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Yorwort.

Die Ausbreitung und technische Vervollkommnung der Forder-
anlagen hat sich so rasch vollzogen, daf die Literatur mit der
Praxis nicht hat Schritt halten kénnen. Statt daB, wie es sonst in
Deutschland zu geschehen pflegt, beim Auftauchen der ersten bahn-
brechenden Erfindungen sich die Theorie des neuen Gegenstandes
sofort bem#chtigt hétte, machte hier die sich iiberstiirzende Ent-
wicklung auch nur eine schulgerechte Ordnung des Stoffes bisher
unmoglich. Die Literatur hat sich im wesentlichen auf eine mehr
oder minder regellose Beschreibung der jeweils im Vordergrunde
des Interesses stehenden Neuerungen beschrinkt, wenn auch ver-
schiedene Einzelgebiete, z. B. der Bau von Verladekranen, eine
griindlichere, systematische Behandlung erfahren haben. Unter
diesen Umstdnden hoffe ich, daB meine Arbeit einem wirklichen
Bediirfnis abhelfen wird. Sie soll dem Praktiker bei der Erweite-
rung und logischen Einordnung seiner Kenntnisse sowie der rich-
tigen Nutzbarmachung seiner Erfabhrungen zur Seite stehen und
wird hoffentlich auch fiir den Unterricht an technischen Lehr-
anstalten ein brauchbares Hilfsmittel abgeben.

Der erste Band behandelt die stetige Forderung, Gegenstand
des zweiten wird die unstetige Férderung — Forderung in Einzel-
mengen — sein. Bei der Einteilung des Stoffes sind durchweg prak-
tische Gesichtspunkte mafSgebend gewesen. Die Einteilung nach den
Foérderrichtungen — wagerecht, senkrecht, vereinigt —, die meinen
Arbeiten in Dinglers polytechnischem Journal (1902 bis 1904) zu-
grunde lag, und die auch in der 19. Auflage der ,Hiitte“ (1905)
Anwendung gefunden hat, erscheint zwar theoretisch richtig, ist
aber fiir ein Konstruktionshandbuch zu verwerfen, weil sie zuweilen
die allernéchst verwandten Bauarten voneinander trennt. Nicht
einmal die beibehaltene Haupteinteilung in stetig und unstetig
arbeitende Forderer ist in dieser Beziehung vollig einwandfrei.

Bei der Auswahl und Behandlung des Stoffes und besonders
bei Ausfihrung der Zeichnungen habe ich mich bemiiht, das je-
weils Wesentliche einer Konstruktion vom Unwesentlichen zu trennen,
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v Vorwort.

und daher vielfach schematische Skizzen an Stelle von Konstruk-
tionszeichnungen verwandt, jedoch unter Beibehaltung der richtigen
Verhiltnisse, damit sich das Auge nicht an falsche Formen ge-
wohnt, Ieh glaube, daB dieses Vorgehen fur die Verstindlichkeit
des Buches von Vorteil ist und dem Praktiker das Auffinden des
Gesuchten erleichtert. Ubrigens dringt die Natur des Gegenstandes
auf eine solche Behandlungsweise hin.

Mit Riicksicht auf die Bediirfnisse der Praxis habe ich die-
jenigen Einzelgebiete, auf denen ein freier Wettbewerb besteht,
ausfiihrlicher dargestellt als solche, die noch mit einem Schutzwall
von Patenten umgeben sind.

Uber die Berechnung der Férderer, insbesondere des Kraft-
verbrauches, konnte ich nicht in allen Fillen so eingehende und
zuverlissige Angaben machen, wie ich gewiinscht hitte. Das Trans-
portfach ist noch auf dem Wege, sich zu einer Wissenschaft zu
entwickeln, und es ist fir den einzelnen immer nur mdoglich, einen
Teil der Schwierigkeiten aus dem Wege zu riumen. Und wenn
ich auch tiber Mangel an Entgegenkommen seitens der Fach-
genossen betreffs konstruktiver Angaben nicht klagen kann, so
habe ich doch mit meinen Bemiihungen, zuverlissige Daten iiber
Kraftverbrauch u. dgl. zu erhalten, wenig Erfolg gehabt. Ich glaube
dies aber nicht sowohl auf Geheimnistuerei als auf wirklichen Mangel
an Erfahrungen schieben zu sollen.

Wo es mir nicht moglich war, positive, sichere Angaben zu
machen, bin ich doch bestrebt gewesen, alle Liicken aufzudecken
und die Punkte zu zeigen, an denen der Versuch einsetzen muf.
Zu meiner Rechtfertigung darf ich noch hervorheben, daB es wohl
im allgemeinen schwieriger und fiir die Entwicklung eines Faches
wichtiger ist, richtig zu fragen, als richtig zu antworten.

Durch Aufnahme zahlreicher Tabellen, die insbesondere auch
Preise enthalten, glaube ich nicht nur den Bediirfnissen des Prak-
tikers, sondern auch denen des Studierenden entgegengekommen
zu sein. Denn bei fast allen Aufgaben des Transportfaches dringen
sich wirtschaftliche Fragen auf, ohne deren Losung das Ganze nicht
korrekt behandelt werden kann. Selbstverstindlich schwanken die
Angebote der Firmen mit dem Beschiftigungsgrad, doch sind die
vorliegenden Preisangaben fiir Vergleichsrechnungen, die beispiels-
weise die Entscheidung zwischen zwei Fordersystemen unterstiitzen
sollen, im allgemeinen ausreichend.

Die Genauigkeit der Rechnungen ist grundsitzlich niemals
weiter getrieben worden, als fir den beabsichtigten Zweck notig
erschien.

Eine Reihe von Figuren habe ich aus meinen Arbeiten in



Vorwort. Vv

Dinglers polytechnischem Journal 1902 bis 1904 und 1906, sowie
in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1906 uber-
nommen. Im {brigen ist die Literatur nur spérlich benutzt und in
jedem Fall die Quelle angegeben worden.

Verschiedene schematische Figuren sind aus meinen fritheren
Arbeiten in die ,Hiitte“ tibergegangen, ohne daf — wegen Mangels
an Raum — in jedem Falle die Quelle ausdriicklich genannt wire.
Ich hebe dies besonders hervor, um dem Vorwurf zu entgehen,
daB ich Originalfiguren der ,Hiitte“ in meiner jetzigen Arbeit be-
nutzt hitte.

Beziiglich des Titels des Buches habe ich noch zu bemerken,
daB sich der Ausdruck ,Massengiiter” nicht nur auf kornige und
stiickige Stoife bezieht, sondern allgemein auf Giiter, die sich aus
massenhaft vorkommenden, gleichartigen Bestandteilen zusammen-
setzen. Dementsprechend ist in meiner Arbeit auch die Forderung
von Sicken, Kisten, Ballen, Brettern u. dgl. behandelt worden, zu-
mal sie mit denselben oder #hnlichen Mitteln durchzufithren ist,
wie der Transport koérniger Stoffe.

Den Firmen, welche die Freundlichkeit hatten, mich bei dieser
und bei meinen fritheren Arbeiten durch Uberlassung von Zeich-
nungen und durch Mitteilungen irgendwelcher Art zu unterstiitzen,
sei an dieser Stelle verbindlichst gedankt.

Leipzig, im Mérz 1908.
Georg von Hanffstengel.
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Allgemeines.

a) Abkiirzungen und Bezeichnungen,

Stunde.
Minute.
Sekunde.

= Kilowatt.
= Pferdestirke.

(.

Zeit in sek.
Weg in m.

= (Mittlere) Geschwindigkeit in m/sek.

(

Beschleunigung in m/sek?
9,81 m/sek® — Beschleunigung des freien Falls.

== Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min).

Winkelgeschwindigkeit in der Sekunde.

= Spezifisches Gewicht (bzw. Raumgewicht in t/chm).

I

tg 0 = Reibungskoeffizient der Bewegung.

== tg o, = Reibungskoeffizient der Ruhe.

I

(.

I

I

Forderleistung in cbm/st.

y+ V =TForderleistung in t/st.

Forderlinge (bei ansteigenden Forderern in der Steigung,
nicht wagerecht, gemessen).

Hubhohe.

Querschnitt des geforderten Materialstromes bei gleich-
miBiger Verteilung des Materials auf die Forderlinge
in qm.

1000y -f=Belastung des Forderers in kg/lfd.m.

Leergewicht des Forderers in kg/ifd. m.

= Teilung des Zugmittels in m.

I

Abstand der Forderelemente in m.
Inhalt eines Forderelementes, bzw. die auf ein Forder-
element entfallende Materialmenge, in 1.

= Widerstandskoeffizient, d. h. der Widerstand, den die Ge-

wichtseinheit der Bewegung entgegensetzt.
Gesamtarbeitsverbrauch des Iorderers, gemessen an der
Hauptantriebswelle, in PS.

v Hanffstengel, Férderung von Massengitern I. 1



2 Allgemeines.

x = Kraftverbrauchskoeffizient, d. h. der auf die Gewichts-
einheit des Fordergutes entfallende Teil des Gesamt-
widerstandes des Forderers, gemessen an der Haupt-
antriebswelle.

S = Ketten-, Seil- oder Gurtspannung in kg.

o, 0,, 0, = Spannung, Zugspannung, Biegungsspannung in kg/qem.

k, k,, k= Flachenpressung, grofte Zugspannung, grofte Biegungs-
spannung in kg/qem.

1

Elastizitdtsmodul

o = Trigheitsmoment in cm*

1
o= 7 = Elastizitdtskoeffizient =

b) Grundformeln.

Bei gleichmiBiger Verteilung des Materials auf die Forderlinge
bestehen die Beziehungen:

V=38600.-fv (cbm/st) . . . . . . (1)
Q:y-vzﬂ;g%’:g,sq-v )

Bei Forderern mit einzelnen Forderelementen ist die auf 1 m
entfallende Belastung

v
PR kg, also

Q=3,6%Y'” /sty . . . . . . (3

Die Kenntnis des Widerstandskoeffizienten w ist nétig zur Be-
stimmung der Bewegungswiderstinde und des Kraftbedarfs eines
Forderers. Beispielsweise berechnet sich bei einem geradlinig und
wagerecht sich erstreckenden Forderer der auf die Nutzlast, ohne
Aufgabewiderstinde u. dgl., entfallende Teil des Arbeitsverbrauchs,
wenn dafiir der Widerstandskoeffizient w bekannt ist, folgender-
mafen:

Widerstand W=w-q-L (kg),
also der Kraftverbrauch
N= "% 3,6-75 270 (PS). . . . (4)

Bei senkrechter Hebung ist w=1, L=H,
also die Nutzleistung:

Q-H
e ©

Der Gesamtkraftverbrauch ergibt sich durch Addition der
Einzelwerte.



Allgemeines. 3

Ist der Koeffizient » bekannt'), so tritt dieser in Formel (4)
an die Stelle von w, und es ergibt sich der Kraftverbrauch fiir
Nutzlast und tote Last, bezogen auf die Hauptantriebswelle, als:

%-Q-L ,
N270 N ()

Die im Text angegebenen Werte fiir den Kraftverbrauchs-
koeffizienten sind nur als Durchschnittswerte anzusehen, die eine
schnelle Uberschlagsrechnung ermoglichen sollen.

¢) Spezifische Gewichte (kg/l oder t/cbm).
«) Baustoffe.

FluBeisen . . . . . . . . . . . . . 185

Schweifleisen . . . . . . . . . . . . 78

GuBeisen . . . . . . . . . . . .. . 12

Bronze . . . . . . . . . ... ... %4 Dbis 89
Beton . . . . . . .« . . . . . . 180 bis 2,45
Eiche, lufttrocken o . . . . . 0,93 bis 1,28
Fichte (Rottanne), luftrocken . . . . . 0,35 bis 0,60
Kiefer (Fohre), lufttrocken . . . . . . 0,31 bis 0,76
Ziegelmauerwerk, trocken . . . . . . 1,42 bis 1,46

p) Fordermaterialien.

Roggen, geschiittet . . . . . . . . . 0,68 bis 0,79
‘Weizen, ” e e e e e e . 07 Dbis 0,8
Gerste, ” e e e e e o . .. 0,69

Hafer, » O ¢ Y %

Riiben, » .« .« . . . 057 bis 0,65
Anthracitkohle, geschuttet . . . . . . 0,85 bis 0,90
Ruhrkohle, ” .« . . . . 080 bis 0,86
Saarkohle, ” .« « . . . 0,72 bis 0,80
Braunkohle, Jufttrocken, in Stiicken . . 0,65 bis 0,78
Koks, geschiittet . . . . . . . . . . 04 bis 0,5
Steinsalz, gemahlen . . . . . . . . . 0,8 bis 1,0

1) Es ware vielleicht einfacher gewesen, an Stelle von x den Kraftver-
brauch fur 1¢ Stundenleistung und 1m Forderweg einzufuhren, etwa als spe-
zifischen Kraftverbrauch Ng=— ﬁ Indessen sind die Werte fiir N, einerseits
unbequem klein, andererseits viel weniger anschaulich, denn der Kraftver-
brauchskoeffizient » gibt unmittelbar an, das wievielfache des Gewichtes der
jeweilig in Bewegung befindlichen Materialmenge an der Hauptantriebswelle
als Widerstand wirkt. Es empfiehlt sich, nach Vollendung jeder ausfuhr-

270-
licheren Kraftverbrauchsrechnung den Wert »x = oL zur Kontrolle und als

Hilfsmittel fur die Veranschlagung anderer ahnlicher Ausfuhrungen zu be-
stimmen.

1*



4 Allgemeines.

Sand, fein und trocken . . . . . . . 1,40 bis 1,65
, fein und feucht . . . . . . . . 1,90 bis 2,05
sy grob. . . . . . ... . ... 14 bis 15
Formsand, geschiittet . . . . . . . . 1,2
Kies, trocken . . . . . . . . . . . . 18
» ma . . . ... . .0 ... 20
Erde, trocken . . . . . . . . . . . 12
» hag . . . .. .00 000 LT
Kalk- und Bruechsteine . . . . . . . . 2,0
Ton . . . . . . . .. . .. .. .. 18 bhis 20
Asche, trocken . . . . . . .. . . . 06
s feuweht . . . . . . . . . ... 07
Portlandzement, lose geschiittet . . . . 1,1 bis 1,3
Schlackenzement, lose geschiittet . . . 0,9 bis 1,0
Ziegel, gewthnlich . . . . . . . . . 1,40 bis 1,55
, Klinker . . . . . . . . . .. 1,6 bis 2,0
Buchenholz, in Scheiten . . . . . . . 0,40
Fichenholz, in Scheiten . . . . . . . 0,42
Fichtenholz, in Scheiten . . . . . . . 0,32
Fis . . ... ... ... ... .. 088 bis 0,92.

d) Mafitabelle
(alle nicht metrischen Mafe sind englische Mafe).

1 Zoll = 25,40 mm
1 FuB = 12 Zoll = 304,79 mm
1m = 3,281 FuB
1 cbm == 35,32 Kubikfu = 1,308 cubic yards
= 27,47 Bushels
11 = 61,0 Kubikzoll
1 kg = 2,20 Pfund
1 short ton = 2000 Pfund = 907 kg')
1 long ton == 2240 Pfund = 1016 kg
1 kgfl = 1 tfcbm = 62,4 Pfund/KubikfuB
1 kg/qem == 14,22 Ptund/Quadratzoll
1 kg/ltd. m == 0,672 Pfund/lfd. Fuf.
1 m/sek. = 196,9 FuB/min.
1 PS. = 75 mkg/sek = 736 Watt
= ~ 33000 FuBpfund/min.
1 Wattstunde = 367 mkg.

1) Wenn von ,ton“ ohne weiteren Zusatz die Rede ist, so ist meistens
short ton gemeint.



I. Die Forderer mit Zugmittel.

A. Gemeinsame Einzelheiten.

1. Kapitel.
Die Zugmittel.

Als Zugmittel fiir stetige Forderer kommen in Betracht Kette,
Seil und Riemen. Bei weitem am meisten wird Kette verwandt.
Sie ist dem Seil an Haltbarkeit itiberlegen, 148t sich im Falle eines
Bruches leichter verbinden und gestattet eine bequeme und sichere
Befestigung der Forderelemente. Auch ist der Antrieb bei der Kette
leichter auszuftihren, weil sie den Zihnen des Antriebsrades starre
Widerlagspunkte bietet und um einen kleineren Radius gebogen
werden kann. Nachteilig ist ferner beim Seil die unvermeidliche
Dehnung. Dagegen spricht zugunsten des Seiles das Fehlen aller
Gelenke, deren Abnutzung die Kette unbrauchbar zu machen pflegt,
ehe ihre Stirke erschopft ist, ferner der Umstand, daB kein plotz-
licher Bruch einzutreten pflegt, sondern der Verlust an Tragfahigkeit
sich durch das allméhliche Reifien eines Teiles der Drihte bemerkbar
macht. Wegen seines geringen Gewichtes und seiner Billigkeit ist
das Seil hauptsichlich fiir Férderung leichten Materials auf grofere
Entfernung zu empfehlen. Riemen kommen nur fiir kleine Krifte
in Frage. Ihr Hauptvorzug gegeniiber Kette ist der, daB sie mit
grofier Geschwindigkeit arbeiten kénnen. Die Riemen finden aus-
schlieflich Verwendung bei leichten Elevatoren und als Forder-
bénder, wo sie gleichzeitig als Tragmittel dienen.

a) Ketten,

Als Material fiir die Herstellung der Ketten kommt Schmiede-
eisen und schmiedbarer Gu8 (Tempergu8) in Frage. StahlguB wird,
da es sich in der Regel um kleine Dimensionen handelt, nur in
Ausnahmefillen verwendet.

Die schmiedeiserne Kette ist zuverlissiger als die gegossene
und wird daher vorzugsweise zur Ubertragung groBer Krifte be-
nutzt, besonders wenn StoBe zu beftirchten sind, oder wenn durch
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einen Bruch Menschen gefihrdet werden konnen. Gewissen Mate-
rialien, wie Sand und Koksstaub, widersteht auflerdem Schmiede-
eisen besser als Temperguf. Dagegen sind solche Ketten teurer in
der Herstellung, besonders dann, wenn der Auflagedruck in den
Gelenken niedrig gehalten werden soll und daher breite Naben not-
wendig sind. Ketten von miBigen Abmessungen werden zweck-
miBig im Gesenk geschmiedet.

Die TemperguBketten verdanken ihre weite Verbreitung
einmal der Moglichkeit, grofe Auflageflichen fiir die Gelenkbolzen
zu schaffen, andererseits dem Umstande, daf die Glieder leicht in
jeder beliebigen, zur Anbringung eines bestimmten Transportelementes
bequemsten Form ausgefiihrt werden konnen. Solche Glieder, die
in die normale Kette entsprechend dem gewiinschten Abstand der
Transportelemente eingefiigt werden, bezeichnet man als Befestigungs-
glieder. Sie lassen sich bei schmiedeeisernen Ketten naturgeméif
weniger leicht herstellen, weshalb diese moglichst so ausgebildet
werden, daB die Transportelemente mit einfachen Mitteln an den
normalen Gliedern angebracht werden kénnen. Gewisse schmied-
eiserne Ketten erhalten Zwischenstiicke aus TemperguB, die als
Befestigungsglieder dienen.

Die Wahl der Kettenteilung hiingt von den besonderen Um-
stinden jedes einzelnen Falles ab. Je kleiner die Teilung, um so
bequemer ist der Antrieb auszufiihren, da das Antriebsrad bei ge-
gebener Zahnezahl kleineren Durchmesser erhalt!), um so schwerer
und teurer wird aber die Kette bei gleichzeitiger Vermehrung der

einer Abnutzung unterworfenen

A P Stellen. Schmiedeeiserne Ketten
S/ S/~ \\ W M . Tt .
A NS/ Bd werden mit Riicksicht auf die
. s Herstellung meist mit verhaltnis-
= ==, mafBig grofer, Tempergubketten

] gy V18 & D
5 2 mit kleinerer Gliedlinge aus-

' gefiihrt.

Fig. 1. Die einfachste Form einer

schmiedeeisernen Kette,aus
Flacheisengliedern ohne irgend welche Schmiedearbeit hergestellt,
ist in Fig. 1 skizziert.

Die Festigkeitsrechnung sei fiir die in Fig. 2 angenommene
konzentrische Form des Gliedkopfes durchgefithrt, und zwar unter
der Voraussetzung, daB die Kettenbelastung sich auf die Projektion
der halbzylindrischen Bertihrungsfliche zwischen Bolzen und Loch
gleichm#fig verteilt, was bei eingelaufenen Ketten wenigstens fir

1) Naheres hieruber in dem Kapitel uber Antriebe.



Die Zugmittel. 7

die mittlere Belastung anndhernd zutreffen wird. Ferner sei einst-
weilen angenommen, daB das Ringstick ABCD als ein fest ein-
gespannter gekriimmter Triger angesehen werden darf, so daf die
Winkeldnderung der Mittellinie:

T

2
fcu-dqa:O ist.

0

Wird die Belastung auf die
Lingeneinheit mit ¢ bezeichnet,
so ergibt sich unter Beachtung der
in Fig. 2 eingeschriebenen Bezeich-
nungen fiir einen beliebigen Quer-
schnitt:

M=M1——q-g<r—%>sin“'tp

d
P:q§~sin“’<p

und weiter:?)

—e(py 2 M) rig. 2.

n-r

Mit Einsetzung der Werte fiir P und M ergibt sich aus der Gleichung

7

2
w-dp=0

0
durch Ausfithrung der Integration das Einspannungsmoment bei C D:
_gdf v d]
Y4 14k 4]
und daraus das Einspannungsmoment bei A B:
1+2x  dj
My=— J TEx 4
M, hat demnach einen gréferen absoluten Wert als M, und ist
in allen Fillen mafigebend.

M

Die Spannung ist am groften an der inneren Faser bei 4; in
die Formel fiir die Spannung:

_F M M, n
=t

w-forrtng

1) Vgl. Bach, Festigkeitslehre.
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Die Forderer mit Zugmittel
ist daher einzusetzen:

Y, _b—d
77'—' €= 4 ’
ferner:
d b-+td
—gte=
7 ___b—d
rq 2d
b—d
=00
Damit ist:

Opmaw = b_d [P-l— —%1@—1)}.

%er 2
—9
2
Fiir rechteckigen Querschnitt gilt

=

r 7

r
worin E—bhd
r_b+d'

Bezeichnet @ die gesamte Belastung einer Kette nach Fig. 1
so gilt ferner:

9
_d

~9.

H*I

Beispiel: Es sei

@=1250kg; b=26,5cm; d=2,6 cm; 6=1,3 cm;
dann ist:

1250
P=312,5kg
%— 0,069
M, =— 276 cmkg (M, =231 cmkg)

1 276 276 1
—_— |3125— (2,5 —
Omas =g 5 36 {31 5= 3375 T 0089-2,875 2 (>° 1>}

1,3
== 596 kg/qem.

Zur Kontrolle der Richtigkeit der Annahme, daB bei 4 B Ein-
spannung herrsche, wurde das vorliegende Beispiel fiir den Fall
durchgerechnet,

daB erst bei EF (Fig. 2) Einspannung vorhanden
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wiire. Die Integration der Grundgleichung muf sich dann von O

.2 T
bis gn statt 5 erstrecken.

Es ergibt sich:
M, =285 cmkg;
M, = —272 cmkg;

2

Oy = 085 kg/qem (im Punkte 4).
Die Abweichung ist also geringfiigig.

Die angegebene Rechnung ist fir die Praxis noch etwas um-

b
stindlich und soll daher vereinfacht werden. Wird - ==/ gesetzt,

d
so folgt:
g-d*f 122 J g-d?
M,=—>— e = -2
2 1 WJrl) 1+ ! 16

Das Verhiltnis q pflegt zwischen 2 und 3 zu schwanken. Die

Ausrechnung ergibt fiir:

b

2=20 2,25 2,5 2,75 3,0
%= 0,040 0,054 0,069 0,084 0,099
1=2,12 2 41 2,72 3,04 3,36
w==4,06 3,92 3,84 3,82 3,82

b—d
Mit @=4P und f———<—é—--6 ist jetzt:

2,6
Omax = E(bg‘if)_é (1 "{— :u) = "(b___'_—dQ)—d . E (8)
Mittels dieser Formel koénnen die Abmessungen der Kette un-
mittelbar berechnet werden. Mittelwerte sind:
b=2,54d; 0=0,2b.
Damit ergibt sich fiir den ersten Entwurf:

d:l,s‘/%. N )|

Bei Wahl der zulissigen Beanspruchung ist zu bedenken, daB
bei jedem Umlauf nahezu vollstindige Entlastung der Kette eintritt,
so daf — nach Bach — Belastungsfall IT anzunehmen ist, mit

k,= 600 fiir SchweiBeisen,
k,=600 bis 800 fiir FluBeisen,
.= 800 bis 1000 fiir Stahl.
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Bei langsam laufenden und nicht dauernd in Betrieb stehenden
Ketten konnen diese Werte jedoch iiberschritten werden. Anderer-
seits ist auf die Moglichkeit des Auftretens von Stéfen wund
Schwingungen, sowie auf die erhohte Beanspruchung beim Anlauf
Riicksicht zu nehmen.')

Fiir lebhaften Betrieb ist diese Ausfiihrung der Kette ungeeignet,
weil sie sehr hohe Flichenpressungen ergibt. Es ist:

Q

b=———, .
2.0’ (10)
also unter Zugrundelegung obiger Mittelwerte:
Q
k - Eé - 0,3 k‘ .
Die Beanspruchung des Bolzens auf Biegung berechnet sich zu
1.
=2 (11)
U”—O,l-d'“"

Diese Gleichung ergibt z. B. fir b=2,5 und d=0,2b nur 3/, der
Beanspruchung des Kettengliedes. Wenn jedoch die Zihne des
Antriebsrades an den Laufridern anfassen, so ist zu untersuchen,
ob dabei die zuldssige Biegungsbeanspruchung des Bolzens nicht
iiberschritten wird.

Beispiel: Es soll eine Kette nach Fig. 1 fiir 1500 kg hochste
Betriebslast entworfen werden. Material: FluBeisen.

Mit b=2,6d, 6=0,2b und k,=800 folgt:

15
d:1,8‘/_0—0=~2,5 cm

800
b=16,3 cm; 0==1,3 cm,
1500
als =-——=2231k
0 2.25-1,3 g/aem
1
5-1500-1,3
6, = o125 625 kg/qem (Bolzen).
Beim Antrieb seien die Krifte
o nach Fig. 3 verteilt. Dann ist das
= ;l | 1 —_  Moment in der Mitte:
QW# i M —1750-4,45 — 300-3,15
i j “‘(__;,27,_)_’*"‘* — 450-1,75 =1610 cmkg,
. =, n__ 1610
(32;’)-— _(éj_"—l (750) 0, == W =1030 kg/qcm
Fig. 3. Fir einen Stahlbolzen ist diese

Beanspruchung noch zuléssig.
1) Naheres hieruber in dem Kapitel uber Antriebe.



Die Zugmittel. 11

Wenn zwei parallele Kettenstringe so miteinander verbunden
sind, daB der Bolzen das abgedrehte Ende einer durchgehenden
Stange bildet, so ist die Beanspruchung des Bolzens niedriger. Sie
fallt erheblich giinstiger aus, wenn die Anordnung so getroffen
wird, daB immer das der Rolle benachbarte Glied die grofte Zug-
kraft erhilt (vgl. Fig. 4 und die eingeklammerten Zahlen in Fig. 3).

Der Kopt des Kettengliedes wird nach Fig. 1 héufig so geformt,

b
da s>§ ist, weil dadurch das Moment im geféhrlichen Quer-

schnitt herabgezogen wird. Rechnerisch sind die Spannungen aller-
dings bei dieser Form schwer genau zu ermitteln. Um den EinfluB
der Kopfverstirkung wenigstens angenshert festzustellen, habe ich die
Rechnung unter der Annahme durchgefiihrt, daf die Mittellinie ein
Kreisbogen bleibt und der Querschnitt sich éndert nach der Gleichung:

fy fo ..
fzm, wo E=1—~f; ist
und f, den Querschnitt bei 4B,
fi » ” » CD bedeutet.
Dann ergibt sich:
z_ 1 3
qg-di r dl4 3
=ttt
5—5
q-d-b

Wird beispielsweise bei der zuletzt berechneten Kette
b
§=1,25 5= 3,95 em

gemacht, so folgt:
AB=315—1,25=1,90
CD=—3,95—1,25=2,70

fp 1,9 <
T 2% 570
£, 2 ?
£—0,295.
T
L 0098
1500 25[ 2,2 251 4
M= %25 2 (1069 4 a . co9omkg
) ) T2 —0295
M,= 289 —309—%§ 6,3 = 289 — 590 = — 301 emkg
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und nach Gleichung (7)

1 301 301 1 }
_ — (2,52 — 1
Omaz™" g3 95 [375 23 T0069.2.2 2 (& )
72"'1’3
=707 kg/qem.

b
Firs==1,5 5= 4,75 em berechnet sich in derselben Weise:

O, = 675 kg/qem,

wihrend sich fiir den konzentrischen Kopf unter Beriicksichtigung
der abgerundeten MaBe nach Gleichung (8) ergibt:

1500

O o — 5 (63 —2.5) 13 (1 -+ 8,84) =735 kg/qem.

b
Die Spannung ermiBigt sich also bei s=1,25§ um 4%, bei
b 0
s=1,5—2~ um 8%,

Die Transportelemente konnen an ¥lacheisenketten leicht mit
Hilfe von Winkeleisen oder durch unmittelbares Anschrauben oder
Annieten befestigt werden.

Jeffrey bringt eine Serie von #hnlich kon-
strujerten Ketten mit kurzen Gliedern nach
. Fig. 4 auf den Markt. Die auf dem Bolzen
/gﬂ{\‘&\\\\;; NY#Z sitzenden Rollchen dienen in diesem Falle nur

dazu, das Gleiten der Radziahne auf den Bolzen

Fig. 4. und die daraus sich ergebende Abnutzung zu

verhindern.

Das Ineinanderschrinken der Glieder, das auch bei lang-
gliedrigen Ketten zuweilen vorkommt, hat den Vorteil, daB die
Beanspruchung des Bolzens beim Antrieb viel geringer wird, vor-
ausgesetzt, daB die Kette stets in dem angedeuteten Sinne liuft,
weil dann immer das der Rolle unmittelbar benachbarte Glied die
Kraft ibertrigt. Allerdings erhilt das Glied hierbei Biegungs-
spannungen, jedoch nicht im gefihrlichen Querschnitt, sondern im
vollen Teile. Zug und Biegung zusammen ergeben:

8
R T e

W,

NETINNSZB

Die Hauptabmessungen einiger Grofen nach den Listen von
Jeffrey nebst den errechneten Beanspruchungen gibt folgende Tabelle:
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Tabelle 1. (Jeffrey.)

Zulassige Tei- | Flachen- Bﬁanipé-u- Beanspruchung des
Belastung| b ) d lung | pressung cBunb 8| Gliedes (kg/qem)
olzens h
Q 1 k O'b' nac.
(kg) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kg/gem) | (kg/gem) | Gl 12 | Gl 8
340 19,0 | 48 9,5 | 381 370 950 1890 1300
850 34,9 79 | 143 | 76,2 380 1150 1270 1070
1260 381 | 12,7 | 15,9 | 1016 310 2000 1090 910
1800 50,8 | 12,7 | 19,0 | 127,0 370 1660 1070 980

So hohe Beanspruchungen, wie sie hier zum Teil vorkommen,
diirften nur bei sehr zuverlissigem Material und besonders giinstigen
Betriebsbedingungen zulissig sein. Fir raschen Lauf und Dauer-
betrieb muB die Belastung wesentlich erniedrigt werden.

Ungleich giinstiger stellen
sich die Beanspruchungs- und

Abniitzungsverhélinisse des [ & . T
Bolzens, wenn, wie in Fig. 5, G %
in die jeweilig inneren Glieder - "
eine Biichse eingelassen wird, ¢ e ‘

die gegen Drehung gesichert “. =i T ey

ist, wihrend der Bolzen in den Fig. 5.

duberen Gliedern befestigt wird.

Fir die Auflage kommt nun die ganze Biichsenlinge in Betracht.
Die in der Figur angegebene Rolle kann auch fortgelassen werden,
sodafl die Zihne an der Biichse angreifen, die, wenn abgenutzt,
sich umdrehen lagt.

Fig. 6. Fig. 7.

ZweckmiBig ist es, die Biichsen da, wo sie in das Glied ein-
gelassen sind, nach Fig. 6 parallel zur Laufrichtung der Kette aufen
abzuflachen, damit die Festigkeit des Gliedes nicht zu sehr ge-
schadigt wird.

In Fig. 7 ist eine Kette skizziert, bei der die eine Hilfte der
Glieder aus geschmiedeten Stiben mit langen Augen besteht, die
bei guten Ausfiilhrungen ausgebiichst werden. Der Bolzen ist in
den #uBeren Flacheisengliedern durch einen Keil gesichert. Diese
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Form eignet sich vorwiegend fiir Ketten mit grofler Teilung, da sie
bei kleiner Teilung zu teuer ausfillt. Sie kommt bei schweren
Elevatoren zur Anwendung. Der erforderliche Augendurchmesser
kann nach Gleichung 8 berechnet werden.

Fig. 8 zeigt, wie der dieser Kette zugrunde liegende Gedanke
mit Vorteil aut kurzgliedrige Ketten iibertragen werden kann. Die
Mittelglieder, die zum Teil mit Tragrollchen versehen sind, lassen
sich leicht im Gesenk schmieden, wihrend die #ufleren Glieder aus
schmalen Flacheisen hergestellt werden und ein lingliches, die
Festigkeit verhdltnisméfiig wenig beeintrichtigendes Loch zur Auf-
nahme des an den Enden abgeflachten Bolzens erhalten. Die Kette
wird von Jeffrey fiir besonders schweren Betrieb empfohlen. Wo
es weniger auf Gewichtsersparnis ankommt, kénnen die Mittelglieder
auch durch glatte Flach- oder Quadrateisen gebildet werden.

Der bei allen bisher aufgefiihrten Ketten vorhandene Gelenk-
bolzen ist nicht erforderlich, wenn ein Glied um das andere aus
Rundeisen hergestellt wird, das selbst den Drehzapfen bildet. Solche
Ketten geniigen zwar, was Tragkraft und Genauigkeit der Aus-
fihrung anbelangt, nicht so hohen Anspriichen wie jene, sind aber

[T FT11]

7 T—— T
I g —

Fig. 8. Fig. 9 und 10.

billiger herzustellen, da alle maschinelle Beurteilung fortfillt. Sie
werden vorzugsweise fiir horizontal arbeitende Firderer, weniger
fir Elevatoren beniitzt.

Fig. 9 und 10 skizzieren eine Kette, die aus geschlossenen Rund-
eisen- und offenen Flacheisengliedern zusammengesetzt ist. Die letzteren

werden durch Abbiegen eines Lappens zur Befestigung der Kratzer-
schaufeln geeignet gemacht. Die Kette ist mit den einfachsten
Mitteln herzustellen. Bei der Ausfilhrung von Jeffrey, Fig. 11, sind
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alle Glieder geschweit. Die Befestigungslappen werden quer zu

ihrer spiteren Stellung auf die Kette gelegt, durch Drehen um 90°

in die Flacheisenglieder eingefiihrt und dann verschraubt. Die

Schrauben sind hierdurch teilweise entlastet. Fig. 12 zeigt die An-

bringung eines Anschlufstiickes fiir B

ein Schlepperelement mit Tragrolle. /r ‘
Ketten mit vollstindig ge-

schlossenen Gliedern miissen, wenn 7‘ : g

bei der Montage SchweiBlarbeit ver- ""ﬂ — t t—
mieden werden soll, ein Kuppel- _E“_“A h
glied erhalten, das im vorliegen- Fig. 12.

den Falle einfach dadurch her-

gestellt werden kann, daB man ein flaches Glied nach Art der
Fig. 10 offen 148t, ein Flacheisen einlegt und einige Schrauben ein-
zieht.

Weiterhin kommen die einfachen Rundeisenketten in Frage,
und zwar entweder normale Kranketten oder solche mit groferer
Teilung, sog. Kabelketten. Sie werden ihrer Zuverldssigkeit und
Billigkeit wegen nicht selten fiir Elevatoren verwandt. Bei leb-
haftem Betriebe nutzt sich indessen die geringe Auflagefliche zwi-
schen den Gliedern rasch ab, so daB sich die Teilung verindert
und die Kette auf gezahnten Ridern nicht mehr
gut lauft. Man 148t daher die Antriebsrdder meist

glatt und iiberliBt es der Reibung, die erforder- ‘11 /(\‘—
liche Umfangskraft zu erzeugen. Ungiinstig ist das |& & _'J_ ;
Fehlen jeder Steifigkeit gegen seitliches Ausweichen _CJ# \ '{Df';;.-
und Verdrehen, weshalb ein richtiges Auflaufen auf T
die Rollen nicht immer gesichert erscheint. Knd- yaiih
lich ist das Befestigen der Forderelemente unbe- II; .’O
quem. Man benutzt entweder geschmiedete Be-

festigungsglieder nach Fig. 13 oder klemmt die
Teile an der Kette fest. T
Nach dem Patente von Schourek?!) (Fig. 14) Fig. 13.
erhilt das Forderelement Hohlkehlen, an die sich
das Kettenglied anlegt, und wird wird mit einer Schraube ver-
sehen, tiber die von der anderen Seite ein entsprechend geformtes
Klemmstiick geschoben und mit einer Mutter befestigt wird. Beide
Teile kénnen, mit entsprechenden Aussparungen versehen, iiber die
benachbarten Glieder greifen und dadurch eine solidere Befestigung
erhalten.

Bequemer erscheint es, zwischen Kettenglied und Férderelement

1 D.R.P. 119133.
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ein besonderes, zweiteiliges Befestigungsstiick einzuschalten, das die
Kette umschlieft. Fig. 15 gibt eine solche Ausfithrung. Die Tei-
lung der Kette wird, da die Kettenscheiben reichlichen Durch-

Fig. 14. Fig. 15.

messer zu haben pflegen, zweckmaflig grofier gemacht als bei der
normalen Krankette, sodafl zwei Schrauben zum Festklemmen ver-
wandt werden konnen.

Die Ketten sind wegen der Abnutzung ganz erheblich stirker
zu wéahlen, als die Riicksicht auf Festigkeit verlangt. Die Betriebs-

belastung darf hochstens etwa @ =300d? betragen, wenn d die
Ketteneisenstarke in em bezeichnet.

Eine Verbesserung der einfachen Rundeisenkette ist von Dodge,
dem Priisidenten der Link Belt Engineering Co. erfunden. Wie
aus Fig. 16 ersichtlich, sind die verhiltnismaig langen, geschlossenen
Glieder an den Enden genau halbkreisférinig gestaltet und legen
sich in Sattelstiicke aus schmiedbarem GuB nach Fig. 17 ein, welche
die Drehung des Gliedes in
seiner Ebene nicht behin-
dern, aber einer Verdrehung
der Kette um ihre L#ngs-
achse entgegenwirken. Durch
die Sattelstiicke werden sehr
reichliche Auflageflichen ge-
schaffen, auch lassen sie sich

Fig. 17. Fig. 18. nach Fig. 18 leicht zu Be-
festigungsstiicken ausbilden.

Die Tragkraft wird erhoht, da die Biegungsbeanspruchung zum groften
Teil fortfallt. Die Kette ist fiir manche Zwecke deshalb besonders
gut geeignet, weil sie sich in zwei Richtungen ablenken l4ft. Sie




Die Zugmittel. 17

ist zuverldssiger, aber auch erheblich teurer als TemperguBketten
gleicher Tragkraft.
Tabelle 2.

Normale Kranketten. (Teilung =2,5d.)")

Eisenstirke d (mm) | 10 12 14 16 18 20 22
Hochste Betriebsbe-
lastung @ —300d2(kg) 300 430 590 770 970 1200 1450
Gewicht (kg/m) 225 324 441 575 728 898 10,87
Preis (M/m) ca. 1,70 2,10 2,70 3,20 3,70 4,50 4,90
Tabelle 3.

Kabelketten nach Dodge. (Preise nach Fredenhagen.)
Eisen- . _ | Preis | Preis fir Preis fur | Preis der Kette in
starke Tei Probe fur |1 Sattelstick| 1 Befesti- | M/m, wenn jedes

lung last 1 3lied| nach Fig. 17 | gungsstuck | dritte Sattelstiick
nach Fig. 18 | Befestigungslappen
(mm) | (mm) | (kg) | (M) (M) (M) hat
13 152 2000 1,50 1,50 1,90 20,60
16 | 152 | 2500 | 190 1,80 2:30 2550
19 | 203 | 4000 | 350 3,00 3,80 3340

Sehr beachtenswert ist der Versuch, Ketten aus einzelnen Rund-
eisenstiben zusammenzusetzen, die an den Enden mit besonders
angefiigten Zapfen bzw. Lagern versehen sind. Eine solche Kette
wird von der Link Belt Co. unter dem Namen ,Monobar-Kette“?)
ausgefithrt. Der Stab hat nach Fig. 19 bis 21 an einem Ende einen
flachen Kopf, am andern
Gewinde. Er wird in das
mit einem Schlitz mn ver-
sehenen Lagerstiick § von
links her eingeschoben, bis
der Kopf in dem vier-
eckigen Ansatz zur Anlage
kommt. Jetzt folgt das
Einsetzen des Zapfens K, in den unter Beniitzung desselben
Schlitzes der nichste Stab in schriger Stellung eingefiihrt, mit
Mutter versehen und in die Strecklage zuriickgedreht wird. An
das Lagerstiick, das ebenso wie der Zapfen aus Tempergul besteht,

1) Vgl auch ,Hutte“.
%) D.R.P. 152849. ,Bar“ ist das englische Wort fur Stab, man kann also
diese Ketten etwa als ,Einstabketten® bezeichnen.

v. Hanffstengel, Férderung von Massengiitern. L 2
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kann leicht ein Befestigungslappen angegossen werden (Fig. 19). Die
Kette ist leicht und nicht zu teuer, grofie Gliedlinge vorausgesetzt.

