf sich der kleinste zum gréBten Durchmesser der koni-
schen Windetrommel wie <S : S verhalten.
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6. Scheren- oder Mastenkrane, Abb. 352, zum Heben
grofRer Lasten auf groRe Hohen, fir Hafen- und Schiffbau-
zwecke. Heben und Senken der Last durch mehrrollige
Flaschenziige, Horizontalbewegung der Last durch Ver-
&dnderung der Neigung der Ausleger, die aus zwei meist
oben und unten verjiingten vernieteten Blechrdhren be-
stehen, am Kopf verbunden und unten durch Gelenke am
Fundament befestigt sind. Die Verénderlichkeit erfolgt
durch Verstellung eines sogenannten Hinterbeins langs
einer horizontalen, lang ausfallenden Schraubenspindel
(veraltet), oder diese liegt in der Richtung des Beins imd
wird auf einer gekrimmten Gleitbahn gefiihrt. Fir kleinere
Lasten findet sich oft ein zweiter Flaschenzug.

Die Momentengleichung fiir die im Ausleger am Fuf
in nicht ausgelegtem Zustande herrschende Druckkraft I\
lautet nach Abb. 352

D\ = Qb-(-Crifj -j- r -j- Rcj.
Ist der Kran ausgelegt, so hat man:,
Zl= Qa+ Gd+ OJ—Rp,
fur den groBten Wert der Druckkraft D ergibt sich:

Dy = Q@+ w)+ G(d+ w)+ Gl(iv+ f) + Rn .
Die Schraube wird durch Z auf Zug, durch Dt auf Druck
beansprucht, der eventuell durch ein Kammlager aufzu-
nehmen ist.

Weichen die Streben um einen <€ 8 seitlich von der
Vertikalen ab, so folgt die in jeder Strebe vorhandene
Druckkraft P aus:

jP cosR = 0,5-D.

7. Turmdrehkrane, mit drehbarer oder fester Saule.
Fur Spezialzwecke, wie sie Hafen- und Werftbetriebe er-
fordern, hat sich eine groRe Anzahl besonderer Krantypen
herausgebildet, die vielfach Zusammensetzungen der be-
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sprochenen Formen darstellen und von denen die wichtigsten
erwédhnt werden sollen.

a) Fur Losch- und Ladezwecke in Hafen kommen
vielfach Drehscheibenkrane zur Anwendung, Abb. 355,356,
bei denen die Drehscheibe auf einem fahrbaren Portal an-
geordnet ist, das die Durchfihrung von Eisenbahngleisen
oder die Durchfahrt von Kranen geringerer Héhe gestattet.

b) Kommt es, wie fir Schiffswerften, auf ein mog-
lichst groRes Hubfeld an, so werden vielfach Krane aus-
gefuhrt, bei denen der mit Gegenarm und Gegengewichten
versehene horizontale Ausleger, Abb. 357, 358, auf dem
eine oder mehrere Laufkatzen verfahren werden konnen,
durch Zugstangen nach dem hochsten Punkt des oft
25— 30 m hohen Krangerustes hin abgesteift ist, wobei
der turmartig hochgeflihrte drehbare Teil unten durch ein
Spurlager auf einem fahrbaren Portal unterstitzt ist,
Abb. 357, und sich oben in Rollen- oder Halslagern gegen
das hochgefiihrte Portalgerist abstiitzt, oder die Stitzung
erfolgt durch Drehscheibe auf einem fahrbaren Portal,
Abb. 355, 356, oder bei nicht fahrbaren Kranen dreht sich
das turmartige, den Ausleger tragende, aus Eisenfachwerk
hergestellte Krangeriist um eine im Fundament zweimal
abgestiitzte feste Saule vermittels einer am Krangerist
angeordneten Traverse und einem unteren Rollen- oder
Halslager, Abb. 358.

Derartige Turmkrane werden fiir Lasten bis zu 10 t
und Ausladungen bis zu 10 m ausgefihrt.

8. Mit den wachsenden Anforderungen an die in
Schiffs- und Hafenverkehr zu bewaéltigenden Lasten, die
bis zu 2501 gehen, haben die als Sehwerlastkrane gebauten
Krane mehr und mehr Eingang gefunden, Abb. 359— 361.

Derartige Krane kommen in den verschiedensten Bau-
arten zur Verwendung mit aus Fachwerk hergestellter
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drehbarer oder auch fester Sdule. Wird die S&ule wie in
Abb. 359 von einem freistehenden Gerlst abgestitzt, so
spricht man von Hhmmerkranen. Bei manchen An-
ordnungen tragt die mitder Spitze nach unten angeordnete,
in einem Gerist gelagerte pyramidenformige Sdilie ober
eine Drehscheibe fiir den mit einem Gegengewicht ver
sehenen, aus Fachwerk hergestellten Ausleger mit ver-
anderlicher Neigung.