Einstabketten kénnen natiirlich auch so hergestellt werden, da
an einem Ende des Rundstabes ein einfaches, am andern Ende ein
gegabeltes Auge angeschmiedet oder aufgeschraubt wird und die

Fig. 20. Fig. 21.

Verbindung durch Bolzen erfolgt. Indessen ist die Ausfilhrung
teurer und der Angriff fiir die Z&hne der Kettenrider nicht so be-
quem wie bei obiger Konstruktion.

In neuester Zeit sind fiir bestimmte Arten von Becherwerken
schmiedeeiserne Ketten mit Kreuzgelenk, sowie in sich selbst ver-
drehbare Ketten konstruiert worden. Da diese aber bisher nur fir
besondere Fille angewandt sind, so diirfte eine allgemeine Be-
sprechung einstweilen nicht am Platze sein.

Tabelle 4.
Monobarkette. (Fredenhagen.)
Preis fa Preis der Ketten-
reis fur Preis fur 1 m | rader; z2=7
Bolzen- Kette, wenn
durch Teil 1 ge- | 1 Be- | nur Befesti- Zahne
ureh- erlung wohn- | festi- | gungsglieder | Zahne | ays.
messer liches | gungs- vorhanden fest |wechsel-
Glied | glied bar
(M) (M) (M) D ey
3" 12" == 304,8 mm 5,50 6,00 19,70 125 150
315" 18" =457,2 mm 6,50 7,00 15,30 150 175
1" 18" ==457,2 mm 7,50 8,00 17,50 180 200
1Y, | 24" =609,6 mm | 16,00 | 18,50 30,40 310 350

Ketten aus schmiedbarem Guf werden in so vielen ver-
schiedenen Formen auf den Markt gebracht, daf es unmoglich ist,
eine erschopfende Ubersicht zu geben.

Beim Entwurf der Ketten ist darauf zu achten, daf die Eisen-
stirke moglichst gering bleibt, damit beim Glithen mit sauerstoff-
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reichen Korpern die Entkohlung sich gleichmifig auf den ganzen
Querschnitt erstreckt. Der Kreisquerschnitt ist daher weniger vor-
teilhaft als flache oder 1 formige Querschnitte. Die grofte Stirke,
die iiberhaupt angewandt wird, ist etwa 20 mm, meist bleibt man
aber weit darunter. Stiicke von 4 bis 5 mm lassen sich wie
Schmiedeeisen in kaltem Zustand biegen und verdrehen. So zu-
verlidssig wie schmiedeeiserne Ketten sind TemperguBketten selbst-
verstindlich trotzdem nicht, da beim Giefen entstandene Hohlriume
im Innern Anlaf zu Briichen geben konnen. Die Festigkeit guten,
schmiedbaren Gusses betrigt bei Eisenstéirken von 10 bis 15 mm
etwa 3000 bis 4000 kg/qem.

Zuweilen werden langgliedrige Ketten nach Fig. 1 aus Temper-
guB hergestellt, doch erhalten sie dann Versteifungsrippen und
breite Naben.

Ein ziemlich naheliegender Gedanke ist es, die inneren Glieder,
durch Naben verbunden, in einem Stiick zu giefien und zum Schutz
gegen Abnutzung Bronzebiichsen einzusetzen, wie Fig. 22 ver-

Fig. 22. Fig. 23.

anschaulicht. Der Bolzen ist in den #duBieren Gliedern, die nach
wie vor aus Flacheisen gebildet werden, durch einen Keil gegen
Drehung zu sichern. Biichsen und Bolzen koénnen, wenn abgenutzt,
ersetzt werden. Die Kette wird von Jeffrey in folgenden GrdfSen
hergestellt:

Tabelle 5. (Jeffrey.)

Teil Breite des ge- Flacheisen Bolzendurch-| Nominelle Be-
erung gossenen Gliedes| Breite Dicke messer triebsbelastung
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)

203 | 57 |88 95 15,9 1600
152 57 38 9,5 15,9 1600
152 70 51 12,7 19,0 2700
203 89 63 | 12,7 25,4 5400

Derselbe Gedanke, auf die Kette Fig. 4 angewandt, ergibt die
Form Fig. 23, die von Stotz unter dem Namen ,Stahlbolzenkette®
hergestellt wird.') Drehen der Bolzen wird durch den vierkantigen

1) D.R.G. M. 116971 und 116972
2*
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eingelassenen Kopf verhindert. Bei der einfacheren Ausfiihrung
liegt der Bolzen gegen schmiedbaren GuB, bei der besseren Aus-
fiihrung sind in die lange Nabe Stahlbtichsen eingesetzt. Die Ketten
laufen gleich gut in beiden Richtungen und konnen daher um-
gedreht werden, wenn die eine Seite der Nabe durch das Gleiten
auf den Zihnen des Antriebsrades abgeniitzt ist.

Die folgende Tabelle gibt einen Auszug aus der sehr reich-
haltigen Preisliste der Firma Stotz. Die Probelast entspricht un-
gefihr der Hilfte der Bruchlast. Die Betriebsbelastung darf keines-
falls mehr als '/, der Probelast betragen, sollte jedoch in der Regel
noch niedriger sein.

Tabelle 6.
Stahlbolzenketten von A.Stotz. (Auszug.)

Bezeichnung 42 |55 59 | 65 | 87 |100% | 120 | 136 [1508Y), 175

Teilung (mm) [42,0555,90|59,84:65,90/86,90|99,00(118,70(136,00(153,10 175,86

GroBte Breite ohne
Bolzenvorsprung | 60 | 92 | 70 ' 80 | 118 | 105 | 112 | 105 | 172 | 220

(mm) i

Probelast (kg) |18002500|23003800|5000| 4000 | 5500 | 6000 | 6000 | 8500

Gewicht (kg/m) |4,32]5,20|3,88 6,72 (12,15 808 | 9,65 | 9,93 | 11,60 | 18,80

Preis ohne Stahl- ;5 g4 14 00/10,30/15,00/20,50| 13,50 | 16,00 | 16,00 | 18,50 | 26,00
bitchsen (M/m) ! ! ! ! ’ !

Preis mit Stahl-
biichsen (M/m) — | — | — | — |24,75/16,50| 19,00 | 18,00 | 22,50 | 30,00

Preis eines Befesti-
gungsgliedes ohne | 0,65 10,95|0,80 | 1,252,35| 2,05 | 2,45 | 3,00 | 3,65 | 6,50
Stahlbiichsen (M)

Desgl. mit Stahl-| _ | | _ | _ |9 v
bichsen (M) 2,801 2,351 2,80 | 330 | 4,30 | 7,20
o n o
. z=10| 8 | — 7 113 | 16 | 27 — | 85 — 5
Gewicht der - | i1l
Kettenriader 15y 7| — |16 | 21 | 80 | 38 — | 60 | 110 > o
(kg) an- 20|12 | — |19 | 25 | 4560 | — | 100 | — |go
gendhert [ . i —
! N N

Bei einer #hnlichen Kette von Jeffrey (Fig. 24) sind die Stahl-
bolzen durch Keile K gesichert, die in die Nuten N, der duBeren
Gliedlappen greifen und ein Herausrutschen verhindern. Soll die

1) Kette mit Mittelsteg. (Vgl. Fig. 27.)
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Verbindung geldst werden, so ist das folgende Glied um 90° zu
verdrehen, so daf die Nute N, auf N, paBt und der Bolzen heraus-
gezogen werden kann. Dadurch wird ein Vorspringen des Bolzen-
endes vermieden, und die Kette ist an den Seiten nahezu glatt.
Hierher gehort ferner eine der Firma Stotz patentierte Kon-
struktion'), die durch Umdrehen der einseitig eingekerbten Bolzen

Fig. 26.

Fig. 25.

die Teilung nach stattgehabter Abnutzung wieder zu verkleinern
gestattet.

Um das Gleiten der Zihne auf den Naben zu vermeiden, hat
man auch diese Ketten mit leicht auswechselbaren Rollen versehen,
die eventuell gleichzeitig als Tragrollen fiir Horizontalbeférderung
dienen konnen. Jeffrey teilt das Glied nach Fig. 25 in der Nabe,
so daf} die beiden Hélften in die Rolle eingeschoben werden kénnen.
Die Link Belt Co. schiebt die beiden Nabenhilften, statt sie stumpf
zu stoBen, so ineinander, daB wieder ein in sich selbst starres Glied
entsteht. Dieselbe Firma umgeht bei ihrer Ley-Kette die Teilung
des Gliedes ganz, indem sie nach Fig. 26 die Nabe mit einer breiten
Aussparung versieht, die das Einlegen der Rolle gestattet und dem
Zahn des Kettenrades freien Spielraum 146t. Die nach der Rolle
eingeschobene, festgelagerte Blichse dient jener als Zapfen.

Den Bolzenketten reihen sich auch hier die Ketten an, bei
denen der Gelenkzapfen einen Teil des Gliedes bildet. Sie sind
weniger zuverldssig und haben bei gleichem Gewicht wesentlich ge-

1) D.R.P. 74299 und 90471
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ringere Festigkeit als jene. Aufierdem niitzen sie sich schneller ab
und kommen daher nur fiir leichte Forderer zur Anwendung. Man
bezeichnet sie nach dem Erfinder als Ewart-Ketten, oder auch,

Fig. 28.

da sie vorwiegend zur Kraftiibertragung dienen, als Treibketten.
Die allen diesen Ketten, die sehr verschiedenartige Form besitzen,
gemeinsame Eigentiimlichkeit ist, daf das Glied am Zapfenende
Einkerbungen besitzt, die es in bestimmter Lage in den Haken des
folgenden Gliedes einzuschieben gestatten, wihrend sich die Ver-
bindung bei gestreckter Kette nicht 16sen 148t (Fig. 27).

Tabelle 7.
Treibketten von A.Stotz. (Auszug.)')

Bezeichnung?) . ....... o | Sl | Blso | %0 | %00 | %50 i *50/100
Probelast (kg) ... ....|[| 830 | 1200 | 2400 1600 | 2100 | 1900 | 2600
Gewicht (kg/m) . ...... 1,85 | 2,96 | 680 4,50 | 6,30 | 5,90 | 4,83
Preis M/m). .. .. ... ] 850 | 560 | 11,00 7,70 10,00 9,20 | 7,70
Preis eines normalen) | 030 | 0,56 | 1,15 1,20 | 1,55 | 1,85 | 1,65
Befestigungsgliedes ’ ’ ’ | ! ! ] ! !

Die Ketten werden meist mit einfachen Gliedern nach Fig. 28,
fir grofere Tragkraft auch mit Mittelsteg nach Fig. 27 hergestellt.

Breite, steife Ketten sind fiir For-

Die Treibketten miissen mit der
geschlossenen Seite des Hakens auf
den Rédern laufen. Als Schmier-
material dient weiches Fett. Bei-
spiele fiir Befestigungsglieder, die
in beliebiger Form ausgefithrt werden kénnen, folgen bei Besprechung
der einzelnen Transporteure.

derer vorzugsweise geeignet.

Flg. 29.

1) Eine ausfuhrliche Tabelle ist in Ernst, Hebezeuge enthalten.

%) Die erste Zahl entspricht angenahert der Teilung, die zweite der
dufleren Gliedbreite in mm. Z. B. hat die Kette 55/50 55,6 mm Teilung und
50 mm Breite.
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Fiir Férderer, deren Lauf nicht in einer Ebene liegt, kommen
die Kreuzgelenkketten von Stotz in Betracht.!) Zwischen die
beiderseitig mit Zapfenenden versehenen Glieder ist nach Fig. 29

ein Doppelhaken eingeschaltet,
dessen beide Drehachsen senk-
recht zueinander stehen. Das Ein-
fihren geschieht in bekannter
Weise.

Fig. 30. Fig. 31.

Die Kette ist besonders geeignet fiir Forderer, die leichte
Einzellasten an verschiedenen Stellen eines Gebiiudes aufzunehmen
und abzusetzen haben. Die Glieder konnen, wie Fig. 30 zeigt,
mit Laufrollen und beliebig geformten Befestigungslappen ver-
sehen werden.

Die Kette wird in folgenden Grifien hergestellt:
Tabelle 8.
Kreuzgelenkkette von A. Stotz.

Teilung (mm) . . . . . . 56,0 | 66,2 | 778 | 850 925 |113,0 | 133,3
GroBte Breite (mm) . . . | 387 46 51 44 62 73 85

Zapfenstdrke (mm) . . . . 6 8 9 7 11 13 15

Gewicht (kg/m) . . . . . 1,7 28 | 33 221 43| 65 8,4
Probebelastung (kg) . . . | 275 | 650 | 750 | 600 | 1100 | 2000 | 2750
Preis M/m) . . . . . .. 550 | 7,50 | 8,00 | 5,65 | 9,75 | 13,50 | 16,75

Um iiber die Beanspruchung der Treib- und Kreuzgelenk-
ketten einige Klarheit zu schaffen, habe ich eine Rechnung durch-
gefiibrt unter der Annahme, daf die Seiten des rechteckigen Rah-
mens, aus dem jedes Glied besteht, konstanten Querschnitt haben,

1) D. R. G. M. 156118, 156119, 197517.
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und daB die Belastung @ sich gleichmifig iiber die Seiten AB
und CD (Fig. 31) erteilt. Das vorlidufig unbekannte Eckmoment
ist mit M, bezeichnet. Dann ergibt sich fiir die Strecke AB:

1 1, 6dy
M=My—g@ ot a0a = Ip
Ody 1 A
—dn—Hor—7Q 2"+ 02" 10,
" a . dy :
far z=5 ist dx_o’ folglich

a 1
01=——M0§—|—ﬂQ-a2.

Fiir die Strecke 4D gilt

0 a2y
wazi— Mo
Ody l
';dx,_——Mo'x'—l—Cg, WO 02=M0§'
. . dy_dy
Fir x=0 ist e —da und daher C,=0C,

a 1 !
- M -4+ —0Q-a2=M —
0g T30 @ =Moy
1 a
[Ehakrae s
Das grofte negative Moment tritt in der Mitte zwischen 4
und B auf und betrigt:

1.1 a-+31
Me—Mo~§Q-a——ﬁQ-aﬂ—f . . (14)

M, — .. .(13)

Die absoluten Werte beider Momente sind einander gleich bei
a=31. Praktisch ist stets a<[Il, so daB M, maBgebend wire.
Wenn trotzdem der Bruch immer nahe der Ecke auftritt, so liegt
das an der Unrichtigkeit der oben gemachten Voraussetzungen,
und daran, daf die scharfe Ecke zu einer Erhshung der Spannung
an dieser Stelle fiihrt. Hinzu kommt noch, daB sich gerade hier
beim Giefien leicht Hohlriume im Material bilden.

Eine Berechnung auf Grund der Gleichung (14) hat demnach
nur insofern Wert, als sie einen Anhaltspunkt fiir Vergleiche gibt.

Ich habe eine Anzahl von Ketten, bei denen die Voraussetzung
konstanten Trigheitsmomentes wenigstens angenshert erfiillt war,
unter Benutzung von Gleichung (14) nachgerechnet und gefunden,
daf die Spannungen zwischen 500 und 1200 kg/qem schwankten
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1
und im Mittel sich der Zahl 1000 niherten, wenn ng Probelast

gesetzt wurde. DaB die Ketten eine solche Probebelastung aus-
halten, ist damit zu erkliren, daBl die gleichmiflige Verteilung der
Last erst nach lingerem Arbeiten — und auch dann nur bei der
mittleren Belastung — eintreten kann. Einen Schluf auf die bei
einer bestimmten Betriebsbelastung wirklich auftretenden Spannungen
148t also der Bruchversuch nicht zu.

Die Seiten BC und AD werden durch das Moment M, und

die Zugkraft g beansprucht. Die Spannung pflegt erheblich kleiner

zu sein, als in den anderen Rechteckseiten.

Die Forminderung kann aus den oben dargelegten Griinden
gleichfalls erst nach lingerer Betriebszeit in vollem Umfange aui-
treten. Sie hat eine allm#hlich wachsende, bleibende Verlingerung
der Kette zur Folge. Der Betrag der Durchbiegung des Stiickes
AB ist:

1
L 85— M, a?
=5 (384 @ty “)
1 aQa a5l

fzg?é]' ) 'a—i—l B ¢ 1))

Die Durchbiegung wird um so kleiner, je steifer die Schenkel
des Gliedes sind, doch wichst damit die Beanspruchung an der
gefahrdeten Ecke.

Der Flichendruck der Zapfen darf im Betriebe hochstens sein:

tiir TemperguB auf TemperguB: k= 60 bis 90 kg/qecm
fir Stahl auf TemperguB: k=100 bis 140 kg/qem.

‘Wenn andere Materialien, wie Stahl oder Phosphorbronze, zum Aus-
biichsen verwendet werden, so kann die Belastung entsprechend
hoher sein.

Bei Wahl von k;, ist zu berticksichtigen, daf infolge von Zu-
talligkeiten, wie Klemmungen, roher Behandlung u. dgl., ferner
beim Anlauf, in vielen Fillen Belastungen zu erwarten sind, welche
die normalen Belastungen um ein mehrfaches itberschreiten. Wo also
nicht ganz sorgfiltige Uberwachung gewéhrleistet ist, sollte, besonders
bei an sich leichten Ausfiihrungen, die Kette recht reichlich stark
genommen werden. Dies gilt wegen der Sprodigkeit des Materials
namentlich dann, wenn die Mehrbeanspruchung stofartig erfolgen
kann. Hohen Geschwindigkeiten ist daher durch entsprechend
niedrige Belastung Rechnung zu tragen.

Bezeichnet @ die zuldssige Belastung bei Geschwindigkeiten
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unter 1 m/sek., so darf bei hoherer Geschwindigkeit etwa gesetzt
werden:

1
=9

Diese Formel ist indessen selbstverstindlich durchaus nicht
bindend. Wohl zu beriicksichtigen ist bei Wahl von @' die Giite
der Ausfiihrung von Kette und Rédern.

Bei Wahl von k ist die besondere Natur des Fordergutes in
Betracht zu ziehen. Fiir Stoffe, die einen feinen, scharfen Staub
entwickeln, sollten, wenn moglich, ausgebuchste Ketten verwandt
werden.

b) Seile,

Bei der Auswahl eines Seiles ist darauf zu achten, daB die
Neigung, sich im Betrieb nachtriglich zu dehnen und zu drehen,
moglichst gering sein sollte. Besonders das Strecken bringt, da es

Fig. 2. Fig. 33. Fig. 34

den Abstand der am Seil befestigten Teile veriindert, Schwierig-
keiten beim Antrieb hervor. Jeffrey empfehlt ein Spezialseil, das
aus sechs keilformigen Litzen besteht, deren radial gerichtete Seiten
schon von vornherein flach gegeneinander liegen, wodurch die
Streckung gemindert wird. Die eine Hilfte der Litzen ist rechts,
die andere links gedreht, so daB das fertige Seil halb Albert-, halb
Kreuzschlag hat, eine Mafinahme, die dem Drehbestreben entgegen-
wirken soll (Fig. 32).

Die Forderelemente werden durch Festklemmen am Seile be-
festigt. Jeffrey gibt dem Seil an der Klemmstelle eine Knickung
(Fig. 83), wihrend andere das Seil glatt lassen.

Das Verbinden des Seiles geschieht nach Fig. 34 in der Weise,
daf die Seilenden aufgetrieben und ausgegossen und so in die
beiden Hilften einer Scheibenkupplung eingelegt werden. Oder
man beniitzt ein Klemmstiick nach Fig. 83, biegt aber die Seilenden
innerhalb desselben seitlich aus.

Wenn mehrere Seilstringe vorhanden sind, wie bei dem weiter
unten beschriebenen Bradley-Becherwerk, so wird an der Verbin-
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dungsstelle immer zwischen zwei Klemmstiicken ein Seil unter-
brochen (Fig. 835). Die iibrigbleibenden Seile miissen stark genug
sein, um die gesamte Kraft zu iibertragen.

Um bei Befestigung der Forderelemente den richtigen Abstand
einzuhalten, benutzt Garland nach Fig. 36 einen passend gebo-

genen Draht mit Handgriff, dessen Linge durch eine Schraube ein-
gestellt werden kann.

Bei der geringen Anwendung, die das Seil bisher in Deutsch-
land gefunden hat, ist es mir nicht moglich, ausfiihrliche Angaben
iiber die Bestimmung der Seilstirke zu
machen. Doch sei bemerkt, daB es bei &)
diesen Seilen nicht nur auf Zugfestig- o e S S
keit, sondern auch auf Steifigkeit gegen- Fig. 36.
iiber exzentrisch angreifenden Kriften
ankommt. Daher empfiehlt es sich, starke, weniger biegsame Seile
zu verwenden, und die erforderlichen grofien Scheibendurchmesser
in Kauf zu nehmen. Einen Auszug aus der Liste tiber das Spezial-
forderseil von Jeffrey gibt folgende Tabelle:

Tabelle 9.
Seile nach Jeffrey.

Durchmesser (engl. Zoll) . . . . . 8 | 17 |1y, l 14,0118,y o
Bruchlast (¢) rund . . . . . . . . 85 | 19 | 34 | 51 | 73 | 99 | 127
Gewicht (kg/m) . . . . . . . . . 0,66 | 1,43 | 2,53 | 3,78 | 5,52 | 7,47 | 9,70
Preis M/m). . . . . . ... .20 |30 |54 |82 |11,8]16,7 19,8
Kleinster Scheibendurchmesser (m) | 0,45 \ 0,90 | 1,20 i 1,50 | 1,75 ‘ 2,20 | 2,45

¢) Gurte,

Fiir leichte bis mittlere Beanspruchung geniigen Gurte aus
Hanf oder Baumwolle, die indessen in rohem Zustande gegen Nisse
sehr empfindlich sind, und daher, wenn sie an feuchten Orten ver-
wendet werden sollen, mit Gerbsiure getrinkt bzw. mit Wachs
impragniert werden miissen. Haltbarer und widerstandsféhiger
gegen Feuchtigkeit, allerdings entsprechend teurer, sind Kamel-
haarriemen.

Fiir lebhaften Betrieb und schwere Beanspruchung eignen sich
Balata- und noch besser Gummiriemen. Beide sind gegen Feuch-
tigkeit in hohem Grade unempfindlich. Erstere bestehen aus zwei
bis sieben Lagen Baumwollgewebe, die mit Balatamasse iiberzogen,
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zusammengeklebt und durchniht werden. Gummiriemen sind Baum-
wollgewebe mit Gummiiiberzug. Die Continental Caoutchoue Co.
fiithrt Forderbéinder mit 2 oder 3 Einlagen und 4'/, bzw. 5'/, mm
Starke aus. Sie werden unter einem Druck von 250 kg/qem gepreft
und gestreckt, damit im Betriebe moglichst keine bleibenden Deh-
nungen mehr eintreten. Die Festigkeit des ungummierten Gewebes
ist 625 kg auf 10 cm Breite fiir eine Einlage.

Bei schwerer Beanspruchung werden bis zu 7 Einlagen ver-
wandt. Es ist darauf zu achten, daf die Rénder nicht beschadigt
werden, da sonst die eindringende Feuchtigkeit eine rasche Zer-
storung herbeifiihrt.

Nach Stephan?) haben ZerreiBfestigkeit und spezifisches Ge-
wicht der Gurte im Durchschnitt folgende Werte:

Tabelle 10.
Festigkeit und spezifisches Gewicht von Gurten.

Zerr(eklgﬁzs;t;g)kelt spez. Giewicht
Gewebte Hanfgurte (glatt gewalzt) . 400 bis 500 0,75 bis 0,80
Hanfgarngurte (glatt gewalzt) . . . 750 0,75 bis 0,80
Genahte Baumwolltuchriemen . . . 400 bis 450 1,1
Gewebte Baumwollriemen . . . . . 350 0,75 bis 0,80
Kamelhaargurte . . . . . . . .. 300 1,1
Balatagurte . . . . . . . . . . .. 400 bis 450 0,95 bis 1,1

Lederriemen kommen
nur ausnahmsweise zur
Anwendung.

In sehr nassen Betrie-
ben, wie Kohlen- und Ge-
treidewéschen, werden
zuweilen Stahldrahtgurte
benutzt, die aus gelenkig
verbundenen, flachge-
driickten Drahtspiralen
bestehen. (Fig. 37.) Ka-
niss offeriert diese Gurte
zu 35,0 M/qm bei 2 mm
Drahtstiirke, stelltsieaber
auch in groBeren Stirken
her. — Weitere Angaben
iiber Gurte enthalten die
Tabellen 11 bis 14 und
die Kapitel 6 und 8.

1) Prakt. Masch. Konstr.
Fig. 37. 1905, 8. 117 u. £.
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Tabelle 12,

Baumwolltuchtransportbdnder von Conrad Scholtz, Ham-
burg.
Starke: 4 fach 6 fach 8 fach
Preis (M./qm): 20,0 26,7 39,0

Tabelle 13,

Balatatransportbdnder von Conrad Scholtz, Hamburg.
Stirke: 2fach 3fach 4fach 5fach 6fach 7fach
Preis (M/qm): 16,8 25,2 33,6 42,0 50,4 58,8

Tabelle 14,

Gummitransportbdnder von der Continental Caoutchouc
und Guttapercha Co., Hannover.

2 Einlagen, ca.4'/, mm stark . . . . 34,0 M/qm
3 ” ca. b!/,mm , . . . . 42,0M/qm.
2. Kapitel.

Die Unterstiitzung des Forderers.

Die Forderer mit Zugmittel miissen bei wagerechtem und schrigem
Lauf zwischen den Leitrollen unterstiitzt werden, damit kein iiber-
miBiger Durchhang auftritt. Bei leichten Férderern, namentlich
solchen, die an sich straff gespannt sind oder nahezu senkrechten
Lauf haben, gentigt Unterstiitzung in einzelnen Punkten. Es werden
dann in groferen Abstinden festgelagerte Tragrollen von 300 bis
600 mm Durchmesser gesetzt, iiber welche das Zugmittel oder bei
geeigneter Form die Foérderelemente selbst laufen. Vorzugsweise
findet sich diese Anordnung bei den leer zuriickkehrenden Stringen
von Elevatoren und Kratzern. Die Rollen sind gewdéhnlich fest auf-
gekeilt auf Achsen, die sich in Lagern beliebiger Konstruktion mit
0l- oder Fettschmierung drehen.

Die meisten Forderer, insbesondere schwere Ausfiihrungen, be-
diirfen einer gleichmifigen Unterstiitzung auf der ganzen Linge.
Eng aneinandergeriickte Tragrollen zu verwenden, ist wegen des
holprigen Ubergangs, namentlich bei langgliedrigen Ketten, nicht
tiblich. Man pflegt vielmehr parallel dem Forderer Schienen zu ver-
legen, auf die er sich mit Gleitschuhen oder Laufrollen abstiitzt. Bei
Kratzern schleifen hiufig die Forderelemente selbst in ihrem Troge.
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Gleitstiitzung kommt vorzugsweise zur Anwendung, wenn
billige Herstellung und einfache Bedienung gefordert wird, und der
Kraftverbrauch keine ausschlaggebende Rolle spielt.

Mit dem Schleifen ist je nach der Art der Fordermaterialien
eine mehr oder minder erhebliche Abnutzung verbunden, weshalb
es sich empfiehlt, Schiene und Gleitstiicke auswechselbar zu machen.

Rollenstitzung ergibt geringeren Kraftverbrauch, aber erheb-
lich hohere Anlagekosten. Natiirlich sind Rollen nur dann am Platze,
wenn durch geeignete Konstruktion und gute Wartung dafiir gesorgt
wird, dal die Rollen sich sicher drehen und nicht schleifen. In un-
sauberen Betrieben, wie sie bei Massenférderung die Regel sind, ist
aber die Instandhaltung der Laufbahnen und Schmierung der Rollen
oft eine ziemlich schwierige Aufgabe. Die Laufrollen werden ent-
weder an der Kette oder an den Forderelementen angebracht und
drehen sich auf festen Bolzen.

Bei Ablenkungen des Forderers in der vertikalen Ebene werden
stets feste Leitrollen angewandt, wenn es sich um einen Winkel
von 180° handelt. Ist der Winkel dagegen klein und sind Laufrollen
vorhanden, so geniigt ein gebogenes Schienenstiick fiir den Uber-
gang. Bei rechtwinkliger Ablenkung, die namentlich bei Schaukel-
becherwerken h#ufig vorkommt, hiingt die Art der Stiitzung von
der Grofle des Kettenzuges S ab. Bei grofiem Wert von 8 empfiehlt
es sich, der Kraftersparnis wegen, eine Leitrolle zu setzen, anderen-
falls wird ein winkelféormiges Schienenstiick eingefiigt.

Der Zapfendruck ist bei Leitrollenablenkung, wenn die Ketten-
spannungen auf beiden Seiten nicht sehr weit voneinander abweichen:

o
28-sin —.
2

Derselbe Wert kann angenéhert fiir die Summe der Zapfenbelastungen
bei Ablenkung durch Leitkurven eingesetzt werden. o ist der von
den beiden Kettenstringen eingeschlossene Winkel.

Geschmiert werden die Laufrollen mit Graphit, O1 oder Fett.
Graphit wird in einer Aussparung der Rolle untergebracht und
soll lingere Zeit vorhalten, hat sich indessen nicht dauernd bewéhrt.
Fettschmierung kommt haufig zur Anwendung, und zwar in der
Form, daf auf den Kopf der in bekannter Weise angebohrten Achse
eine Staufferbiichse geschraubt wird. Da bei einem dauernd in
Gebrauch stehenden langen Forderer das Nachdrehen sdmtlicher
Biichsen viel Zeit in Anspruch nimmt, versieht Schenck die Rander
der Biichsen mit einer Verzahnung, die in ein an beliebiger Stelle
des Forderers gelagertes Zahnstangenstiick eingreift, so daB beim
Voriibergang die Biichse selbsttiitig nachgedreht wird. Nach einem
Umlauf des Forderers wird die Zahnstange ausgeriickt.
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Die einfachste Form der Schmierung mit O1 ist die, da8 durch
ein kleines Loch in der Nabe Ol auf die Lanfstelle gegossen wird.
Diese sehr unvollkommene Methode laft sich dadurch verbessern,
daf man im Rollenkérper einen Hohlraum ausspart und diesen mit
Filz oder einem #hnlichen Stoff fiillt, der imstande ist, das Ol
laingere Zeit zu halten. In Zwischenrdumen muf der Stoff durch

Fig. 38.

einen mit Schraube verschlossenen Kanal von neuem mit Ol getrinkt
werden. Um diese etwas miihselige Arbeit zu vermeiden, versah
die Link Belt Co. jede Rolle mit einem Schopfrohrehen nach Fig. 38.
Die Figur zeigt das Rohrchen in verschiedenen Stellungen, wie
es aus dem Oltrog die Fliissigkeit aufnimmt und sie an die Filz-
fillung abgibt. Der Trog wird nach be-

endeter Schmierung zur Seite geriickt.
Diese Anordnung wies indessen noch den
Nachteil auf, daB die Kanile, wie alle offenen
Schmierldcher, sich in staubigen Betrieben

Fig. 39. Fig. 40.

leicht verstopften und daher von Zeit zu Zeit mittels eines Drahtes
gereinigt werden muBten. Die Link Belt Co. ist deshalb zu der
durch Fig. 39 und 40 erlduterten Schmiermethode iibergegangen.
Die Filzpackung befindet sich in einem nach auBien durchgefiihrten
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Ringspalt, der nur durch Rippen unterbrochen ist. Das Ol wird
den Laufrollen durch eine Stange zugefiihrt und durch den #uBeren
Rand der Packung abgestreift, von wo es sich durch die ganze
Masse verteilt.

Eine andere eigenartige Schmiervorrichtung fithrt Stotz?') aus.
Nach Fig. 41 ist zwischen zwei
einen Trog bildendenBlechschienen
ein Filzstreifen befestigt, der von
einem Olgefd8 mit Hahn aus be-
stindig mit Schmiermaterial ge-
sattigt gehalten wird. Die Lauf-
rollennabe erhélt unmittelbar neben
dem Schmierloch eine Nase, die
beim Vortiberstreifen den Filz zu-
sammendriickt, wobei dieser eine
geringe Menge Ol abgibt und auf
die Laufflache flieBen 1a8t. Durch
Anderung des Anpressungsdruckes zwischen Nabe und Filz 148t
sich die Schmierung regeln.

Fig. 41.

3. Kapitel.
Der Antrieb.

Zum Antrieb der Forderer werden in der Regel, bei Gurten
und kurzgliedrigen Ketten immer, Ridder oder Rollen benutzt. Die
Kettenrider sind mit Zsahnen versehen, welche in die Offnungen der
Kette eintreten, doch kdnnen statt dessen auch glatte Rollen angewandt
werden, wenn die von der Belastung hervorgerufene Reibung geniigt,
um die Kette mitzunehmen. Diese Ausfithrung, die besonders bei
leichten Elevatoren mit Krankette oder Tempergufitreibkette vor-
kommt, hat den Vorteil, dal unvorhergesehene Widerstinde keinen
Bruch, sondern nur ein Gleiten des Zugmittels herbeifiihren, und
daB ungenaue Teilung der Kette keine iiblen Folgen hat.

Wird die Spannung im ablaufenden Trum mit §, bezeichnet,
so ist die iibertragbare Umfangskraft:

P=38,(er*—1)
In den meisten Fiallen diirfte der Reibungskoeffizient den Wert
pu==0,15 nicht unterschreiten. Der Umspannungswinkel ist fast
immer ¢ ==. Mit diesen Werten folgt:
P=068, . . . . . . . . (16

1) D.R. P. 167969.

v Hanffstengel, Forderung von Massengiitern I. 3
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Zu beachten ist, daB, wenn der Elevator unter Last anlduft, die
Umfangskraft auf mindestens das Doppelte des normalen Wertes
zu steigen pflegt.

Am Umfange des Antriebsrades treten Krifte in tangentialer
und in radialer Richtung auf. Bei gezahnten Riddern werden ge-
wohnlich beide an den Gelenkpunkten
der Kette auf den Radkorper iibertragen.
Indessen kann auch, wie Fig. 42 zeigt,
der Angriff des Zahnes in der Mitte des
Gliedes stattfinden, wenn nur an den
Gelenkpunkten radiale Stiitzung vorge-
sehen ist, da andernfalls Biegungsspan-
nungen in dem Gliede auftreten wiirden.
Bei vierseitigen Antriebstrommeln kénnen
die Glieder flach an der Seite des Pris-
mas anliegen, ohne daf eigentliche Zihne
ausgebildet wiirden, gentigende Belastung der Trommel vorausgesetzt.

Der Teilkreisdurchmesser der Rider berechnet sich, wenn ! die
Kettenteilung bezeichnet, als

Fig. 42.

l
D= — 180 (17)
sin —
2
Die mittlere Geschwindigkeit der Kette ist:
n
= — . l
v=1t0o? (18)

Die Zahne sind so zu formen, daB sie dem Ein- und Austreten
der Kette keinen Widerstand bieten, also am einfachsten nach Kreis-
bogen um die benachbarten Kettengelenkpunkte. Die Ausfiihrung
und Berechnung des Radkorpers geschieht in derselben Weise wie
bei Zahnrddern. Die Arme erhalten hiufig elliptischen Querschnitt.

Das Gewicht des Kettenrades ist nach dem Entwurf zu be-
rechnen bzw. aus vorhandenen Listen zu entnehmen.') Die Preise
fiir fertig bearbeitete einteilige Kettenrdder konnen mit Hilfe folgender
Tabelle anndhernd bestimmt werden.

Tabelle 15.
Treibkettenriider von A. Stotz.

Gewicht dos Rades (kg)| 0,5 1 2 3 4 6 7
bis1 | bis 2 | bis 3 | bis 4 | bis 5 | bis 7 | bis 10
Preis (M/100 kg) 155 125 105 95 85 75 70
Gewicht des Rades (kg){ 10 15 20 30 50 100 iber
bis 15| bis 20 | bis 30 | bis 50 | bis 100 | bis 200 | 200
Preis (M/100 kg) 60 | 52,50 | 47,50 | 42,50 40 36 33

1) Vgl. auch Tabelle 6 (Rader fur Stahlbolzenketten).
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Beim Antrieb mit gezahnten Réadern ist ein Haupt-
erfordernis, daf die Teilung von Kette und Rad genau iiberein-
stimmt und so erhalten bleibt. Andernfalls findet beim Auftreffen
eines jeden Gliedes ein StoB statt, der den VerschleiB und die Zer-
storung des Materials beschleunigt.

Einem dauernd guten Zusammenarbeiten von Rad und Kette
wirken drei Umstinde entgegen: die Abniitzung der Zihne, die
Abniitzung der Kette und die Forminderung der Kettenglieder,

Fig. 43. Fig. 44.

letztere allerdings nur dann, wenn Biegungsspannungen auftreten.
Soll auf die Dauer ein ruhiger Eingriff erhalten bleiben, so ist eine
reichlich starke Kette zu wéihlen.

Der Verschleif des Rades 148t sich durch groBe
Zsahnezahl herabziehen, auch wendet man wohl das
Mittel an, die Zahne hart zu giefen oder, wie in
Fig. 43, besonders einzusetzen, so daB sie ausge-
wechselt werden konnen. Fig. 44 zeigt ein dhnliches
Rad zum Antrieb eines Seilférderers, dessen Zihne
an den aufgeklemmten Fdrderelementen anfassen.

Um die Vergrofierung der Kettenteilung un-
schadlich zu machen, versieht man zuweilen die
Rader mit nachstellbaren Zahnen. Eine amerika-
nische Ausfilhrung dieser Art gibt Fig. 45 wieder.
Die Mitnehmer M des fir Kabelkette bestimmten
Rades sind im Radkorper radial verschiebbar ge- Fig. 45.
lagert und am inneren Ende mit Keilfliichen ver-
sehen, die an entsprechenden Flichen der Biichse B anliegen. Hat

sich die Kette gelingt, so wird B durch die Schrauben 8, nachgezogen
¥
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und so der Teilkreisdurchmesser des Rades vergrofert, worauf die
Zshne durch die Stellschrdubchen S, wieder in ihrer Lage ge-
sichert werden.

Den Durchmesser des Antriebsrades wahlt man moglichst klein,
um einen geringen Widerstandsarm zu erhalten und die Ubersetzng
der Antriebsvorgelege zu beschrinken. Andererseits ist aber fiir
einen ruhigen Kettenlauf, besonders bei hoher Geschwindigkeit,
grofie Zahnezahl erwiinscht, weil sich dann, wie schon erwihnt,
die Abniitzung auf mehr Zihne verteilt, und weil die Anderung
des Hebelarmes beim Voriibergang jedes Gliedes weniger fiihlbar
wird. Bei Geschwindigkeiten iiber 1 m/sek darf etwa z==16 als
untere Grenze empfohlen werden, bei geringeren Geschwindigkeiten
geht man ndtigenfalls auf 8 bis 10 Ziahne herunter.

Bei eigentlich langgliedrigen Ketten mit Teilungen tiiber etwa
250 mm 146t sich auch diese Grenze aus konstruktiven Griinden
héufig nicht mehr einhalten. Beispielsweise dienen zum Antrieb lang-
sam laufender Elevatoren und Binder mit Flacheisenketten h#ufig
vierseitige Antriebstrommeln. Natiirlich treten dann erhebliche Ge-
schwindigkeitsunterschiede auf. Aus Fig. 46 geht hervor, daf bei

konstanter Winkelgeschwindigkeit der
g —F~ Scheibe die Geschwindigkeit des auf-
laufenden Kettentrums vom Auftreffen
eines Gelenkpunktes an wichst, bis der
Gelenkpunkt nach § kommt, und dann
wieder abnimmt bis zum Punkte 2. In
diesem Augenblick trifft ein neues Ge-
lenk bei 1 ein, so daf auf die Ver-
zbgerung jetzt plotzlich eine gleich grofe
Beschleunigung der Kette folgt. Wird
angenommen, daf die Kette sich selbst
parallel bleibt, so ergibt sich mit den
eingeschriebenen Bezeichnungen die Beschleunigung als:

Fig. 46.

p=="r-w?sing,.
Mit I als Kettenteilung in m folgt:

. !
Sln(pl——27
2x-n 2m-v
w == =
60 z-l
-\ 1
=2|— = . . . . . . .
p ( 2 > l (19)

Dem Ubergang aus der verzdgerten in die beschleunigte Bewegung



Der Antrieb. 37

entspricht, wenn G das Gewicht der bewegten Teile des Forderers

einschlieflich Belastung bezeichnet, eine Kraft

G

2p—.

g
Da diese Kraft plotzlich auftritt, so ist die durch sie hervorgerufene
Beanspruchung doppelt so hoch, als bei ruhender Belastung, und
muf also bei Berechnung der Spannung im zweifachen Betrage zu
der vorher herrschenden Spannung addiert werden. Da diese aber

q
unter dem EinfluB der Massenverzégerung um p; kleiner war, als

die mittlere Kettenspannung 8, so ist als ideelle Belastung fiir die
Berechnung der Kette einzusetzen:

Si=S—|—3p%. S (20

Beispiel: Ein eisernes Band von 60 m Lé#nge leistet bei
0,30 m/sek Geschwindigkeit 36 t/st. Das Leergewicht betriigt 60 kg/m
und der Widerstandskoeffizient

we— >
207
Das bewegte Gewicht betrigt angenshert:?)
36
G == 60-2-604—;6—'0’30-60— 7200 4 2000 = 9200 kg,

also der Bewegungswiderstand:
1
W= 20 9200 =460 kg

und, wenn infolge Anziehens der Spannvorrichtung noch 100 kg
hinzukommen, die Kettenspannung bei gleichférmiger Bewegung
8 =560 kg.
Wenn nun zum Antrieb ein fiinfzihniges Rad benutzt wird, bei
250 mm Kettenteilung, so folgt:
n-0,3\2 1 m
p”2< 5 ) 02 P
9200
S,= 5604 3-0,284 981
= 560 - 800 =1360 kg.
Die Beanspruchung der Kette wird also durch die Beschleunigungs-
krifte um nahezu das 1'/,fache erhoht.
Falls die Teilung infolge von Abnutzung der Kette grofer ist,
als die des Rades, so tritt beim Auftreffen des Gelenkes auflerdem

1) s, Gleichung 2, Seite 2.
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eine Augenblicksbeschleunigung, ein Stof, auf, der hohere Bean-
spruchungen hervorrufen kann, und der je nach den Umsténden
durch Wahl niedriger Spannungswerte berilicksichtigt werden mus.