Der erste dieser groBten Ausfiihrungen, im Kaiserhafen
zu Bremerhaven, besitzt eine drehbare Kransaule in einem
vierseitigen, festen Stiitzgerist. Die auf dem Fundament
durch eine Bolzenschneide abgestiitzte Séaule ist am Kopf-
ende des Geriistes in Rollen gelagert. Lastarm und Gegen-
gewichtsarm sind gleich lang, wobei das Gegengewicht so
gewdhlt ist, daR bei grofRter Last und Ausladung und bei
unbelasteter Laufkatze und kleinster Ausladung sich an-
ndhernd gleiche Momente ergeben. Die Laufkatze auf dem
Obergurt des Lastarms von 50 t Eigengewicht tragt das
gesamte Hubwerk. Fir die Bewaltigung kleinerer Lasten
werden verschiedene Ubersetzungen eingeschaltet.

Andere Ausfiihrungen wie Abb. 359, 360 zeigen ein
als dreifiiRige, gleichseitigePyramide ausgebildetes &ufRleres
Stltzgerist,vondem zweiFiBeparallel zur Kaimauer liegen,
um dieDrehsaule moéglichstnahe andiese bringen zukdénnen;
die Drehvorrichtung befindet sich oben, und der Obergurt
tragt zwei voneinander unabhéngige Laufkatzen.

Man hat die Anordnung auch wohl so getroffen, daf
beide Arme als Katzenlaufbahn benutzt werden, und zwar
bei gréBter Ausladung fir kleinere Lasten bis etwa 50 t
der lange Arm, fiir Lasten bis 150t der sonst als Gegenge-
wichtsarm dienende kurze, wobei das Eigengewicht der
zurzeit unbelasteten Laufkatzen als Gegengewicht fur die
Nutzlast dient.
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Abb. 361 zeigt eine Anordnung der Benrather Ma-
schinenfabrik A.-Gr. Das Krangerist ist hier glocken-
artig Uberein freistehendes inneres Stiitzgerist gehéngt,
das in seinem unteren Teil mit dem Fundament ein festes
Ganzes bildet und den gesamten vertikalen Druck am Kopf
durch eine Bolzenschneide aufnimmt. Das Drehwerk ist
Gber der Pyramide angeordnet, wahrend das Stilitzgerist
die Momente durch einenDruckrollenkranz unmittelbar Giber
dem Fundament aufnimmt. Die Laufkatze lauft zwischen
den Haupttragem des wagerechten Auslegers, das Haupt-
hubwerk liegt am &uBersten Ende des Gegengewichtsarmes
zwischen den Haupttragern. Auf dem Obergurt des Aus-
legers arbeitet auBerdem ein Drehkran. Fir diesen Kran
betragt die Hubgeschwindigkeit fir 150 t 1,5 m mintlich,
fir 75t 2,9 m, fir 20t 7,8 m, fir 10t 10,4 m.

Die Katzengeschwindigkeit betragt 12— 20 m minit-
lich fur die Schwerlastlaufkatze und 30 m fir den Hilfs-
kran. Eine volle Umdrehung des mit 15t belasteten Krans
erfordert ca. 6 Minuten. Als Antrieb dienen sieben Gleich-
strommotoren mit 230 PS.

Il. Krane mit Blhne.

Je nach der Anordnung der Biihne oder Briicke sind
zu unterscheiden Laufkrane, bei denen die Brucke auf
durch Saulen, Pfeiler, Konsolen, Umfassungsmauern oder
oft auf kastenférmigen Blechkonstruktionen, besonders bei
schweren Kranen (Laufkrane brauchen keine Grundflache)
gestiitzten hochgelegenen Schienen lauft, Eollkrane,
Bockkrane, bei denen die Bithne auf Schienen auf dem
Erdboden fahrbar ist oder feststehen kann (Eisenbahnkrane,
Uberladekrane), Portalkrane, bei denen die Biihne als
Fundament fir einen Drehkran dient, Halbportalkrane,
deren Bihne auf dem Erdboden und den Umfassungsmauern
von Gebauden durch Laufrader gestutzt wird und ebenfalls
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als Trager fir Drehkrane dient, Hochbahnkrane, mit
fahrbarer Bihne von grofer Lange, auf der Drehkrane,
Laufkatzen uncl fahrbare Krane bewegt werden kdnnen.