Bisher war angenommen, dafl die Kette, wie meistens der Fall
ist, als sehr wenig nachgiebig anzusehen ist, so daf die bei plotz-
licher Belastung entstehenden Schwingungen sehr geringe Dauer
haben und bald geddmpft werden. Besitzt die Kette besonders grofie

Fig. 47.

Elastizitit, so wichst die Dauer der Schwingungen, und es ist denk-
bar, daf die Eigenschwingungsdauer der Kette mit der Zeit des
Voriiberganges eines Gliedes zusammenfillt oder in einem einfachen
Verhiltnis dazu steht. Dann verstirken sich die Schwingungen
durch Resonanz. Ich hatte Gelegenheit, einen derartigen Fall zu
beobachten, wo bei einer Kettengeschwindigkeit von nur 0,13 m/sek
in groBerer Entfernung vom Antrieb sehr auffillige Schwingungen
stattfanden, wihrend am Antrieb selbst die von dem fiinfzihnigen
Rade hervorgerufenen Ungleichformigkeiten der Bewegung sich mit
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dem Auge nicht wahrnehmen lieBen. Ferner war zu bemerken, daB
der am Ampéeremeter abgelesene Stromverbrauch in jeder Periode
zwischen 11 und 14 (gelegentlich auch zwischen 10 und 15) Ampeére
schwankte. Bei groflerer Geschwindigkeit treten solche Erschei-
nungen h#éufiger auf.

Der EinfluB dieser Schwingungen auf die Beanspruchung der
Kette ist rechnerisch schwer zu verfolgen. Ich verweise auf die
Schrift von Pfleiderer: ,Dynamische Vorginge beim Anlauf von
Maschinen.“

Es sind eine Reihe verbesserter Antriebe konstruiert worden,
deren Ziel entweder ist, eine gleichférmige Bewegung herzustellen,
oder den StoB beim Eingriff auszuschalten, oder aber beides zu-
sammen zu erreichen. Die Link Belt Co. (Fredenhagen) behilt

Fig. 48.

das normale Kettenrad bei und stellt die gleichférmige Geschwindig-
keit dadurch her, daf das Antriebszahnrad unrunde Form erhilt
(Fig. 47). Die durch ungenaue Teilung verursachten St6B8e beim
Eingriff schwicht diese Konstruktion allerdings nicht ab.

Vollkommener arbeitet daher der durch D.R.P.181448 (Stotz und
v. Hanffstengel) geschiitzte Antrieb mit beweglichen Z&hnen. Jeder
Zahn bildet den kurzen Arm eines an der Antriebscheibe gelagerten
‘Winkelhebels, dessen anderer Arm sich an einer unrunden Scheibe
filhrt. Die Konstruktion beseitigt die Geschwindigkeitsunterschiede
und 148t die Zihne allm#éhlich zum Eingriff kommen.

Hunt war der erste, der den Antrieb in den geradlinigen Teil
des Forderers verlegte. Er beniitzt nach Fig. 48 Stofarme, die an
einer sich drehenden Scheibe gelenkig befestigt sind und an Steh-
bolzen zwischen den Kettenflacheisen anfassen. Gegen die fest-
stehende herzfsrmige Scheibe legen sich die Daumen der Stofarme,
wodurch diese gezwungen werden, sich der Scheibe anzuschmiegen,
solange sie auBer Eingriff sind. Eine gleichférmige Bewegung wird,
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wie leicht einzusehen, hierdurch nicht erreicht, die Ungleichformig-
keiten sind sogar mit dem Auge deutlich wahrnehmbar. Doch findet,
unabhiingig von der Genauigkeit der Kettenteilung, ein stoBfreier
Eingriff statt.

Mit dieser Konstruktion verwandt ist die von Bradley?!). Nach
Fig. 49 sind die Schubstangen D, und D, an den um feste Punkte
schwingenden Hebeln H, und H, gelenkig befestigt. Eine Scheibe,
die mit zwei Kurvenfiihrungen K, und K, versehen ist, wird von
auflen her angetrieben und wirkt auf die am unteren Ende der
Hebel angebrachten Rollen R. Letztere werden durch Gewichte
gegen die zugehorigen Kurven gedriickt, so daf H, bestindig mit

K,, H, mit K, in Beriih-

L — o rung bleibt. Die Dreh-

- Hy richtung ist durch einen

- Pfeil angedeutet. Bei jeder

# halben Drehung wechseln

/ ' sich die Druckstangen ab.

/ Im Augenblick steht H, in

o, % Z seiner duBersten Lage und

' geht nun wihrend der

N T e - Gy nichsten Sechsteldrehung

—N == ———1 ****** ——" zurlick, um dann Kkurze

Zeit mit H, gemeinsam,

Fig. 49. darauf, wahrend H, zu-

riickgeht, allein und end-

lich wihrend des Restes seiner Periode wieder mit H, zusammen
zu arbeiten.

Bei richtiger Gestalt der Kurven mufi sich auf diese Weise ein
ganz gleichméaBiger und ruckfreier Antrieb ergeben. Uber eine
praktische Ausfithrung der Idee ist mir bisher nichts bekannt ge-
worden.

Ein Gedanke, der sehr naheliegend erscheint, indessen erst seit
kurzer Zeit praktisch verwertet ist, ist der, eine Strecke weit pa-
rallel zu der langgliedrigen Kette eine soleche mit kurzen Gliedern
zu fiihren, welche in der gewdhnlichen Weise durch Kettenridder
mit geniigender Zihnezahl eine hinreichend gleichmiBige Bewegung
erhilt und die Kette des Forderers mitnimmt. Die B. A. M. A. G.
verwendet einen solchen ,Schleppkettenantrieb® fiir ihr Bradley-
Becherwerk, dessen Zugorgan durch mehrere parallel laufende
Drahtseile gebildet wird.

Wie aus Fig. 50 bis 52 hervorgeht, sind die Mitnehmernasen

7 ¥ [y (o)

1) D.R. P. 147760.
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moglichst nahe an die Mittellinie der Schleppkette herangeriickt
und dadurch die Biegungsbeanspruchung der Kettenglieder auf das
geringste Mafl beschrinkt worden. Das belastete Kettentrum wird
durch die an einer L Schiene sich fiihrenden Rollen am Ausweichen
nach oben gehindert. Die Teilung der Kette ist etwas kleiner als
die des Becherwerkes, so daBl jeder neu angreifende Zahn nach
Mafigabe der Elastizitat der Seile einen Teil der Last zu ftber-
nehmen gezwungen ist. Die Kettengeschwindigkeit betragt 0,28 m/sek.
Vollkommen gleichméBig ist die Bewegung noch nicht, da das An-
triebsrad der Schleppkette nur acht Zahne hat, vielmehr treten auch
hier zuweilen wahrnehmbare Schwingungen auf, doch hat sich die
Konstruktion fiir den vorliegenden Verwendungszweck gut bewihrt.

Ist das Zugmittel des Forderers nicht elastisch, so sind beim
Schleppkettenantrieb Eingriffstéfe ebenso zu befiirchten wie bei
Kettenridern. Krell') bildet daher nach Fig. 53 die Mitnehmer
als Winkelhebel aus, die im Punkte 4 an die beliebig gestaltete,
hier nur durch die Mittellinie angedeutete, kurzgliedrige Kette ge-
lenkig angeschlossen sind, wahrend Punkt B frei schwingt. Die
Zapfen 4 und B sind mit Rollen versehen, die auf dem groBeren
Teil der wagerechten Strecke zwischen zwei Schienen 8, und S,
entlang gleiten, so daB der Hebel zwanglaufig gefiihrt wird und
am Mitnehmerende eine dem Kettenzuge gleiche Kraft ausiibt.
Dies hort auf, sobald die Schiene 8,, auf welche sich die Rolle B
stiitzt, unterbrochen wird, weil dann der Hebel frei schwingen kann.
Auf diese Weise ist man in der Lage, die Strecke, auf welche die
Mitnehmer mit der Kette des Forderers in Beriihrung bleiben sollen,
beliebig zu begrenzen, man kann also die kritischen Ubergangs-
punkte zwischen geradliniger und Kreisbewegung ausschalten. Da-
mit nun auch keine Stéfe infolge ungenauer Teilung auftreten,
wird der Hebel durch eine schrige Schiene allméhlich in und aufer
Eingriff gebracht. Die Figur zeigt den Vorgang fiir den Fall, daB
die Teilung der getriebenen Kette zu grof ist. Dann sind die
vorangehenden Hebel I, II, III vollstindig frei, wihrend IV allein
im Eingriff steht. Hebel V nihert sich jetzt seinem Zapfen und
wird nach kurzer Weiterbewegung IV allméhlich entlasten und
dann den Antrieb allein iibernehmen. Ist die Teilung der ge-
triebenen Kette kleiner als der Abstand der Mitnehmer, so findet
ein entsprechender Vorgang beim Austritt statt.

An welche Stelle des Forderers der Antrieb zu setzen ist, wird
hiufig durch ortliche Verhiltnisse, Riicksicht auf Zuginglichkeit
u. dgl. entschieden. Ist der Platz frei wihlbar, so empfiehlt es
sich, darauf zu sehen, daB die Durchleitung der Antriebskraft die

1) D.R.P. 155964,
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durchschnittliche Spannung in der Kette mdglichst wenig vermehrt,
weil sonst die Abniitzung und, namentlich bei Ablenkungen, der
Kraftverbrauch sich erhthen. Der Antrieb soll also nicht an solchen
Kettenteilen angreifen, die sonst schwach gespannt wiren. Danach
ist in dem am h#ufigsten vorkommenden Falle, da der Forderer
aus zwei geraden, parallelen Stréingen besteht, diejenige Endrolle
anzutreiben, auf welche das belastete Trum auflduft. Andere Fille
werden im Folgenden gelegentlich Erwidhnung finden.

Zum Antrieb der Ketténscheiben dienen gewohnlich ein oder
zwei Vorgelege mit Riemscheibe, die von einem Motor oder von
der Transmission aus bewegt wird. Bei grofen Kraften werden die
Réder aus StahlguB ausgefiihrt, auch wohl mit Winkelzihnen ver-
sehen. Die Berechnung geschieht nach bekannten Regeln, sobald
der Bewegungswiderstand bestimmt ist. Mit Riicksicht auf die
schlechte Wartung und den rauhen Betrieb sind niedrige Belastungs-
koeffizienten zu wihlen. Hauptantriebswellen aus Martinstahl konnen,
wenn nur der mittlere Kraftverbrauch bekannt ist, fiir den ersten
Entwurf etwa nach der Formel berechnet werden:

3
N
d=3,0+ 800; (em) . . . . . (21)
Fiir guBeiserne Zahnrider gilt (nach Bach):
Umfangskraft P =kbt,
mit k=20 —Vn und b= 2,5¢.
Fir Riemen kann bei den iiblichen Verhiltnissen gesetzt
werden:
P=5b bis 6b.
Tabelle 16.
Ungeteilte guBeiserne Riemenscheiben, fertig bearbeitet

(B.A. M. A G.).
£= Scheibendurchmesser (mm)
E; 200250 300‘350 400|450500600700(800|900[1000{1100{1200
75 Gewicht (kg)| 6,5/ 7,5(10,0!12,5{15,0/17,5/20,0124,0|28,5! — ’ — =] =1
Preis (M| 6,5| 7,7| 9,0{10,5/11,5/12,8/14,0(16,5/19.0| — | — | — | — | —
100 Gewicht(kg)| 7,5 9,0/11,514,0(16,5/19,0/21,5/25,5/31,0i39,0(47,0| 55,0 64,0 | 74,0
Preis (M)|{ 8,0 9,5/11,0/12,514,0,15,5/17,0/20,0/23,0(27,0(31,0|35,0| 40,0 45,0
125 Gewicht(kg)| 8,5/10,5/13,0(15,5/18,0/20,5/23,0/27,0|34,0142,0/50,0/ 58,0 68,0 80,0
Preis (M)| 9,511,2(13,0/15,0/17,0|18,7(20,5|24,0/28,0|32,5/37,0| 42,0  47,0] 53,0
150 Gewicht(kg)|10,0(12,5/15,0(17,5/20,0|23,0128,0/35,0{43,0:51,0/59,0/69,0|79,0191,0
Preis (M)|[11,5/13,5|15,5/18,0|20,5|22,2|24,0/|28,5/33,0/38,0/43,0/ 48,0 | 54,5|61,0
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Tabelle 17.

Preise (M/m) von Treibriemen nach G. Polysius, Dessau.

Ri Riemenbreite
iemen-
starke 50 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
4 1,80 | | |
5 | 3,30 | 380 | 430 | | i
6 [ 590 | 650 | 700 | 750 | 820
Tabelle 18,

Durchschnittsgewichte (kg) und Preise (M) von Wellen,
Stellringen und Lagern.

Durchmesser bzw. | ‘
Bohrung (mmm) 40 50|60 ' 70 {80 | 90 1100{110/120| 130 | 140 | 150
Wellon | Gewicht (kg/m) [9,815,3/22,130,0139,2\49,6/61,3/74,1/88,2/103,5120,11137,8
Preis (M/m)[8 (10 [18 |17 |23 |29 [85 |42 |50 | 62 | 75 | 90
Heg%tglgll;gl;;?zg“@ 1,215 1,8’2,1 24127130(33086 39|42 48
Stellringe | f Gewicht |1,1]1,411,6 1,8f2,9 3214852551 78 | 82 J 8,6
ungeteilt Preis [5,5/6,5|7,5] 9 |11 13|15 |17 |19 | 23 | 27 y 31
‘WeiBmetall- .
lager ohne {Gewmht 8112120 /30|40 |50 | 65| 80| 95/ 110 | 125 | 145
Ringschmie- [l Preis |25/ 30| 40 | 50 | 60 | 75 | 90 [105(120| 135 | 150 | 165
rung
‘WeiBmetall- .
lager mit {Gewwht 12] 20| 30 | 40 | 50 | 65 | 801100125 150 | 180 | 220
Ringschmie- [{ Preis |82{ 40 | 52 | 651 75 | 90 |110/130|155{ 180 | 220 | 270
rung
Gulleisernes
Stehlager .
mit Kugelbe- {Gewwht 12120 180 |40150| 65|80 100{125| — | — | —
wegung und [l Ppreis [25/30 (38542 |50 (60|70 85|105] — | — | —
Ringschmie-
rung
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Tabelle 19,
Gewichte ungeteilter Stirn- und Kegelrdder nach
G. Polysius, Dessau.
. Das Gewicht eines normalen Rades mit einer Breite gleich der
Tei- 2,5fachen Teilung und z Zahnen ist ungefihr gleich:
lung
¢ bei 4 Armen bei 6 Armen bei 8 Armen
z (z—TNkg z (z—8)kg z-(z— 8) kg
mm z | = z | = z z
30 15—172 0,80 73—143 0,92 144—248 1,08
30 15—68 1,26 69—133 1,46 134220 1,72
40 15—64 1,90 65—124 2,18 1256—205 2,56
45 15—60 2,68 61—117 3,10 118—193 3,64
50 15—58 3,69 59—111 415 | 112—184 5,00
55 15—55 4,90 56—105 5,66 106—176 6,65
60 15—52 6,37 53—101 7,34 102168 8,64
65 15—45 8,10 46—98 9,34 99—161 10,98
70 15—44 10,12 45—93 11,66 94—154 13,72
5| 15—44 | 1244 | w501 | 1434 — —
80 | 15—43 1510 | 4487 | 1741 — —
85 15—43 18,12 4484 ‘ 20,88 — —
90 | 15—42 | 2150 | 43—83 | 2479 |  — —
95 | 15—41 9598 | 4282 | 29]15 — —
100 15—40 29,50 41-80 | 34,00 — —

Tabelle 20.
Preise von Stirnrddern mit geschnittenen Ziahnen nach
G. Polysius, Dessau.

Teilung

Zahnbreite

Preis in M fur 100 kg bei einer Zahnezahl von:

15 | 26 | 41 | 56 | 61 | 81 | 101 | 126

bis bis bis bis bis | bis | bis bis
mm mm 25 | 40 | 55 | 60 | 80 | 100 | 125 | 150
30 75 — 150 | 130 | 115 | 105 | 100 | 95 | 90
35 90 — | 130 | 110 | 100 | 95 | 9 | 8 | 80
40 100 — (115 | 100 | 90 | 8 | 8 | 81 | —
45 115 130 | 105 | 95| & | 83| 81| 79 | —
50 125 120 | 100 | 90 | 83 | 81 | 79 | T | —
55 140 10 | 95 | 8 | 8 | 79| 7| — | —
60 150 105 9 | se | w9l | 6 — | —
65 165 100 | 8 | 8 | 77 | 75| — | —
70 175 95 | 82| | "6 | B | — | — | —
75 190 9| s | | ] | —| — | —
80 200 85 78 75 74 73 - \ — —
85 215 80 | 6 | T4 | B | — | — | — | —
90 225 ml o] Bl ol - | - | —
95 240 BB 2| T - — | — | —
100 250 BT | 0 — | — | — | —
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Kegelrader sind um 109/, teurer. Zahnrider mit unbearbei-
teten Zihnen sind um etwa 30 bis 40°/, billiger als solche mit
geschnittenen Zéhnen.

4. Kapitel.

Die Spannvorrichtungen.

Jeder Forderer erhiilt eine Nachstellvorrichtung, welche die in-
folge Léngung des Zugmittels allméhlich verloren gehende Span-
nung jederzeit wiederherzustellen gestattet oder sie selbsttitig auf
der gewiinschten Hohe hilt. Bei Kettenforderern soll der Hub in
der Regel mindestens gleich der Teilung sein, damit, wenn die
Spannvorrichtung in die Endstellung gelangt ist, durch Heraus-
nehmen eines Gliedes die urspriingliche Lage wieder hergestellt
werden kann. Er soll jedoch, wenn mdéglich, die Teilung um soviel
iibertreffen, wie nétig ist, um dem spannungslos aufgelegten Zugmittel
die Anfangsspannung zu erteilen. Bei Seilen und Gurten ist der
Hub, mit Beriicksichtigung der Nachgiebigkeit des Materials, so zu
wahlen, daB nicht zu h#iufiges Nachspleifen im Laufe des Betriebes
notwendig wird.

a) Vorrichtungen zum Nachspannen von Hand.

Bei nicht selbsttitigen Spannvorrichtungen werden fast aus-
nahmslos Schraubenspindeln mit flachem oder Dreiecksgewinde an-
gewandt. Weniger bequem ist Zahnrad und Zahnstange, da dieses
Getriebe nicht selbstsperrend ist, also die Einschaltung eines Sperr-
rades verlangt.

Eine einfache, fiir mé-

4 == _”‘f;‘_;__;,_ Bige Belastung geeignete
= < _ j Spannvorrichtung mit ein-
1 T seitiger Fihrung zeigt
Fig. 54. Fig. 54. Das Nachstellen

geschieht durch die beiden

Muttern, ohne dafi die
Y Spindel, die ebenso gut
N auf Zug wie auf Druck
148 beansprucht werden kann,
: sich dreht. Die Spindel
ragt bei voller Ausnutzung
des Hubes nach rechts ein
entsprechendes Stlick her-
aus, was bei beschrianktem

Raumunbequem sein kann.

Mutter”

B
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Eine andere Ausbildung gibt Fig. 55. Der Rahmen ist

wieder ungeteilt und gestattet das Lager vom rechten Ende her
einzuschieben. Die Spindel wird durch ein Handrad gedreht. Diese

Fig. 57.

Spannvorrichtung ist in der skizzierten Form nur fiir Druck-
beanspruchung der Spindel geeignet und findet vorzugsweise bei
Elevatoren Verwendung. Durch Drehung der Lagerachse um 90°,
pach Fig. 56, kann sie auch anderen Verhiltnissen angepaft werden.
Die Ausfiihrung Fig. 57, mit geteiltem Rahmen, ist fiir grofe Kréafte
bestimmt.

Eine ahnliche Konstruktion gibt Fig. 58 wieder, indessen liegt
hier die Spindel fest, wihrend die Mutter sich mit dem Lager ver-

schiebt. Diese Anordnung ist insofern vollkommener, als die Spann-
vorrichtung gleich gut nach beiden Seiten hin arbeiten kann und
die Spindel keinen Platz fortnimmt. Bei vorliegender Ausfithrung
steht der Rahmen auf einer Fundamentschiene, auf welcher er, wenn
der Hub der Spindel nicht mehr ausreicht, zurtickgesetzt werden
kann.

Fig. 59.
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Besonders sorgfiiltige Durchbildung zeigt die Spannvorrichtung
von Robins (Fig. 59 und 60). Die Spindel liegt vollkommen ge-
schiitzt innerhalb der wiférmigen Fiihrungsschiene und greift an
einer mit dem Lager sich verschiebenden Mutter an. Zum Drehen
dient ein an der Spindel mit Stift befestigter
Schliissel, der nach jeder Drehung um 180° hori-
zontal zurtickgeschwenkt werden kann, so da8
unterhalb kein freier Raum nétig ist.

Ist ungewohnlich grofier Hub erforderlich, wie
bei langen Biéndern oder Seilférderern, so werden
an Stelle guBeiserner Gleitschienen zuweilen Rohre
benutzt (Fig. 61 und 62). Die Rohre werden mit
Hilfe von Zugankern zwischen guBeiserne End-
platten gespannt, die gleichzeitig als Lager der
Spindel 8 dienen. Die Mutter M ist in das guB-
eiserne Gleitstiick eingelassen, welches das Lager
tragt.

Fig. 63 zeigt eine Spannvorrichtung mit Zahn-
stangengetriebe.

An welcher Stelle des Forderers die Spann-
vorrichtung angebracht wird, ist ziemlich gleich-
giiltig. Man wihlt irgend eine Leitrolle dazu, am
besten an einer Stelle, wo Ablenkung um 180°
stattfindet, weil dann durch das Nachspannen die

1
|
I
|

Fig. 62. Fig 63.

Richtung der Stringe nicht geindert wird. Bei Ablenkung um 90°
legt man die Spindelachse parallel zur Richtung desjenigen Stranges,
der nicht aus seiner Lage gebracht werden darf. Ist dies bei
keinem von beiden Stringen zulissig, so muB eine Ausbiegung be-
sonders geschaffen werden.

Hat man die Wahl zwischen zwei Leitrollen, so ist die am
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schwichsten belastete zu wihlen. In gewissen Fillen, z. B. wenn
an der Endrolle das Férdergut aufgenommen oder abgeworfen wird,
kann es erwiinscht sein, die Spannvorrichtung mit dem Antrieb zu
vereinigen. Dann werden die Antriebs- und die Vorgelegewelle
zusammen in einem Schlitten gelagert und der nicht zu kurz aus-
gefithrte Riemen- oder Kettentrieb senkrecht zur Spannrichtung an-
geordnet, sodaB bei Verschiebung der getriebenen Scheibe keine
erhebliche Anderung des Mittenabstandes der Scheiben eintritt.
Noch einfacher ist es, den Motor mit auf den Schlitten zu setzen,
eine Anordnung, die allerdings gedringte Konstruktion des An-
triebes bedingt.

b) Selbsttiatige Spannvorrichtungen

werden durch Gewichte, selten durch Federn betédtigt. Ihre Vor-
teile gegeniiber nicht selbsttiitig wirkenden Vorrichtungen sind
sichere Einhaltung einer bestimmten Spannung und Unschidlich-
machung von Stofen infolge ihrer Nachgiebigkeit. Diese darf frei-
lich nicht so groB sein, daB schon bei geringer Uberlastung des
Zugmittels ein Ausweichen eintritt, weil es dann zu leicht vor-
kommen kann, daB die Kette an irgend einer Stelle schlaff wird

Fig. 64 Fig. 65.

und von den Ridern abspringt. Der vom Gewicht ausgelibte Zug
muB also der groBten Kettenbelastung, die im normalen Betriebe
auftreten kann, das Gleichgewicht halten.

Aus dieser Uberlegung folgt weiter, daf die Spannvorrichtung,
wenn irgend moglich, dorthin gesetzt werden sollte, wo ein Schlaff-
werden des Zugorgans am ehesten zu befiirchten ist.

Fig. 64 skizziert eine einfache, viel angewandte Anordnung.
Die Kette des Spanngewichtes greift an einem Wagen an, in dem
eine Leitrolle des Forderers gelagert ist.

Eine hierfiir geeignete Leitrolle ist nicht immer vorhanden.
Beispielsweise wire es bei groSer Linge und Nachgiebigkeit des
Zugmittels verkehrt, in Fig. 65 die Endrolle £ beniitzen zu wollen,
weil die Dehnung, wie sie z. B. beim Anlauf eines elastischen
Bandes auftritt, sich nicht dort, sondern unmittelbar am Antrieb im
ablaufenden Trum am stirksten bemerkbar macht. Ein bei & an-

v Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. L. 4
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gebrachtes Gewicht normaler Grofie wire nicht imstande, das untere
Trum geniigend zu beschleunigen und die fiir die Mitnahme er-
forderliche Spannung s an der Antriebscheibe aufrecht zu erhalten.
In solchen Fillen ist daher, wie in Fig. 65 angegeben, eine be-
sondere Ausbiegung mit Hilfe dreier Leitrollen unmittelbar am An-
trieb zu schaffen und die hierdurch verursachte Vermehrung von
Abniitzung und Kraftverbrauch in Kauf zu nehmen. Bei langen,
vielfach abgelenkten Forderern, insbesondere wenn schréige Strecken
auftreten, kommt es vor, daf verschiedene gefahrliche Punkte vor-
handen sind. Dann miissen gegebenenfalls mehrere Spannvorrich-
tungen eingebaut werden.

Liegt der Forderer gentigend
stark geneigt (Fig. 66), so wird durch
das Gewicht des unteren Trums die
erforderliche Ablaufspannung und Be-
schleunigung erzeugt. Die Spannvor-

Fig. 66. Fig. 67.

richtung ist dann an das untere Ende zu verlegen, da hier die
geringste Spannung herrscht.

Bei einem Férderer mit Viereckslauf (Fig. 67) bildet aus dem-
selben Grunde die Ecke D den natiirlichen Platz fiir eine selbst-
tatige Spannvorrichtung. Eine ziemlich bequeme Austiihrung ergibt
in diesem Falle die Aufhéngung der Umfiihrungsschiene an einem
festen Drehpunkt P. Wird statt dessen die Leitkurve an einem
verschiebbaren Wagen angebracht, so muB durch Gegenschienen
dafiir gesorgt werden, daff der Zug im vertikalen Trum den Wagen
nicht hebt.?)

Die erforderliche Mindestgrs8e des Spanngewichtes 148t sich nicht
immer mit Sicherheit vorausbestimmen. Da ein unnotig schweres
Gewicht nur dazu dient, Kraftverbrauch und Abnutzung zu ver-
mehren, so empfiehlt es sich, die Gewichte in Form einzelner Scheiben

1) Uber die zweckmdBigste Lage des Antriebes vgl das frither Gesagte
und das Kapitel tiber Schaukelbecherwerke.
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auszufiihren und die erforderliche Scheibenzahl durch Probieren zu

ermitteln.

In einzelnen Féllen ist es moglich, ohne Spannvorrichtung aus-
zukommen und dafiir das leere Trum des Forderers zwischen zwei

in groferem Abstand ge-
setzten  Leitrollen soweit
durchhéingen zu lassen, daB
durch Herausnahme eines
Kettengliedes der Spannungs-
zustand nicht wesentlich ge-
indert wird.

Mit den Bezeichnungen
der Fig. 68 gilt fir die
Kettenlinie:

L ———

—. Yy
z=h-ArCof 5
Bogenlinge C’D=s=§<e" —e

und, wenn g, das Kettengewicht in kg/lfd.m bezeichnet:

S=gq,y.

Durch etwas Probieren kommt man mit Hilfe dieser Gleichungen

bald auf passende Werte.
Beispiel:

Gewicht des Forderers: g,= 25 kg/lfd. m.
Verlangte Mindestspannung: S =125 kg.
Ho6he vom FuBboden bis Mittellinie Kette: 1,0 m,
daher der groBte zuléssige Durchhang etwa: f==0,8 m.

Teilung der Kette: 106 mm.
Aus den Formeln ergibt sich:

x:h-%lr@lof-ll—=2,549 m

h

§ = h+Gin- 2 — 2,709 m.

h
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Diese Zahlen entsprechen der groften zuldssigen Lidngung der

Kette. Wird jetzt ein Glied herausgenommen, so verkiirzt sich s
1 .

um 5-0,106 m, es ist also

s, == 2,709 — 0,053 = 2,656 m.
Hierfiir findet sich aus obigen Gleichungen:

h, =5,098 m,
y, =— 5,748 m,
also f; == 0,650 m.

8, —=q-y; =144 kg
ist demnach die neue Spannung.

B. Bau und Berechnung der Forderer.
5, Kapitel.
Kratzer und Schlepper.

Ein Kratzer oder Schlepper besteht aus Mitnehmerschaufeln bzw.
Schleppstiben, die in gleichen Abstinden an einem umlaufenden
Zugmittel (Kette oder Seil) befestigt sind und das Fordergut in
einer Rinne vor sich herschieben.

a) Konstruktion von Mitnehmern und Rinne,

Das Zugmittel kann oberhalb, unterhalb oder in der Mitte der
Schaufel angreifen.

Bei obenliegender Kette erhilt die aus Blech oder ausnahms-
weise aus Temperguf hergestellte Schaufel nach Fig. 69 die Form
eines Rechtecks, dessen untere Ecken hiufig abgerundet oder ab-
geschrigt werden. Starke Abschrigung ist namentlich in Amerika
beliebt. Die Schaufel ist im Querschnitt meist gerade, zuweilen
auch leicht gekrtimmt. Im letzteren Falle bat das der Schaufel zu-
néchst liegende Gut das Bestreben, an dem Blechhinaufzugleiten,

T

I, W) (] -
N %
L\ / e

A -

Fig. 69. Fig. 70. Fig. 71.

wihrend die gerade, senkrecht stehende Schaufel, sobald sie durch
den Gleitwiderstand des Materials etwas zuriickgebogen ist, auf die
benachbarten Teile einen Druck nach unten ausiibt.

Der obere Rand der Schaufel wird durch einen aufgenieteten
Winkel, ein Quadrateisen oder noch héufiger durch ein Flacheisen
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verstirkt, dessen Enden um 90° verdreht sind und so die Steifig-
keit in der Bewegungsrichtung erhshen. An diesem Verstirkungs-
gliede werden die Kette und die Gleitschuhe bzw. Laufrollenzapfen
befestigt. Wenn die Schaufeln nicht besonders unterstiitzt sind, also
auf dem Rinnenboden schleifen, so empfiehlt es sich, den unteren
Rand zu verstirken (Fig. 78). Die Blechdicke betrigt 3 bis 5 mm.

Der Trogquerschnitt entspricht der Form der Schaufel. In
Deutschland ist die aus zwei L[-Eisen und einem untergenieteten
Bodenblech hergestellte Rinne iiblich (Fig. 70). Kommen Gleit-
kiotze zur Anwendung, so wird ein Flacheisen auf dem oberen
Flansch mit versenkten Schrauben leicht auswechselbar befestigt.
Soll das Bodenblech, das bei schmirgelnden Materialien ebenfalls
stark leidet, ersetzbar sein, so empfiehlt sich die Konstruktion
Fig. 71. Hier sind die unteren Winkel angenietet, das Blech darauf
gelegt und die oberen Winkel mit wenigen Schrauben angeheftet.

Fig. 72 und 73 zeigen amerikanische Formen. Die Trogstiicke
nach Fig. 72 werden, etwa 600 mm lang, durch Pressen hergestellt
und dabei an einem Ende gekropft, so daB das nichste Stiick ohne

Fig. 72. Fig. 73. Fig. 74.

Verlaschung angeschlossen werden kann. Der Querschnitt erhilt
bei dieser Herstellungsweise genau richtiges Profil. Der Trog
wird durch Holzbalken, [-Eisen, oder auf andere Weise getragen
(vgl. auch Fig. 79 bis 81).

Die Stirke des Bodenbleches liegt bei Stoffen von miBiger
Hirte, wie Kohle, zwischen 3 und 6 mm.

An die Stelle der Rinnenseitenwéinde koénnen bewegliche Platten
treten, die mit den dazwischen genieteten Schaufeln zusammen
Kisten bilden, in denen das Fordergut auf dem festen Bodenblech
geschleift wird. Fig. 74 veranschaulicht das Prinzip eines solchen
Forderers. An den Gelenkbolzen B der Platten ist auBlen die Kette
angreifend zu denken. Weitere Verbreitung hat diese Bauart nicht
gefunden.

Zur Verbindung der Mitnehmer mit der Kette dienen winkel-
férmige Befestigungsglieder oder besonders eingefiigte Winkelstiicke.!)
Formen der ersteren Art, wie sie bei Tempergufiketten mit und
ohne Bolzen in verschiedenen Variationen ausgefiihrt werden, geben

1) Vgl Kapitel 1.
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Fig. 75 und 76 wieder (nach Stotz). In letzterer Figur ist das Glied
mit einem zapfenartigen Ansatz fiir Gleitstiitzung versehen. Ein
Befestigungsglied einer Flachrundeisenkette war schon in Fig. 9 und 10

Fig. 75. Fig. 76.

skizziert. Meist geschieht jedoch hier die Befestigung durch ange-
schraubte Winkel, denen Jeffrey die eigenartige Form der Fig. 77
gibt. Das Befestigungsstiick der Mono-
barkette der Link Belt Co. zeigt
Fig. 78. Fir geschmiedete Bolzen-
ketten méfiger Teilung ist die An-
ordnung Fig. 79 und 80 geeignet, die
ein Verschwichen der Kettenglieder
durch Schraubenlécher vermeidet, in-
Fig. 77. dem sie die Gelenkbolzen zur Ver-
bindung heranzieht.

Je linger das Befestigungsglied ist, um so leichter wird das

Aufbiegebestreben der Schaufel iiberwunden.

Fig. 78.

Die Fig. 81 bis 88 =zeigen verschiedene Ausfiihrungen von
Kratzern. Bei dem in Fig. 81 wiedergegebenen, von der Link
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Belt Co. vielfach ausgefuhrten ,Monobar-Kratzer® schleifen die
Mitnehmer im Troge. Auf dem riickkehrenden Strang stlitzen sie
sich mit besonders angebrachten Gleitstiicken auf zwei Winkeleisen.

o

Fig. 79.

A5
F — _\.'_'I/._ ‘\\_'_'o
. -
— —
{
Fig. 80.

Die Schaufeln haben infolge der betrichtlichen Gliedlinge grofe
Steifigkeit, weshalb der Kratzer fiir schweren Betrieb besonders

geeignet erscheint.
Fig. 82 stellt einen
Kratzer nach Ausfiih-
rung vonEitlemit Gleit-
stiitzung und Temper-
guBketten dar. Die
Schaufel ist oben mit
einem Winkeleisen ge-
sdumt, so dafl Befesti-
gungsglieder mit seit-
lichen Lappen von der-
selben Art, wie sie bei
Elevatoren iiblich sind,
zur Anwendung kom-
men koénnen. Durch

Fig. 81.

Herstellung der Schleifleisten aus Holz statt aus Eisen wird das
Gerdusch beim Arbeiten vermindert. Die Schaufel hat gegeniiber

Fig. 82.

dem L-Eisen einen Spielraum, der gewdhnlich 3 bis 5 mm betrigt
und von der Genauigkeit der Ausfilhrung abhiéngig ist. Bei Bemes-
sung des unteren Spielraums ist die Abniitzung in Reechnung zu
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ziehen. Diese Grundform des Kratzers wird, mit mancherlei Ab-
#inderungen in den Einzelheiten, wie z. B. Ersatz der Gleitstiicke
durch Laufrollen, fiir kleine und mittlere Leistungen in Deutschland

vorwiegend angewendet.

Fig 83.

Eine dhnliche amerikanische Ausfiihrung

ist in Fig. 83 abgebildet (Link Belt Co.).
Breite Schaufeln und groBstiickiges Fordergut verlangen die
Anwendung von zwei Ketten, die moglichst weit auseinandergeriickt

werden.

Bei allen bisher dargestellten Kratzerformen muf das leere Trum

Fig. 84.

oberhalb des fordernden Kettenstranges
liegen. Riickt man indessen die Ketten
so weit zur Seite, daBl sie rechts und links
von der Schaufel liegen, so kann die Kette
auch unterhalb zurtickgefithrt werden
(Fig. 84). Der Raum iiber der Rinne bleibt
jetzt frei, was die Materialzufuhr wesent-
lich erleichtert. Die seitliche Anordnung
hat auBerdem den Vorzug, die Kette und
eventuell auch die Laufrollen oder Gleit-
klotze auBer Berithrung mit dem Fordergut
zu bringen, was bei schmirgelnden Stoffen
von besonderer Wichtigkeit ist. Sie bietet
ferner die Moglichkeit, beide Stréinge in ent-

gegengesetzter Richtung foérdern zu lassen. Dazu ist nach Fig. 85 die
Schaufel doppelseitig, symmetrisch zur Kettenmittellinie, auszubilden.
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Gewisse Materialien, so insbesondere Riibenschnitzel, lassen
sich am besten mit rechenartig ausgebildeten Mitnehmern férdern
(Fig. 86).

Die B. A. M. A. G. fiihrt einen von Merz
konstruierten Rechenférderer aus, der den
glihenden Koks von den Retorten fort-
schafft, wiahrend er behufs Abldéschung
stindig mit Wasser besprengt wird (Fig. 87).

Fig. 85. Fig 86.

Da Koks eine stark schmirgelnde Wirkung ausiibt, sind die Lauf-
bahnen verdeckt und moglichst hoch angeordnet und die Laufrollen
mit gehirteten Biichsen und Bolzen versehen. Durch eine am An-

Fig. 87.

fang der Rinne angebrachte Absperrvorrich-
tung wird die Kette bei jedem Umlauf vom
Staub befreit. Alle Teile sind, damit sie der
Hitze und der Schmirgelwirkung widerstehen, Fig. 88.
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ungewohnlich kréftig gehalten, insbesondere der gulieiserne Trog. Die

Teilung der Kette betrigt 250 mm.

Nur selten wird bei Kratzern mit obenliegendem Zugmittel die
Kette durch ein Seil ersetzt (Fig. 88).

Tabelle 21.
Preise fiir einfache Kratzerschaufeln (Fredenhagen).

Die oberen Zahlen gelten fiir flache, die unteren fur gewolbte Schaufeln.

Breite j 200 | 800 } 400 ] 500 | 600
Hohe | s | 120 | 18 | 220 | 250
o 0,80
2 | Phmm | g - ‘ - - —
F §
0,85 1,15 1,45
8% 3 mm 0.95 135 l 1,60 — -
R
g 0,90 1,25 1,60 l 2,00 2,45
¥ 4 mm 1,00 145 J 175 220 275
Mm !
5 ) 0,95 1,40 1,75 2,20 2,75
& mm 1,05 1,55 2,00 2,45 3,10

Tabelle 22,

Preise fiir gewdlbte Schaufeln mit Flacheisenverstirkung
und Gleitkldtzen (obere Zahlen) bzw. Rollen (untere Zahlen)

(Fredenhagen).
Breite 300 400 | 500 600
Hohe 120 180 | 220 250
[=]

P 435 5,10
'; - 8 mm 7,05 765 - -
s 4 om 4,50 5,25 6,45 7,20
= 715 7,70 9,70 1075
8% 5 om 4,60 545 6,65 7,55
& 7.30 7,95 9,90 1110

Untenliegende Kette kann nur fiir nicht schmirgelndes
Material, wie Holzabfille, Getreide, Malz u. dgl. angewandt werden,
da die Kette vollstindig im Forder-
gut arbeitet.
in einer Rinne am Boden des Troges
(Fig. 89). Letzterer wird, ebenso wie
die Mitnehmer, hiufig aus Holz her-
gestellt.

Der Trog bleibt bei den Schlep-
pern — wie diese Bauart zum Unter-

Sie findet ihren Platz
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schiede von der zuerst beschriebenen bezeichnet werden soll —
vollsténdig frei, weshalb sie sich zum Transport von sperrigen
Gegenstinden vorzugsweise eignen (Fig. 90). Jedoch ist die Ent-

leerung an Zwischenpunkten unbequem.