1. Laufkrane, mit Briicke aus zwei parallelen Fahi
bahntragern (Profileisen, genietete Blechtrdger, Gitter-
trdger), an deren Enden Kopftrdger zur Aufnahme der
Laufrader der Fahrbahntrager angeordnet sind und die
haufig das Fahrwerk und die. Leitrollen tragen, erfordern
drei Triebwerke, fiur Fahren der Bihne (Langsfahren),
Fahren der Laufkatze auf der Biihne (Querfahren) und fir
Heben und Senken der Last.

a) Die Fahrbahntrdager, Abb. 362, 363, bestehe
fir Tragerhdhen bis etwa 45 cm und bis 8 m Spannweite
aus Profil-, J-, [I-Eisen, Uber die zur seitlichen Versteifung
durch Uberlegen von | |-Eisen, Profile von der G estalt'j1
gebildet werden und auf die die Laufschienen aufgenietet
sind. Die Spannw eite list die Mittenentfernung der Lauf-
radschienen der Krantrager. Die Katzenfahrbahn kann auf
oder zwischen den Fahrbalintrdgern liegen. DieBerech-
nnng der Walzprofiltragcr erfolgt einfach dadurch, dal
fur die Belastung und das Eigengewicht eines Tréagers
das gréRte erforderliche Biegungsmoment Mb ermittelt und
zu diesem aus Normalprofilverzeichnissen fiir das nachst
groere Widerstandsmoment die in Betracht kommende
Profilnummer gewéahlt wird.

Laufkrane mittlererund groRerer Tragfahigkeiterhalten
an jeder Seite Laufbihnen, deren Trager parallel zu den
Haupttragern liegend mit diesen durch Quer- und Diagonal-
verbande verbunden sind. Der obere Querverband tragt
als Belag gelochte Bleche von c« 5 mm Starke. Eine der
Laufbihnen tragt in ihrer Mitte bei elektrischem Antrieb
meist den Fahrmotor der Briicke.

Fir eine Tragerlange I, Abb. 362, den Kadstandy der
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Laufkatze, und einen Raddruck D, hat man fir eine Nutz-
last Q mit dem Laufkatzengewicht Qk (zu schatzen) und
einem Eigengewicht gkg fur 1 m Trégerlange (zu schatzen)
zundchst:

D = 0,25(0 + QK
und

M bmax =- ~ + (q°+0,11m0,125/ kg/cm,

I in cm eingesetzt, wobei das zweite Glied bei kleinen Pro-
filen vernachléassigt werden kann. Ferner ist

) max = h j
worin:

kb= 900— 1200 kg/qcm fir Handantrieb,

hb= 700— 900 kg/qcm fiir elektrischen Antrieb
angenommen werden kann, so dafl sich das Tragerprofil
aus dem berechneten W ergibt.

Geht die Hohe Uber <>45 cm hinaus, so sind Trager
aus Stehblechen, Gurtungswinkeleisen und
Gurtungsblechen (Lamellen) zusammengesetzt zu

wiéhlen. Es kommend ,HD Querschnitte zur An-

wendung.

Als Grundlagen der Berechnung kdénnen vorlaufig
fir solche Blechtrdger die in Tabelle S*149 gegebenen
Verhéltnisse angenommen werden.

Das zu ermittelnde groRte erforderliche Biegungs-
moment Mhmiix der Tréger ist die Summe der groften
Momente fiir das Eigengewicht Qg, den Fahrmotor Qf und
die bewegliche Belastung Qk + Q durch die vollbelastete
Laufkatze,

10*
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Demnach ist geniigend genau ein Widerstandsmoment:

h
erforderlich.

Zunachst werden die groBte Steliblechhdhe in der
Mitte hj = 0,143 | fir Spannweiten bis 10 m und
Aj = 0,0G61bis 0,11flr Spannweiten tGber 10 m, sowie
die Gurtungswinkeleisen gewahlt und das Widerstands-
moment WO fir den  j"-Querschnitt ohne Lamellen er-
mittelt. Nach Wahl von bh S. 145, ergibt sich $&aus der
Gleichung:

<i= (W - WO0) :bthx,
worin W aus dem groRBten erforderlichen Biegungsmoment
Mbmax, zu bestimmen ist. Fir den jetzt sich ergeben-

den Querschnitt ist dessen Widerstandsmoment Wi

zur Kontrolle zu bestimmen, wobei sich Wx méglichst W
ndhern mufl. Wurde dt> 14 mm ausfallen, so sind oben
und unten je zwei Gurtungsplatten anzuordnen. Nach den
Enden zu kann man die Tragerhdhe auf etwa 0,5 h ab-
nehmen lassen.