In den holzreichen
Gtegenden der Vereinig-
ten Staaten und Kana-
das spielen derartige
Schlepper eine wichtige
Rolle beim Transport

von Baumstimmen.
Hierfiir werden beson-
ders starke Ketten ver-
wandt, die mit ange-
gossenen oder ange-
schraubten Ziahnen den
Stamm fassen (Fig. 91).
Der Trog wird hiufig
mit eisernen Schleif-
leisten versehen. Die
Anordnung lifit sich
dahin abéndern, dag
der Baumstamm, an-
statt zu schleifen, von
der durch Rollen oder

Fig 90.

Gleitstiicke getragenen Kette gestiitzt wird. Fig. 92 gibt den Quer-
schnitt eines solchen Forderers mit Stimmen von 600 und 1200 mm

Fig 91.

Fig. 92.

Durchmesser. Fig. 93 veranschaulicht die Ausfithrung eines Seil-

schleppers.
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Zwischen den beiden besprochenen Ausfithrungsformen stehen
die Schlepper mit in der Mitte liegender Doppelkette. Aus-
tihrungen, wie in den Skizzen Fig. 94 und 95 dargestellt, werden
als Ersatz fiir normale Kratzer vorzugsweise dann beniitzt, wenn

Fig. 93. Fig. 94.

grofe Stiicke gefordert werden sollen, da der Trog gut zugénglich
ist und der Angriffspunkt der Kette dem Rinnenboden, also der
Ebene, in welcher der Hauptwiderstand wirkt, ndber liegt. Wenn
moglich, ordnet man die Kette verdeckt an. Der Riicklauf kann
oben oder unten liegen.

Gewisse Stoffe gestatten die Schaufeln durch schmale Stibe zu
ersetzen, die von dem Fordergut bedeckt werden und es in einer
Masse fortbewegen. Dazu ist aber erforderlich, daf die Material-

Fig. 95. Tig. 96.

teile unter sich genligenden Zusammenhang haben, da anderenfalls
die oberen Schichten zuriickbleiben oder iiber die Querstibe zuriick-
fallen, so daB empfindliches Material durch Zerreiben oder Zer-
brockeln leidet und der Kraftverbrauch sich erhght.

Wie Fig. 96 zeigt, konnen die Querstibe mit den Kettengliedern
aus einem Stiick hergestellt werden. Diese ,Schleppketten® werden
in Amerika namentlich zur Férderung von Ségespinen, auch von
Rohzucker, Zement u. dgl. benutzt. Die Glieder werden gegossen
oder aus Flacheisen gefertigt.
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Die B. A. M. A. G. benutzt einen Schlepper dieser Art zur For-
derung von gliithendem Koks, unter der Bezeichnung ,De Brouwer-
Rinne“. Diese Konstruktion ist billiger, aber stirkerem Verschleif
ausgesetzt und weniger
vollkommen in der Forder-
wirkung, als die von der-
selben Firma hergestellte
oben beschriebene Merz-

Rinne. Nach Fig. 97 be-

steht die Kette aus kurzen,

teils vollen, teils geteilten

Gliedern. An den ersteren,

die oben und unten ver- Fig. 97.

breiterte  Auflageflichen

haben, werden in Abstdnden von 600 bis 800 mm die Querstibe aus
Quadrat- oder Flacheisen befestigt.

Fig. 98.
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In Fig. 98 und 99 sind die iltere und die neuere Form des Rinnen-
querschnitts nebeneinandergestellt. Die alten aus Walzeisen ge-
bildeten Schleifleisten und Deckwinkel des Kettenlaufes sind neuer-
dings durch guBeiserne Teile ersetzt, ebenso sind an die Stelle des

Bodenbleches lose ein-

gelegte Gufiplatten ge-

treten, die samt den

Schleifleisten nach Lo-

sen der oberen Winkel

ohne weiteres heraus-

genommen werden kon-

Fig. 99. nen. Unter der Wirkung

der Hitze laufen aber

auch diese Platten Gefahr, sich zu verziechen oder zu springen,

weshalb die Rinne stets mit Wasser bis zu einer gewissen Hohe

gefiillt zu halten ist. Die Schleifleisten und die Kette bediirfen von
Zeit zu Zeit der Erneuerung.

Die Kette kehrt meist oberhalb zuriick, unterstiitzt durch lose
drehbare Tragrollen, deren Naben mit konsistentem Fett gefiillt sind.

Der Koks wird durch
den in der Rinne enthaltenen
Wasservorrat wahrend des
ganzen Transportes abge-
1oscht, eine besonders krif-
tige Loschwirkung tritt je-
doch am Ende der Rinne ein.
Die Rinne schlieBt hier, wie
Fig. 100 zeigt, mit einem kur-
zen ansteigenden Stiick ab, an
dem sich das von der Koks-
masse mitgenommene Wasser
staut, um dann von oben iiber
den Koks zu stiirzen.)

An dem Knie befindet sich ferner eine selbsttitige Brause,
deren Anstellhebel in die Rinne hinabhingt. GroBere Kokshaufen
stofen gegen diesen Hebel an und offnen dadurch selbsttitig die
Brause, so daf sie eine besonders kriftige Besprengung erhalten.
Die entweichenden Diémpfe ziehen durch einen Schlot ins Freie.

Dieselbe Loschmethode kommt ibrigens auch bei der Merz-
Rinne zur Anwendung.?)

Fig. 100.

1) D.R.P. 89774,
%) Vgl. auch die Bauart Marshall, Fig, 192 bis 195.
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In Fallen, wo ein ungleiches Langen der Ketten oder ein
Uberspringen von Zshnen des Antriebsrades zu befiirchten ist,
werden die Schleppstibe zweckméBig gelenkig angeschlossen (Fig. 101)
und dadurch Zwangsspannungen in den Ketten verhindert.

Bei einer weiteren Klasse von Schleppern greift das Zugmittel
im Schwerpunkt des Férderelementes an, und zwar kommen

Fig. 101. Fig. 102. Fig. 103.

hier vorzugsweise Seile mit kreisformigen Mitnehmerscheiben in
Betracht. Die Link Belt Co. baut zwar auch Scheibenférderer mit
Monobarkette, doch ist dies eine Ausnahme, ebensowie die in
Fig. 102 skizzierte An-
ordnung eines Seilfor-
derers mit rechteckigen
Schaufeln.

Die  Befestigung
der Forderelemente an
dem Seil, das 25 bis
30 mm Durchmesser zu
erhalten pflegt, wurde Fig. 104, Fig. 105.
schon frither bespro-
chen. Fig. 103 bis 105 Fig. 106.
stellen normale Mitnehmerformen
dar; nur bei grofen Widerstidnden
kommen vier Klemmschrauben zur
Anwendung. Der Trog wird nach
Fig. 106 und 107 aus Holz mit
senkrechten oder schrigen Seiten-
winden gefertigt und mit Blech
ausgekleidet, das aber meistens
abweichend von der Zeichnung,
nur den unteren Teil einnimmt.
Vielfach liegt nur eine Schleif-
leiste am Boden der Rinne(Fig.108).

Fig. 107.



64 Die Forderer mit Zugmittel.

Indessen kann auch nach Fig. 109 die ganze Konstruktion in
Eisen ausgefithrt werden. Der guBeiserne Trog (Fig.110) kommt
nur fiir harte Stoffe, Steine u. dgl. in Betracht. Er macht ein Aus-
springen des Forderers unmoglich und bietet den besonderen Vor-
zug, daB obne weitere Hilfsmittel und ohne Unterbrechung der
Forderung schwach gekriimmte Kurven genommen werden koénnen.
Das riickkehrende Trum, das dem Forder-
strang gegeniiber ganz beliebige Lage haben

L 7T

Fig. 108.

kann, mufl ebenfalls in einer Rinne gefiilhrt werden, die aber nur
so groB gehalten wird, daf sie das Ausspringen der Mitnehmer
mit Sicherheit verhindert (Fig. 108 und 109).

Diese Seilschlepper werden hauptsichlich fiir Forderung leichter
Stotfe, wie Holzabfille, Siagespane, Miill u. dgl., oder geringer
Mengen schweren Fordergutes auf grofere Entfernung benutzt.
Ihre Vorziige gegeniiber Kettenforderern #hnlicher Bauart sind
Billigkeit, geringes Gewicht und Ersparnis an Bedienung, indessen
ist die Lebensdauer der Seile bei groferer Belastung begrenzt.

b) Aufgabe und Abwurf,

Die Materialzufuhr ist beim Kratzer aufBlerordentlich einfach,
da das Férdergut nur in den Trog eingeschiittet zn werden braucht.
Einigermafien gleichméBige Aufgabe ist bei obenliegender Kette er-
wiinscht, damit die Kette frei bleibt, bei Schleppern aber nicht
notig, wenn nur das Zugorgan stark genug ist, um einer Uber-
lastung durch Materialanhdufung zu widerstehen.

An den Stellen, wo eingeschiittet wird, ist gegebenenfalls die
Rinne mit schrigen Seitenwinden einzufassen, damit kein Material
vorbeifillt. Geschieht die Aufgabe an beliebiger Stelle, so wird
der ganze Querschnitt mit Riicksicht hierauf ausgebildet (vgl. Fig. 110).
Die B.A.M. A. G. umgeht bei ihren Koksforderrinnen die hiermit
verbundene Verteuerung der Anlage, indem sie, wie in Fig. 111
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skizziert, eine fahrbare Schirmwand anwendet, die namentlich beim
Ziehen des Koks aus den oberen Retorten gute Dienste leistet.
Die Abgabe des Fordergutes an bestimmten Stellen 1aft sich
leicht bewerkstelligen durch Herstellung von Offnungen im Rinnen-
boden.
Auch gleichméfBige Beschiittung eines Lagers ist mdoglich, wenn
man den Trog unten offen 1iBt, sodaB sich zundchst an der Auf-

Fig. 110. Fig. 111.

gabestelle ein Haufen bildet, der bis zur Unterkante der Schaufeln
anwichst. Das nun folgende Gut wird mitgeschleppt und erweitert
den Kegel in der Richtung der Bewegung (vgl. Fig.117). Vor-
aussetzung hierzu ist allerdings ein weiches Material, da sich oben
eine glatte Schleiffliche bilden muS6.

Die Offnungen werden durch Schieber oder Klappen ver-
schlossen, die von Hand durch Hebel oder Seilzug getffnet werden

di= =

IS =

T
|

1

al

Fig. 112. Fig. 113.

koénnen. Am gebriuchlichsten sind Schieber, zu deren Bewegung,
wenn Hebeliibersetzung nicht gentigt, Handrider oder Haspelrdder
mit Zahnstangengetriebe dienen. In Fig. 112 ist eine solche Vor-
richtung skizziert, im tibrigen gibt der Abschnitt iiber , Verschlisse®
konstruktive Anhaltspunkte.

Der Schieber kann parallel oder quer zur Tragachse bewegt
werden. Letztere Anordnung gestattet, wie Fig. 113 verdeutlicht,
durch unvollstaindige Offnung des Schiebers eine teilweise Entlee-
rung herbeizufiihren und den Rest des Fordergutes nach einer

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. I. 5
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andern Stelle zu schaffen. So konnen beispielsweise mehrere Kessel
gleichzeitiz mit Kohle versorgt werden.

Fig. 114 zeigt einen KlappenverschluB fiir Seilforderer. Damit
die auf dem Rinnenboden schleifenden Mitnehmer ihre Stiitze nicht
verlieren, ist die Offnung durch ein Flacheisen iiberbriickt, das
indessen bei groBstiickigem Material
die Entleerung erschweren wiirde. In
solchem Falle ist daher das Flacheisen

Fig. 114. Fig. 115.

fortzulassen und das Trogblech so zu krimmen, daf die Schaufeln
sicher wieder eingefiihrt werden. Die Klappe muf dann durch
einen Schieber ersetzt werden.

V-tormige Troge erhalten Klap-
pen, die sich nach beiden Seiten
offnen (Fig. 115). Die Schleifleiste
mit ihrer Holzunterstiitzung bleibt
liegen.

Bei Schleppern mit untenliegen-
der, mittlerer Kette ist der Auslauf-
querschnitt durch die Kette ver-
engt, so daf diese Forderer fiir
grofstiickiges Material weniger
geeignet erscheinen, wenn an
Zwischenstellen entleert werden
soll. Dagegen findet ein korrekter

Fig. 116. Abwurf am Ende des Forderers

statt, wenn, wie Fig. 116 ver-

deutlicht, Kette und Mitnehmer fiiber eine breite, glatte Umkehr-
rolle gefithrt werden,

¢) Allgemeine Anordnung.

Fig. 117 zeigt die am hiufigsten vorkommende Anordnung,
einen wagerechten Forderer, mit dem Antrieb am einen, der Spann-
vorrichtung am anderen Ende. Der Kratzer kann in beiden Rich-
tungen laufen, das Foérdergut also an einem beliebigen Zwischen-
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punkte zugefiihrt werden. Am Rinnenboden werden Schieber an-
gebracht, die nach Bedarf gezogen werden, oder es wird, wie im
vorliegenden Falle angenommen, der Trog ohne Boden ausgefiihrt

(s. oben).
Kratzer konnen auch in betrichtlicher Steigung — bis etwa
45% — arbeiten, wobei sich allerdings die Leistung verringert.

Fig. 117.

Kommen Ablenkungen in der vertikalen Ebene vor, so sind Laufrollen
oder aber Kurvenrider anzuwenden. Zuweilen werden die beiden
Kettenstringe in eine horizontale Ebene gelegt (Fig. 118) in der
sie beliebige Wege be-

schreiben kOnnen, was b A ... 1
z. B. beim Entleeren von € L [~
Speichern vorteilhaft sein
kann. Eine sehr {freie - . .
Fihrung gestatten die Seil- \ & ¥
schlepper, da sich das Zug- Y
mittel beliebig ablenken
und verdrehen laft.

Fig. 119 verdeutlicht die normale Anordnung eines Seil-
schleppers bei wagerechter Lage der Antriebs- und Leitrader.
Fig. 120 gibt den Querschnitt bei senkrechter Anordnung. An
Stelle einer Schraubenspannvorrichtung, wie in Fig. 119 ange-
wandt, kann bei sehr langen Forderern die in Fig. 121 darge-
stellte Vorrichtung benutzt werden, die mit ziemlich rohen Mitteln
die Aufnahme einer betrichtlichen Seildehnung ermdglicht. Die
Endscheibe -— hier horizontal gelegt — ruht in einem Wagen, der
unter der Einwirkung eines Flaschenzuges steht, dessen Seil zu
einer kleinen Handwinde ldauft. Diese ist an einem drehbar auf-

gehiinkten Balken befestigt, der ein Gewicht trigt, welches die
5*

Fig. 118.
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Seilspannung konstant halt. Ist das Gewicht zu weit gesunken,
so wird es durch die Winde wieder hochgekurbelt.

Aus Fig. 122 geht hervor, wie bei Forderung in zwei zuein-
ander senkrechten Richtungen unter Einschaltung einer Abwurf-
stelle mit einem einzigen, in sich geschlossenen Seil auszukommen ist.
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Fig. 122.

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.

Die Arbeitsgeschwindigkeit der Kratzer pflegt zwischen 0,25
und 0,75 m/fsek zu liegen. Fiir Kohle ist ein vielgebrauchter Durch-
schnittswert 0,5 m. Grobe Kohle verlangt Ermafigung dieses Wertes,
wihrend NuBkohle, Getreide und leichte Stoffe hhere Geschwindig-
keiten zulassen. Je langsamer der Kratzer arbeitet, um so geringer
ist die Beanspruchung der Kette durch Stofe, um so weniger Re-
paraturen sind daher erforderlich. Viel gebrauchte Koérderer wird
man deshalb nicht so schnell laufen lassen, als solche, die wenig
in Anspruch genommen werden, und bei denen daher die Kosten
der ersten Anlage die Hauptrolle spielen.

Von Einflu$§ ist ferner die Art des Antriebes und im Zusammen-
hang damit das Gewicht der bewegten Massen.

Die Forderleistung berechnet sich, wenn ¢ die von einer Schaufel
bewegte Menge des Fordergutes in Liter bezeichnet, aus Gleichung (3):

Q=362 (fs0)

Der Abstand a der Kratzerschaufeln pflegt zwischen 0,4 und 0,6 m
zu schwanken. Ein kleinerer Abstand wird in der Regel vorzu-
ziehen sein, damit die Abmessungen der Schaufeln und des Troges
nicht zu gro8 werden. Hiufig ist jedoch die StiickgroBe der Kohle
fir die Bestimmung des Trogquerschnittes — also von ¢ — maf-
gebend, so daBl a aus obiger Gleichung berechnet werden mus.
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Die Menge ¢, welche eine Schaufel von gegebenen Abmessungen
fassen kann, ist von der Natur des Férdergutes abhingig. Solche
Stoffe, die aus scharfkantigen Brocken bestehen, wie Koks, haften
fest zusammen, so daB ein einfacher Querstab einen Haufen Material

befordern kann. Glatte Kérner wiirden den

< Stab einfach durchgehen lassen und missen

< daher mit hohen Schaufeln geférdert werden.
y Kohle legt sich in einer Kurve, etwa nach
Fig. 123. Fig. 123, vor die Schaufel, vorausgesetzt, da8

die Stiicke klein sind im Verhaltnis zu den
Schaufelabmessungen. Fiir Kohle in eisernem Trog darf im Mittel
etwa gesetzt werden:
1=2bh,%
Fir kleine Werte von A, ist ¢ verhiltnismafig etwas griofer, fur
grofie etwas niedriger.

In Deutschland werden allgemein niedrige Schaufeln ange-
wandt, da die iiblichen kurzgliedrigen Ketten ungeeignet sind, das
bei hohen Schaufeln entstehende Moment des Bewegungswider-
standes aufzunehmen. AuBlerdem wichst bei rechteckigem Quer-
schnitt der Widerstandskoeffizient mit A,.

Tabelle 23 gibt einige fiir mittlere Verhdltnisse passende
Werte. Die Schaufelhthe ist je nach der Wahrscheinlichkeit des
Vorkommens von Uberlastungen um etwa 20 bis 50 mm groBer zu
wihlen als 4.

Tabelle 23.
Kratzer fiir Kohle.

Schaufel- Nutzbare | Schaufel- Lgsgl})ng Q ](:’ /st) bei dy :SO,E u;u}
breite Schaufelhche|belastung v="0,5m/sek, wenn der Sehauiel
abstand ist:

b (mm) hy (mm) i (@) a=—04m a=05m | a=0,6m
250 80 3,5 13 10 8
300 90 5 18 14 12
350 100 7 25 20 17
400 110 9,5 34 27 23
450 120 13 47 37 31
500 130 17 61 49 41
600 140 23 83 66 55

In Steigungen ist die Leistung geringer.

Die Link Belt Co. macht iiber ihre Kratzer mit trapezformigem
Trogquerschnitt folgende Angaben:
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Tabelle 24,

Kratzer fiir Kohle.
(Link Belt Engineering Co.)

Schaufel- .
Schautel-lSchautel. [belastung | Leistung @ (t/st) in der Wage- Leistung @ (t/st)

breite | hohe in der | rechten bei v = 0,51 m/sek, bei a=0,610 m

in Steigungen
Wage- | wenn der Schaufelabstand ist vogn g
rechten

610 254 52 — - 156 136

b (mm) | b (mm) (kg) |¢=0,406 m|a=0,457m|a=0,610m| 10° | 200 | 30°
254 102 6,8 31 27 20 16 13 9,5
305 102 8,6 39 34 26 22 16 | 12
305 127 10,4 47 42 31 26 | 20 | 15
381 127 14 63 56 42 37 | 29 | 20
457 152 18 — 72 54 45 37 | 29
457 203 27 — 108 82 65 52 | 44
508 203 32 — — 95 76 1 60 | 51
610 203 41 — — 122 109 | 87 | 65

|
!

109 i 82

Als Bewegungswiderstéinde treten auf:

1. Der Reibungswiderstand der Gleitschuhe, bzw. die Roll- und
Spurkranzreibung der Stiitzrollen.

Fiir Gleitstiitzung darf etwa gesetzt werden, Eisen auf Eisen
bei mittlerer Schmierung vorausgesetzt:
pn==10,35.
Die Zapfen der Laufrollen sind starker Verschmutzung aus-
gesetzt und werden selten gereinigt. Daher empfiehlt es sich, den
Reibungskoeffizienten keinenfalls niedriger als 0,4 einzusetzen, wo-

d 1
durch Roll- und Spurkranzreibung mit gedeckt werden. Mit P73
folgt dann der Widerstandskoeffizient:

w> 1 .
=12,5

Fiir feste Tragrollen diirfte sich u etwas giinstiger stellen.
Soll jedoch die Kettenreibung durch den Widerstandskoeffizienten
mit berticksichtigt werden, so ist etwa zu setzen

1 N |
w=1g bis s

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen. Fiir Fett-
schmierung soll angenommen werden:

pn==0,2.

3. Der Biegewiderstand der Ketten an den Antriebs- und Leit-
rollen.
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Der Widerstand ist von der Gliedlinge unabhéingig.}) Werden
mit D der Durchmesser des Kettenrades, mit d der Durchmesser
des Gelenkbolzens, und mit S, und §, die Kettenspannungen be-
zeichnet, so ist:

dl
Wy=p5 (S, 8,

wo bei der im allgemeinen recht mangelhaften Wartung und starken
Verschmutzung der Kette

np=0,6 bis 1,0
nicht zu hoch gegriffen erscheint, zumal noch Reibung zwischen
den Stirnflichen (Laschenreibung) hinzukommt.

4. Die Gleitreibung zwischen Trog und Férdergut. Der Rei-
bungskoeffizient der Bewegung von Kohle auf Eisen betrigt 0,3
bis 0,4. Der Widerstandskoeffizient ist jedoch bei Kratzern mit
Rechteckquerschnitt nicht, wie von vornherein angenommen werden
sollte, gleich diesem Werte, sondern bedeutend hther. Bei Ver-
suchen an einem Modell von 175 mm Trogbreite mit Blechboden
und Seitenwinden aus Holz fand ich, daff der Widerstandskoeffi-
zient mit der Schaufelbelastung wuchs, und zwar bei grusfreier

)

0,8
NuBkohle von 0,566 bei 800 g, also m=0,46 kg/dm Breite auf

0,76 bei 1500 g, also 0,86 kg/dm Breite. Kohlengrus ergab noch
hohere Werte fiir w. Dabei fand sich u fiir Koble auf Eisen zu
0,4 und fiir Kohle auf Holz zu 0,43.

Aus diesen Versuchen, sowie aus vorliegenden Messungen an
ausgefiihrten Anlagen, glaube ich schliefen zu diirfen, daf bei den
in Tabelle 23 ange-gebenen Schaufelbelastungen von 1,1 bis 3,0 kg/dm
Breite der Widerstandskoeffizient fiir grushaltige Kohle nicht weniger
als 1,5 betragen, diesen Wert aber auch unter Umstinden erheb-
lich tiberschreiten wird. Ich empfehle daher zur Sicherheit, soweit
keine Versuchsresultate vorliegen, einstweilen je nach der Grofe
von k, mit w==1,6 bis 2,0 zu rechnen.

Der hohe Widerstandskoeffizient ist wohl dadurch zu erkliren,
daB das Material seitlich auszuweichen sucht, wobei Klemmwider-
stinde auftreten. Auch in den Spalt zwischen Schaufel und Trog
konnen sich Teile einklemmen, indessen hatte bei meinen Ver-
suchen die GroBe des Spielraums keinen Einfluf auf den Widerstand.

Die Link Belt Co. gibt eine Formel fiir die Berechnung des
Kraftverbrauchs von Kratzern an, der w==0,33 zugrunde liegt.
Wenn diese Formel richtig ist, so wire eine Erklirung fiir den
Unterschied gegeniiber den oben angegebenen Werten darin zu

1) Vgl. Ernst, Hebezeuge.
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finden, daB infolge der Neigung der Seitenwinde bei der amerika-
nischen Bauart die Kohle nach oben ausweichen kann, somit
Klemmungen ausgeschlossen sind.

5. Der Hubwiderstand, falls der Kratzer in einer Steigung
arbeitet. Wird der Winkel gegen die Horizontale mit ¢ bezeichnet,
so findet sich die in die Bewegungsrichtung fallende Komponente
einer gegebenen Last durch Multiplikation mit sina. Auf den
Arbeitsverbrauch beim Leerlauf hat diese Kraft, da der fordernde
und der riickkehrende Strang sich ausgleichen, nur insofern Ein-
fluBl, als sie die Belastung der oberen Leitrolle, also Zapfenreibung
und Biegewiderstand der Ketten an dieser Stelle, erhsht. Die eigent-
liche Hubarbeit berechnet sich nach GI. (5) als:

QH
270

Fiir die Berechnung der Reibungswiderstinde sind bei Forde-
rung in Steigungen sdmtliche Belastungen mit cosa zu multipli-
zieren.

Zu erwidhnen ist noch, daB bei ungleicher Gliedlinge oder
schlechter Montage erhebliche Leerlaufwiderstinde auftreten konnen.
Bei normaler Giite der Ausfithrung brauchen diese indessen nicht
besonders beriicksichtigt zu werden, wenn mit den angegebenen
Koeffizienten gerechnet wird. Ich betone ausdriicklich, daf der so-
fort nach Inbetriebsetzung gemessene Kraftverbrauch eines For-
derers keinen sicheren Anhalt dafur gibt, wie hoch der Kraft-
verbrauch nach ldngerem Betriebe sein wird, da das Einarbeiten
der bewegten Teile, das Blankschleifen der Gleitbleche und Fiih-
rungen auf Verminderung, das Verschmutzen der Ketten und Lager
hingegen auf FErhohung der Widerstinde wirkt. Durch gutes
Schmieren und vor allem Reinhalten des Férderers kann viel Strom
gespart und die Lebensdauer erhoht werden.

Beispiel. Ein Kratzer soll in der Stunde 30 t NuBkohle auf
eine Linge von 35 m wagerecht férdern. Es wird Laufrollen-
stiitzung gewiinscht.

Gew#hlt wird

v==0,6 m/sek
a=—0,5m,
dann folgt mit y==10,8:
30:0,5
:———’ =8 .
'=36.0806 !

Dem entsprechen nach Tabelle 23 die Schaufelabmessungen
b==400 und h,==110. Eine Schaufel von dieser GroBe wiegt bei
4 mm Blechstirke mit Quereisen und Rollen etwa 8 kg. Die Kette
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bestehe aus zwei Stréingen von je 7 kg/m Gewicht. Die bewegten
Teile des Forderers wiegen also

8
2. — =30k .
7+ 05 30 kg/m
1. Mit w=11—0 findet sich der Laufrollenwiderstand zu

1
W,=2:30-35-1,=210kg

210-0,6
N, =—_1-=168P8.
1 75 '
(Bei Gleitstiitzung oben (u=0,35) und Tragrollen unten wére
N,=~3,5P8).
2. Wird schitzungsweise der gesamte Kraftverbrauch zu 8 PS
angenommen, so ergibt sich die Antriebskraft:
8.5
Pe=———= .
0.6 1000 kg
Da zur Bewegung des leeren Trums 105 kg notig sind, so er-
hilt die Umkehrrolle 210 kg Nutzbelastung. Infolge des Anziehens
der Spannvorrichtung vermehre sich die Belastung jeder Achse um
200 kg, so daB die gesamte Belastung beider Leitrollen ist:

1000 210 }- 2-200 =1610kg.

d 1
Mit D=7 und pu==0,20 ergibt sich der zugehsrige Wider-

stand als:

W, = 1610-0,20%=46 kg

und N,_,=46-%€=0,37 PS.

3. Der Biegewiderstand der Ketten ist mit u=0,8, d’=14 mm
und D =600 mm:

14
30-0,6
N =——-’—=
s = = 0,24 P8,

also die gesamte Leerlaufarbeit N, - N, N, = 2,29 PS.
4. Mit w=1,8 folgt die Nutzarbeit:

x _wQL 18-30-35
7 9270 270

="1,0PS,
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so daB sich der Gesamtkraftverbrauch auf 9,29 PS und der Kraft-
verbrauchskoeffizient auf
270-9,29
= — === 2
30-35 )38
belduft.

Wird fiir die Vorgelege ein Wirkungsgrad von 0,8 angenommen,
so ergibt sich die erforderliche Motorstirke zu rund 12 PS.

e) Anwendbarkeit.

Kratzer und Schlepper treten hauptsichlich in Wettbewerb mit
Biandern. Thre Vorziige diesen gegeniiber sind: billige Herstellung,
bequemes Aufgeben und Abziehen des Fordergutes, Umkehrbarkeit
der Forderrichtung.

Dagegen ibre Nachteile:

Hoher Kraftverbrauch und Verschlei, Schidigung empfind-
lichen Fordergutes, weniger ruhiges Arbeiten.

Ausschlaggebend ist nicht selten die bequeme Entleerbarkeit,
so bei Kesselh#iusern, wo eine Anzahl Kessel von demselben For-
derer aus bedient werden miissen und die Leistung niedrig ist, so-
daB der Kraftverbrauch keine ausschlaggebende Rolle spielt. Kohle-
forderung ist iiberhaupt das wichtigste Anwendungsgebiet der eigent-
lichen Kratzer.

Uber Schlepper und ihr Verhiltnis zu den Kratzern ist das
Wichtigste bereits gesagt worden. Sie sind fiir leichte Stoffe am
besten geeignet.

Der Kratzer kann auch mit Schnecken und Schiittelrinnen in
Wettbewerb stehen. Den ersteren ist er, was den Kraftverbrauch
anbetrifft, immerhin erheblich iiberlegen, auch haben die Schnecken
eine noch ungiinstigere Wirkung auf das Foérdergut. Die Schiittel-
rinne ist dagegen bei groferen Leistungen in jeder Beziehung dem
Kratzer vorzuziehen, sofern eine genligend starre Unterlage ge-
schaffen werden kann, wihrend bei kleinen Leistungen ihr Kraft-
verbrauch sebr hoch ist. Beide Fordermittel tibertreffen den Kratzer
an Einfachheit und Billigkeit.

6. Kapitel.

Forderbinder aus biegsamen Stoffen.

Das Forderband (Gurtforderer, Bandtransporteur) wird durch
einen wagerecht oder in méaBiger Steigung gefiihrten Gurt gebildet,
der an jedem Ende iiber eine Umkehrrolle geleitet und dazwischen
durch Tragrollen gestiitzt wird. Das Material ruht wihrend der
Forderung auf dem Bande.
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a) Gurte und Rollen.

Alle in Kapitel 1 aufgefiihrten Riemenarten kénnen als Forder-
biander benutzt werden. Kaniss empfiehlt von seinen Fabrikaten,
die in Breiten bis zu 2 m angefertigt werden, u. a. folgende:?)

Hanfgarngurte Nr. 3, b, 7,
Hanfbindfadengurte Nr. 2, 10, 11,
Kamelhaarriemen normal,
Baumwolltuchriemen 4, 6 und 8fach.

Fiir den Transport gefillter Séicke werden empfohlen:
Hanfgarngurte Nr. 7 und 8,
Hanfbindfadengurte Nr. 11 und 13,
Baumwolltuchriemen 6, 8 und 10fach.

Fir schweren Betrieb eignen sich, wie schon erwidhnt wurde,
vorzugsweise Balata- und Gummigurte.

Die einfachen Riemen sind verschiedentlich abgefndert worden,
mit der Absicht, ihnen bessere Haltbarkeit oder grofere Leistungs-
fahigkeit zu geben.

Jeffrey gibt dem Riemen auf der Tragseite einen besonders
dicken Gummiiiberzng. Robins 146t in der Mitte einige Baum-

Lo e s ey S AR MR
Fig. 124,

wolllagen fort und verstirkt dafir nach Fig. 124 die Gummischicht
an dieser am meisten beanspruchten Stelle. Mead brachte vor

Fig. 125.

einigen Jahren ein Band nach Fig. 125 auf den Markt, bei welchem
an den Stellen, wo das Band sich bei Verwendung von Schrig-
rollen biegen muf, die Gummidecke auf Kosten der Einlage ver-
stirkt wurde. Diese Ausfiihrungsart scheint sich indessen nicht be-
wéhrt zu haben.

Versuche, die Baumwolleinlage der Gummibinder durch ein
Drahtgeflecht zu ersetzen, haben noch keinen Erfolg gezeitigt, da
die beiden Stoffe nicht aneinander haften.

Um das Abfallen des Fordergutes zu verhindern, ndht Kaniss
bei Hanf- und Baumwollgurten Seilkanten auf oder schligt nach
Fig. 126 das Band am Rande um. In Amerika ist der Versuch ge-
macht worden, gewellte Gummiwinkel aufzusetzen, wie in Fig. 127
skizziert, die sich beim Umlaufen der Leitrollen strecken.

1) Vgl. Tabelle 11.
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Um in Steigungen férdern zu konnen, die den Reibungswinkel
iiberschreiten, besetzt man zuweilen das Band mit Holzleisten. Auch
hat man versucht, dem Bande eine wellige Oberfliche zu geben.

LJ e i -f‘*:&:\

Fig. 126. Fig. 127.

Die Binder konnen in der Fabrik endlos gewebt werden, meist
ist jedoch eine Stofstelle vorhanden, die durch Uberndhen mit
Segeltuch oder besser mit gutem, dinnem Leder zu verbinden
ist (Fig. 128). Auch Riemenkrallen nach Fig. 129 kommen zur

Fig. 198. Fig. 129.

Anwendung. Die Bandenden miissen genau rechtwinklig ab-
geschnitten werden, da das Band sonst schief lauft. Selbst bei end-
los gewebten Bindern kommt Schieflaufen infolge mangelhafter
Spleiung vor.
Antriebs- und Leitrollen werden gewthnlich ballig gedreht.
Als Lager konnen Stehlager normaler Konstruktion mit Ol- oder
Fettschmierung dienen. Beliebt sind Lager mit Kugelbewegung
oder verwandte Ausfiihrungen, die ein selbsttitiges Einstellen der
Lagerschalen gestatten. Der Durchmesser der Leitrollen wird, je
nach der Stiarke und Steifigkeit des Bandes, zwischen 300 und 600 mm
gewdhlt, bei kleinen Ablenkwinkeln noch geringer. Der Durch-
messer der Antriebrollen kann etwa gesetzt werden:
D=50--3N bis 50-+4N (ecm), . . . (22
wenn N der Kraftverbrauch des Bandes in PS ist. Wenn nicht,
wie es die Regel ist, das belastete, sondern das leere Trum auf die



78 Die Forderer mit Zugmittel.

Scheibe aufliuft, versieht Robins die Antriebrolle mit einem Leder-
iiberzug, weil sich im Betriebe herausgestellt hat, daf der Gurt in
diesem Falle zum Gleiten neigt.

Die Antriebswelle wird auf Biegung und Verdrehung be-
ansprucht. Fiir vorlaufige Ausmittlungen ist Gleichung (21) zu be-
nutzen.

Die Leitrollenwellen sind auf Biegung zu berechnen und konnen
tiberschléiglich angenommen werden mit:

d=0,1D+05 bis 01D-+10(em) . . . (23)

In allen Féllen ist die Fldchenpressung zu beachten.

Fig. 130 bis 133

Die Rollenbreite muf mindestens 50 mm mehr als die Band-
breite betragen.

Die Stiitzrollen werden entweder so konstruiert, daB das
Band flach liegt, oder daB es Muldenform erhélt. Im ersten Falle
empfiehlt es sich, wenigstens an der Beschiittungsstelle und weiter-
hin in grdfieren Abstinden Schrigrollen zu setzen, die das Band
autbiegen und das allm#hlich sich ausbreitende Fordergut wieder
zusammenfithren. Der Durchmesser der Stiitzrollen schwankt zwi-
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schen 80 und 200 mm. Er wird in Amerika durchweg gréfier ge-
wéhlt als in Deutschland. Fir die Bemessung des Zapfendurch-
messers gibt Formel 23 einen Anhalt.

Fig. 130 bis 133 geben die Konstruktion flacher Rollen von
Luther wieder, wie sie bei einem fiir die B. A. M. A. G. gelieferten
Bandfirderer ausgefiihrt sind. Die Rollen sind aus Rohren herge-
stellt und die Zapfen mit guBeisernen Endstiicken eingesetzt. An
die Stelle der friiher iiblichen Fettschmierung des Lagers ist Ring-
schmierung getreten. Der Lagerkorper wird von Schrauben gehalten
und kann daher parallel zum Bande verschoben werden, falls in-
folge ungenauer Montage Schieflaufen eintreten sollte. Die Trag-
gabel ist auf einem zylindrischen Ansatz der Grundplatte festge-
klemmt, so daB Einstellung in allen Richtungen moglich ist.

Fig. 134 zeigt eine .
flache Holzrolle von ;,"
Jettrey. In Fig. 135 £
ist die Rolle eingedreht
und gibt daher dem
Bande Muldenform, wo-
durch eine stirkere Be-
schiittung moglich wird.
Fir Dbessere Ausfiih-
rungen ist diese Rollen-
form unzuldssig, weil
die Geschwindigkeiten
von Rollenumfang und
Band nur an zwei Punk-
ten iibereinstimmen
kénnen und sonst ein
Gleiten stattfinden muf,
das eine rasche Zersto-
rung der Bandober- Fig. 136.
flache herbeifiihrt. Vor-
teilhafter in dieser Hinsicht erscheint die Ausfiihrung Fig. 136 mit
unabhiingig sich drehenden kugligen Seitenrollen. Zwar ist, da
eine Kugelzone zum Anliegen kommt, auch hier ein gewisses
Gleiten unvermeidlich, doch tritt die schidliche Wirkung bei der
geringen Belastung des Bandrandes weniger hervor.

Fig. 137 bis 139 zeigen ein gut durchgebildetes Ringschmier-
Jager von Webster mit selbsttiatiger Einstellung in zwei Richtungen.
Eine Filzscheibe verhindert das Eindringen von Staub, Schrig-
rollen derselben Firma, die beim Passieren des Abwurfwagens
heruntergeklappt werden konnen, gibt Fig. 140 wieder.

JEFFREY -
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Robins war der erste, der dem muldenférmigen Bande zu
einem FErfolge verhalf. Er wendet nach Fig. 141 fiir das belastete
Trum drei in einer senkrechten Ebene liegende Stiitzrollen an, die

Fig. 137 bis 139. Fig. 140.

sich auf in festen Bocken gelagerten, starkwandigen Rohren drehen.
Der Neigungswinkel der Seitenrollen betréigt 15 bis 30° Die Bocke

Fig. 141.

werden auf ein Brett geschraubt und so versandt, wodurch die Mon-
tage sehr einfach wird. Auf den Lingsbalken liegt ein staubdichter
Bretterbelag — bei Eisenkonstruktion ein Blech von 1/, mm Stéirke —
um die Riickseite des leeren Trums, das sich ebenfalls auf drei
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getrennte guBeiserne Rollen stiitzt, vor Verunreinigung zu schiitzen.
Die Schmierung geschieht durch Staufferbiichsen. Einen Forderer
von Robins, als Sortierband beniitzt, zeigt Fig. 142.

Fig. 142.

Die Rollenanordnung von Robins ist in Amerika geschiitzt,
wird aber in Deutschland mit geringen Anderungen von mehreren
Firmen nachgebaut.

Die Muldenform erhht
die Leistungsfiahigkeit eines
Bandes vongegehener Breite
auBerordentlich. Die Frage,
um wieviel das Aufbiegen
die Lebensdauer verkiirzt,
ist schwerlich zu losen, so-
lange nicht Versuche mit
flachen und muldenférmigen
Bandern unter ganz gleichen Umstéinden gemacht werden. Jeden-
falls spielt die Giite des Gurtmaterials eine wichtige Rolle.

Fig. 143.

Fig. 144.

v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern I 6
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Mit der Bauart Robins verwandt sind
die Anordnungen TFig. 143 und 144. Im
einen Falle ist die wagerechte Mittelrolle
fortgelassen, im andern liegen die Rollen
in verschiedenen Ebenen. Bemerkenswert
ist hier die Stiitzung der Schragrollen und
ihre durch Fig. 145 erlduterte, selbsttitige
Schmierung.

Zur Verhinde-
rung  seitlichen
Ablaufens infolge
einseitiger Belas-
tung werden bei
allen Muldenb#n-
dern in Abstén-
den von 12 bis
15 m Leitrollen
gesetzt, wie in
Fig. 143 ange-
geben. Fig. 145.

Fir gewisse
Zwecke, insbesondere breiige Stoffe, wer-
den die Stiitzrollen verstellbar ausgefiihrt
(Fig. 146).

Zu den Muldenbdndern gehort auch
der Doppelgurtfsrderer von Ridgway
(Fig. 147). Die Xonstruktion ist eine

folgerichtige Weiterbildung desselben Ge-
dankens, der dem sog. Gummibande zu-
grunde liegt, ndmlich das tragende Ele-
ment von dem ziehenden zu trennen. Dort
nimmt die Baumwolleinlage die Zugkraft
auf, wahrend der Gummiiiberzug das Band
gegen Verletzung von auflen her schiitzt.
Hier, bei dem Ridgway-Forderer, iibertrigt
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ein inneres flaches Band den gréfieren Teil der Antriebkraft, und
der aufien laufende, schwicher gespannte Gurt hat vorwiegend zum
Tragen des Fordergutes zu dienen.