Bei groBen Spannweiten miissen die Tréger der Briicke
durch Querverbindungen oder auenliegende Eckenverbin-
dungen versteift*werden, oder man bildet den Trager, wenn
auch seltener, als unten offenen Kasten aus, an dessen
vertikalen Seitenwanden die Laufschienen innen auf an-
genieteten Winkeleisen angeordnet werden. Durch Yer-
steifungsbleche, die im Abstande des Badstandes der Lauf-
katze angeordnet sind, werden die Seitenwande verstarkt.
Fir die Ermittlung des Widerstandsmoments derartiger
Kastentrager sind die horizontalen Schenkel der die Lauf-
schienen tragenden Winkeleisen nicht mit in Rechnung zu
ziehen.
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Fachwerktrager, oft als Parabeltrdger ausgebildet,
lassen sich nach den bekannten Regeln der Festigkeitslehre
berechnen, Abb. 368.

b) Die zur Aufnahme der Laufrader dienenden Kopf
trager, Abb. 362 —368, fiir kleinere Spannweiten aus
0O Q-Eisen, fiir groRere aus genieteten Blechtragern her-
gestellt, an ihren Enden oft durch Q-Eisen abgeschlossen,
kénnen auf, neben und unterhalb der Bihnentrager
angesehlossen werden. Der Radstand der Laufrader betragt
etwa a = 0,116/ bis 0,143/ der Spannweite. In den
Abb. 381— 384 sind Befestigungen von Laufschienen und
der Fahrbegrenzung der Katze dargestellt, S. 153.

Bezeichnet b den Mittelabstand der Briickentrdger vom
Gewicht Qb und der Lange /, ¢ den lichten Abstand der
Kopftrager, der durch die zwischenliegenden Laufrader im
Verhéltnis < : c2, wobei ¢, < c2geteilt wird, a deren Rad-
stand, ferner y den Radstand der Laufkatze vom Gewicht
Qk, e den kleinsten Abstand zwischen den Laufradern der
Katze und des Kopftradgers und Qf das Gewicht des in der
Brickenmitte angeordneten Fahrmotors, so hat der Rad-
druck T) fir ein Laufrad des Kopftragers den "Wert:

D=@Q+ Qg(l- # " -

Folglich ergibt sich das Profil des Kopftragers aus;

und der Durchmesser d der Radachse folgt aus:
DG°2= 0,1d*kb.
c

Die unvermeidliche Durchbiegung f der Trager ist
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furjedenTrager fir dieaufihn kommendeLast 0,5 (Q + QK)
und sein Eigengewicht gl, nach der Gleichung:

(0,023(0+ (3*0,6257/)
‘ EJ

zu ermitteln, worin E = ~ 2000000, J das Tragheitsmo-
ment des Trdgers bedeutet, und /‘héchstens 0,00165/
bis 0,001 / betragen soll.

Der Kraftbedarf fir das Fahren der Bihne ist
unter Zugrundelegung der zu bewegenden Gewichte
Q+ Qc+ gl + QpnachS. 81 ermitteln. Fir 1000 kg
Fahrgewicht lassen sich tiberschlaglich 20 bis 30 kg Fahr-
widerstand annehmen.

c) Der Antrieb der Laufkrane kann etwa
Q — 5000 kg mit Handantrieb erfolgen, ferner mit
W ellen- und Seilantrieb, beide heute fast verschwun-
den, und elektrischem Antrieb.

<X) Bei dem nur noch seltenen Handantrieb fir Bihne
und Lastwinde finden sich fir letztere Stirnrad- und
Schneckenradlaufwinden, vgl. S. 86, letztere ermdglichen
gedrangtere Laufkatzenanordnungen.

Das Triebwerk fir die Bihne besteht entweder
durch ein von unten aus durch Ketten zu betdtigendes
Haspelrad, Abb. 362, 365, auf einer parallel der Bihne
gelagerten Welle, die durch Triebe an beiden Enden in
Zahnréadern auf zwei entgegengesetzten Laufradachsen ein-
greift, oder das Triebwerk wird durch Kurbeln von der
Bihne aus bewegt, oder das ganze Triebwerk fir Biihne
und Katze liegt, durch Haspelrader betdtigt, am einen
Ende der Biuhne, Abb. 364. In diesem Falle mul der
Durchhang der Zugketten fiir die Laufkatze durch an deh
Bihnentragem angeordnete feste Kettenstiitzen ver-
mindert werden, meist je zwei kurze U-Eisenstiicke tber-

bis
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einander an jedem Trager, wahrend fir die Lastkette beweg-
liche Kettenstiitzen verwendet werden, ebenfalls LJ-Eiseh-
stiicke, die auf einen an den Bihnentragern drehbaren
Hebel genietet, beim Durchgang der Katze durch einen
an ihr befestigten Anschlag beiseite gedreht und durch
Gegengewichteinihre Stutzlagegebrachtwerden. Zuweilen
findet sich das ganze Triebwerk auch auf einer Plattform
angeordnet, die unterhalb der Fahrbuhne an einem Ende
aufgehéngt ist und vom Flur durch Leitern erreicht werden
kann.

B) Bei Wellenantrieb der Briicke, jetzt nur noch
selten, Abb. 371, liegt ldngs einer Umfassungsmauer eine
runde oder vierkantige, genutete, durch ausweichbare Lager
gestltzte Welle, auf der ein mit der Biihne verbundenes,
durch die Welle gedrehtes Stirn-, Kegel- oder Reibungsrad
gleitet und eine unterhalb der Bihne und parallel zu ihr
laufende Welle antreibt, von der aus durch Wendegetriebe
das Fahren der Blhne, der Katze und die Bewegung der
Last erreicht wird; Abb. 372— 375 zeigen Stitzlager fir
Wellen.

y) Bei elektrischem Antrieb, meist mit langsam-
laufenden Motoren, kann Gleichstrom oder Drehstrom ver-
wendet, und alle Bewegungen kdénnen von einem Motor
bewirkt werden, oder fiir jede Bewegung ist ein besonderer
Motor vorhanden. Man findet bei kleineren Kranen fir das
Fahren der Katze und Biihne Handantrieb, fur die Last-
bewegung elektromotorischen Antrieb.

Bei kleinerer Geschwindigkeit oder nicht oft benutzten
Kranen findet sich nur ein stets nach derselben Richtung
umlaufender Motor, durch Hauptstrom oder Drehstrom be-
trieben, dessen Umlaufzahl durch Vorschaltwiderstdnde
vermindert werden kann. Der am Bihnenende mit Dreli-
strom arbeitende Motor ist durch eine elastische Kupplung
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mit einer Antriebswelle verbunden, von der ausvier Wende-
getriebe, die vom Mur aus durch Haspelrader ein- und
ausgeriickt werden, und die Lastwinde, das Katzen- und
Bihnenfahren und eine Sperradbremse der Lastwinde be-
tdtigen. Der Flhrerstand kann auch in der Mitte der Bihne
oder einem mit der Bihne verbundenen besonderen Fiihrer-
korb angeordnet werden.

Mehrmotorenkrane fast ausschlieBlich benutzt,
konnen ebenfalls mit Gleichstrom oder Drehstrom nach
beiden Drehrichtungen arbeiten; erstere vermindern mit
steigenderBelastung ihreUmdrehungszahl, letztere besitzen
fir jede Belastung fast dieselbe.

Dreimotorenkrane besitzen fur Katzenfahren, Biih-
nenfahren und die Hubbewegung je einen Motor, die sich
durch sog. Umkehranlalwiderstdnde umsteuern lassen. Fir
schwere Krane wird, um auch bei kleineren Lasten wirt-
schaftlich zu arbeiten, ein vierter Motor fiir eine Hilfswinde
angeordnet.

Der Motor fiir die Lastbewegung und fur die Bewegung
der Laufkatze wird auf dieser angeordnet und treibt das
Lastwindwerk durch Schneckenrad- und Stirnréddervorge-
lege, der Hilfsmotor arbeitet in derselben Weise wie eine
Hilfstrommel.

Der oft in der Mitte der Kranbriicke eingebaute Fahr-
motor der Buhne treibt durch Radervorgelege die parallel
zur Bihne liegende Welle fiir den Antrieb der Laufrader.

Bei Verwendung von Hauptstrom erhdht sich die
Fahrgeschwindigkeit des unbelasteten Krans um etwa ein
Siebentelgegeniiberdem vollbelasteten, wéhrend dieKatzen-
fahrgeschwindigkeit um etwa die Halfte, die desLasthakens
um das Doppelte steigt. Bei Drehstrommotoren muf3, damit
der belastete Kran anlduft, ein Ankerwiderstand vorge-
schaltet werden.
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Ein zu schnelles Senken der Lastwird durch Senksperr-
bremsen oder Schleuderbremsen am Motor verhindert, oder
durch von Hand oder FuB oder Seilzug vom Fiihrerkorb aus
betatigte Sperradbremsen. Bei Drehstrommotoren laRt sich
eine langsame Senkgeschwindigkeit des Lasthakens durch
Einschalten eines Ankerwiderstandes ermdglichen, nachdem
der Motor in der Richtung des Lasthakens angelassen ist.