Beide Biénder werden durch ihre Antriebscheiben, die durch
eine Kette verbunden sind, mit der gleichen Geschwindigkeit be-
wegt. Jedes Band hat seine eigene Spannvorrichtung. Der Zug-
gurt wird durch Rollen unterstiitzt und ist mit ausgerundeten, durch
Kupferniete befestigten Holzklotzen besetzt, in die sich das Trag-
band beim Hingang muldenférmig einlegt. In der Néhe der End-
scheiben wird das Tragband durch Schrigrollen zusammengefiihrt
und etwas angehoben, so daf die Bander sich nur auf dem wage-
rechten Lauf beriihren. Beim Riickgang liuft das Tragband iiber
die Stiitzrollen und nimmt die Last des Zugbandes auf. Beide
Binder werden hier durch senkrechte Fiihrungsréllchen am seit-
lichen Ablaufen gehindert.

Das Tragband kann an festen oder beweglichen Abwurfstellen
ohne weitcres von dem unteren Gurt abgehoben und wieder zuriick-
geleitet werden. Im iibrigen 148t sich aber die Fiihrung des Bandes
offenbar nicht so frei wihlen, wie bei den tiblichen Konstruktionen.

Gegeniiber dem einfachen, durch Schrégrollen aufgebogenen
Gurt ist als Vorteil anzuerkennen, daf das Tragband keine scharfen
Knicke erfahrt und daf es, wenn abgenutzt, allein fir sich ersetzt
werden kann, wiahrend der Zuggurt liberhaupt keine nennenswerte
Abnutzung erleidet. Jedes Band kann aus dem fiir seinen Zweck
bestgeeigneten Material hergestellt werden. Da fast ausschlieBlich
flache Rollen mit wagerechten Achsen zur Verwendung kommen,
so ist es moglich, Ringschmierlager anzuwenden.

Statt der Binder aus Pflanzenfaserstoffen kommen, wie schon
in Kapitel 1 erwdhnt, vereinzelt Drahtgurte zur Anwendung, und
zwar vorzugsweise fiir feuchtes Gut, z. B. in Kohlenwischen. Das
Band 148t das Wasser abtropfen und kann gleichzeitig als eine Art
von Sieb dienen. Fiir dhnliche Zwecke werden Binder verwandt,
die aus einer Anzahl nebeneinander liegender Seile bestehen. Auch
lassen sich diese Forderer fiir Stiickgut verwenden. Statt runder
Seile benutzt die Quadratseilfabrik ,Patent Bek“ ihre ge-
flochtenen Quadratseile!) und stellt so eine ebene Bandoberfliche
her. Die Konstruktion hat den weiteren Vorzug, daB das Dreh-
bestreben der Seile und damit die Gefahr seitlichen Herunterfallens
des Fordergutes wegfiallt. Die Anordnung kann etwa nach Fig. 148
getroffen werden. Die Seile des Fo¢rderers I liegen zwischen denen
des anschlieBenden Bandes II, daB sich um die gemeinsame Leit-
rolle beliebig schwenken 146t.

1) D.R.P. 147384,
6*
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Als ein Versuch ist einstweilen das kurvenbewegliche Trans-
portband (,,Einschienenforderer®) von Bek anzusehen.!) Es besteht
aus einzelnen, durch Gelenkstibe verbundenen Fahrgestellen,
die sich mit je einer Laufrolle auf eine mittlere Schiene stiitzen.
Jedes Gestell tragt einen drehbaren Biigel oder Sattel, tiber den
ein Band gelegt ist, das zwischen zwei Gestellen in einer Mulde

el
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Fig. 148, Fig. 149, Fig. 150.

durchhéngt und hier den Hauptteil des Materials aufnimmt. Zur
Entleerung werden die Biigel gekippt, so daf das Material seitlich
aus der Mulde herausfillt.

Noch nicht ausgefiihrt ist meines Wissens der Vorschlag, das
Band an zwei Seilen zu befestigen, zwischen denen es wie ein Sack
durchhéngt, eine Mulde zur Aufnahme des Fordergutes bildend,
wihrend die Seile die Zugspannung aufnehmen.?) Auch die Idee,
Material zwischen zwei gegeneinander gedriickten Gurten senkrecht
zu heben, hat noch keinen groferen Erfolg gehabt.?)

Tabelle 25.
Preise fiir Tragrollen. (Gebr. Commichau).

Die oberen Zahlen gelten fur Rollen aus schmiedeeisernen Rohren mit Stahl-
achsen nach Fig. 149, die unteren fur Holzrollen mit durchgehenden Achsen
und schmiedeeisernen Ringen am Ende nach Fig. 150.

Durchmesser Lange (mm)
(mm) 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800
100 120 | 13,0 | 140 | 150 | 160 | 17,0 | 19,0 | 21,0 | 23,0
60 | 65| 70| 75| 80| 85| 95 | 105 | 115
195 140 | 1550] 17,0 | 185 | 200 | 21,5 | 235 | 255 | 275
70 | 775 85 | 9,25 100 | 10,75] 1200 | 1325| 145
150 170 | 19,0 | 210 | 230 | 250 | 270 | 295 | 320 | 84,5
85 | 95 | 105 | 115 | 125 | 135 | 150 | 1655 | 180
900 230 | 255 | 280 | 30,5 | 330 | 855 | 385 | 41,5 | 445

1) D.R. P. 147022,
2) Vgl. Luther, S. 99/100.
% Vgl. D. R. P. 168817 und Prakt. Maschinenkonstr. 1905, Tafel 38, Fig 18.
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Tabelle 26.
Preise fiir grofere eiserne Rollen mit Stahlachsen.

(Gebr. Commichau.)

Durchmesser Linge (mm)
(mm) 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800
300 290 | 32,0 | 350 | 38,0 | 41,0 | 44,0 | 480 f 52,0 | 56,0
400 36,0 | 39,5 | 43,0 ﬁ 46,5 | 50,0 | 53,5 } 58,5 | 63,5 | 68,5
500 44,0 | 48,0 | 52,0 | 56,0 | 60,0 | 64,0 ‘ 70,0 | 76,0 | 82,0
600 53,0 | 57,5 | 620 | 665 | 71,0 | 75,5 ‘ 82,5 } 90,0 | 98,0

arbeitet, gerade gedreht, ohne Achsen.

Tabelle 27.

Gewichte und Preise guBeiserner Leitrollen, fertig be-
(B.A.M.A.G.)

(Die oberen Zahlen gelten fur Gewichte (kg), die unteren fir Preise (M))

Lange (mm)

Durchmesser
(ram) 300 350 400 450 500
18,0 25,0 30,0 — —
200 22/0 25.5 29,0
92,0 30,0 35,5
250 26,5 315 355
27,0 37,0 43,0 —
300 310 370 420 — —
37,0 52,0 58,0
400 400 48)0 55,0 — —
600 61,0 83,0 92,0 106,0 122,0
58,5 70,0 815 95,0 1000
200 89,0 120,0 132,0 154,0 174,0
80,0 95.0 1110 1275 1450

Tabelle 28.

Preise fiir Lager mit Kugelbewegung und Stauffer-

schmierung nach Fig. 151.

(Gebr. Commichau.)

Bohrung des Lagers (mm) . .
Preis des Lagers ganz aus Guﬁelsen .. .
Preis des Lagers mit Rotgufschale und Staufferbiichse

15 | 20
8,0 | 10,0
9.5 | 12,0

25
13,0
16,0
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b) Aufgabe und Abwurf,

Zur Materialaufgabe werden Auflaufschurren nach Fig. 152
und 153 verwandt. Die Auflaufbreite kann etwa 0,6 bis 0,7 der
Bandbreite sein, die Durchgangsweite D bestimmt sich nach der
StickgroBe. Punkt b soll senkrecht iiber Punkt a liegen, damit
keine Stiicke unmittelbar auf das Band fallen
konnen. ZweckméafBig ist es, den unteren Teil

Fig. 151 (zu Tab. 28). Fig. 152. Fig. 158,

des Rutschbleches zu kriimmen, weil dadurch der Stof beim Auftreffen
sehr gemildert und Band und Férdergut geschont wird. Voraussetzung
ist natiirlich, daB das Material mit geniigender Geschwindigkeit an-
kommt und nicht etwa durch das Band aus dem Trichter abge-
zogen wird. Die beiden
seitlichen  Leitbretter
sollen ein Heraussprin-
gen des Materials ver-
hindern. Sie werden
héufig mit schrig ge-
stellten Gummistreifen
versehen, die auf dem
Bande schleifen.

Wenn das Band an
verschiedenen Stellen
beschickt werden soll,
so wird die Auflaufschurre auf Rider gesetzt (Fig. 154).

Die Konstruktion der Auflaufschurre verdient bei dem Féorder-
bande besonders sorgfiltigés Studium, weil an dieser Stelle die
stirkste Abnutzung auftritt. Der Grundgedanke muB immer der
sein, dem Fordergut die Richtung und Geschwindigkeit des Bandes
zu erteilen.

Das Abnehmen des Fordergutes geschieht mittels einer
Umkehrrolle (Fig. 155), an welcher sich das Gut infolge der Zentri-
fugalkraft vom Bande lost. Der Punkt, an dem die freie Bewegung
des Materials beginnt, wird bestimmt durch die Gleichung:

G v*® ) . v?
—— =0Gsing; sing=-—;

g r g-r
2

h=rsing=——. . . . . . . . . (24)
g

Fig. 154. Auflaufwagen der Guilleaumewerke.
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Bei Leitrollen von kleinem Durchmesser ergibt diese Formel
meistens A >>r, das Abheben geschieht dann im Rollenscheitel.
Das Bodenblech der
Ablaufschurre wird zweck-
miBig unter Rollenmitte
gelegt, damit auch beim
Anlauf des belasteten For-
derers kein Material ver-
loren geht. Dadurch geht
jedoch bei grofien Rollen
eine nicht unbetrichtliche
Hohe verloren. Falls diese
knapp ist, muf man die Fig. 155.
hochste zulissige Lage
des Bleches durch Aufzeichnen der Wurfparabel ermitteln und die
Moglichkeit eines Materialverlustes in Kauf nehmen. Bei zerbrech-
lichem Material ist fiir moglichst sanftes Auftreffen des Strahles auf
das Schurrenblech zu sorgen.
Die Parabelverzeichnung geschieht auf Grund der Gleichungen:

1
z=v-t, y=—2—g-t2,

deren Zusammenziehung ergibt:
1g , o
= gt= . . . . . . (25
Y=2s%"2n (25)
Soll die Abwurfstelle beliebig veranderlich sein, so werden
zwei Leitrollen mit der Ablaufschurre auf einem Wagen montiert
(Fig. 156 und 157). Das Gut wird nach einer oder nach beiden

Seiten hin abgeleitet. In der Figur ist eine verstellbare Klappe an-

Fig. 156 und 157. Abwurfwagen von Luther.
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gegeben, die den Strom nach der gewiinschten Seite lenkt, Da-
mit der Wagen nicht vom Bande mitgenommen wird, ist eine Fest-
stellvorrichtung erforderlich, bestehend aus dem Hebel H und der
durch ein Exzenter bewegten Zugstange A, die unter den Flansch
des L-Eisens faft.

Als Fahrbahn fiir den Abwurfwagen werden entweder die
Lingsbalken des Bandftrderers selbst benutzt, oder besondere
Schienen, die an den L&ngsbalken durch gufleiserne Bécke be-
festigt sind. In jedem Falle ist darauf zu achten, daf der Abwurf-
wagen nicht mit festen Teilen, z. B. Schrigrollen, zusammenstoBt.

Der Abwurfwagen wird wihrend des Stillstandes des Bandes
von Hand verschoben. H#ufig trifft man indessen Vorkehrungen,

Fig. 158.

um ihn wihrend des Betriebes selbsttitig langsam hin- und her-
wandern zu lassen und so ein Lager gleichmiBig zu beschiitten.
Der Wagen wird dazu entweder in ein von einer feststehenden
Winde bewegtes Seil eingehiingt, oder er fiihrt sein Fahrwerk mit
sich. Im letzteren Falle geht der Antrieb von einer der Leitrollen
aus, und die Umsteuerung erfolgt durch Knaggen am Ende der
Bahn. Luther treibt das Fahrwerk mit offenem und gekreuztem
Riemen an. Die Ausfiithrung von Robins gibt Fig. 158 wieder.

Bei schwerer Belastung des Bandes — z. B. bei Muldenbindern
und bei Férderung von Einzellasten — miissen auf dem Abwurf-
wagen Stiitzrollen angebracht werden.

Fig. 159 bis 161 zeigen, wie auch ohne Benutzung eines Ab-
wurfwagens ein Lager gleichm#Big beschiittet werden kann. Eine
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Reihe von festen Abwurfstellen sind hintereinander eingebaut, deren
erste das Fordergut seitlich abfliefen 1aBt. Ist aber an der Ab-
wurfstelle ein Haufen bis zur Miindung des Ablaufrohres aufge-
schiittet (Fig. 160), so
verstopft sich das Rohr,
und das Material fliefit
auf das Band zuriick,
um zur néchsten Ab-
laufstelle geschafft zu
werden.
Fiir den Fall, daB
das Band in Dbeiden
Richtungen arbeiten
soll, kann ein Abwurf-
wagen nach Fig. 162
zur Anwendung kom-
men. Durch Umstellen
der Klappe wird die
Ablaufschurre in die
Lage gesetzt, von der
einen oder von der
andern Seite Material
zu empfangen.
Das doppelte Rollen-
paar dieser Konstruk-
tion ist vermieden bei
der Anordnung Fig.
163.) Die beiden Leit-
rollen sind auf einem
unter etwa 30° geneig-
ten Hebel montiert, der
in Punkt 4 gelagert ist.
Wird er durch einen
— hjer fortgelassenen—
Mechanismus um 420°
gedreht, so kommen
die Rollen in die punk-
tierte Lage und konnen nun in entgegengesetzter Richtung arbeiten.
Die Umstellung ist nicht so bequem, wie bei der anderen Konstruk-
tion, zumal die Schurre versetzt werden muf.
Fig. 164 zeigt, wie eine Abwurfstelle vollstindig ausgeschaltet
werden kann. Die untere Rolle A ist fest gelagert, die obere B

1) D.R.P. 130729.
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dagegen in einem Hebel. Wird sie in die Lage B’ heruntergeklappt,
so kann das Fordergut unter der festen Rolle frei hindurchgehen.

Fig. 163. Fig. 164.

Abstreifen des Materials durch ein schriges Brett kommt bei
biegsamen Bandern selten in Frage, weil der Gurt sehr darunter
— ———— leidet, doch 148t es sich in einzelnen Féllen nicht
__E_____________‘_; gut umgehen. Buhle!) beschreibt einen Ballen-

TFig. 165. transporteur von Unruh & Liebig, bei dem das

Band mit Holzleisten eingefafit ist und durch Herein-
drehen eines Stiickes der Bordwand, wie in Fig. 165 skizziert, auf
einfachste Weise eine Abwurfstelle geschaffen wird. Das Band liegt
in einer Steigung von 20° was das Abstreifen sehr erleichtert.

Eine Schédigung des Bandes bringt {ibrigens auch der Abwurf-
wagen mit sich. Die doppelte Biegung um 180° in entgegengesetztem

Sinne vermehrt bei dem iiblichen kleinen Rollendurchmesser — 300 bis
400 mm — die Abnutzung und den Kraftverbrauch nicht unwesent-
lich, Dazu kommt, daB bei feuchtem Férdergut kleine Teile am Bande
haften bleiben und sich in die Oberfliche hineindriicken. Robins
reinigt deshalb das Band an jeder Abwurfstelle, indem er unterhalb
der Rolle eine rasch rotierende Biirste anbringt, die den Schmutz in
die Ablaufschurre schleudert. Weniger wirksam ist ein Abstreifblech.

1) Techn. Hulfsmittel ITI, S. 302/3.
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Einen anderen Weg
hat Correll (Guil-
leaume-Werke) bei
einer Kesselbekohlung
in Mannheim einge-
schlagen, indem er nur
an den Endrollen ab-
werfen 148t und, um an
jede beliebige Stelle des
Bunkers zu gelangen,
das ganze Band ver-
schiebbar macht. (Fig.
166). Von dem Eleva-
tor aus, der in der
Mittelebene des Kessel-
hauses steht, fordert das
umsteuerbare Band
nach beiden Seiten.
Der Heizer kann den
Fahr- und Antriebs-
motor von unten steu-
ern. Die Fahrvorrich-
tung konnte offenbar
mit Leichtigkeit so ge-
staltet werden, dafl das
Band selbsttitig hin
und her wandert und
den Bunker gleichmiig
beschiittet.

c¢) Allgemeine Anord-
nung.

Typische Beispiele
fiir die Anordnung von
Férderbiandern geben
Fig. 167 und 168. Es
ist angenommen, da8
das bei 4 ankommende
Fordergut entweder
durch Band I in einen
Bunker verteilt wird
oder nach Umstellung
der Klappe des Abwurf-

Fig. 167.

91

Fig. 168.
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wagens auf Band II iibergeht, das wegen oOrtlicher Verhiltnisse zu-
nichst ansteigend, dann wagerecht und schlieflich wieder steigend
gefiihrt werden mufi. Band II kann auch quer zu I liegend ge-
dacht werden.

Beide Binder werden von demselben Motor durch Riemen und
Zahpnradvorgelege angetrieben. Fiir Band I liegt der Antrieb giin-
stiger als fiir II, da das belastete Trum den Zug der Antrieb-
scheibe direkt empfingt, wihrend im anderen Fall das mehrfach
abgelenkte leere Trum der vollen Spannung ausgesetzt ist. Band I
kann eine Gewichtsspannvorrichtung im leeren Trum nahe dem
Antrieb erhalten, falls man nicht vorzieht, die Umkehrrolle 4 am
Aufgabeende durch Gewicht oder Schrauben anzuziehen, um die
mehrfache Ablenkung des Bandes zu vermeiden. Die Spannvor-
richtung fiir IT kann, wie gezeichnet, an der Abwurfrolle B liegen,
doch muf in diesem Falle der Fangtrichter der Rollenverschiebung
entsprechend erweitert werden. Noch zweckméBiger erscheint daher
Verschieben der Rolle € parallel zum ansteigenden Trum, — vor-
ausgesetzt, daB die Ortlichkeit diese Anordnung zulift —, zumal
hier geringere Spannung herrscht.

Der erste der beiden Knicke im Bande 1I

- 146t sich leicht durch Einschalten von Leit-
s B rollen iiberwinden, wihrend beim Ubergang
- z von der Wagerechten in die Steigung ein Ab-

Fig. 169, wurf, oder, wenn Platz vorhanden ist, eine

sehr schwach gekriimmte Kurve, wie punktiert

angedeutet, eingeschaltet werden mufl. Diese kann als Parabel ver-
zeichnet werden (Fig. 169) nach der Gleichung:

— 0 ,e
y-—-2sx,........(26)

wenn mit ¢, das Bandgewicht in kg/m, und mit § die Spannung
des Bandes in kg bezeichnet wird.

Die Neigung der Tangente ist:
)

tgr=-go . . . . . . . . @7
und der Kriimmungshalbmesser im Scheitel:
S
= 28
o= (28)

Der Rechnung miissen die Verhiltnisse beim Anlauf des un-
beladenen Bandes zugrunde gelegt werden, weil dabei am leich-
testen ein Abheben eintreten kann.
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Beispiel.
Gegeben 7=28° ¢,=8 kg/m.

Die Spannung bei Leerlauf sei zu 300 kg berechnet, zur Sicher-
heit soll aber fiir den Anlaut §=="750 kg zugrunde gelegt werden.
Dann ergeben sich die Koordinaten des AnschluBpunktes zu:

8
r=—-tg7r=13,170m

9
_ %, a1 §. 2=
y 5% z =3 “ tg?71=0,926 m,
S
ferner o=—=93,75 m.
9

In Féllen, wo das Band durch zeitweiliges Abheben beschadigt
werden kann, ist besondere Vorsicht bei der Annahme von S ge-
boten und eventuell auch der Fall zu beriicksichtigen, daf das
Band beim Anlauf vor der Kurve belastet, in der Kurve leer ist.
Robins pflegt einen Kreisbogen von mindestens 75 m Radius aus-
zufiihren.

Der Abstand der Stiitzrollen des belasteten Trums betrégt bei
flachen Béndern gewshnlich 2 bis 2,5 m, bei leichtem Fordergut
auch bis zu 3 m, wihrend die schwerer belasteten Muldenbinder,
damit sie ihre Form nicht verlieren, in 1,1 bis 1,6 m Abstand ge-
stlitzt werden. Die kleineren Werte gelten fiir breite Bander. Noch
geringere Abstinde sind bei Foérderung von Einzellasten oder von
Personen?') erforderlich. Durch Verkleinerung des Abstandes wird
die jedesmalige Biegung des Bandes verringert und damit der Kraft-
verbrauch merklich vermindert, auch das Band geschont. Beim
leeren Trum sind die Stiitzrollen 3 bis 5 m voneinander entfernt.

Der Abstand a zwischen einer flachen Leitscheibe und der be-
nachbarten Stiitzrolle soll bei Muldenbidndern nicht zu Kklein sein,
damit das Band nicht gewaltsam deformiert wird. Andererseits
darf man ihn, wenn das Band beladen ist, nicht zu grof nehmen,
damit das Fordergut nicht Zeit bekommt, sich auszubreiten und
herunterzufallen. Ublich ist @ =800 bis 1000 mm.

Das Bodenblech der Auflaufschurre soll in geringem Abstande
von einer Stiitzrolle (¢c==100 bis 150 mm) auf das Band treffen. Die
niachste Rolle soll nicht weiter als b =750 bis 900 mm entfernt sein.

Die zuldssige Steigung des Bandes ist von dem Reibungs-
koeffizienten zwischen Férdergut und Band und der Art der Auf-
gabe abhingig. Erfolgt diese stetig, so stiitzen die Teile des
Materials einander gegenseitig, so daB die Steigung grofer sein

1) Vgl. Z.4,V.d.1. 1901, S.1349 und 1903, 8. 1425,
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darf. Fir Kohle auf Gummibsindern konnen als griofite Steigungen
gelten: bei stetiger Forderung 280
bei unterbrochener Forderung 23°.

Einige weitere Beispiele fiir die Fihrung von Forderbéndern
geben die Fig. 170 bis 172. Fig. 170 zeigt eine gute Anord-
nung fir den Fall, daB aus einer Grube geférdert werden muB,
in der, ortlicher Riicksichten wegen, auch Antrieb und Spann-
vorrichtung unterzubringen sind, deren Abmessungen aber mog-
lichst klein gehalten werden sollen. In Fig. 171 ist ein aus

Fig. 171.

mehreren gelenkig verbundenen Teilen bestehender Forderer fiir
Fasser abgebildet. Jedes Band wird von dem vorhergehenden
mittels Kette getrieben. Die Last tritt von einem Bande zum
andern iiber, ohne daf besondere Leitvorrichtungen notig wiren,
wie es bei Getreideforderern #hnlicher Art der Fall ist. Die
ganze Vorrichtung ist transportabel und dient zum Entleeren und
Beladen von Fahrzeugen. Fig. 172 endlich stellt den Fall dar,
daf dasselbe Band zum Fiillen und Entleeren eines Silospeichers
beniitzt werden soll, eine Anordnung, die wegen der geringen An-
lagekosten zuweilen dem Einbau zweier Biénder vorgezogen wird.
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Die Spannvorrichtung 148t sich konstruktiv am einfachsten bei B
anbringen, richtiger wire es aber, sie nach der Stelle der geringsten
Spannung, nach D, zu verlegen, wie punktiert angedeutet.

Il
A /—M D — JA 8
O "
KV
0 4
2l = — o o
= |
7 A
Fig. 172.

d)Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.
Die Bandgeschwindigkeit betrigt im Durchschnitt fir

Schweres Getreide . . . . 2,6 bis 3,56 m/sek
Leichtes Getreide . . . .2 bis 3 ”
Bteinkohle . . . . . . .1,5b bis 2,6
Sortierbinder . . . . . . 0,1 bis 0,3 ,,
Einzellasten . . . . . .08 bis 1,5
Personen . . . . . 0,5 bis 0,8

Je hoher die Geschwindigkeit, um so stirker ist der StoS, den
das Fordergut beim Ubergang iiber die Stiitzrollen erleidet, um
so weniger stark darf daher das Band
beladen werden. ~

>

=1
'

Die Forderleistung des flachen e ———i
Bandes ergibt sich, wenn man die "
obere Begrenzungslinie des Quer- g -
schnittes der Materialschicht als Pa- Fig. 173.
rabel auffafit, nach Fig. 173 zu

Q=§—b-h~y-v-3600 @tfsty . . . . . . (29)

Fir ein ruhig laufendes Band darf, wenn in angemessenen
Abstdnden Schrigrollen gesetzt sind, etwa angenommen werden:

1
h=15b;  5=0,9 B—0,05.
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Damit ergibt sich die Formel der ,Hiitte®
Q=(0,9B—0,05)2-200.v-y . . . . . (30)

Aus dieser Gleichung ergeben sich die Zahlen der folgenden
Tabelle, die indessen, ebenso wie die beigefiigten Angaben fiir
Muldenbénder, nur als Durchschnittswerte anzusehen sind, die durch
Anderung der einzelnen Annahmen betriichtlich variiert werden
kénnen. Es empfiehlt sich, besonders bei Muldenbidndern, in jedem
Falle den Querschnitt von Band und Beschiittung aufzuzeichnen,
sofern nicht sichere Erfahrungen mit &hnlichen Ausfithrungen vor-
liegen.

Tabelle 29.
Leistung von Forderbidndern in t/st.

Flache Bander Muldenbdnder
Bandbreite
Schweres Leichtes . i
B (m) Getreide Getreide Steinkohle Steinkohle

v=3,0; y=0,75 |v=2,5; y=0,5 |v=2,0; y=08|v=2,0; y=08
0,30 22 12 15 30
0,40 43 24 31 60
0,50 72 40 51 100
0,60 108 60 77 150
0,70 152 84 108 225
0,80 200 112 144 300
0,90 260 145 185 400
0,10 325 180 230 500
0,11 400 220 280 700
0,12 480 265 340 900

Bei Bestimmung des Kraftverbrauches ist zu beriicksichtigen:

1. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen. Da Band-
forderer fast immer in staubigen Réumen arbeiten, so kann der
Reibungskoeffizient etwa folgendermafien angenommen werden:

Bei Fettschmierung . . . . . . u=0,2
Bei“Ringschmierung . . . . . u==0,15.

2. Die Zapfenreibung der Stiitzrollen. Solange keine Versuchs-
resultate vorliegen, empfiehlt es sich, die rollende Reibung und den
Biegewiderstand des Bandes durch die Wahl von ux mit zu beriick-
sichtigen und zu setzen:

bei Fettschmierung . . . . . . u=0,25
bei Ringschmierung . . . . . u=0,20.

3. Der Widerstand, den der Gurt der Biegung um die Antriebs-
und Leitrollen entgegensetzt. Versuche tiber Bandsteifigkeit liegen
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leider nicht vor. Man erhilt jedoch fiir Balatagurte ungefihr rich-
tige Resultate, wenn man setzt:

0
W=50.B-— . . . . . . . . (&1
Hierin ist B die Bandbreite in m,

0 die Dicke des Gurtes,
D der Rollendurchmesser.

Ich gebe die Gleichung (31) mit dem Vorbehalt spiterer Be-
richtigung.?)

4. Bei ansteigenden Biéindern, sowie bei Zwischenabwiirfen, die
Hubarbeit, deren Betrag nach Gl. (5) ist:

_9H
7270

Hinzu kommt noch der Beschleunigungswiderstand des Forder-
gutes an der Aufgabestelle, der indessen in der Regel vernach-
lassigt werden darf.

Beispiel.

Der in Fig. 174 skizzierte Forderer soll 75 t Steinkohle in der
Stunde leisten.

Mit Riicksicht auf die Stiick
grofe der Kohle wird ein flaches
Band von 700 mm Breite und
8 mm Stérke benutzt. Nach Ta-
belle 29 hat dieses Band bei
v=2,0 m/sek eine Leistung
von 10C8 t/st, es kann demnach
. . 5
hier mit 2,01~O—8—

Die Antriebsscheibe erhilt 800 mm, alle anderen Leitrollen

s S
r < &40 |
3

Fig. 174.

=1,4 m Geschwindigkeit laufen.

d
350 mm Durchmesser. Das Verhaltnis D betrage bei den Leitrollen

im Durchschnitt 1:7, bei den Stiitzrollen 1:6. Alle Lager haben
Ringschmierung.

1. Zapfenreibung der Leitrollen.

Der Gesamtkraftverbrauch bei voller Belastung sei vorldufig
auf 5 PS geschitzt. Dann ergibt sich die Antriebskraft zu

5.75

1) Ich knupfe hieran die ausdruckliche Bitte, die Gleichung 31 nicht etwa
an anderer Stelle wieder abzudrucken.

v. Hanffstengel, Forderung von Massengitern, I. 7
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Mit der iiblichen Annahme

1
P - SQ = § Sl
berechnet sich das Spanngewicht zu
28, =540 kg

und die Gesamtbelastung aller Leitrollen zu etwa 3500 kg.
Demnach ist:

1
W, =3500--0,15=15 kg

75-1,4
N =—>1"=14 .
1 T ,40 PS
2. Zapfenreibung der Stiitzrollen.
Das Gewicht des Bandes ist: g,=17,0-0,08-10-1,0 =5,6 kg/m,
.« Q 75
» 9 » Fordergutes: q= 3_6-—1) = m = 14,9 »
? b ?
Das ganze Band kann belastet werden, daher ist das in Be-
wegung befindliche Gewicht zu setzen:

80.14,9 + 2-80-5,6 = ~ 2100 kg
1
W,=2100-2-0,20 = 10 kg

50-14
.N2=;07€"“=1,31 PS.

3. Biegewiderstand.
Fiir die Leitrollen:

8
. . -———«:4 .
6-500-0,7 5 =48 kg

Fir die Antriebsscheibe:

500-0,7-—> — 3.5 kg.

800
W, = 51,5 kg,
51,56-1,4
N,=—"""""=0,96 PS.
* 75 /96 PS
4. Hubarbeit:
75-0,9
_— 7= P .
N, = 0% =0,25 PS
Somit N==1,40 41,31 - 0,96 - 0,25 = 3,92 PS
270- 3,92
d h Gleich 6): = L= =0,175.
und nach Gleichung (6) 7580 ,

Die berechnete Leistung ist auf die Hauptantriebswelle bezogen.
Der Motor wird, wenn ein Riemen- und ein Zahnradvorgelege ein-
gebaut werden, etwa 4,5 PS. leisten.
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Bei Auswabl des Motors ist zu berticksichtigen, daB die An-
laufwiderstinde das zwei- bis dreifache des Normalen betragen
konnen.

In der ,Hiitte“ ist fiir mittlere Verh#ltnisse angegeben (nach
Amme, Giesecke & Konegen):

N= 2—7? + V@ [0,04(1,3 -+ 2) 40,008V § (0,07 L 4- 0,08 L,)].

Hierin bezeichnet:

z die Anzahl der Leitrollen (ohne Antriebscheibe)
L die Gesamtlinge von Endrolle zu Endrolle in m
L, die Forderlsnge in m.
Wird eingesetzt:
Q=17, H=09, =06, L=L, =280,
so ergibt sich fiir das vorliegende Beispiel:
N=5,1PS.

Tabelle 30 gibt eine Reihe von Werten fiir den Kraftverbrauchs-
koeffizienten », die unter Annahme einer Gewichtsspannvorrichtung
fiir Bander mit und ohne Abwurfwagen nach der Formel der Hiitte
berechnet sind. Die Tabelle soll in erster Linie einen unmittel-
baren Vergleich mit anderen Fordersystemen ermdoglichen, zur Be-
stimmung der Motorstiirke ist sie jedoch mit Vorsicht zu benutzen.

Tabelle 30.
Werte fiir 2, bei Vollbelastung des Bandes.

e, I 10 2| 50| 100 | 200 | 400

L= 10 (ohne Abwurfwagen). . .| 2,0 1,4 092 | 0,67 | 0,50 | 0,37
L= 50 (ohne Abwurfwagen). . .| 051} 0,39 | 0,28 | 0,21 | 0,17 | 0,14
L== 50 (mit Abwurfwagen) . . .| 0,66 { 0,50 | 035 | 027 | 0,22 | 0,18
L =125 (ohne Abwurfwagen). . .| 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14 | 0,12 | 0,10
L==125 (mit Abwurfwagen) . . .| 035 028} 0,21 i 0,17 | 0,14 | 0/12

Wie schon frither erliutert, zeigt der Wert » das Verhiltnis
des Bewegungswiderstandes zur Nutzlast an. Fiir einen Bandftrderer
mit Abwurfwagen, der bei 50 m Forderlinge 80 t/st leistet, 1aSt
sich beispielsweise nach der Tabelle schéitzen:

»=10,30,
also wire nach Gleichung 6:
0,30-50-80

N=-"%30

=45 PS.
e¢) Anwendbarkeit.
Die Biander aus hiegsamen Stoffen sind nahezu unter allen

Verhaltnissen anzuwenden und konnen daher auch mit allen tbrigen
7*
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vorwiegend fiir wagerechte Foérderung bestimmten Vorrichtungen
verglichen werden.

Den anderen Forderern mit Zugmittel gegeniiber zeichnet sich
das biegsame Band durch Einfachheit und ruhigen Lauf aus. Alle
Gelenke, Spalten u. dgl. fallen fort, Betriebsstérungen durch Bruch
sind bei richtiger Konstruktion nahezu ausgeschlossen, da das Band
sich ganz allmahlich abnutzt. Die Anspriiche an Bedienung sind,
namentlich bei Ringschmierung, duBerst gering. Wegen der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit fallen Abmessungen und Gewicht des For-
derers verhiltnism#B8ig niedrig aus, namentlich bei grofien Leistungen.

Nachteilig ist vor allem die begrenzte Haltbarkeit der Gurte.
Wenn bei der Auswahl des Gurtmaterials nicht sehr sorgfiltig zu
Werke gegangen wird, so ist die Lebensdauer recht gering. Damit
soll jedoch keineswegs vor den Biandern im allgemeinen, sondern
nur vor der Benutzung billiger Fabrikate fiir schwere Beanspruchung
gewarnt werden.

Der Kraftverbrauchskoeffizient ist, wie Tabelle 29 zeigt, je nach
Linge und Leistung sehr verschieden. Die Anlagekosten sind ganz
von der Giite der Ausfihrung abhingig.

Es gibt kaum irgendein Material, das sich nicht mit Gurten
fordern liefe, nur gegen Hitze sind die Bénder empfindlich. Fir
schweres und scharfkantiges Gut, wie Steine und Erz, sind aller-
dings beste Gummibdnder erforderlich, deren Preis ziemlich hoch ist.

Ob flachen oder Muldenbidndern der Vorzug zu geben ist, 146t
sich nicht allgemein enischeiden. Das Aufbiegen verringert ohne
Zweifel die Lebensdauer, doch kann die Vermehrung der Leistungs-
fahigkeit eines Bandes von gegebener Breite diesen Nachteil bei
weitem aufwiegen, besonders bei an sich schon hoch beanspruchten,
teuren Gurten und bei hohen Forderleistungen, von etwa 100 t/st an.

Biegsame Bénder wurden urspriinglich zur Verteilung des Ge-
treides in Speichern benutzt und dort liegt auch jetzt noch ihr
Hauptanwendungsgebiet. Indessen haben sie seit etwa 10 Jahren,
besonders in Amerika, sehr schnell an Boden gewonnen. Gas-
anstalten, Kesselhduser, chemische Fabriken, Zementfabriken usw,
gehoren zu den Hauptverbrauchern.

Daf das Band einen der vollkommensten Forderer darstellt,
wird am besten dadurch bewiesen, dafl es sogar beginnt, mit Becher-
werken in Wettbewerb zu treten, in Fillen, wo es sich um reine
Hebearbeit handelt. So werden in dem Kraftwerk der Newyorker
Untergrundbahn 300 t Kohle in der Stunde durch drei im Zick-
zack angeordnete, unter 22'/,° steigende Robins-Binder auf die
Hohe der Bunker gehoben.
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7. Kapitel.
Gliederbinder.

Die Glieder- oder Gelenkbinder bestehen aus Holz- bzw. Eisen-
platten, die einzeln an das Zugmittel angeschlossen sind und so eine
Art von beweglichem Tisch bilden, auf dem das Material wihrend
der Forderung ruht.

a) Ausfiihrung,

Als Zugmittel wird fast immer Kette, nur selten Seil benutzt.
Zur Stiitzung des Bandes dienen in der Regel Laufrollen oder feste
Tragrollen, da bei Gleitstiitzung einer N
der Hauptvorziige des Bandes, der EE 1N

|

geringe Kraftverbrauch, wegfallen
wiirde.

Die einfachsten Formen von Ge- ‘
lenkbéndern mit ebener Oberfliche | '
zeigen die Figuren 175 und 176. Die I i |
beiden Ausfiihrungen unterscheiden Fig. 175.
sich im wesentlichen dadurch, daf im
einen Falle die Ketten seitlich, im andern unter dem Bande liegen.

Erstere Anordnung hat den Vorzug, da auch auf dem riickkehrenden

Fig. 176, Gliederband von Wilh. Stchr.

Strang zur Unterstiitzung Kettenrollen verwendet werden konnen,
wihrend die andere Konstruktion flache Tragrollen erfordert, iiber
welche die Holzbriicken mit der Tragseite laufen. Dagegen liegt
hier die Kette besser geschiitzt.
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Fig. 177 gibt ein Band mit seitlich liegenden Rollenketten,
die beim Hin- und Riickgang auf eisernen Schienen laufen.

Die verschiedenen Arten der Plattenbefestigung sind aus den
Figuren ohne weiteres zu erkennen. Sollen die Gliederbinder zum
Fordern feinkornigen bzw. grushaltigen Materials beniitzt werden,
so miissen die Platten sich ohne Zwischenraum beriihren. Damit in
diesem Falle der dichte
Schluf auch beim Um-
laufen von Leitrollen er-
halten bleibt, sind die
Kettenmittellinien in die
Ebene der Beriihrungs-
linien der Platten zu legen.

Beispielsweise muf in Fig.
178, wo das Material iiber
\z‘ = =g

_}__._
o}

J
J

= g

Fig. 178. Fig. 179. Gliederband von Stotz.

die Endrolle abgeworfen wird, die Ebene der Kettenachsen mit
der Oberfliche des Bandes zusammenfallen. Untenliegende Kette
wire hier ausgeschlossen.

Ein noch besserer AbschluB ergibt sich, wenn die Platten ein-
ander tiiberdecken, was freilich nur bei Eisenplatten, ihrer ge-
ringen Stirke wegen, moglich ist. Fig. 179 zeigt eine solche Aus-
fihrung. Die Platten sind hier nach dem Radius der Umkehr-
rollen gewdlbt, so daB das Band beim Abwurf eine nahezu zylin-
drische Trommel bildet, von welcher, z. B. bei Férderung von nassem
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Ton, haftengebliebenes Material durch einen feststehenden Abstreifer
entfernt werden kann. Durch die Wolbung wird gleichzeitig die
Festigkeit erhtht. Die Ketten liegen auBen und sind mit gebogenen
Lappen zur Aufnahme der Platten versehen. Jedes zweite Glied
trigt eine Laufrolle. Die Beriithrungslinien der Platten fallen mit
den Gelenkachsen der Ketten zusammen.

Fig. 180—182. Gliederband von Stotz.

Bei der Ausfiihrung, nach Fig. 180 bis 182 ist dies nicht der Fall,
da die Kette unten liegt. Die Platten sind deshalb an der Uber-
deckungsstelle so gekriimmt, da8 sie sich bei gegenseitiger Drehung
um die Kettenbolzen frei ineinander verschieben kénnen.

Die Leistungsfihigkeit der flachen Bénder wird haufig, wie in
Fig. 183 skizziert, durch Anbringung seit-
licher Fiihrungsbretter erhoht, indessen ist
eine starke Beschiittung, die etwa den
ganzen so gebildeten Rinnenquerschnitt aus-
fiillen wiirde, nur bei ganz kurzen Forde-
rern, z. B. Zubringebindern, ratsam, weil
an den Fihrungen starke Reibung auftritt.

Zur Materialzufiihrung dient, shnlich
wie bei biegsamen B#ndern, eine Auflauf-
schurre, die indessen wegen der geringen
Geschwindigkeit und grofieren Widerstands-

Fig. 183.
fahigkeit des Forderers weniger sorg- &
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faltig ausgefithrt wird, als dort, und hauptsichlich den Zweck hat,
das Gut zusammenzuhalten. Hiufig wird das Band an beliebiger
Stelle durch Schaufeln beladen. Der Abwurf kann, wie schon erwihnt,
_ _ an der Endrolle vor sich gehen.
/ — Flache Binder lassen sich auch an
= Zwischenstellen, mit Hilfe von Ab-
Fig. 184, streichern entladen (Fig. 184). Um an
beliebiger Stelle abwerfen zu konnen,

kann man einen fahrbaren Abstreicher verwenden.

Wesentlich leistungsfahiger und daher fiir Transport von Massen-
giitern beliebter als flache Bénder sind die sogenannten Trogfdrderer,
die durch Aufbiegen des Plattenrandes bzw. Annieten aufrechter
Bleche entstehen. Verschiedene Ausfithrungen zeigen die Fig. 185
bis 188. In Fig. 187 hat das Band nur deshalb so grofe Breite er-

Fig. 185 und 186. Trogforderer von Eitle.

halten, weil die Ketten nicht mit dem Férdergut in Beriihrung
kommen sollen. Ein Trogférderer mit Seil ist in Fig. 188 wieder-
gegeben.

Die B. A. M. A. G.') beniitzt zur Forderung und Abléschung von
glihendem Koks in Fillen, wo auf Schonung des Materials besonderer
Wert gelegt wird, ein rostartiges Band, dessen urspriingliche Aus-
fihrung die Fig. 189 bis 191 wiedergeben. Der Gliederrost, welcher
gleichzeitig als Trag- und Zugmittel dient, wird voneinander iiber-
deckenden Blechwangen eingefafit, so da8 ein Rinnenquerschnitt
entsteht. Die Bahn der Laufrollen wird durch ein tiberhingendes
Dach D vor dem niederfallenden Koks geschiitzt. Die oberen An-
siitze 4 der einzelnen Roststibe dienen dazu, bei ansteigendem Laufe
ein Zurtickrutschen des Materials zu verhindern, wihrend die in
grofieren Zwischenriumen angebrachten unteren Ansitze B einen

1) D.R.P. 152681.
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Rechen bilden, der das durchgefallene, feine Material nach Art von
Kratzerschaufeln wegriumt. Die Anséitze B reichen nicht ganz auf

Fig 187. Forderband von Stotz.

den Boden der Blechrinne, in der sich das Ganze bewegt, sondern
lassen unten eine etwa 5 mm hohe Schicht Koksgrus liegen. Sobald
der Koks aus den Retorten auf den Férderer fillt, wird er durch
Brausen abgeldscht.

Man hat frither schon ver-
sucht, den Koks tragend fortzu-
bewegen und gleichzeitig zu
16schen, indem man ihn in mit
Wasser gefiillte Becher fallen
lieB. Diese litten jedoch sehr

Fig. 188,
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stark durch die beim Eintritt noch glithenden Stiicke, wéhrend
gleichzeitig die Qualitiit des Koks infolge Durchtrinkens mit Wasser
verschlechtert wurde. Ein Rost verhilt sich giinstiger, da er griind-

Fig. 189 und 190.

lichere Kiihlung erfihrt, auch leidet der Koks viel weniger, da
das Sprengwasser schnell abflieBt. Den Koksschleppern?) ist dieser
Forderer auBer aus den genannten Griinden besonders deshalb
itberlegen, weil er die durch Gleiten entstehende Schidigung von

Fig. 191.

1) Vgl. S. 57 und 61.

Rinne und Xoks vermeidet und
weniger Kraft verbraucht. Uber-
miBige Erhitzung der Rinne durch
glihende Teile kann nicht ein-
treten, da der Boden, wie schon
bemerkt, stets von einer bereits
abgeloschten, diinnen Lage Grus
bedeckt bleibt.

Die neuere Ausbildung des
Forderers (nach Marshall) wird
durch Fig. 192 bis 195 veran-
schaulicht. Die Kette ist aus dem
Bereich des glithenden Materials
nach oben verlegt und der Rost
daran in Form einzelner Kérbe auf-
gehéingt, die sich voneinder un-
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Fig. 192.
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abhingig von der Kette losen und daher leicht auswechseln lassen.
Jeder Korb wird durch zwei Seitenwénde aus Blech und Flacheisen
gebildet, die an den Enden wieder durch Flacheisen verbunden sind.
Zwischen diese werden die Rundeisen des Tragrostes eingespannt.
Die Stirnflacheisen jedes fiinften oder sechsten Korbes sind ver-

Fig. 193.

breitert, so daB sie den
Koksgrus in der Rinne
bis auf die zum Schutze
notwendige Boden-
schicht mitnehmen. Die
beiden Ketten werden
in der Mitte jedes Korbes
durch Rundeisen gegen-
einander abgesteift. Sie
sind entweder mit Lauf-
rollen versehen oder
werden von festen Rol-
len getragen, die an
der Rinne — bzw. beim
Riicklauf aut der Stiitz-
konstruktion — gela-
gert sind.

Das Fordergut wird,
wie Fig. 194 verdeut-

licht, am Ende des fordernden Trums abgeworfen, da sich die ein-
zelnen Elemente beim Umlaufen der Leitrolle voneinander entfernen

Fig. 194.

Fig. 195.

und gleichzeitig eine schriage bzw. spéter senkrechte Lage ein-
nehmen. Aus der Skizze geht hervor, daf das leere Trum sich nur

oben zuriickfiihren lift.

Nahe dem Abwurf ist wieder eine selbst-

titige Brause angebracht und Rinne und Kette in leichter Biegung
nach oben gefiihrt, so da das Wasser im Troge bleibt.
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Fig. 195 gibt einen Querschnitt durch die Rinne.

109

Die guB-

eisernen Bodenplatten kénnen nach Entfernung der mit wenigen

Schrauben befestigten Seitenbleche
herausgenommen werden. Die
iiber den Laufschienen angegebe-
nen Winkel haben nur den Zweck,
Herausspringen der Kette in der
Ablenkung zu verhindern, und
fehlen auf dem geraden Laufe.
Entleerung durch Abstreicher
ist bei den trogférmigen Bindern
ausgeschlossen, der Abwurf kann
also nur an der Endrolle statt-
finden. Bei verschiedenen neue-
ren Konstruktionen wird indessen
ein Zwischenabwurf dadurch er-
moglicht, da die einzelnen Pfan-
nen, aus denen der Trog besteht,
sich durch Kippen entleeren lassen.
Die Link Belt Co. fiihrt einen
solchen Forderer aus, der nach
Fig.196 und 197 aus tibereinander-
greifenden zweiachsigen Wagen
besteht. Die Vorderseite eines jeden
Wagens geht durch und bildet
gleichzeitig den (elenkzapfen der
Kette, zwischen deren Gliedern
die Laufrollen angebracht sind.
Diese stiitzen sich auf ein ununter-
brochen durchgehendes Winkel-
eisen. Die Hinterachse hat keine
Verbindung mit den Ketten. Die
Flacheisenschiene, welche die hin-
teren, ndher zusammensitzenden
Laufrollen stiitzt, ist an den Ent-
leerungsstellen nach unten gebogen,
doch laufen hier die Spurkrinze
auf ein bewegliches Schienenstiick
A. Wird dieses entfernt, etwa
heruntergeklappt, so entleeren sich

die Wagen infolge des Niedergehens der Hinterridder.

Fig. 197.

Fig. 196.

Andere amerikanische Firmen wenden nur eine Schiene an und
miissen dann die Vorderridder, statt zwischen die Kettenglieder, in
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dieselbe Ebene legen wie die Hinterrider. An der Unterbrechungs-
stelle wird die Vorderachse durch die Kettenspannung gehalten und
bewegt sich wagerecht weiter. Fig. 198 zeigt einen solchen Forderer
von Jeffrey. Eine ganz fhnliche Konstruktion ist unter Nr. 144480
in Deutschland patentiert.?)

Von den amerikanischen Ausfilhrungen weicht etwas weiter
die Bauart Humboldt?®) ab, die in Fig. 199 in der Anwendung auf
ein aus Flacheisenstiiben gebildetes, rostartiges Band dargestellt ist.

Die einzelnen Stibe sind an der Laufachse 4 drehbar auf-
gehingt und am andern Ende durch eine durchgehende Stange §
zusammengehalten, so dal sie sich nur gemeinsam bewegen kénnen.
Durch Rohrstticke wird fiir die Einhaltung des richtigen Abstandes
zwischen den Stiben gesorgt. Die Kettenglieder K bilden einen
erhohten Rand, der eine starke Beschiittung des Bandes ermdoglicht.

Fig. 198.

Die Stibe werden am freien Ende durch einen Biigel B gestiitzt,
der um die n#chstfolgende Laufachse schwingt und sich unter der
Wirkung seines Eigengewichts senkrecht einzustellen sucht. Treffen
nun die an den beiden Enden des Biigels angebrachten Rollen R,
gegen den Anschlag C, so werden sie zur Seite geschlagen, und
die Stdbe fallen herunter und entleeren sich. Um sie wieder in die
richtige Lage zu bringen, dient eine Fiithrungsschiene D, gegen
welche die auf dem Bolzen § angebrachten Rollen R, anlaufen.
Nahe der hochsten Stellung angekommen, schlagen die Flachstibe
mit ihren schrigen Nasen den senkrecht hingenden Biigel B zur
Seite und legen sich wieder richtig ein. Ehe der Rost in die normale
Lage kommt, muB jedoch das nachfolgende Element so weit abgelenkt
sein, daB der Biigel aus der Lage B” in seine natiirliche Stellung
zuriickkehren kann.

Die B.A.M. A.G. fithrt einen Trogférderer nach Fig. 200 aus,
welcher ebenso wie die amerikanische Konstruktion aus drehbaren

1) Vgl. Dingler 1906, S. 275.
2) D.R.P. 160803,
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Rinnenteilen be-
steht, doch wer-
den diese beim
Abwurf nicht ge-
senkt,sondern am
vorderen  Ende
angehoben. Die
Anordnung
bringt den Vorteil
mit sich, daB eine
fahrbareKippvor-
richtung, ein Ab-
wurfwagen, an-
gewandt werden
kann, was Dbei
jenen nicht mog-
lich ist, da die Lauf-
schiene an der Abwurf-
stelle unterbrochen
werden muf.

Jeder Wagen hat nur
eine Achse und stiitzt
sich am andern Ende
auf einen an die Ketten-
flacheisen  genieteten
Biigel. Vorn an jeder
Seite des Troges ist ein
Rollchen angebracht,
das von den Kipp-
schienen beim Durch-
gang gehoben wird und
so das Rinnenstiick
dreht. Das Gestell, an
dem die Schienen be-
festigt sind, ruht auf
den Riadern R und wird
durch ein Seil beliebig
verfahren. Rollchen B,
die in ud-Fiithrungen
laufen, verhindern seit-
liches Schwanken der
Kippschienen.

Die bisher beschrie-
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benen Bander nehmen Steigungen bis zu etwa 15° Bei Anwendung
von Holzbriicken oder gewdlbten Blechen oder bei Forderung von
haftendem Material konnen sie auch etwas steiler arbeiten. In
Steigungen, die den
Reibungswinkel {iiber-
schreiten, mufi jedoch
das Rutschen des Ma-
terials durch Querleis-
ten verhindert werden.
Ein Beispiel hierfiir gibt
das sogenannte Cornet-
sche Band, das in Koh-
lenzechen zur Verla-
dung von Stiickkohle
in Eisenbahnwagen viel
angewandt wird (Fig.
201 bis 205, nach
Schiichtermann &
Kremer). Ein Teil die-
ses Bandes ist, durch
ein Gegengewicht aus-
geglichen, drehbar aufgehingt und kann durch eine Winde ge-
hoben und gesenkt, also der Hohe der Schiittung im Wagen an-
gepaBt werden, so daf fast jeder Fall vermieden wird. Das Band
selbst besteht aus Flacheisenketten mit zwischengenieteten Rund-
stiben, bildet also einen Rost, der kleine Teile, die vom Ritter
nicht ausgeschieden sind, durchfallen 1a8t. Auf der horizontalen

) 1 | lI i .°-. v 1 (i
P = / _

Fig. 206. Fig. 207.

Fig. 205.

Strecke werden Steine ausgelesen. Jedes zweite Kettenglied tragt
eine Art Blechkasten, welcher auf der geneigten Strecke die Kohle
zuriickhilt. Jeder zweite Kasten wiederum hat eine erhohte Riick-
wand, die beim Riicklauf iiber den Boden streift und das durch-
gefallene Material nach Art eines Kratzers sammelt und in einen
Behilter fordert.

Da das freie Bandende nicht wohl durch eine Spannvorrichtung
belastet werden kann, so sind Antriebs- und Vorgelegewelle in einem
verschiebbaren Schlitten gelagert.

v. Hanffstengel, Férderung von Massengitern. L. 8
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Die Kette wird von Laufrollen gestiitzt und durch ein iiber-
gebogenes Blech nach Moglichkeit vor Verschmutzen geschiitzt.

Fig. 206 zeigt eine ahnliche Ausfiihrung, bei der die Roststéibe
durch Platten ersetzt sind.

Die in Fig. 207 skizzierte, fiir stirkere Steigung vielfach an-
gewandte Form, zeigt noch mehr als die vorige Konstruktion den
Ubergang zum Becherwerk. Der Abwurf kann nur an der Umkehr-
rolle erfolgen.

Fiir die Beforderung von Stiickgtitern, wie Sicken und Kisten,

Fig. 208.

kommen aufler den zuerst beschriebenen flachen Bindern, namentlich
denen mit Holzbriicken, verschiedene Spezialkonstruktionen zur An-
wendung. Dazu gehoért u. a. die in Fig. 208 abgebildete dach-
formige Kette. Zwei oder mehrere Stringe laufen in passendem
Abstand parallel zueinander und schaffen quer dariiber gelegte
Holzer oder Kisten fort. Sie ragen nur wenig tiber den Holz-
fuBboden heraus, so daB die Giiter sich bequem aufbringen lassen.
Fiir die Fortschaffung schweren Gepéicks in Bahnhofshallen ist

der Rundfdrderer Fig. 209 vorzugsweise geeignet. Er besteht aus
zweiachsigen Wagen, die aus Profileisen hergestellt und mit Holz
gedeckt sind. Je zwei benachbarte Wagen werden durch ein an
den Drehzapfen D angreifendes Zwischenstiick verbunden, das sich
in halbkreisformige Ausspa-

-7”—_;-x——— —»—— ] rungen der Wagendeckung
o BGRSA dl : \ /7] legt. Das Ganze bildet eine

( S

zusammenhéngende, horizon-

| \ iy I+ - % ———{ talbeliebig ablenkbare Kette.
s ">~ Die Oberfliche liegt in glei-
Fig. 209. cher Hohe mit dem Fufiboden.

Dieser Umstand, zusammen
mit der sehr geringen Fahrgeschwindigkeit, ermoglicht ein bequemes
Auf- und Abbringen schwerer Teile. Stiicke, die infolge Unacht-
samkeit oder Uberlastung der Arbeiter nicht an der richtigen Stelle
abgenommen wurden, kehren nach Vollendung eines Umlaufes wieder
dorthin zurtick. Wegen der groBen Kettenteilung kann nur Schlepp-
kettenantrieb in Frage kommen.
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Zum Schlusse sind noch Steighiéinder oder Rampenférderer zu
erwihnen, die zur Beférderung von Menschen, eventuell gleichzeitig
von Lasten, dienen.

Den Lingsschnitt und die Abbildung eines fiir das Ladegeschift
an Schiffen bestimmten schweren Forderers geben die Fig. 210und 211.

Fig. 210.

Das Band besteht aus scharnierartig ineinandergreifenden gebogenen
Platten, die mit eisenbeschlagenen Holzschwellen belegt sind. So
entsteht eine rauhe Oberfliiche, auf welcher der Fuf des Arbeiters,
der mit seiner Karre darauf fihrt, auch in Steigungen guten Halt
findet. Das Ende des Bandes wird #&hnlich wie in Fig. 206 ver-
stellbar aufgehiingt, so daB es der Bordhohe der Schiffe und dem
verinderlichen Wasserstande angepafit werden kann. Zur Stiitzung
dienen Laufrollen an jedem Gelenk.

Fig. 211.

Steigbénder fiir Personentransport in Warenhéusern und Bahn-
hofen konnen in ganz shnlicher Weise gebaut werden. Nur ist hier
sehr ruhiger Lauf, vollige Gefahrlosigkeit beim Betreten und Ver-
lassen, sowie feinere Ausfiihrung zu fordern.

Eine von der normalen abweichende Bauart wird durch Fig. 212

8*
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verdeutlicht.') An den Gelenkpunkten der Laschenkette sind Guf-
stiicke befestigt, welche Treppenstufen tragen und durch an Schienen
gefiihrte Laufrollen auf dem fordernden Trum stets parallel zu sich
selbst gehalten werden. Diese Anordnung umgeht also das Schrig-
stellen des FuBes und 146t daher eine stirkere Steigung zu (1:2
statt 1:3). Auf einer Hochbahnstation in New York arbeitet eine
solche bewegliche Treppe, die indessen so langsam geht, daB das
Publikum, um die Zeit abzukiirzen, gleichzeitig noch die Stufen
hinauflduft. Eine grofiere Geschwindigkeit ist wohl mit Riicksicht auf
die mit der Trennung der Stufen verbundene Gefahr nicht zuldissig.

Fig. 212.

Beziiglich der Gesamtanordnung der Gelenkb#nder kann auf
Fig. 201 verwiesen werden. Im allgemeinen ist sie dhnlich der von
Kratzern, insbesondere sind Antrieb und Spannvorrichtung ebenso
anzuordnen wie dort. Das riickkehrende Trum liegt, wenn man
von wenigen Ausnahmen absieht, stets unterbalb des beladenen.
Wenn die Ketten aufen liegen oder Laufrollen vorhanden sind, ist
ein Ubergang vom wagerechten zum ansteigenden Lauf oder um-
gekehrt in der Regel ohne Schwierigkeit auszufithren. Bei unten-
liegender Kette und Festrollenstiitzung sind dagegen Ablenkungen
weniger bequem auszufithren.

b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs.
Fiir die Wahl der Kettengeschwindigkeit, die zwischen 0,2
und 0,6 m/sek zu liegen ptlegt, sind im wesentlichen dieselben
1) Nach Kammerer, Z.d.V.d.I. 1901, S. 1852. Die Quelle gibt eine

interessunte Beschreibung der Steigbander, die im Jahre 1900 in Paris aus-
gestellt waren.
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Gesichtspunkte mafigebend wie bei Kratzern. Sehr niedrige Ge-
schwindigkeiten (0,1 bis 0,3 m/sek) haben Lesebéinder. Bei Anwen-
dung fester seitlicher Fithrungsbretter und starker Beschiittung muf3
mit Riicksicht auf die Reibung die Geschwindigkeit ermiBigt werden.
Die Leistung eines Bandes ist, wenn der Beschiittungs-
querschnitt und die Geschwindigkeit gegeben sind, wie bei bieg-
samen Bindern zu ermitteln aus der Formel:
Q=fvv-8600(t/st) . . . . . . (31)
Bei trogformigen Béndern ist f gleich dem Rinnenquersehnitt. Fiir
flache Binder ohne Seitenleisten 148t sich f ebenso bestimmen, wie
fir biegsame Bénder, doch kdnnen hier die Schiittbreite und die
Schiitthéhe grofer angenommen werden, da das Band ruhiger liuft
und daher die Schiittung ihre Form behidlt. Man darf fiir Kohle
und andere Mineralien etwa annehmen:

1 L1
b=B—0,10 m, h—-—ﬁ—b bis gb
2
und, wie oben: f=§b-h.

1
Mit hz——gb ergibt sich als Hochstleistung:

Q=400(B—O0,1)2-y.v . . . . . (32

Fiir die Berechnung des Kraftverbrauchs kommen in Betracht:

1. Der Bewegungswiderstand der Stiitzrollen. Ausfithrung und

Wartung pflegen etwas besser zu sein als bei Kratzern, weshalb
gesetzt wird:

1 1
fiir froll p == — Dis —
iir Laufrollen w 19 bis 18

) |
» Ieste Tragrollen wzg bis 50"

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen.
Angenommen sei:
tir Fettschmierung u=0,2
» Olschmierung u=0,15.
3. Der Biegewiderstand der Ketten.
Wie bei Kratzern, ist:

d/
W, ::“3<St +8,).

Da die Ketten aber hier weniger stark verschmutzen, so mag im
Mittel gesetzt werden:
pu=0,5.
4. Falls ein Abstreifer vorhanden ist, der Abstreifwiderstand,
der sich aus folgender Uberlegung ergibt.
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Ein in der Mitte des Bandes liegendes Stiick muf sich auf
dem Bande um dessen halbe Breite verschieben, wobei die Arbeit

B .
M -G-E geleistet wird. Dem Gleiten am Abstreifer entlang entspricht

auBlerdem nach Fig. 213 die Arbeit:

9 . B
U -G-smaz-s—i;l—&.
Endlich findet wihrend des Abstreifens noch ein Gleiten in der
Richtung des Bandes, sowie Verschiebung innerhalb der Masse statt.
Da die Arbeitsbetriige hierfiir rechnerisch nicht festzustellen sind,
so mogen sie schitzungsweise durch den Koeffizienten { bertick-
sichtigt werden. Die Gesamtarbeit ist dann:

A=L0-6-Z(14p).

Die Arbeit in der Sekunde er-
gibt sich, wenn

G———é% gesetzt wird. Somit ist:
b

Q B
N = . - — .
{ wird um so kleiner sein, je kleiner ¢ ist. Fiir mittlere Winkel

diirfte etwa (=2 angendhert richtige Werte fiir N, ergeben.

5. Bei ansteigender Forderung die Hubarbeit, im Betrage von
_QH
57240
Tabelle 31 enthilt Angaben iiber Durchschnittsausfithrungen
von Bindern fiir Steinkohlenférderung, die indessen nur einen
raschen Vergleich ermdglichen sollen und in keiner Beziehung mag-
gebend sind. Die Werte fiir die Stundenleistung sind aus Formel 32
mit y =0,8 berechnet, die Werte fiir den Kraftverbrauchskoeffizienten
aus der Gleichung:

y W@+
P

Die an den Leitrollen auftretenden Widerstinde sind also ver-
. 1 .
nachlassigt und dafir w=§ eingesetzt. Die Tabelle gilt nur fiir

Binder méaBiger Linge.
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Tabelle 31.

Durchschnittswerte fiir flache, wagerecht laufende Gliederbénder
fiir Steinkohle, ohne Randeinfassung und ohne Abstreifer.

Band- Geschwin- | Leistung Leer- Belastung Kraft-
breite B digkeit v Q gewicht g, q verbrauchs-
(m) (m/sek) (t/st) (kg/m) (kg/m) koeffizient »
0,4 0,60 17 30 8 0,40
0,5 0,55 28 35 14 0,29
0,6 0,50 40 42 22 0,24
0,7 0,45 52 50 32 0,22
0.8 0,40 62 60 43 0,20
1,0 0,30 78 80 72 0,18
1,2 0,25 97 95 108 0,16

¢) Anwendbarkeit,

Gliederbiinder treten an die Stelle von biegsamen Bindern
bei schwerem, harten Fordergut und rauhem Betriebe, dem ein
biegsames Band mittlerer Ausfithrung nicht mehr gewachsen ist.
Wo das eine und wo das andere vorzuziehen ist, 146t sich nicht
allgemein entscheiden. Sehr hohe Leistungen — iiber 150 t — lassen
sich aber wohl in allen Fillen mit biegsamen Bandern am besten
bewiiltigen, sofern es sich nicht um zu kleine Entfernungen handelt.
In diesem Falle zeigt sich wieder das eiserne Band ftiberlegen, da
die hohen Leitrollenwiderstinde des anderen Fordermittels dann
einen iitberwiegenden EinfluB auf den Kraftverbrauch ausiiben (vgl.
Tabelle 30).

Durch die neueren Vervollkommnungen, die KEntleerung an
Zwischenpunkten betreffend, ist es den Gliederbindern mdglich
geworden, bei nicht zu kleinen Leistungen auch mit Kratzern in
Wettbewerb zu treten, denen sie, was Schonung des Gutes und
Kraftverbrauch anbetrifft, weit iberlegen, beziiglich der Anlagekosten
allerdings unterlegen sind.

Ihre Hauptanwendung finden die Gliederbénder in grofen Gas-
werken, in Bergwerken als Lese- und Verladebénder, in Ziegeleien
zum Transport des nassen Tones, ferner zum Foérdern von Einzel-
giitern aller Art, wie Sicken, Kisten, Formkisten usw.
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8. Kapitel.

Becherwerke mit festen Bechern.!)

Zur Aufnahme des Fordergutes dienen Gefdfe, die mit einem
umlaufenden Zugmittel fest verbunden sind und ihre Lage diesem
gegentiiber stets unverindert beibehalten. Die Becherwerke mit festen
Bechern werden vorwiegend zum Heben, nur selten fiir Horizontal-
forderung benutzt.

a) Wahl der Becherform mit Riicksicht auf Gesamtanordnung,
Fiillung und Entleerung.

Das Becherwerk in seiner einfachsten Form besteht aus dem
mit Bechern besetzten Zugmittel und einer oberen und einer unteren
Scheibe, deren eine fest liegt und angetrieben wird, wéhrend die
andere in einem Spannschlitten gelagert ist (vgl. Fig. 221). Man
bezeichnet diese Ausfiihrung gewdohnlich mit dem Namen ,Elevator.

Bei der Wahl der Becherform ist in erster Linie die Riicksicht
auf gute Entleerung maBgebend.

Es ist ohne weiteres klar, daB ein tiefer Becher sich wegen
der Reibung, die das Material an den Seitenwéinden findet, weniger
leicht entleert als ein Becher mit flacher Wélbung, ebenso, dafl
sich in spitzen Ecken leicht Teile festklemmen koénnen. Daraus
geht hervor, daf fiir anhaftende Stoffe, wie Mehl, Zement, Roh-
zucker u. dgl. flache Becher mit gerundeten Boden zweckméiBig
sind. Diese Becher fiillen sich auch leicht, wihrend bei tiefer Form
das Gut oft gar nicht bis zum Grunde des Bechers gelangt und
statt dessen einen Haufen iiber der Becherdffnung bildet. Fiir Stoffe
wie schweres Getreide, Kohle, Steine usw. werden dagegen tiefe
Becher vorgezogen, weil sie bei gleichem Materialaufwand gréferen
Fassungsraum haben.

Bei Betrachtung des Ausschiittvorganges hat man zwischen
schnellaufenden und langsamlaufenden Elevatoren zu unterscheiden,
je nachdem, ob die Zentrifugalkraft die Entleerung der Becher
wesentlich beeinfluBt oder die Schwerkraft allein wirksam ist. Eine
scharfe Grenze liBt sich natiirlich nicht ziehen.

Den Entleerungsvorgang bei schnellaufenden Elevatoren,
die in der Regel senkrecht oder in sehr geringer Neigung gegen die

1) Die Becherwerke stehen auf der Grenze nach den unstetig arbeitenden
Fordermitteln hin. Xettenelevatoren fiir Fdasser, Steine und andere Einzel-
lasten sind, obwohl in Konstruktion und Arbeitsweise mit den Becherwerken
nahe verwandt, in Band II untergebracht, da irgendwo eine Scheidungslinie
gezogen werden mubBte.
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Senkrechte arbeiten, veranschaulicht Fig. 214. Ein Korn, das auf
der Riickwand des Bechers liegt, wird durch die Zentrifugalkraft
abgehoben, wenn — mit den Bezeichnungen der Figur —

,02

S ==greosa ist.

Vom Punkte A aus beschreibt das Korn eine Parabel. Es ist:

1
x=v-1; y=Eg-t2, also

1 2° x?
Y= 39 " arcosa’ (33)
Durch Aufzeichnen zusammengehoriger Lagen von Korn und Becher
148t sich ermitteln, ob beide noch einmal zusammentreffen. Im Falle

der Kurve I geschieht das nicht.

Fig. 214.

Wird die Geschwindigkeit jedoch hoher gewahlt, beispielsweise
so, daB der Abwurf im Scheitel bei B beginnt, so stellt sich heraus,
daB im Punkte C das Korn von der mit groBerer Geschwindigkeit
sich bewegenden Vorderwand des Bechers eingeholt wird. Es kann
dadurch aus seiner Richtung soweit abgelenkt werden, dafl es, statt
auf das Ablaufblech zu gelangen, wieder in das Elevatorgehiuse
zuriickfallt. Noch mehr werden die weiter zuriick und der Becher-
wand niher gelegenen Koérner am freien Entleeren gehindert. Ein
Teil der Becherfiilllung wird daher jedesmal nutzlos gehoben.

Man kann diesen MiBstand dadurch beseitigen, daB man dem
Becher eine flachere Form gibt, wie punktiert angedeutet. Fiir nicht
zusammenhéingendes Material ist diese Form indessen ungiinstig,
weil sie die Leistung herunterzieht. FErhilt dieser Becher n#mlich
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reichliche Fiillung, so schleudert, sobald der Becher beim Aufstieg
bei F auf die Scheibe gelangt, die Zentrifugalkraft einen Teil des
Inhaltes heraus, wéhrend bei der anderen Form die hoher gezogene
Vorderwand widersteht. Daher ist es zweckmiiBiger, die Geschwindig-
keit zu verringern, obwohl dann, wie aus den Kurven I und II
hervorgeht, das Ablaufblech tiefer gesetzt werden mus.

Bisher war angenommen, da8 es sich um einen Korper von
unendlich groBem spezifischen Gewicht handelt, auf den der Luft-
widerstand keinen EinfluB ausiibt. Fiir Schwergetreide ist diese
Annahme angendhert zuldssig, bei leichtem Gut dagegen muf be-
riicksichtigt werden, daB der Luftwiderstand die Korner zuriick-
zuhalten sucht, daB sie also leichter von dem Becher wieder ein-
geholt werden. Deshalb ist hier die flache Becherform in Verbindung
mit geringerer Geschwindigkeit vorzuziehen.

Becher fir Mehl erhalten die in Fig. 215 skizzierte, von
H. Aug. Schmidt zuerst ausgefiihrte Form. Das Mehl haftet beim

Fig. 215. Fig. 216. Fig. 217.

Aufsteigen an den hohen Seitenwinden, die daher reichliche Becher-
fillung ermoglichen, ohne das Ausschiitten wesentlich zu behindern.

Fir Stoffe, die sehr zum Zusammenbacken neigen, wird zu-
weilen die ganz flache Form der Fig. 216 gewihlt.

Die in Fig. 214 skizzierten Becher miissen einen gewissen
Abstand voneinander haben, damit der voraufgehende Becher nicht
die freie Entleerung des folgenden hindert. Die notwendige Grofe
des Abstandes ist durch Einzeichnen verschiedener Lagen des vorauf-
gehenden Bechers und Vergleich derselben mit der Wurfkurve des
am weitesten voraneilenden Kornes zu ermitteln. Becher von der
Form der Fig. 217 konnen dagegen unmittelbar aneinander gesetzt
werden, da der Riicken eine Ablaufschurre bildet, welche die Ladung
richtig weiterbefordert. Solche Elevatoren sind bei gleicher Gurt-
breite zwei- bis dreimal so leistungsfihig wie gewthnliche Becher-
werke, da die Fordermenge der Becherzahl proportional ist, fallen
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also bei gegebener Leistung weniger schwer und unhandlich aus.
Da immer mehrere Becher im Eingriff sind, vollzieht sich auBerdem
der Schopfvorgang ruhiger. Der Auswurf erleidet bei verminderter
Geschwindigkeit, z. B. beim Anlassen und Stillsetzen des beladenen
Elevators, keine Stérung, auch sind hohere Geschwindigkeiten zu-
lassig als bei gewOhnlichen Bechern, weil bei nicht zu hoher Lage
des Ablaufbleches die von der Vorderwand zuriickgehaltenen und

Fig. 218.

senkrecht niederfallenden Korner beim Auftreffen auf den nichsten
Becher zur Seite geworfen werden. Unruh & Liebig haben diese
fir Elevatoren von groflerer Leistung jetzt allgemein angewandte
Becherform eingefiihrt.

H. Aug. Schmidt &ndert die Konstruktion ab, indem er nach
Fig. 218 die Rundung des Bodens beibehilt und die Vorderwand
des Bechers durch eine besonders angenietete Schiittrinne ersetzt,
die sich mit ihrem abgerundeten Fufle auf
das Band stiitzt, dadurch auch bei dem
senkrechten Aufstieg dem Becher besseren
Halt gebend.

Eine neuere, dem gleichen Zweck die-
nende Becherform von H. Aug. Schmidt
(Trichterbecher) zeigt Fig. 219.

Bei geringerer Geschwindigkeit
beginnt der Auswurf schon, ehe die Zen- Fig. 219,
trifugalkraft den Druck zwischen Fdrder-
gut und Becherriicken aufhebt, indem die Ladung an der Riick-
wand abrutscht. Der Entleerungsvorgang, den Zentrifugalkraft,
Schwerkraft und Reibung beeinflussen, 148t sich rechnerisch schwer
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verfolgen, zumal durch den Schopfwiderstand das Material in den
Becher fest hineingeprefit sein kann. Je nach der GroBe der Leit-
rolle ist bei Geschwindigkeiten von etwa 0,8 bis 1,0 m/sek abwéarts

Fig. 220.

der EinfluB der Zentrifugalkraft so gering,
dafl bei senkrecht stehendem Elevator ohne
besondere Vorkehrungen kein guter Abwurf
mehr zu erreichen ist. Der Elevator mufl daher
nach Fig. 220 schriig gestellt und die Lage
des Ablaufbleches wieder durch Aufzeichnen
der Fallkurve ermittelt werden. Bei sehr nie-
driger Geschwindigkeit ist demnach die Kante
des Ablaufbleches etwa senkrecht unter die
Vorderkante des Bechers in der Lage zu
setzen, bei der die ersten Materialteile heraus-

fallen konnen, lockeres Gut vorausgesetzt. Ublich ist eine Schrig-
stellung von 45 bis 60°.

Es gibt indessen verschicdene Mittel, um einen langsam laufen-
den Elevator auch bei senkrechter Stellung vollstindig zu entleeren.

Fig. 221.

So hat Ablenkung des niedergehenden Stranges
(Fig. 221) dieselbe Wirkung wie Schrigstellung
des ganzen Elevators, bedingt aber die Anwen-
dung doppelter seitlicher Ketten. Auch bei der
Anordnung nach Fig. 222 sind Doppelketten er-
forderlich. Der Becher muf in diesem Falle so
geformt sein, daf der Inhalt auf dem kurzen
horizontalen oder schwach geneigten Wegstiick
von der Riickwand abgleitet. Da bei der Ent-
leerung gar kein Fall oder Stof eintritt, so er-
scheint die Einrichtung vorzugsweise fiir leicht
zerbrechliche Stoffe, wie Stiickkohle, geeignet.
Ein anderes Mittel

ist das, den Becher-

inhalt auf einer um-

laufenden  geneigten

Schurre abgleiten zu

lassen, wo er die zum

Ubertritt auf das feste

Ablaufblech erforder-

liche horizontale Ge-

Fig. 222. schwindigkeit  erhilt.

Schon dieBecherformen

Fig. 217 und 218 geben ein Mittel hierfiir an die Hand. Besser ist
cs jedoch, die Rutsche linger zu machen, z. B. durch Annieten eines
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Verldngerungsbleches an die Becherriickwand (Fig. 223). Denselben
Zweck erreicht nach Fig. 224 die Link Belt Co., indem sie an
den Kettenscheiben kurze
Rinnenstiicke befestigt, die
bei der Entleerung jedes
Bechers in der richtigen
Lage sind, um den Inhalt

Fig. 223. Fig. 224.

zur Seite zu werfen. Die Becher miissen soweit auseinandergesetzt
werden, daf die Rinnen zwischen ihnen hindurchgehen kénnen.

Wenn die Abwurfstelle nicht am héchsten Punkte liegen, sondern

beliebig verdnderlich sein soll, so kann durch drei in einem ver-

schiebbaren Rahmen gelagerte Leitrollen eine

Ausbiegung geschaffen werden, auf deren

unterem Strange die Ladung iiber die ent-

sprechend geneigte Vorderwand des Bechers

abgleitet (Fig. 225). Durch die dreifache Ab-

lenkung wird die Abnutzung der Kette aller-

dings nicht unwesentlich

I vermehrt.
i
|
:
i

Fig. 225. Fig. 226. Fig. 227.
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Die Ablenkung 146t sich vermeiden, wenn man auf die starre
Verbindung zwischen Kette und Becher verzichtet. Ein dahin-
gehender Vorschlag ist in der deutschen Patentschrift Nr. 155890
niedergelegt. Wie die Figur 226 zeigt, ist jeder Becher an seinem
unteren Ende durch ein Gelenk mit der Kette verbunden und hat
beim Aufsteigen Neigung, nach vorn umzukippen, da sein Schwer-
punkt rechts von der Kette liegt. Er wird aber durch Rollen E,
die an der oberen Ecke angebracht sind und sich gegen die Riick-
seite der Fihrungswinkel
legen, in seiner aufrechten
Stellung gehalten. An der
Stelle, wo der Becher ge-
kippt werden soll, wird eine
der beiden Rollen durch die
Zunge Z nach links abge-

Srellung &

Fig. 228.

lenkt, bis der Schwerpunkt sich iiber den Aufhi#ngepunkt hinaus-
bewegt hat, so daf der Becher ganz nach links iiberkippt und sich
entleert. Die Zunge kann verschoben oder abgeklappt und dadurch
die Abwurfstelle verlegt werden.

Neue Becherformen ergeben sich, wenn die Anforderung ge-
stellt wird, daB das Becherwerk nicht nur senkrecht, sondern auch
wagerecht fordern soll.

Fig. 227 zeigt einen solchen Elevator, der zuerst senkrecht,
dann wagerecht arbeitet.) Die Becher sind dicht aneinander gesetzt,
weil das Fordergut dem senkrechten Strang durch eine Schurre

1) Aus ,La Mécanique & l'exposition de 1900%.
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stetig zugefithrt wird. Ebensogut konnte indessen bel etwas ver-
dnderter Becherform der Elevator schépfen. Das Material erleidet
bei der ersten Ablenkung eine Umlagerung und wird am Schluf
des wagerechten Laufes ausgeworfen.

In Fig. 228 (Link Belt Co.) wird zuerst wagerecht, dann senk-
recht geférdert. Die Form des Bechers ist im wesentlichen dieselbe
wie in Fig. 227, nur wird die Kette in entgegengesetzter Richtung
abgelenkt. Das Material 148t sich an beliebiger Stelle auf dem
unteren wagerechten Strang durch eine Schurre zufiilhren. Da das
Riickenblech jedes Bechers die Vorderkante des nichstfolgenden
tiberdeckt, ist ein Vorbeifallen von Material ausgeschlossen. Die
Entleerung geschieht am Ende des senkrechten Laufes mit Hilfe

Lnt/eerany

Fig. 230.

einer Fligeltrommel, deren Zellen den Inhalt von je zwei Bechern
aufnehmen und an die Ablaufschurre weitergeben.,

Soll auch der obere Strang zur Férderung herangezogen werden,
so erhalten die Becher durch Hinzufiigen eines weiteren Bleches die
in Fig. 229 dargestellte Form. Es findet nun auch bei dem Uber-
gang vom senkrechten zum oberen wagerechten Lauf, von Stellung II
zu Stellung III, eine Umlagerung statt, ohne daf Fordergut heraus-
fillt, und erst bei Drehung um 270° — Stellung IV — entleert
sich der Becher. Wie aus der Figur hervorgeht, ist nur eine ziemlich
geringe Becherfiillung mdglich. Fir grofstickiges Fordergut wird
die Zugangs- bzw. Entleerungsoffnung tiberhaupt zu klein. Das
Material wird durch eine von dem wellenférmigen Becherrand auf-
und niederbewegte Rinne stoBweise aufgegeben.

Das Becherwerk kommt nur zur Anwendung, wenn beliebiger
Abwurf auf dem oberen Strange verlangt wird. Die Gesamtanordnung
zeigt Fig. 230. Um die Becher in die Stellung IV zu bringen, ist
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ein Abwurfwagen notig, der wegen der groBen Kettenscheiben ein
ziemlich schwerfilliges Konstruktionsglied bildet und infolge der
wiederholten Ablenkung der Kette nach entgegengesetzten Rich-
tungen den Verschlei sehr befoérdert.

Eine Konstruktion, die demselben Zwecke dient, aber nicht
mehr ein reines Becherwerk darstellt, ist in Fig. 231 skizziert.
Symmetrisch ausgefiihrte Becher, die an Doppelketten befestigt sind,
schieben zun#chst auf dem unteren wagerechten Lauf das an be-
liebiger Stelle aufgegebene Fordergut in einem Troge vor sich her,

tiillen sich dann beim Ubergange
in die senkrechte Bewegung —
wobei etwa fallengelassenes Gut
vom néchsten Becher aufgenommen
wird — und wirken oben wieder
wie Kratzerschaufeln. An der Ent-
leerungsstelle wird ein Schieber
aufgezogen.

Die Einfachheit dieses , Kratzer-
becherwerkes“ hat ihm in Amerika
viele Freunde verschafft. Das
Schleifen des Materials bringt in-
dessen die Nachteile hohen Kraft-
verbrauchs und der Wertvermin-
derung bei zerbrechlichem Material
mit sich, weshalb die Bauart nur
tir kleine Leistungen oder kurze
Wege zu empfehlen ist.

Zum Entleeren von Schiffen
baut die Link Belt Co. eine Ele-

Fig. 231 vatorform, die in ihren Rinzel-

teilen mit dem eben beschriebenen

Kratzerbecherwerk iibereinstimmt. Dieser ,einziehbare Elevator®
kann etwa nach Fig. 232 angeordnet sein. Der senkrecht ins
Schiff hinabhéingende Strang der Becherkette hat kein festes Geriist,
sondern trigt nur unten ein Eisengestell, an dem die Lager fiir
die Kettenscheibe befestigt sind, und dessen Gewicht beim Schopfen
die Becher in das Fordergut hineindriickt. Innerhalb des Turmes
ist die Kette wieder nach unten iiber eine Kette gefiihrt, soda$
sich der Elevator mittels einer Winde, die mit dieser Rolle in Ver-
bindung steht, verkiirzen oder verlingern lift. Durch Verschieben
des Laufwagens, in welchem die oberen Kettenscheiben gelagert
sind, kann der Elevator auBerdem ohne Anderung seiner Linge
wagerecht bewegt werden. Auf dem Wege von der Laufkatze bis
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zum Fillrumpf wirken die Becher schiebend. Da die Entfernung
veranderlich ist, mufl das Gleitblech auf dieser Strecke zum Ver-
schieben oder Ausziehen eingerichtet sein. Der Ausleger kann so
konstruiert sein, daB er sich beim Vorbeigehen von Schiffsmasten
aufziehen I4Bt.