Alle nicht mit Selbsthemmung arbeitenden Getriebe
kénnen elektrisch gebremst werden, beiDrehstrom dadurch,
daB der auf Senken arbeitende Motor Strom in dasLeitungs-
netz zuriickliefert, oder bei Hauptstrom, indem man durch
Schaltung von Anker und Magnet hintereinander den Motor
als Dynamo arbeiten 148t (AnkerkurzschluBbremsen), oder
indem man bei HauptschluBmotoren eine besondere, durch
Magnetschalter ausschaltbare NebenschluBwicklung ein-
schaltet.

Firraschlaufende Kranewerdenbesonderemechanische
Haltebremsen erforderlich, die von Hand, FulR oder durch
Bremsmagnete betatigt werden.

2. Bockkrane, Abb. 392 —395, fiir Uberladezwecke al
Eisenbahnstationen und in Fabriken da verwendet, wo eine
Stiitzung der Fahrbahn auf Sdaulen, Mauern usw. nicht mog-
lich, bestehen aus einer aus Profileisen oder bei gréferen
Spannweiten aus Eisenfachwerk hergestellten Bricke,
die durch Eckversteifungen an jedem Ende mit den
meist r \ gestalteten Stiitzjochen, haufig aus Fachwerk,
verbunden ist. Auf der Briicke wird die Laufkatze auf
Schienen oder aufgenietetem Flacheisen verfahren.

Die Bockkrane werden entweder fest ausgefihrt, in
diesem Fall oft mit zweiLaufkatzenflirverschiedeneLasten,
oder verschiebbar durch Handbetrieb oder Elektromotoren,
wobei je ein Laufrad jedes Joches durch Einschaltung von
Gestdangen mit Kegelradern angetrieben -wird.
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Die Laufkatze, deren Antrieb meist unten liegt, lauft auf
der oberen Gurtung der Briicke, bei groReren Spannweiten
auch wohl auf der unteren. Je nach Erfordernis werden
vielfach Bockkrane mit Uber die Stdnder ausladenden frei-
tragenden Briickenverlangerungen ausgefihrt.

Fir die Spannweite L der Briicke, einer Nutzlast Q,
einem Katzengewicht Qk und einem Eigengewicht G der
Briicke ergibt sich das zu wahlende Profilder Briickentrager
aus dem Widerstandsmoment W durch die Gleichung:

M b= Wkb= (0 + Qk)0,25L + 0,125 GL ,
mit kb= 700 —800 kg/qcm.

Befindetsichdie Katzein derkleinsten Entfernung «vom
Brickenende, so folgt der vertikale Auflagerdruck B aus:
(Q+ AL —x)=BL,
wobei flr die Berechnung des Bockes B durch 0,5G -j- B

zu ersetzen ist, Abb. 393.

In jeder der um B geneigten Stutzen eines Bockes
wirkt eine Kraft:

p 0,5(B -J- 0,5 G)
cosi

Fir diese Kraft P ist das TragheitsmomentJdes Quer-
schnitts jeder Stiitze zu ermitteln aus :
_ 32307
sL'i
wobei der Sicherheitsgrad s = 6— 7 zu setzen ist.

Das Windwerk fur die Last und das Katzenfahren kann
durch Haspelketten betatigt werden, oder es wird seitlich
unten an einem Joch befestigt, wo auch die Fahrwinde an-
geordnet sein kann, wobei, wie bei GieRereikranen, die Zug-
ketten der Katze uber Leitrollen nach unten gefiihrt sind.

Fur die Berechnung der Lastwinde kommt die groRte



llochbaJm kran.
Abb.398.

uAda.sm



160 Krane.

Seil- oder Kettenspannung Smax in Frage, so daf sich fir i
Arbeiter, die mit je K \g an einem Kurbelarm a arbeiten,
bei einem Durchmesser D der Windentrommel und einem
Wirkungsgrad f] die Gesamtiibersetzung:
(-Smax0,5Z>)
(fg iKarj
ergibt.