Da die Becher im vorliegenden Falle nur nach einer Seite hin
als Kratzerschaufeln zu dienen haben, so konnten sie wie normale
Elevatorbecher mit einseitiger Ausladung ausgefiihrt werden.

Fig. 232.

Eine eigentiimliche Konstruktion der Link Belt Co. muf hier
eingeschoben werden, wenn sie auch, da die Becher eine gewisse
Beweglichkeit besitzen, streng genommen nicht in dieses Kapitel
gehort. Die Vorrichtung (Fig. 233 bis 236) dient demselben Zweck
wie die zuletzt beschriebenen Ausfiihrungen. Zur Verwendung
kommt eine aus Rundeisen hergestellte Einstabkette, die sich in
einer senkrechten Ebene bewegt und mit ihren an den Gelenken
angebrachten Rollen an zwei Schienen entlang gefiihrt wird. Die

v. Hanffstengel, Férderung von Massengiitern. I. 9
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Becher sind einseitig so angeschlossen, dafl sie frei um die Langs-
achse der Kette schwingen konnen. Auf der andern Seite wird der
Becher durch eine weitere Laufrolle unterstiitzt. Er ist als Wagen
mit rechteckigem Querschnitt ausgefithrt und durch schrige Winde
geteilt, die beim senkrechten Aufsteigen das Material festhalten.
Auf dem unteren wagerechten Lauf bilden die ohne Spielraum auf-
einanderfolgenden Wagen gewissermaflen eine zusammenhiingende

Fig. 233.

Rinne, die ohne besondere Hilfsvorrichtungen von einer einfachen
Rutsche aus gefiillt werden kann. Wiahrend des Aufstieges werden
sodann die Becher durch eine schraubenférmig gewundene Hilfs-
schiene um 180° verdreht (Fig. 234), so daB sie oben dieselbe
Stellung einnehmen wie unten, aber sich auf der andern Seite der
Kette befinden. An einem beliebigen Punkte des oberen Laufes
bewirkt eine weitere, an einem verschiebbaren Gestell angebrachte
Spiralschiene eine nochmalige Drehung um die Kettenachse (Fig. 235
und 236), bei der die Wagen sich entleeren, um umgestiirzt weiter
zu laufen. Unten kommen sie dann in der richtigen Stellung an.

Verlegt man den Lauf der Einstabkette in eine wagerechte
Ebene, so konnen die frei schwingenden Becher gleichfalls in der
richtigen Lage gefiihrt werden, mit der offenen Seite nach oben.
Man erhilt damit gewissermaBen ein beliebig entleerbares, kurven-
bewegliches eisernes Band.



Becherwerke mit festen Bechern.

b) Die Ausfithrung der
Becher und ihre Befesti-
gung am Zugmittel.

Als Material fiir die
Becher dient Eisenblech, das
verzinkt oder verzinnt sein
kann, Stahlblech oder Tem-
perguf.

Leichte Becher fiir Ge-
treide u. dgl. werden hiufig
aus einem Stiick Blech her-
gestellt und nur am Riicken
genietet. Die obere Kante
des Riickens wird durch eine
Kappe aus Blech verstirkt,
auch konnen die Becher
eine Randeinfassung erhal-
ten (Fig. 237 bis 239 und
Tabellen 33 bis 37).

Einen seitlich geniete-
ten Becher fiir schwere Be-
anspruchung, aus einem
Stiick  hergestellt, veran-
schaulichen Fig. 240, welche
das zugeschnittene Blech
zeigt, und Fig. 241. Webster
stellt diese Form in Blech-
starken von 0,6 bis 3,5 mm
her.

GroBle Wider-
standsfdhigkeit haben
die aus Stahlblech ge-
prefiten, ungenieteten
Becher.

Wenn nicht gré-

Bere Mengen von
Bechern nach dem-
selben Modell herge-
stellt werden, so ist
das Pressen nicht wirt-
schaftlich und daher
ganz zu vermeiden.
Es miissen dann mog-

Fig. 234.

Fig. 235.

9*
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lichst einfache, durch Ausschneiden und Biegen herstellbare Formen
angewandt werden.

Fig. 242 bis 244 zeigen einen Becher von A. Stotz, dessen Stirn-
und Riickwand aus einem Stiick gebogen und mit den beiden Seiten-

Fig. 237. Fig. 239.

wianden durch Winkel verbunden ist. Die Kanten sind mit einem

Flacheisen eingefaft. Hé#ufig erhdlt nur die vordere Schopfkante
eine solche Verstirkung.

Fig. 241. Fig. 242 bis 244.

Ist ein abgerundeter Boden mit Riicksicht auf die Natur des
Materials nicht unbedingt nétig, so werden die Becher mit scharfen
Ecken nach Fig. 245 bis 247 ausgefiihrt.
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Zum Heben gewaschener Kohle oder anderer nasser Stoife,
werden hiufig gelochte Becher verwandt, die das Wasser abtropfen

lassen (Fig. 248).

Fig. 245. Fig. 246

Fig. 247.

Fig. 249 zeigt einen Becher, dessen Riicken nach dem Radius
der Leitscheiben gekriimmt ist. Die Ausfiihrung ist fiir Getreide-

Fig. 248.

elevatoren von sehr hoher Leistung bestimmt und wird in Breiten
von 300 bis 500 mit Ausladungen von 150 bis 200 mm hergestellt.

Die Mittelversteifung kommt von
400 mm Breite an zur Anwendung.

Einen Becher aus Tempergufl
— fiir schwere Beanspruchung —
gibt Fig. 250 wieder (vgl. Tabelle
38, Fredenhagen).

AlsZugmittel kommenKette,
Seil und Gurt in Betracht.

Kette wird vorzugsweise fiir
langsam laufende Becherwerke und
schwere Stoffe verwandt, doch
finden sich TemperguBketten auch
wohl bei raschlaufenden Getreide-
elevatoren von groferer Leistung.
Entweder ist ein einzelner Strang
vorhanden, der in der Mitte des
Becherriickens angreift, oder zwei

Stringe, die beide am Becherriicken oder aber an den Seiten-
blechen anfassen konnen. Durch die Doppelkette, die fiir Becher-
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breiten von etwa 250 mm in Frage kommt, erhélt der Becher
grofere Stabilitit, namentlich beim Schopfen. Seitliche Lage der
Ketten bringt diese n#éher der Schopfkante, verringert also das auf
die Kette ausgeiibte Moment. Beim Riickenangriff kommt dagegen
die Kette weniger mit dem Material im Schopftrog in Bertibrung,
auch wird die Baubreite des Elevators geringer. Seitenketten sind

<
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Fig. 251. Fig. 252. Fig. 253.

nicht zu vermeiden, wenn eine Ablenkung nach der Becherseite
hin stattfindet (vgl. z. B. Fig. 221).

Die Befestigung des Bechers ist je nach der Lage der Ketten
verschieden.

Flacheisenketten konnen mit dem Becher mittels kurzer Winkel-
eisenstiicke verbunden werden (Fig. 251 und 252). Bei seitlicher Lage

werden die Becher allerdings meistens an die Kettenglieder ange-
schraubt oder angenietet (Fig. 253), doch erleichtert die in Fig. 252
skizzierte Anordnung das Auswechseln und schont die Kette.
Ketten mit abwechselnden Rund- und Flacheisen-Gliedern
werden mit Befestigungslappen nach Fig. 254 bzw. 255 versehen,
Eigentliche Rundeisenketten erhalten geschmiedete oder ge-
gossene Befestigungsglieder nach Fig. 256. Fiir TemperguBketten
sind in Fig. 257 und 258 Beispiele gegeben.
Zur Befestigung dienen meist Schrauben mit halbrunden Képfen.
Wenn der Elevator geneigt steht, so bediirfen die Becher, we-
nigstens auf dem fordernden Strang, einer Unterstiitzung. Ahnlich
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wie beim Kratzer kann ein Flacheisen auf die Riickwand des
Bechers genietet werden, an dessen iiberstehenden Enden Gleit-

Fig. 257.

klotze oder Laufrollen angebracht sind (Fig. 242 bis 244). Hiufig
werden statt dessen feste Tragrollen angewandt (vgl. Fig. 282).

Fig. 259. Fig. 260.

Seile werden bisher in Deutschland
meines Wissens gar nicht, in Amerika selten
fir Elevatoren benutzt. Die Fig. 259 bis 261
geben die notigen Einzelheiten fiir Riicken-
und Seitenangriff.

Gurte werden bei Elevatoren fir Ge-
treide und &hnliche Stoffe angewandt, die
geringen Schopfwiderstand bieten, beispiels-
weise auch fiir NuBkohle. Die Gurte diirfen
nicht zu schwach sein, damit die Schrauben
fir die Becherbefestigung die notige Auflage
finden. Der Riemen mufl etwas breiter sein
als der Becher.

Fig. 261.
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Kaniss verwendet folgende Gurtstirken und Scheibendurch-
messer:
Tabelle 32.
Gurtstirken nach A. W. Kaniss.

Blechstarke der Becher (mm) . . . bis 1,25 1,5 bis 2,0 uber 2,0
Hanfgurte (glatt gewalzt) (mm) . . 3 bis b 6 bis 10 8 bis 12
Gendhte Baumwolltuchriemen . . 4 fach 2 6 fach > 8fach
Gewebte Baumwollriemen . . . . . normal doppelt extra
Kamelhaarriemen . . . . . RN normal normal extra
Balatariemen . . . ., . . . . . . 4 fach 2 5 fach > 6 fach
Scheibendurchmesser (mm) . . . . >400 | T>600 | 800 bis 1000

Zur Verbindung der Riemenenden kénnen, wie bei den Trans-
portbdndern, aufgenihte Decklaschen oder Riemenkrallen benutzt
werden. Ein billiges und stoifrei arbeitendes Mittel ist der Schienen-
verbinder (Fig. 262). Die geriffelten Schienen er-
strecken sich iiber die ganze Gurtbreite und nehmen
die aufgebogenen Riemenenden zwischen sich. Fiir
T Hanfgurte werden hiufig Schnallstrippen angewandst,
Fig. 262. die den Gurt bequem zu verlingern oder verkiirzen
gestatten, so daf bei einfachen Ausfiihrungen die
Spannvorrichtung wegfallen kann (Fig. 263, nach Seyffert). Baum-
wollriemen werden auch endlos gewebt geliefert. Die Locher fir
die Befestigungsschrau-
ben miissen mittels
Pfriemen in den Gurt
eingestochen  werden.
Die von Kaniss emp-
fohlenen runden oder
quadratischen Schrau-
bendsen erhshen die

Widerstandsfahigkeit
der Lochleibungen we-
sentlich.

Die Schrauben erhalten flache Kopfe, damit sie leicht tiber die
Rollen laufen. In Fig. 264 ist der Kopf zur Erhshung der Festig-
keit mit Rippen versehen, so daf die Platte sehr diinn gehalten
werden kann. Der Kopf ist geschlitzt und kann daher beim An-
ziehen der Mutter mit einem Schraubenzieher festgehalten werden.
Ein viereckiger Schaftansatz verhindert die Drehung des in Fig. 265
abgebildeten Bolzens.

AT

Fig. 263.
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Kaniss stellt Schrauben nach Fig. 266 zu folgenden Preisen her:

Durchmesser 6,6 mm ; Linge mit Kopf 19mm ; Preis fiir 100 Stiick M 2.75,
” 6,6 mm; w » 23mm; , , 100 , M3.00.
Preise von H. Aug. Schmidt:
Durchmesser (mm) . . . 7 7 8 8 8 10
Linge (mm) . . . . . . 17 22 20 25 30 35
Preis fir 100 Stick (M) . 3,00 3,20 4,00 4,50 5,00 8,00.

/

Fig. 264. Fig. 265. Fig. 266. Fig. 267.

Fiir die Lebensdauer des Gurtes ist es, namentlich bei schweren
Bechern, von Vorteil, wenn man den Schraubenkoépfen Unterlag-
scheiben aus Leder gibt und auch zwischen Becher und Gurt ein
Stick weichen Stoffes einlegt, da hierdurch die ungiinstige Bean-
spruchung, welche die Verbindung beim Um-
laufen der Scheibe erleidet, abgeschwacht
wird. Speyerer verwendet fiir schwere Becher
eine Zwischenlage nach Fig. 267, die nach
dem Radius der Gurtscheibe gekrimmt ist,
also in allen Lagen eine vollkommene Stiitzung
ergibt.

Fig. 268 zeigt eine Verbindung mit ver-
senkten Schrauben und entsprechend einge- Fig. 268.
preften Bechern nach H. Aug. Schmidt, die
ein vollstindiges Anliegen des Riemens an der Gurtscheibe er-
moglicht.
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Tabelle 33.
Tief bombierte Elevatorbecher aus Schwarzblech.
(A. W. Kaniss, Wurzen.) Preise (M) fur je 100 Stuck.
';EE % % Ohne Randeinfassung Mit Randeinfassung
& .5 5| = Blechstarke (mm) Blechstarke (mm)
) Jowm)|@m) 0,75 0,875 1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00
o10| 70l 70j21,—|28—| — | — | — | —| —| — | — | —
0,15| 80| 8of23,— 24— |25~ — | — | — | —| — | — | —
0,20 90] 85{24,50 | 25,50 | 26,50| 28,50 87— — | — | — | — | —
0,30 |100] 95]26,50 | 27,50 | 29,50/ 81,50/ 39,—| 53, —| 50,—| 57,—| 61 —| 85,50
0,35[110]100] — |80,50 | 82— 33,—| 40,— 59,—| 55— 61,—| 64,50 91,—
0,40 |120{105 32,— | 34,—| 37,—| 43,—| 63,—| 59,—| 64,50| 66,50 100,—
0.50 [180}110 34— | 87— 40,—| 47,50 71,—| 64,50| 68,50| 70,50109,—
0,60 |140[115| — | — | 43,—| 45,50 53,—| 77,—| 69,50| 74,—| 79,—|112,—
0,80 [150[130] — | — | 47,50 51,—| 58,—| 98,50 72,— 80,—| 84,50/128, —
0,95|160{130| — | — | 51-- 56,—| 64,50101,—| 78— 8550/ 89,—137,—
L,10[170]1180] — | — | 56,—| 60,—| 69,50/109,—| 86,50| 90,—| 99,—|142,—
1,40 (180|140 — | — | 60,— 6550 75,—|118 —| 90,—| 99,—|104,—|152,—
1,601190]140] — — 64,50| 70,—| 79,—[127,—| 94,—|104,50{112,—|161,—
1,80 [200|145| — 69,50| 76,—!| 84,50/137,—|101,50/113,— 118 —171,—
2,00[220f160f — | — | — | — | — | — |116— 122,-}127,—180,—
3,00{300|160] — | — [128,— 136,—|147,—|200,—|171,—|178 — 184 —|247 —
Verzinnte oder verzinkte Becher kosten 25°/, mehr.
Tabelle 34.
Flach bombierte Elevatorbecher aus Schwarzblech.
(A. W. Kaniss, Wurzen.) Preis (M) fur je 100 Stuck.
Becher- Breit ‘Hoh Blechstarke (mm)
inhalt | °Tee e
) @m) | (am) | 0,75 | 0,875 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 2,00
0,10 70 65 | 1650 | 18— | 19— | — — —
0,15 80 75 | 1850 | 20— | 21— | — — —
0,22 90 85 | 21— | 2250 | 2550 | 31— | — —
0,30 100 90 | 22— | 25— | 29,50 | 83— | 41— | 55—
0,35 110 100 | 2450 | 2950 | 33— | 38— | 4550 | 61—
0,40 120 105 | 2850 | 84— | 87— | 42— | 50,50 | 66,50
0,50 130 115 — | 87— | 483,— | 4750 | 55— | 72—
0,60 140 120 — 40— | 4650 | 52,— | 60— | 80,—
0,75 150 125 — | 43— | 50— | 56— | 6350 87—
0,90 160 130 — — 55— | 6l— | 6850 | 97,—
1,00 170 135 — — 61— | 66,50 | 74— | 106,—
1,15 180 140 — — 65,50 | 71— | 79— | 116,—
1,35 190 150 — — 70,— | 78— | 88— | 125,—
1,50 | 200 150 — — 74— | 8350 | 93— | 135—
1,60 210 150 — — 78— | 8850 | 102— | 142,—
1,70 220 160 — 83— | 95— | 112,— | 152,—
2,00 240 160 — — 92— | 105,— | 122,— | 164,—
2,20 260 160 — — | 106,— | 119,— | 131,— | 176,—
2,40 280 160 — — 119,— | 133,— | 140,— | 190,—
2,60 300 160 — — | 183 — | 147,— | 152,— | 204,—

Verzinnte und verzinkte

Becher kosten 25°/, mehr.
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Tabelle 35,

Schiittrinnenbecher
fiir grofie Leistungen (Fig. 269)

139

(H. Aug. Schmidt). Fig. 269.
Dimensionen . . Kleinster . .
Arbeits- | Stuck Gurt- Preis (M) fur 100 Stuck
in mm inhalé pro |scheiben- bei Blechstarken von
Broite | Hohe | Litern| Meter | dureh |70 =g Frmom™s 00
100 100 0,4 8 450 57 71 — —
100 125 0,5 7 500 71 86 | — —
125 125 0,6 7 600 86 | 100 | 119 | —
150 125 0,7 7 600 105 | 114 | 138 | —
150 150 0,9 6 700 114 | 134 | 151 | 169
175 150 1,1 6 700 133 | 160 | 181 | 193
200 150 1,3 6 800 151 | 181 | 201 | 223
250 150 1,6 6 800 181 | 195 | 224 | 255
Tabelle 36.
Trichterbecher nach Fig. 219 (H. Aug. Schmidt).
Dimensionen |Arbeits- Lsggxtlgll]‘gchiz Stick Preise fur 100 Stuck in Mark
in mm inhalt | Litern bei o
in ;;fgﬁn‘gfé_ P Blech | Blech | Blech | Blech | Blech
. kert von | Meter | Nr.22 | Nr.21 | Nr.20 | Nr.19 | Nr.18
Breite | Hohe | Litern 2,5 m/sek =0,6mm|=0,8mm|=0,9mm| =1mm |=12mm
70 65 0,07 8200 | 13 16 17 18 20 24
80 75 0,12 12900 | 12 17 18 19 21 26
90 80 | 0,115 13500 | 10 18 20 21 24 29
100 90 | 0.2 16200 9 21 22 24 27 33
110 | 100 | 0,25 18000 8 25 26 23 32 39
120 | 100 | 0,3 21600 8 27 29 32 35 42
130 | 115 | 0,4 25200 7 31 33 36 38 46
140 | 120 | 0,5 31500 7 33 35 38 42 51
150 | 125 0,65 35100 6 40 43 48 53 64
160 | 125 0,75 40500 6 47 49 54 59 71
170 | 130 | 0,9 44500 5,5 51 55 60 65 78
180 | 130 1 49500 5,5 55 60 65 70 84
190 | 135 1,2 54000 5 60 68 75 85 102
200 | 135 1,3 59000 5 65 75 82 95 115
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Tabelle 37,
Mehlelevatorbecher nach Fig. 215 (H. Aug. Schmidt).
Breite auf Arbeitsinhalt Preis k Bechergurten-
dem Riemen Hohe in Liter fur 100 Stuck | scheben
Durch-

(mm) (mm) ca. in Mark messer Breite
70 65 0,05 20 300 100
80 75 0,1 22 350 120
90 85 0,15 28 350 130
100 90 0,2 32 400 140
110 100 0,25 36 450 150
120 105 0,3 43 450 160
130 115 0,35 49 450 170
140 120 0,4 55 500 180
150 125 0,45 59 500 190
160 130 0,5 64 500 200
170 135 0,55 68 500 210
180 140 0,6 78 500 220
190 150 0,8 90 500 230
200 150 0,9 100 500 240
210 150 1,1 110 600 250
220 160 1,3 120 600 260
240 160 1,5 130 600 280
260 160 1,7 145 600 300
270 160 19 165 700 310
280 170 2 170 700 320
290 170 2,2 185 700 330
300 170 2,5 200 700 340

Tabelle 38.
Elevatorbecher aus schmiedbarem GuB nach Fig. 250, 270
und 271a—ec (Wilhelm Fredenhagen, Offenbach a. M.).

Form A. Form B. Form C.

x| Breite Ausl| HOhe | 1 ang ?ﬁ;s Ausl| Hihe ‘Inhaltl 1;?38 Ausl| Hohe |1 hatt 1;1;%15
Stick ‘ | Stick Stuck

mm mm [ mm 1 M mm | mm ; 1 ‘[ M mm | mm 1 M

3 75 65| 45 0,16 1,06 — | — | — — - - — | =
41100 | 75| 50 | 0,26 140 — | — | — | — | 75| 25 | 0,16 | 1,05
5 125 | 85 55 042 1,65 —| — | — | — | 80| 30 | 0,26 1,40
6 | 150 95| 65| 0,63| 1,90[100| 75| 0,95 2,45] 95| 30 | 0,37 | 1,75
71180 1105 70| 0,90 220 —| — | — | — |110| 35 | 0,55 | 2,10
81200 |115] 70 | 1,17] 2,45[125| 90 | 1,80| 3,15{115| 40 | 0,75 | 2,45
91230 |125] 80 | 1,56 | 280 — | — — | — |130| 40 | 1,00 3,15
10 [ 255 [135| 85 | 2,00 850|150 | 115 | 3,40 4,90]140| 45 | 1,35 | 385
12 | 805 |150 | 100 | 8,00 | 4,90|180| 125 | 5,50| 7,00]165| 50 | 212 | 490
14 1 355 |170| 105 | 460630 — | — | — | — | —| — | — | —
Bl — | —| — | — | — [215] 150 |10,00{1050) — | — | — | —
16 | 405 [185 115 600|980 — | — | — | — | —| — | — | —
18 | 460 1195 125 | 8,00/18,30|255| 180 |16,50(13,30] — | — | — —
211530 | — 1 — | — | — |290} 200 |25,00/1820) — | — | — | —
24 1 610 |230| 160 |15,00|16,80|330 | 230 |36,00|25,20) — | — — —
30 | 760 |265| 190 |27,0012240| — | — | — | — | — | — | — | —
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¢) Das Elevatorgestell,

Das Gestell wird in Holz oder Eisen ausgefiihrt, zuweilen auch
Kopf und Fuf in Eisen und die Umbhiillung der senkrechten Strange
in Holz. Fir leichte Stoffe, wie Getreide und gemahlene Korper,
geniligen Holzgestelle, doch wird mit Riicksicht auf Feuersicherheit
— und bei beweglichen Elevatoren auf Gewichtsersparnis — héufig
Eisen vorgezogen.

Der ElevatorfuB (vgl. die folgenden Figuren) erhilt, wenn
aus Holz hergestellt, einfache rechtwinklige Formen, bei Ausfiihrung

& —>
I
V.4 4
2
R A
i
Fig. 270. Fig. 271a. Fig. 271b. Fig. 271ec.

in Eisen dagegen wird der Boden gewdlbt. Je besser er sich dem
Becherlauf anschmiegt, um so geringer wird der Schopfwiderstand,
und um so weniger Material bleibt nach Schlu8 der Arbeit im
Schopftrog zuriick. Das Fordergut wird durch ein Rohr so zuge-
fuhrt, daB es den Bechern entgegenflieft.

Wenn moglich, sollte jedes Stiick, sobald es in den Schopf-
trog eintritt, von den Bechern gefaBt werden, ohne vorher zur Ruhe
zu kommen, weil sonst das Eindringen der Becherkante und die
Reibung bei der inneren Verschicbung des Materials einen be-
trichtlichen Arbeitsverlust verursachen. Speisevorrichtungen, die
jedem Becher seine Ladung zumessen, sind daher fiir Elevatoren,
die mit stiickigem Fordergut arbeiten, besonders wichtig. Bei Ge-
treide ist der Schopfwiderstand so gering, daB es sich nicht lohnt,
besondere Vorkehrungen zu treffen.

Die Seitenschilde des Schopftroges sind ‘

A

<0k
mit Tiren zu versehen, die etwaige Ver- 4 | 1>
stopfungen zu beseitigen gestatten. Die NNIF Ir\)
Tiren miissen zurtickspringen, damit die ’; T}’
Wand innen glatt bleibt. Der Boden kann Vi *} ] VA 6
so eingehéngt werden, daB er sich nach UP]

Losung einiger Schrauben herunterklappen
148t und so eine griindliche Reinigung des Fig. 272.
Troges vorzunehmen gestattet. Die Schilde
sind dann durch Stehbolzen gegeneinander zu versteifen.

In Deutschland wird der Trog meist aus Blechen und Winkeln
hergestellt, nur ausnahmsweise aus GuBeisen (vgl. Fig. 274). Die
amerikanischen Firmen giefen die Seitenschilde in bestimmten
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Nummern fiir verschiedene Raddurchmesser und Becherausladungen
und #ndern je nach der Becherbreite die Lénge der Versteifungs-
bolzen und die Breite des eingelegten Bodenbleches.

Die Spannvorrichtung, die gewohnlich am ElevatorfuB an-
gebracht ist, kann nach einer der friher fiir Schraubenspannung
angegebenen Formen (z. B. Fig. 55) ausgefiihrt und angeschraubt
oder mit den Schilden zusammengegossen werden.

Unruh & Liebig versehen ihre Gurtelevatoren mit einer Ge-
wichtsspannung, die schematisch in Fig. 272 skizziert ist. @ ist

Fig 273.

das Spanngewicht, D der feste Drehpunkt des Spannhebels, in dem
die Gurtscheibenwelle gelagert ist.

Die B.A.M. A.G. benutzt bei Kohlebecherwerken den Schopf-
trog selbst als Spanngewicht, indem sie ihn an der Achse der
unteren Kettenscheibe aufhiingt und in Schlittenfiihrungen am Ge-
stell sich verschieben 14t.%)

Fig. 273 zeigt eine Ausfiihrung der Link Belt Co. nach nor-
maler amerikanischer Bauart. Bemerkenswert ist die Einkapselung
der Spannvorrichtungen, deren Schrauben durch ein Kettengetriebe
verbunden sind. Die Spindeln sind hohl und fiihren den Lagern

1) D.R.P. 143717. Vgl. Dingler 1906, S. 321.
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das Ol zu. Die Seitenschilde stehen nicht parallel, sondern diver-
gieren nach der Einlaufseite hin, wodurch die Bewegung der Becher
erleichtert wird.

Die Lager der unteren Leitrolle haben nur geringen Druck
aufzunehmen und konnen daber sehr einfach ausgefiihrt werden. Die
Lagerflichen sollten indessen moglichst vor dem Staub, der sich
im Schopftrog entwickelt, geschiitzt werden.

Um das Wiihlen der
Becher im Material zu
verhindern und so Kraft-
verbrauch und Abnutzung
zu reduzieren, lagert Eitle
die untere Rolle fest, so
daB der Becher sowohl
seitlich wie radial nur etwa
10 mm Spielraum gegen
den Trog besitzt (Fig.

274).}) Damit dieser nicht Fig. 274.

zu voll wird, ist eine Rege-

lungsklappe angebracht, die je nach der Stiickgré8e hoher und
tiefer gestellt werden kann. GroBe Stiicke, die der Elevator nur
halb gefaBt hat, werden beim Aufgang durch die Klappe entweder
vollends in den Becher hineingedriickt oder zurlickgehalten. Klem-
mungen verhindert die Nachgiebigkeit der Klappe.

Soll der Elevator vom Lager schopfen, so fillt der Trog fort.
Schiffselevatoren fiir Getreide erhalten statt dessen ein Gitter, das
die Becher vor der Beriihrung mit festen Teilen schiitzt.

Der Elevatorkopf wird so gestaltet, daB die Auswurfbahn
frei bleibt (vgl. Fig. 214). Bei Ausfithrung in Schmiedeeisen werden
des besseren Aussehens wegen runde Formen bevorzugt. Das Ge-
hiuse pflegt nahe der Mittelebene der Welle geteilt zu sein. Am
unteren Teil ist auf einem kraftigen Trager die Antriebswelle,
h#ufig auch eine Vorgelegewelle, gelagert. Das obere Stiick wird
als abnehmbare Haube ausgebildet, meist auch mit einer Tir ver-
sehen, welche den Auswurf zu beobachten gestattet.

Einkapselung des Kopfendes ist nur noétig, wenn beim Aus-
wurf Staub entsteht, wie bei Forderung von Getreide und Mahl-
produkten. Dasselbe gilt betreffs der Umhiillung der beiden Ketten-
stringe, die aus zwei getrennten Rohren zu bestehen pflegt. Kreisrunde
Rohre (Fig. 275, nach Jefirey) sind bei geeigneten Einrichtungen billig

1) Nach C. Eitle, Kohlen- und Koksaufbereitungen der Neuzeit, Journal
fur Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1896, Nr. 18.
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finden sich aber in Deutschland selten. Rechteckige
Rohre kénnen nach Art der Fig. 276 ausgefiihrt werden. Der die

Fig. 275.

C-férmige Rinne schlieBende Deckel
ist aufgeschraubt und 148t sich be-
hufs Revision leicht entfernen. Hiu-
figer kommt der in Fig. 277 skiz-
zierte Querschnitt vor, da er weniger
Material und Nietarbeit beansprucht.
Elevatoren von geringerer Hohe wer-
den zweckmifig im ganzen einge-
kapselt (Fig. 278). Die Blechstirke
pflegt 1 bis 2 mm zu betragen.
Wihlt man die obere Gurtscheibe,
um richtigen Abwurf zu erhalten,
grofer als die untere, so miissen
die Rohre schrig angeschlossen wer-
den (Fig. 275). Bei Elevatoren, die
verschiedene Lagen einnehmen kon-
nen, wie Schiffselevatoren, sind sie
dem Durchhang der Gurte entspre-
chend auszubauchen, wenn nicht die
Becher an Winkeleisen gefiihrt werden
(Fig. 278).
Bezeichnet
g, das Gewicht von Strang und
Bechern in kg/m,
S die Gurtspannung an der
unteren Rolle in kg,
so ist unter Beachtung der in Fig. 279
eingeschriebenen Bezeichnungen an-
gendhert:

2
a 'qo

:m.

Nach Bestimmung dieses Wertes konnen die Tangenten in den
Endpunkten und darauf die ganze Parabel in bekannter Weise ver-

Fig. 276.

T A \ il
il | _ |
Jog L] L

Fig. 277.

it I

Fig. 278.
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zeichnet werden.!) Da die Neigung sehr gering und daher der
Bogen entsprechend flach zu sein pflegt, so ist Ersatz der Ketten-
linie durch die Parabel zuldssig. Die Umhiillung wird aus zwei
oder drei geradlinigen Stiicken zusammengesetzt, wie in der Figur
angedeutet. Fillt die Ausbauchung zu stark aus, so ist die Span-
nung S zu erhshen.

Findet auch eine Schrigstellung nach der anderen Seite hin
statt, so muB fir den beladenen Strang dieselbe Untersuchung

durchgefiihrt werden.

Die beiden Rohre werden bei
beweglichen Elevatoren durch
eine leichte Winkelverkreuzung
miteinander verbunden.

Elevatoren fiir nichtstdubende
Giiter laufen meist offen. Schopf-
trog und Kopfscheibe sind ent-
weder vollstindig getrennt auf
dem FuBiboden bzw. einem vor-
handenen Geriist montiert oder

Fig. 279. Fig. 280.

durch ein Gestell aus Holz oder Eisen verbunden, welches Schwanken
der Ketten verhindert und bei schriger Lage auBlerdem die zur
Kettenachse senkrechte Komponente des Gewichtes aufzunehmen hat.

Fiir senkrechte Elevatoren ist die in Fig. 280 (Link Belt Co.)
skizzierte Anordnung bestimmt, die der Kette gute Fithrung und
Schutz gegen Verunreinigungen gewihrt. Die vier wi-Fiihrungen
sind in einem einfachen Holzgeriist angebracht zu denken.

Fig. 281 (A. Stotz) zeigt einen unter verschiedenen Neigungs-
winkeln arbeitenden Elevator, der fiir die Entleerung von Schlamm-

1y Vgl. ,Hiitte“, Riemen und Seilbetrieb.
v. Hanffstengel, Forderung von Massengiitern. I. 10
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gruben bestimmt und daher horizontal in jeder Richtung beweglich ist.
In dem Geriist werden durch das Eigengewicht!) Biegungsmomente

Fig. 281.

1) Bei hartem Fordergut auch durch den Schopfwiderstand.
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hervorgerufen, weshalb das Gertist als Triger mit den Fiihrungs-
E-Eisen als Gurtungen und einem steifen Diagonalverband ausge-
bildet wurde.

Fig. 282.

In Fig. 282 und 283 (Eitle)

werden die Geriisttriger durch
zwei kraftige L-Eisen gebildet,
auf denen die Achsen der Trag-

Fig. 283.

rollen fiir den fordernden Strang gelagert sind. Dieser ist mit
einer Blechverschalung umgeben, die zum Schutz gegen herunter-

fallende grofiere Stiicke dient.

kanten an Halbrundeisen. -

Tabelle 39.1)

Kopf-und FuBstiicke von Elevatoren. (GuBeiserne Seitenschilde
mit Blecheinlagen.) (Wilhelm Fredenhagen, Offenbach a. M.)

Beim Abstieg schleifen die Becher-

FuBstucke mit
Spannvorrichtung

FuBstiicke mit ge-

Nor- Kopfstucke (einfache Ausfuh- kapselt_er Spann-
Durch- rung) vorrichtung

male . . .

messer der Licht.| Preis _rgeéla' flgl Preis meélg' ;E; ie| Preis me?g fl:; je
Kettenrader . nor- |3 m nor- 3 nor- En

weite | ma1 | 8TOBeTe | 101 grovers mal grojere

Lichtweite Lichtweite Lichtweite
o) | oy | ap (o) Q1) )
300 bis 360 | 250 95,0 6,0 115,0 5,0 155,0 6,0
380 bis 430{ 300 | 140,0 9,0 145,0 7,5 195,0 9,0
460 bis 500 350 | 200,0 12,0 210,0 10,0 270,0 12,0
540 bis 600 | 400 —_ — 320,0 12,5 — —

1) Vgl. auch die Tabelle uber Becherwerke von Pohlig: Buhle, Techn.
Hilfsmittel III, 8. 295,

10*
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Tabelle 40.

Becherwerke fiir kiesige Materialien mit kurzgliedrigen
Kranketten, Stahlgu8bechern und Rédervorgelege. (G. Luther,

Braunschweig.)

Becherwerk von 10 m Gesamthohe Gewicht fiir 1 m

TLei- Gewicht mehr oder weniger
stung i
Becher- 7 nem Kraft- wenn Ge-
ement- wenn Ge- . .
Nr.| preite ver- | anz | Dause und bei )
mehl | prauch aus;eil sg Fuf aus |schmiede-|bei Holz-
rund rund . Schmiede- | eisernem h
Scl;}rnlede- eisen, Rohre| Rohr o
1sen aus Holz
(mm) | (fst) | (PS) (kg) (g) (kg) (kg)
1 120 2,5 0,7 1070 970 53 41
2 150 4,0 1,0 1320 1220 65 53
3 200 8,0 1,5 1770 1570 92 80
4 250 10,0 1,8 2100 2000 105 93
5 300 15,0 2,0 2300 2200 105 103
6 350 22,0 3,0 2630 2530 140 | 128

Tabelle 41.

Gurtbecherwerke fiir Mahlprodukte

mit Bechern aus Stahlblech, Holzgeh#use und Riemenscheibenantrieb.

(G. Luther, Braunschweig.)

. Gewicht Gewicht fu
Becher- Gurtscheiben-| [eistung in Kraftbe- |eines Becher- lewm hur
. Zementmehl werks von m mehr
Nr.l preite durch- ) rand darf rund 10 m Hohe oder weniger
messer breite rund rund
(mm) (mm) | (mm) (t/st) P (kg) (kg)
1 80 360 100 1,5 0,3 345 25
2 110 440 135 2,5 0,5 390 28
3 130 500 150 3,0 0,7 450 32
4 160 510 180 40 1,0 480 37
5 200 520 230 8,0 1,5 560 58
6 260 750 280 10,0 1,8 720 58
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mit festen Lagern, ohne

Antriebscheibe. (H. Aug. Schmidt, Wurzen.)
Abmessungen) by, (mm)| 300 | 350 | 400 | 400 | 400 | 450 | 450
er -
Gurtscheiben | Breite (mm) | 145 | 199 [ 120 | 140 | 160 | 140 | 160
Kopt und FuB einfach (M) [110,— 125, — |130,— [140,— [150,— [155 — 165 —
s s doppelt , |175—|195— [210,— 220,— |230,— |240,— |260,—
Holzrohre per aufstei-
gendenMeter einfach 6,70( 7,30 7,30 820| 880| 820 8,80
Holzrohre per aufstei-
genden Meterdoppelt , | 11,50 | 12,40} 12,40 | 13,30} 14,30 | 13,30 | 14,30
Abme;sungen} Durchm. (mm) 450 | 500 { 500 | 500 | 600 | 600 | 600
er :
Gurtscheiben | Breite (mm) | 150 | 180 | 200 | 220 | 200 | 250 | 300
Kopt und Fu8 einfach (M) [180,— [190,— 200,— [210,— 1240,_ 260,— '300,—
.., doppelt , [280,— [320— [340,— |360,— |330,— 430,— |480,—
Holzrohre per aufstei-
genden Metereinfach 9,701 9,70 10,30 | 11,30, 13,40 | 16,—| 18,30
Holzrohre per aufstei-
genden Meterdoppelt ,, | 16,10| 16,10 17,10] 19— 22,30 | 27,— | 31,—

Tabelle 43.

Preise fiir eiserne Elevatoren, ohne Antriebscheibe.
(H. Aug. Schmidt, Wurzen.)

Abmes- 300 | 850 | 400 | 450 | 500 | 500 | 600 | 600
sungen urchm. (mm)
der Gurt- [ Breite mm) | 100 | 199 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 800
Kopf und Fuf mit ein-

fachen Lagern . . .(M)[150,—|180,—|210,— 240,—|285,—|300,—|375,—|435,—
Kopf und Fuf mit

Ringschmierlagern . , [175,—|210,—|245,—|275,—|325,—|340,—|415,—(480,—
Mehrpreis fiur Spindel-

spannung . . . . . . 24 —| 24,—| 28,—| 28 —| 35,—| 85,—| 40,—| 40,—
Mehrpreis {. Gewichts-

bebelspannung . . . , | 39,—| 89,—| 45,—| 45,—| 50,—| 50,—| 60,— 60,—
Eisenrohre per aufstei-

genden Meter. . .. , | 15— 16,—| 20,—| 22,—| 24,— 26,—| 30,—| 32,50

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs,

Bei Wahl der Arbeitsgeschwindigkeit ist Riicksicht zu

nehmen auf:

1. Die Fiillung der Becher,
2. Die Entleerung der Becher
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3. Das Zugmittel,
4. Massenwirkungen.

Das Schopfen des Fordergutes kann bei mehligem und fein-
kornigem Material mit Geschwindigkeiten bis zu etwa 3 m ge-
schehen, indessen nehmen der Schipfwiderstand und die Abnutzung
der Becher mit der Geschwindigkeit zu. NuBkohle kann mit etwa
1,2, Kohle mittlerer StiickgroBe mit 0,6 m/sek geschopft werden,
wahrend hartes und grofstiickiges Material Erméfigung der Ge-
schwindigkeit auf 0,3 m/sek, gegebenenfalls auch noch darunter,
fordert. Durch zweckmiBig konstruierte Aufgabevorrichtungen 146t
sich das Schopfen sehr erleichtern und die Anwendung hoherer Ge-
schwindigkeit ermdoglichen.

Die Riicksicht auf die Entleerung der Becher {ibt nur bei rasch
laufenden Elevatoren einen EinfluB auf die Wahl der Geschwindig-
keit aus, wie schon oben erldutert wurde. Aus Fig. 214 wurde die
Formel abgeleitet:

,U2
7———9'0050{.

Soll der Abwurf, auch der innen gelegenen Korner, am hoch-
sten Punkte beginnen, so ist ¢« =0, und es folgt:

v=Vg r=w22VD,
wenn mit D der Gurtscheibendurchmesser in m bezeichnet wird.

Mit dieser Geschwindigkeit findet indessen bei tiefen Bechern
kein stérungsfreier Auswurf statt, weshalb es sich empfiehlt, fiir
Schwergetreide hochstens den Wert der ,Hiitte"

v=2VD . . . . . . . . (388

anzuwenden, wenn moglich noch darunter zu bleiben. Fiir leichtes
Getreide und Mehl ist eine um 10 bis 209/, geringere Geschwindig-
keit notwendig.

Formel 34 ergibt fir:
D=500 600 700 800 900 1000 1100 1200 mm
v= 1,41 1,55 1,67 1,79 1,90 200 2,10 2,20m/sek
n= 54 49 46 43 40 38 36 35 u/min.
Schiittrinnenbecher lassen etwas hohere Geschwindigkeiten zu.

Die Riicksicht auf rubigen Lauf des Zugmittels kann nur bei
Kettenelevatoren zur Geltung kommen, pflegt indessen die Wahl
der Geschwindigkeit nicht ausschlaggebend zu beeinflussen.