Das Windwerk fur das Katzenfahren ist nach S. 82 fir
einen Fahrwiderstand W zu ermitteln, der sich aus den
W iderstanden der Lastrollen, der Laufrader und der Zug-
ketten zusammensetzt, so dal die Gesamtiibersetzung hier-
fur folgt aus:

(iK.Q,5A)
0 K 1lai

Ubliche Hubgeschwindigkeiten sind 0,5 —2 m mint-
lich fur die Last, 20 m fir das Fahren des Krans, « 2 m
fur die Katze.

3. Unter Hochbahnkranen, Abb. 396 —399, falt
die in den letzten Jahren sehr entwickelten Anlagen zu-
sammen, die dem Umschlag von Massengiitern vom Schiff
ip Eisenbahnwagen und umgekehrt dienen oder auch den
Uberladeverkehrzwischen Eisenhahngleisen, dieingroRerer
Entfernungvoneinanderliegen, bewerkstelligen. Sieermog-
lichen haufig eine Aufstapelung der Massengiter unter und
neben der Hochbahnanlage und bestehen aus langen, aus
Eisenfachwerk hergestellten fahrbaren Verladebriicken bis
100 m und mehr Spannweite, auf denen je nach der Art des
zubewdltigenden Verkehrs Laufkatzen, Drehkrane usw. be-
wegt werden kénnen. Die Durchfahrtprofile werden oft so
hoch gewéhlt, dal niedrigere Hochbahnkrane durchfahren
kénnen. Die Laufbriicken erhalten oft Giber die Stiitzen aus-
fahrbare oder drehbare Ausleger. Der Antrieb erfolgt fast
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ausnahmslos elektrisclimitbesonderem Lauf- undHubmotor,
ist jedoch so vielseitig entwickelt, dal an dieser Stelle auf
die Spezialliteratur hingewiesen werden mug, wie auch in
betreff der Verladevorrichtungen, die selbsttatiger Ent-
leerung und selbsttatigem Riickgang von mit Massengltern
beladenen Eisenbahnwagen dienen.

4. Portalkrane, Abb. 387 und 388, und Winkelportal
krane, Abb. 391, kommen zur Anwendung, wenn die Kai-
mauer selbst keinen Platz fir Hafenkrane bietet. Die Krane
werden dann auf Untergestelle gesetzt, durch deren Off-
nung die Eisenbahngleise durchgefiihlt werden. Ist das
Untergestell ganz auf der Kaikrone abgestiitzt, so hat mau
Portale; ist die verldngerte Laufbriicke auf Schienen
gestltzt, die an Gebduden entlang verlegt sind, so hat man
W inkelportale, S. 157.

Derartige Krane werden fur héchstens 4000 kg be-
nutzt, wobei man Ausladungen bis 15 m, Hubgeschwindig-
keiten bis 1,2 m, Schwenkgeschwindigkeiten bis 3 m/sek.
findet.

DieausBlech-oder Gittertrdgern hergestellten Portale
konnen fest oder fahrbar ausgefiihrt werden. Das Fahren
erfolgt meist bei Hafenkranen von Hand durch ein Wind-
werk am unteren Ende des Portalstanders, fur Vollportale
an jeder Seite der Stdnder. In manchen Féllen findet sich
ein besonderer Fahrmotor auf dem Portal.

Die Abstitzung des Krans auf dem Portal erfolgt ent-
weder durch einen Spurzapfen, der in dem Lager einer
Sdule lauft und vier Laufrollen, die mdglichst dicht an der
Mittelebene des Auslegers liegen, oder durch vier Laufrollen
und einen Koénigszapfen, der oft hohl ausgefiihrt ist und
durch den hindurchfuhrend eine vertikale Welle durch
eingeschaltete Hilfswellenund Réder die Laufréader antreibt,
oder endlich durch eine groRere Anzahl (25— 30) loser,

W ilda, Die Hebezeuge. 11
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zwischen Q-Eisenkrénzen laufender Rollen, die die durch
einen Mittelzapfen gefiihrte Kranplattform tragen.

Der Kranausleger wird oftdurch einen Rollenzug nach-
stellbar ausgefihrt.

Der Antrieb des Hub- und Schwenkwerks geschieht
entweder hydraulisch durch PreBwasser bis 50 Atin., oder
neuerdings meist elektrisch nach dem Zweimotorenprinzip,
wobei ein Motor das Windwerk betatigt, ein zweiter das
Drehen allein oder Drehen und Pahren besorgt.

Der Motor fir das Windwerk, bei Verwendung von
Gleichstrom als langsam laufender Hauptstrommotor aus-
gebildet, dient oft zugleich als Gegengewicht.

Das Schwenken erfolgt durch eine vertikale Welle,
die vom Drehmotor durch Schnecke und Schneckenrad
angetrieben, einen Trieb dreht, der in einem festen Zahn-
kranz auf dem Portal arbeitet.

Beide Motoren werden meist durch einen Hebel ge-
steuert, doch kann auch jeder Motor fur sich arbeiten.

Die erforderlichen mechanischen Bremsen werden viel-
fach elektromagnetisch betdtigt, wobei eine besondere
Bremseinrichtung vorhanden sein muB, um ein Drehen
des Krans durch den Wind zu hindern.

Die zeichnerische Ermittlung der Stabkrafte eines im
Knotenpunkt/Fdurch eine Saule gestitztenVollportalkrans
zeigen die Abb. 389 und 390. Zur Entlastung der Sdule von
Biegung ist im Knotenpunkt VI im Gegengewicht Owan-
geordnet, das der Nutzlast Q und dem Eigengewicht des
Kranes das Gleichgewicht héalt. Verlegt man die an der
Auslegerrolle und die an der, mit Stab 11 der Plattform
festverbundenen Winde wirkenden, &uBeren Krafte paral-
lel mit sich selbst in den Rollenmittelpunkt, so entstehen
zwei sich aufhebende Kraftepaare. Die Nutzlast Q erzeugt
in Knotenpunkt/und 1V die parallelen Krafte Qt und Q4.
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Die Seilspannung S, an Stab 11 angreifend, erzeugt in den
Knotenpunkten V1und VIl die Krafte S6 und <.

In Knotenpunkt | ergibt sich dann aus S und Qi die
Resultierende R , die durch Zerlegung nach den Stabrich-
tungen 1und 2 die in letzteren herrschenden Spannungen
ergibt. In Knotenpunkt Il kann der Stab 3, da senkrecht
zu 1, keine Spannung aufnehmen, deshalb missen die
Spannungen der Stabe 1 und 4 gleich sein. Diein Knoten-
punkt///lunbekannten Krafte 5 und 6 mussen der Stabkraft 2
das Gleichgewicht halten, folglich muf? Stab 5 spannungslos
sein und die Stabkréfte 6 und 2 werden gleichgroB. Die
Stdbe 3 und 5 dienen also nur zur Versteifung der Kon-
struktion. In Knotenpunkt V sind die Spannungen in den
Stdben 6, 7, 10 im Gleichgewicht, durch Zerlegung von 6
ergeben sich 7und 10. In Knotenpunkt IV greifen Q-f Gw,
aulerdem QI an, so daB Q + 6% + Qi mit der Stabkraft
in 4 und S7 ein Kréftevieleck bilden, wodurch sich die
Spannungen in den Stdben 8 und 9 ergeben, wobei 9 vom
Schnittpunkt der Spannungen in Stab 7 und 10 ausgehen
muB. In Knotenpunkt V Ilergibtsich ausdennunbekannten
Stabkraften Sj, 9,10, die Stabkraft 11. In Knotenpunkt VI
endlich ergibt sich ein Kraftevieleck aus den Kraften SK
und Gw, sowie den Stabkraften 8 und 11

Bei Bericksichtigung des Eigengewichts allein
setzt man voraus, daB sich das Gewicht jedes Stabes
gleichméaRig auf seine Befestigungsknotenpunkte verteilt,
ebenso das Gewicht der Plattform auf die Knotenpunkte VI
und VII. Die dadurch entstehenden Stabkrdfte missen
zu den Stabbeanspruchungen bei belastetem Kran addiert
werden.

5. Schwimmkrane mitDampf- oderelektrischem Antrie
sind vielfach auf Schwimmkdrper mit wasserdichten Ab-
teilungen gesetzte Mastenkrane oder besitzen aus Eisen-
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fachwerk hergestellte Ausleger, deren Neigung durch frei-
liegende Schraubenspindeln verdndert werden kann, in
dieser Form oft als Drehscheibenkrane ausgebildet. Bei
neueren Ausfihrungen dreht sich das Krangerist mit Aus-
leger verdnderlicher Neigung um eine auf dem Schwimm-
kasten angeordnete, pyramidenartig gestaltete Fachwerk-
sdule, die der Ausleger mit seinem unteren Teil umfaRt.
Sie werden fir Hafenbauten, Bergungsarbeiten usw. ver-
wendet. Als Gegenwicht kann hier Wasserfillung der Ab-
teile des Schwimmkdorpers benutzt werden. Sie werden mit
der Auslegerrichtung in der Léngsrichtung des tragenden
Pontons oder quer angeordnet und fiir Lasten bis 250 t
gebaut.
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