Auf Massenwirkungen ist bei sehr langen Forderern, insbeson-
dere bei solchen mit langen wagerechten Stringen und grofSer
Kettenteilung, Riicksicht zu nehmen. Niheres dariiber findet sich
auf S. 36f. und im n#chsten Kapitel.
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Die Forderleistung ergibt sich, wenn bezeichnet:
t den Inhalt eines Bechers in Litern,
@ den Abstand der Becher in Metern,
@ den Filllungsgrad der Becher,

Q=3,6~q>-g-y-fv(t/st). .. . . . (8B

Hierin kann gesetzt werden:

Zu:

fir Mahlprodukte . . . . . . . . . ¢=0,8 bis 1,0,
tir Getreide bei mittlerer Geschwindigkeit . . ¢=0,75bis 0,9,
(bei hoher Geschwindigkeit weniger),
tir Kohle geringer Stiickgrofie EEEEI R ¢=0,6 bis 0,7,
fur grofistiickige Kohle . . . . . . . . . =04 bis 0,5,

beim Vorhandensein einer geeigneten Speisevorrichtung mehr.
Ist die Leistung gegeben, und sind ¢ und v durch die Natur
des Materials und die in Aussicht genommene Bauart festgelegt, so
miissen noch ¢ und a festgestellt werden. H#ufig ergeben sich die
Abmessungen des Bechers aus denen der vorkommenden groften
Stiicke, und es ist dann die Becherteilung aus Gleichung 35 zu
bestimmen. Andernfalls mufl ermittelt werden, ob zahlreiche kleine

oder wenige groBe Becher — die letzteren bedingen ein breiteres
Elevatorgehiuse und fordern stirkere Ketten, da der Schopfwider-
stand ungiinstiger wirkt — den niedrigsten Gesamtpreis ergeben.

Auch Gewicht und Raumbedarf sind in Riicksicht zu ziehen. Der
geringste zuldssige Becherabstand wird durch die Riicksicht auf
storungsfreies Ausschiitten festgelegt. Als Anhalt mag die Angabe
dienen, daf die Teilung meist etwa das Zwei- bis Dreifache der
Hohe der Becherrtickwand betriigt, falls die Becher nicht so ge-
formt sind, daf sie unmittelbar aneinander gesetzt werden koénnen
(Schiittrinnenbecher). Bei grofstiickigem Fordergut kommen Ab-
stinde bis zu 1 m vor.

Beispiel. Ein Elevator soll gemischte Kohle, in der Wiirfel
von 80 mm Seitenlinge hiufig, vereinzelt auch solche von 120 mm
Seitenlinge vorkommen, bei einer Stundenleistung von 15t heben.
Die Becher schopfen aus einem Troge, dem die Kohle von einem
groferen Behélter aus zuflieft, ohne Regelung durch einen Speise-
apparat.

Bei dieser Art der Materialzufiihrung kann die Geschwindig-
keit hochstens 0,5 m/sek betragen; der Fillungsgrad werde zu 0,6
angenommen. Damit die Fillung ohne Schwierigkeit vor sich geht,
miissen die Becher mindestens etwa die in Fig. 284 angegebenen
Abmessungen bei 300 mm Breite erhalten, entsprechend einem
Becherinhalt von rund 6,5 1.
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Mit y =10,8 ergibt sich:

_36-0,6-6,5-0,8-0,5
= 15

Dieser Becherabstand ist fiir die Ausschiittung zu gering. Auch
erscheint im Interesse des Schopfens ein gréBerer Becherinhalt sehr
wiinschenswert. Gewihlt wird daher a=0,75m,
womit sich ¢ doppelt so groB ergibt, so daf die
neuen Becherabmessungen dureh Multiplikation

=0,374m.

mit 13/5 gefunden werden konnen.

Ob eine weitere Vergroferung des Abstandes
zweckmiBig ist,, 148t sich erst beim Durchkon-
struieren des ganzen Becherwerkes ermitteln.

Einigen Anhalt fiir die Wahl der Abmessungen
~/ von Elevatoren konnen die folgenden Tabellen
Fig. 284. geben.

Tabelle 44.
Elevatoren fiir Kohle und Koks.

Boch Bech Leistung in Kohle | Leistung in Koks
i -becher- echer- t/st), wenn (t/st), wenn
Becherbreite inhalt ¢ abstand a ,,(-/__ 0:4 m/sek v L 0:5 m/sek
=05 =05

(mm) 0] (m) y=0,8 y =0,45

400 15 1,0 8,5 6

450 25 0,9 16 11

500 40 0,8 29 20

600 60 0,7 49 35

700 80 0,7 66 46

800 100 0,7 82 58

Tabelle 45.

Elevatoren fiir Getreide mit unmittelbar aufeinander
folgenden Bechern (H. Aug. Schmidt, Wurzen).

Abmessungen des Leistung V (cbm/st), wenn v (m[sek) =

Bechers

Breite (nm) | Hohe (mm)| 1,67 1,83 2,00 2,17 2,33 2,50
100 100 19 21 23 25 26 28
100 125 21 23 25 27 29 31
125 125 25 27 30 32 35 37
150 125 29 32 35 38 41 44
150 150 32 35 38 42 45 48
175 150 39 43 47 51 55 59
200 150 46 51 56 60 65 70
250 150 57 63 69 74 80 86
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Tabelle 46.
Leistungen normaler Getreideelevatoren
(Gebr. Weismiiller).

(

Durchmesser der Gurtscheiben (mm) . . | 300 [ 400 | 500 | 700 | 900
Breite der Gurtscheiben (mm) . . . . . 100 | 120 | 150 | 180 ! 250
Umdrehungen in 1 Minute . . . . . . . 65 50 40 30 25
Anzahl Becher auf 10 Meter Gurt . . . 30 30 25 25 20
Stundliche Leistung (cbm) . . . . . . . 4 5017 9 15

Bei Bestimmung des Kraftverbrauchs ist zu beriicksichtigen:
. N _@H
1. Die Hubarbeit Ni=—".
ie Hubarbei =570
Werden der senkrecht gemessene Achsenabstand mit 4, die Rollen-
durchmesser oben und unten mit D, bzw. D, bezeichnet, so ist
zZu setzen:

=g tD

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen.
Der Reibungskoeffizient sei, wie frither, gesetzt:
fiir Fettschmierung: u==0,2
» Ringsehmierung: u=0,15.
3. Bei geneigten Elevatoren die Gleit- bzw. Stiitzrollenreibung.
Die Laufrollen werden mit durch den Schopftrog gezogen und
verschmutzen daher sehr stark. Es kann etwa gesetzt werden:

fiir Gleitstiitzung: w(=pw)=0,35
1
» Laufrollenstiitzung: wiﬁ
1, 1
,» feste Tragrollen: wzl—é bis 15

4. Der Biegewiderstand der Ketten bzw. Gurte an den Antriebs-
und Leitrollen.
Fiir Ketten gilt:

d’
W=1“f(81+82)

mit ©==0,5 bis 1,2 fiir Kohlenelevatoren. Die htheren Werte gelten
fir breite Laschen und seitlich liegende Ketten.

Fiir Balatagurte sei bis auf weiteres, wie bei Férderbsndern,?)
gesetzt:

0
f:
wo die Bandbreite B in m auszudriicken ist.

W =500B-.

1) Vgl 8. 97.
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5. Der Schopfwiderstand.
Derselbe kann, da gar keine Versuchswerte vorliegen, einst-
weilen nur schitzungsweise beriicksichtigt werden.
Beispiel. Becherwerk fiir Kohle, Stundenleistung 15 t, senk-
rechte Achsenentfernung 10 m, Neigung 60°.
Geschwindigkeit v = 0,5 m/sek, Becherinhalt ¢ =13 1, Fiillungs-
grad ¢ =0,6, y==0,8, daher Becherabstand:
__3,6-0,6-13-0,8-0,5

15 =0,75 m.
Gtewicht einer Becherfiillung . . 0,6-13-08=06,3 kg
" eines Bechers bei 4 mm Blechstirke,
mit Randeinfassung und Rollen. . 23
” von 1 l1fd. m des doppelten Ketten-
stranges . . . . . . . . . 16,
Durchmesser der Kettenrader .« « . . . 500mm

Die Stiitzung geschehe durch Laufrollen.
1. Die Hubarbeit ist
15(10 - 0,5)
N,=—"
270
2. Fir die Belastung der oberen Rolle kommt die senkrechte
Achsenentfernung, also eine Kettenlinge von 24 4+ n-D=21,6 m
in Betracht. Die Belastung betriagt:

21 6(16+ G, 75)-{- 08_3_1100 kg.

Die Spannvorrichtung {ibt einen Zug von etwa 200 kg aus, der so-
wohl oben wie unten auf die Lager wirkt, soda8 die Gesamtbelastung
beider Rollen 1500 kg betragt.

= 0,59 PS.

d 1
Mit H=7 und u==0,2 (fiir Fettschmierung) folgt der Zapfen-

D
reibungswiderstand :
1
W,= 1500-0,2-7=43 kg
d 43-0,5
un W, =—7;”—=o,29 PS.

3. Die Linge des von Rollen getragenen Stranges ist auf jeder
Seite rund 10 m, sein Gewicht also:

2.10 (16 +35 75) 410 06735 =1020 kg

1
und mit w=—=-—:
! 10
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1
W,=1020-cos 600-1—0= 51 kg

51-0,5
N,= ~—=10,34 PS.
s 75 0,34 PS
4. Biegewiderstand der Ketten:
d 12
W4=M—5(Sl +Sg): ~ 0,7'2—50"1600= 54 kg
54.0,5
N, = 75 =0,36 PS.
5. Der Schopfwiderstand sei auf 50 kg geschitzt, somit
50:0,5
N, = = 0,33 PS.

Demnach ist 3N =1,91PS, und der XKraftverbrauchskoeffizient,
auf die senkrechte Hebung bezogen:

_270-1,91

© 15-105

Wird der Wirkungsgrad des Vorgeleges auf 0,75 geschitzt, so

ergibt sich die Motorstirke zu 2,5 PS. Bei starkem Verschmutzen
des Elevators konnen sich die Widerstinde noch erhohen, weshalb
es sich empfiehlt, einen Motor einzubauen, der bis zu 3 PS im
Dauerbetriebe leisten kann.

e) Anwendbarkeit,

Die Becherwerke mit anderen stetig arbeitenden Férderern in
bezug auf Anwendbarkeit zu vergleichen, ist kaum moglich, da sie
das einzige Fordermittel darstellen, das senkrecht oder in Steigungen
von mehr als 45° arbeiten kann.

In allen Fillen, wo die wagerechte Bewegung gegen die senk-
rechte zurticktritt, werden daher Becherwerke angewandt, wenn man
von vereinzelten Versuchen, sie durch Biander zu ersetzen, absieht.!)

9. Kapitel.

Schaukelbecherwerke.

Die Becher sind an einem umlaufenden Zugmittel auBerhalb
ibres Schwerpunktes so aufgehiéingt, daB sie stets in die zur Auf-
nahme des Fordergutes geeignete Lage zurtickkehren, wenn #ufere
Krifte eine andere Stellung hervorgebracht hatten.

1) Vgl. 8. 100.
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a) Das einfache Kettenbecherwerk.

Fir die Besprechung der allgemeinen Konstruktionsgrundsitze
seien die Fig. 285 bis 288 zugrunde gelegt, welche das Huntsche
Becherwerk darstellen, das die erste und zugleich einfachste Durch-
fihrung des Gedankens darstellt, Material ohne jede Umladung oder
Umlagerung nacheinander in verschiedenen

Richtungen innerhalb einer senkrechten Ebene 4 k—JL'
zu transportieren. T L J iR
Fig. 286

Fig. 285. Fig. 288.

Die Becher werden aus Temperguf mit 4 bis 5 mm Wandstirke
oder aus 2 bis 4 mm dickem Blech hergestellt, im letzteren Falle
gepreit oder genietet. Bei der Wahl der Querschnittsform ist auf
gute Entleerung Riicksicht zu nehmen. Wihrend die ersten Aus-
fihrungen eckige Formen aufwiesen, finden sich heute allgemein
gewdlbte Béden mit anschlieBenden geraden Seiten, deren Neigung
so zu wéhlen ist, daf sich der Becher beim Kippen sicher ent-
leert. An die Seitenwinde werden Augen fiir die Aufhingebolzen
angegossen oder angeschraubt. Die Bolzen sollen so hoch iiber dem
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Schwerpunkt liegen, daf der Becher auch bei schlechter Schmierung
und Verunreinigung der Gelenke seine senkrechte Stellung immer
mit Sicherheit beibehilt, andererseits aber nicht unnétig hoch, damit
der Kippwiderstand nicht zu groB ausfillt.

Das Zugmittel wird fast immer aus zwei doppelten langglied-
rigen Ketten gebildet, die aus Schmiedeeisen, zuweilen auch aus
Tempergul bestehen. Wenn es nicht mdglich ist, die beiden Ketten
mittels durchgehender Gelenkachsen zu verbinden, muff der Anschlufl
der Becher so ausgefiihrt werden, daB diese selbst eine gute Verstei-
fung herstellen und moglichst wenig verdrehende Wirkung auf die
Kette ausiiben.

Als Stiitzmittel dienen stets Laufrollen.

Die Teilung der Kette ist in der Regel gleich dem Becher-
abstand, nur bei den schwereren Ausfithrungen der Huntschen
Kette kommen auf jeden Becher zwei Gelenke, so daf die Teilung,
wie untenstehende Tabelle zeigt, fiir alle Grofen dieselbe bleibt.
Wird sehr niedrige Foérderleistung verlangt, so kann es zweckmiBig
sein, die Becher, statt unmittelbar aneinander, in gréferen Zwischen-
rdumen zu setzen, zumal hierdurch die Moglichkeit einer spéiteren
Erhshung der Leistung geschaffen wird.

Die Zufiihrung des Materials geschieht auf dem unteren wage-
rechten Strang. Sie wird dadurch erschwert, daf zwischen den
Bechern, die vollstandig frei pendeln sollen, Liicken bleiben miissen,
die einen Teil des Gutes durchfallen lassen, wenn sie nicht wéahrend
der Fiillung iiberdeckt werden.

Fig. 290.

Hunt beniitzt hierfiir nach Fig. 289 einen umlaufenden Ketten-
strang, der dieselbe Teilung wie die Hauptkette besitzt, und von
dieser mitgenommen wird. An den Gelenkbolzen sind Trichter be-
festigt, die scharnierartig ineinandergreifen und so einen licken-
losen Strang bilden, welcher den Bechern das Fordergut iiberliefert.
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Der ganze Fiillapparat kann auf Rader gesetzt und nach jeder be-
liebigen Stelle des wagerechten Laufes verfahren werden.

Eine gleichméfige Zuftihrung des Foérdergutes bewirkt diese
Vorrichtung nicht. Vielmehr muB, wenn das Material nicht stetig
flieBt, ein Mann die Aufgabe regeln.!) Zuweilen findet die Beladung
auch auf dem senkrechten Strange statt.

Die Becher werden auf dem oberen horizontalen Lauf durch
Kippen entleert. Soll auch auf dem senkrecht auf- oder absteigenden
Strang ausgeworfen werden, was sehr selten vorkommt, so ist eine
Ausbiegung nach Fig. 290 zu schaffen. An den Seitenwinden der
Becher sind entweder mit den Zapfenlagern zusammengegossene
Biigel (Fig.285und286),
oder, wie in Deutsch-
land tiblich, fliegend auf
kurze Zapfen aufge-
setzte Rollchen ange-
bracht, die beim Zusam-
Fig. 292. menstoB mit am Geriist

befestigten Anschligen
eine Drehung des Bechers herbeifiihren. Die Rolle pflegt der Becher-
mitte voranzueilen (Fig. 291). Wiirde sie in die Mittellinie gesetzt,
so wire allerdings im Augenblick des Zusammentreffens der Hebel-
arm a der Kippkraft grofer, somit diese selbst kleiner, aber der
Kippwinkel wiirde dadurch beschrinkt, weil der feste Anschlag
nicht beliebig hoch gefiihrt werden kann, vielmehr, um nicht mit
den Drehzapfen zusammenzustoBen, unterhalb der Kettenmittellinie
bleiben muB. Die StoSkante des Anschlages wird senkrecht gelegt.
Die punktiert angedeutete schrige Lage wiirde, da die Rolle sich
zundchst nach unten bewegt, keine Milderung, sondern eine Ver-
schirfung des StoBes mit sich bringen. Beim Verlassen der Anschlag-
schiene kann der Becher nur so lange gefiihrt werden, bis die Ver-
bindungslinie zwischen Drehzapfen und Rollenmittelpunkt senkrecht
auf der Bahn steht. Dann schwingt der Becher frei aus.

Wenn ein Becher infolge ungleichmiBiger Belastung schief
héngt, so kann es vorkommen, daf die Rolle den Anschlag nicht
beriihrt oder nach Fig. 292 zufilligerweise so aufsetzt, daf sie
nicht ausweichen kann und bricht. Deshalb empfiehlt es sich, Vor-
kehrungen zu treffen, um den Becher vor der Beriihrung mit dem
Anschlag in die senkrechte Lage zu bringen, was beispielsweise
durch eine Leitschiene geschehen kann.

Bei den meisten Anlagen sind verschiedene Abwurfstellen vor-

1) Vgl. Kapitel 16, c.
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zusehen und daher die Anschlige so einzurichten, daB sie herunter-
gelassen werden kdnnen und nur ein Anschlag an beliebiger Stelle
zur Wirkung kommt. In Fig. 285 ist der durch Schraffur hervor-
gehobene Anschlag daher auf einer Welle angebracht, so daB er
mit Hilfe eines Gewichthebels aus dem Wege gedreht werden kann.
Die B.A.M.A.G. verwendet nach Fig. 308 eine drehbar gelagerte
lingere Schiene, die am freien Ende gehoben und gesenkt werden
kann. An der oberen Gleitkante ist die Schiene mit wellenformigen
Erhshungen und Vertiefungen versehen, die dem Becher eine Riittel-
bewegung erteilen und so die Entleerung beférdern.

Man erhdlt in der Ausbildung der Anschlige groBere Freiheit,
wenn der Drehzapfen als eine mit dem Becher fest verbundene
Welle ausgefiihrt und an der AuBenseite des Kettenglieds ein Kipp-
hebel oder dgl. aufgesetzt wird. Fig. 300 zeigt, wie in solchem
Falle durch eine obenliegende schrige Schiene die Kippbewegung
ganz stoBlos und sanft eingeleitet und der Becher ebenso in die
senkrechte Lage zuriickgefiihrt werden kann. In Fig. 293%) ist
auf dem Drehzapfen ein Zahnrad befestigt, das in ein Zahnstangen-
stiick eingreift und den
Becher um 360° dreht.
Die Zahnstange ruht auf
Pendelstiitzen und wird
in ihrer Lage durch
einen Gewichtshebel ge-
halten, der beim An-
stoBen des Bechers nach-
gibt und so den Schlag
mildert. Das Zahnrad
kann durch ein Rei- Fig. 293.
bungsrad ersetzt wer-
den, das auch bei festgelagerter Schiene einen sanften Eingriff
herbeifiihrt.

Bezliglich der Gesamtanordnung von Schaukelbecherwerken
darf auf Fig. 67 verwiesen werden. Wenn das Gewicht des senk-
rechten Stranges A.D ausreicht, um die zwischen B und 4 auf-
tretenden Bewegungswiderstinde zu {iberwinden, so erscheint es
richtiger, den Antrieb nach B zu verlegen, weil dann die grofte
Kettenspannung niedriger ausfdllt. Die gleiche Riicksicht ist bei
der Wahl des Platzes fiir eine auf den geraden Kettenlauf wirkende
Antriebsvorrichtung mafigebend. Bei praktischen Ausfiihrungen findet
sie sich in der Regel in der Nihe des Punktes B. Da es sich immer

1) D.R.P. 145551 (Pohlig).
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um grofe bewegte Massen handelt, so empfiehlt sich die Wahl
eines gleichm#Big und stoBfrei arbeitenden Antriebs. Fiir die Eck-
umfiihrung bei B wird mit Riicksicht auf die hohe Kettenspannung
an Stelle der gekriimmten Schiene besser ein Leitrad gewihlt (vgl.
Fig. 812). Uber die Spannvorrichtung ist in Kapitel 4 schon alles
Notige gesagt worden.

Tabelle 47.

Schaukelbecherwerk von Hunt (J. Pohlig, Koln).

Inhalt der Becher (1) . . 10 20 50 100 150
Leistung (t/st) . . . . . 8 bis 10 | 15 bis 20 | 25 bis 30 | 40 bis 50 | 60 bis 80
Gewicht der Kette (kg/lfd. m) 50 80 120 140 170
Becherbreite (mm) . . 300 450 600 800 1000
Becherlange (mm) . . . 280 290 600 600 600
Becherhohe (mm) . . . . 145 190 260 280 350
Spurweite (mm) . . . . 520 670 850 1050 1250
Kettenteilung (mm) . . . 350 350 350 350 350
Becherabstand (mm) . . 350 350 700 700 700
Umfuhrungsradius (mm) . 880 880 1045 1045 1045
Laufraddurchmesser (mm) 100 100 130 130 130

Der beschriebenen Urform des Schaukelbecherwerkes sind eine
Reihe anderer Konstruktionen gefolgt, die in den Grundziigen mit
jener tibereinstimmen, aber gewisse Unvollkommenheiten zu be-
seitigen suchen.

b) Schaukelbecherwerke mit Spaltiiberdeckung.

Die Aufgabe, den Beladevorgang durch Unschidlichmachen
oder Uberdecken des Becherzwischenraumes zu vereinfachen, hat
eine Reihe von Lo-
sungen gefunden.

Dodge (Fig. 294)
1aBt zwar den Spalt be-

stehen und hingt die Becher in gewohnlicher Weise auf, befestigt
aber in der Mitte der Kettenglieder kleine Hilfsgefifie, welche das
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durchfallende Material auffangen und beim Ubergang zum senk-
rechten Lauf ihren Inhalt an die pendelnden Becher abgeben, so
daB kein Verlust entsteht.

Bei dem Becherwerk der Link Belt Co. (Fig. 295 und 296)
iiberdecken die Becher einander, sind aber nicht in der gewdohn-

Fig. 296.

lichen Weise aufgehidngt, da die tbergreifenden Rénder bei der
Umfiihrung um die Eckrollen gegeneinander stofien wiirden, sondern
auBerhalb an einer Verlingerung des Kettengliedes. Figur 295 gibt
als Beispiel den Ubergang aus dem oberen
wagerechten zum senkrecht absteigenden Lauf
wieder. Der Becher hebt sich zunichst um
ein kleines Stiick nahezu senkrecht von seinem
Nachfolger ab, um dann mehr wagerecht vor-
auszueilen und in dieser Stellung an jenem

J\ = .__5:‘ . T3
/! \ /
\_// 2 - /
Fig. 297. Fig. 298.

vorbei nach unten zu gehen. An den anderen Leitrollen ist der

Vorgang #&hnlich.
Hiermit nahe verwandt ist eine andere Konstruktion von Dodge
11

v Hanffstengel, Forderung von Massengitern L
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(Fig. 297),Y) bei der die Becher in derselben Weise aufgehdngt sind.
Der Spalt bleibt bestehen, aber das durchfallende Material wird
von einer den benachbarten Becher untergreifenden Tasche auf-
gefangen, um spiter bei der Entleerung des Bechers mit ausgeschiittet
zu werden. Der Becher kann natiirlich nur nach einer Seite kippen.

Die drei beschriebenen Schaukelbecherwerke weisen den kon-
struktiven Nachteil auf, daf sich die Kettenzapfen nicht als durch-
gehende Stibe ausbilden lassen.

Die in Fig. 298 dargestellte Ausfithrung?) benutzt dagegen die
durchgehenden Achsen selbst zur Uberdeckung der Becherzwischen-
raume. Die Becher sind, um frei ausschwingen zu koénnen, auBer-
halb der Kettenmittellinie aufgehéngt. Sie machen infolgedessen
bei Schrigstellung des Kettengliedes gleichzeitig eine wagerechte
und eine senkrechte Bewegung, so dafl die Kanten an den Quer-
stiben vorbeigehen.

Fig. 299 gibt eine Ausfiihrung wieder, die an gewisse Formen
von Becherwerken it festen Bechern erinnert. Jeder Becher ist an
einem Ende gelenkig an die Kette angeschlossen und greift am
anderen Ende mit einem dachartigen Blech tiiber die Wand des
folgenden Bechers, wo er gleichzeitig seinen zweiten Stiitzpunkt
findet. Beim Ubergang zum vertikalen Strang behilt er seine Lage
gegeniiber der Kette bei, verindert aber seine Stellung im Raume,
so daB der Becherinhalt eine Umlagerung erfiahrt. In dieser Stellung
bleibt er, frei pendelnd, auf dem oberen wagerechten Strang, bis
er in bekannter Weise entleert wird. Durch eine Leitschiene in der
Kipplage erhalten, wandert der Becher weiter und {iber den senk-
rechten Lauf zurtick nach unten, wo er in der zum Beladen ge-
eigneten Stellung ankommt.

¢) Raumbewegliche Schaukelbecherwerke.?)

Alle bisher besprochenen Becherwerke sind an eine senkrechte
Ebene gebunden. Sollen sie in andere Ebenen iibergehen, so miissen
entweder wagerechte Kurven eingeschaltet oder die senkrechten
Stréinge um ihre Achsen verdreht werden, so dafi der obere und
der untere wagerechte Lauf windschief zueinander stehen.

Das erste kurvenbewegliche Becherwerk hat Bousse kon-
struiert.!) Nach Fig. 300 und 301 sind die Glieder der einstringigen
(Einstab-)Kette durch Doppelgelenke A und B miteinander verbunden,
so daB die Kette sich senkrecht und wagerecht ablenken 148t. Die

1) Nach Revue de Mécanique, Febr. 1906.

2) Nach Zimmer, S. 102.

3) Vgl. auch den Aufsatz des Verfassers in der Z.d.V.d.I. 1908, 8. 121.
4) D.R.P. 151868.
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verlingerten und mit Laufrollen versehenen Zapfen B bilden gleich-
zeitig die Laufachsen des Wagens. Da die Becher der Kette aus
dem Wege geriickt werden mufBten, so wurden sie an dreieckigen guB-

Fig. 299.

eisernen Wangen auf-
gehiingt, die auf den
Laufachsen  befestigt
sind.

Zur Sicherung gegen
Entgleisen werden in
den Kurven Gegen-
schienen oberhalb der
Laufrollen angebracht.

Die Konstruktions-
schwierigkeiten beiAus-
bildung eines kurven-
beweglichen  Becher-

11*

Fig. 300.

Fig. 301
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werkes lassen sich an diesem Beispiel sehr gut verfolgen. Zu-
néchst ergibt die Verlegung des Becherdrehpunktes in gréfiere
Entfernung von der Kettenmitte eine nicht sehr stabile oder doch
wenigstens unbequeme Konstruktion des Wagens. Ferner ist es
nicht moglich, die Becher unmittelbar aneinander zu riicken,
weil sie in der Kurve miteinander zusammenstofen wiirden. Dieser
Umstand macht eine besondere Fiillvorrichtung notwendig, deren
Ausbildung bei groBstiickigem Material gewissen Schwierigkeiten be-
gegnet, da nach Voriibergang
eines jeden Bechers fiir einen
dichten Abschluffi des Zulaufes
gesorgt werden mufl. Eine dritte
Schwierigkeit liegt in der Auf-
nahme des Kurvendrucks. Bei
der vorliegenden Konstruktion
wird die bei 4 angreifende Re-
sultierende der beiden Stab-
spannungen zunichst als Druck-
kraft durch die Achse auf das

Fig. 302.

Laufrad  tibertragen,

dessen Spurkranz sich

gegen die Schiene legt.

Die genannte Kraft ver-

ursacht weiter ein Bie-

gungsmoment, dessen

Hebelarm die Entfer-

nung der Gelenkmittel-

punkte 4 und B ist,

Fig. 303 und das von der Achse

und weiterhin von dem

ganzen Gestell aufgenommen werden mufB. Diese ungiinstige Be-

anspruchung hat zu Verbiegungen der Achsen und Briichen der

gudeisernen Seitenschilde gefiihrt, so da mehrere nicht sachgemif
ausgefiihrte Anlagen spiter umgebaut werden muften.

Die Teilung der Kette muB gleich dem Becherabstande sein

und fallt daher ungewdhnlich gro8 aus. Infolgedessen ist es praktisch

unmdglich, den Antriebsridern mehr als fiinf Z#hne zu geben, so
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daB die Bewegung sehr ungleichm#fig wird und die Kettengeschwin-
digkeit entsprechend niedrig gehalten werden muB.

Bei der Konstruktion von Schenck ist, wie Fig. 302 und 303
zeigen, eine der Hauptschwierigkeiten dadurch beseitigt worden,
daB der Aufhéingepunkt wieder in die Mittellinie der Kette ge-
rickt und letztere in Form eines Rahmens um den Becher herum-
gefiihrt ist. Die beiden Rahmenhilften greifen bei B scharnier-
artig ineinander, so daf die Pendelachse des Bechers gleichzeitig
den Gelenkzapfen fiir die senkrechte Ablenkung bildet. Kurven-
beweglichkeit erhilt die Konstruktion durch die Kuppelstange mit
den Zapfen A, welche die Rahmen verbindet. Ein die Laufachse
umschliefendes Gasrohr, das auf beiden Seiten in Gubfstiicke ein-
geschraubt ist, versteift die Becherwinde gegeneinander.

Der Rahmen ist auch hier durch den Kurvendruck zusétzlich
beansprucht. Einerseits erhalten die #uBeren Zugglieder, da die
Mittellinien der Kuppelstangen sich auflerhalb der Mitte schneiden,
eine bei den angenommenen Verhiltnissen nahezu doppelt so hohe
Beanspruchung als die inneren. Andererseits werden diese durch
den Kurvendruck, d.h. die von der Schiene auf den Spurkranz
des Rades ausgeiibte Reaktion K, deren eine Hélfte nach A4 hin
zu iibertragen ist, auf Biegung beansprucht. Das Moment hat die

K
Grofie -5 Das duBere Zugglied wird hiervon nicht betroffen, wenn

nicht die Spielriume zwischen Scharnier und Becher so klein sind,
daB die Verbindungsstange zur Druckiibertragung herangezogen wird.
Der Querbiigel wird durch die normale Komponente N der Kuppel-
stangenkraft Z und durch das eben genannte Moment im gleichen
Sinne auf Biegung beansprucht. Im ganzen scheint es aber bei
dieser Konstruktion leichter zu sein, den Rahmenteilen ohne iiber-
miafBigen Materialaufwand die erforderliche Festigkeit zu geben. Die
zusiitzliche Beanspruchung lift sich ganz vermeiden, wenn auf die
Zapfen a Rollen gesetzt werden, die sich in den Kurven an einer
gebogenen Leitschiene fiihren und so den Kurvendruck aufnehmen,

Verdrehung der senkrechten Kettenstringe um 90° ist bei den
gewdhnlichen Becherwerken mit Doppelkette versucht worden. Ob-
wohl dazu in einem mir bekannten Falle eine betrichtliche Linge
zur Verfiigung stand, war die Folge der bei der Verdrehung auf-
tretenden Zwangsspannungen eine sehr rasche Abnutzung der Kette,
so dafl die Anlage nach verhdltnism#fBig kurzer Zeit auBer Betrieb
gesetzt werden mubte. Zwangfreie Verdrehung ist nur moglich,
wenn die Glieder der Kette durch eine zylindrische Kupplung ver-
bunden werden, deren Achse mit ‘der des Becherwerkes zusammen-
fallt. Daher muB entweder eine Einstabkette zur Anwendung kommen,
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oder eine Kette aus rahmenartigen Gliedern — genau wie bei den

soeben beschriebenen kurvenbeweglichen Becherwerken -, deren
Zwischenglieder ohne Schwierigkeit geteilt
und durch eine Muffenkupplung verdrehbar
verbunden werden konnen.

Bleichert umgeht den groBen schmiede-
eisernen Rahmen, indem er nach Fig. 304
bis 306 statt der Kette die Becher teilt und
sie auf beiden Seiten der Kette aufhiingt.?)
Da die Kettenglieder nur das in die Mitte
verlegte Laufrad zu umgreifen haben, ist ihre
Biegungsbeanspruchung verhéltnisméfig nie-
drig. Das Gelenk fur vertikale Ablenkung
fallt, wie in Fig. 302 und 303, mit der Lauf-
rollenachse und Pendelachse der Becher zu-
sammen. Eine Bolzenkupplung zwischen den
gabelformigen Hilften der Kettenglieder ge-
stattet, diese gegeneinander zu verdrehen.

Aus der Teilung des Bechers ergeben sich
einige Besonderheiten. Da nur eine Lauf-
schiene vorhanden ist, befindet sich die Becher-
kette in labilem Gleichgewicht. Stabilitit
wird durch eine obere winkelfsrmige Hilfs-
schiene hergestellt, gegen die sich zwei lose

auf der Achse dreh-
bare Scheiben § seit-
lich anlegen. Der Raum
auBerhalb der Becher
bleibt vollstindig frei.
Daher kann die Kipp-
schiene R hoher gefiihrt
und der Becher um
einen gréBeren Winkel
gekippt werden als
sonst, so daf halbzylin-
drische Becherform zu-
lassig ist. Bei kleinen
Leistungen wiirden die
zweiteiligen Becher fir
die Beschickung unbe-
quem schmal ausfallen,

1) D.R. P. 186688,
186725, 186726.
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weshalb sie in solchen Fillen nicht unmittelbar aneinander, sondern
in groBeren Abstinden gesetzt werden.

Falls die Becher dicht aneinander schlieBen, wendet Bleichert
Randiiberdeckung an und stellt den richtigen Eingriff an den Leit-
scheiben des leeren Stranges mit Hilfe von Kurvenfithrungen her,
durch welche die Becher schrig gestellt werden. Durch den ver-
drehbaren ,Einschienenforderer” wird so zum ersten Mal in prak-
tisch brauchbarer Weise die Aufgabe geldst, einen vollkommen
stetig arbeitenden Forderer in verschiedene Ebenen abzulenken.

Fig. 807.

Die erste Ausfilhrung des Becherwerkes'), eine Anlage von
260 m Kettenldinge und 90 bis 100 t Stundenleistung, hat {iiber-
raschend geringen Kraftverbrauch ergeben, was wohl darauf zu-
riickzufiihren ist, daB, ebenso wie bei den kurvenbeweglichen For-
derern, keine Zwangspannungen in der Kette auftreten konnen.
Verdrehung des Stranges war bei dieser Anlage nicht erforderlich,
weshalb, wie aus der Abbildung Fig. 307 hervorgeht, die Kette als
einfache Laschenkette mit geschmiedeten Augen ausgefiihrt ist.

d) Das Seilbecherwerk von Bradley.

Dieses von der B. A.M. A. G. hergestellte Becherwerk weicht von
allen anderen Ausfiihrungen wesentlich ab (Fig. 308 bis 810). Neben

1) vgl. Z.4.V.d.I. 1908, Stahl und Eisen 1908.
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der Verwendung von Seil als Zugorgan ist das Hauptmerkmal der
Konstruktion, da die Becher an kurzen Rinnenstiicken aufgehingt
sind, die auf dem unteren Lauf einen zusammenhingenden Trog
bilden, dem das Fordergut aus einer Rinne stetig zuflieft. Beim

Fig. 308.

Beginn des Aufsteigens neigen sich die Trogteile, so daf ihr Inhalt
den am Boden dicht anliegenden Bechern zufilit, die jetzt, nach-
dem sie gefiillt sind, frei pendelnd weitergehen. Die Entleerung

Fig. 309.

geht in bekannter Weise vor sich. Am Schluf der oberen Weg-
strecke werden die Becher wieder gekippt, so daB sie in die fiir
den unteren Lauf geeignete Lage kommen, in welcher sie den Riick-

weg vollenden.
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An die Trogstiicke sind gufleiserne Querbalken geschraubt, die
an den Enden die Laufrollen tragen und aufierdem die Verbindung
mit dem Zugorgan herstellen. Je nach der Belastung kommen
4 bis 8 Seile aus TiegelguBstahl mit Stahlseele zur Anwendung. Sie
werden in kurzen Stiicken von je 8 bis 12 m eingelegt, und in der
durch Fig. 35 erlduterten Weise gespleift. Der Bruch eines ein-

Fig 310.

zelnen Seiles hat keine Betriebsstérung zur Folge, auch ist das Seil
sehr leicht zu ersetzen. Der Anschluf durch Klemmplatten hat sich
auch fiir die hohen Krifte, die am Antrieb auftreten, als geniigend
erwiesen (vgl. Fig. 50 bis 52). Ablenkung durch Leitriader ist konstruk-
tiv unméoglich, daher werden die Eckfiihrungen als Leitkurven mit
grofem Radius ausgebildet. Buhle gibt in Techn. Hilfsmittel III,
8. 297, eine Tabelle iiber das Bradley-Becherwerk, der die folgen-

den Angaben entnommen sind:
Tabelle 48.

Bradley-Becherwerk.

Leistung (b/st) . . . . . . . . . . . .. 30 50 90 100 | 120
Geschwindigkeit (mfsek) . . . . . . .. 0,254 | 0,254 | 0,270 | 0,270 | 0,270
Becherinhalt (1) . . . . . . . . .. .. 14,2 | 20 55,5 | 60 71,5
Becherinhalt (kg Kohle) . . . . . . . . 136 | 182 | 445 | 47,7 | 575
Gewicht leer (kg/m) . . . . . . . . .. 164 | 178 233 242 265
Gewicht beladen (kg/m) . . . . . . . . 200 ; 225 | 3818 | 332 | 372
Becherbreite (mm) . . . . . . . . . . . 460 | 610 715 765 | 915
Spurweite (mm) . . . . . . . . . . . . 610 | 765 | 865 | 915 | 1070
Teilung (mm) . « . . . . . . R 380 | 380 | 535 535 535
Laufraddurchmesser (mm) . . . . . . . 130 | 130 | 180 | 180 | 180
Radius der Eckfuhrungen (mm). . . ca. | 2000 | 2000 { 3000 | 3000 | 3000
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Fir die neueren Ausfiihrungen scheinen diese Zahlen nur noch
angenihert zuzutreffen.

e) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraft-

verbrauches.

Die Arbeitsgeschwindigkeit wird durch die Riicksicht auf
Massenwirkungen bestimmt, richtet sich also wesentlich nach der
Art des Antriebes. Die geringste Geschwindigkeit — 0,10 bis
0,13 m/sek — findet sich bei Kurvenbecherwerken mit groBer Tei-
lung und Antrieb durch ein vier- oder fiinfzihniges Rad. Das
Huntsche Becherwerk, dessen Antrieb ebenfalls ziemlich ungleich-
formig arbeitet, liuft mit 0,15 bis 0,20 m/sek, wihrend bei dem
Bradley-Becherwerk infolge der Elastizitit der Seile 0,25 bis 0,27 m/sek
zuldssig sind. Die neuen Konstruktionen von gleichférmig und
stoBfrei arbeitenden Antrieben werden vermutlich auch fiir Ketten-
becherwerke eine hohere Geschwindigkeit moglich machen, sind
indessen noch nicht geniigend praktisch erprobt.

Die Forderleistung berechnet sich, wie bei anderen Becher-
werken, aus der Formel:

Q=86p-Cyv (fs) . . . . . (35)

Der Fillungsgrad kann in dieser Formel meist mit ¢==1 ein-
gesetzt werden.
Bei der Berechnung des Kraftverbrauchs sind zu berticksichtigen:

1. die Hubarbeit:
Q-H
270

2. Der Bewegungswiderstand der Laufrollen. Ausfiihrung und
Betrieb sind in der Regel noch sauberer als bei Gliederbdndern,
weshalb gesetzt wird:

N, =

3. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen.
Gesetzt werde im Mittel:
fuir Fettschmierung wu=0,2
fir Olschmierung  u==0,15.
4. Der Biegewiderstand der Ketten.
Es ist:

d’
W=:“5(S1+Sﬁ)

mit u==0,3 bis 0,6. Je breiter die Laschen, um so hoher ist u
einzusetzen.
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5. Der Widerstand in horizontalen Kurven.

Bei Anwendung von Druckrollen oder Leitscheiben mit senk-
rechter Achse ist der Widerstand wie unter 2 und 3 zu berechnen.
Wenn dagegen der Spurkranz der Laufrollen den Druck aufnimmt,
so ist zundchst die Nabenreibung zu beriicksichtigen. Bezeichnet

K=—28sin%
sin
den Kurvendruck, so ist unter Beachtung von K
Fig. 311
d-+d
Wb,:#‘KﬁgD . #%{?JA.
Auflerdem verursachen die durch den Kurven- 2
druck hervorgerufenen Krifte L
D =

A=~K—
2a

einen Widerstand
d d

W " — 2 A —— K . _—
5 M D I a
Dazu kommt noch der in bekannter Weise festzustellende Biege-

widerstand der Ketten, wiahrend die Spurkranzreibung selbst sehr
gering ist und vernachlissigt werden darf.

Falls die Spurkrédnze auch an den oberen Druckschienen an-
liegen und so eine Drehung der Rollen verhindern, ist der Kurven-
widerstand =pu- K.

Die iibrigen Widerstinde, die z. B. durch das Kippen der
Becher, den Antrieb einer Fiillvorrichtung oder auf andere Weise
entstehen, sind entweder zu vernachlissigen, oder von Fall zu Fall
abzuschitzen.

Beispiel.
Ein Schaukelbecherwerk soll - S, 8
auf dem in Fig. 312 angegebenen )/ p
Wege 50t Kohle in der Stunde Za;%o\/u;’
beférdern. Der Inhalt der Becher som

sei +=90 1, das spez. Gewicht l

der Kohle y==0,85, der Becher-

abstand ¢ =700 mm, der Fil- R 5,
lungsgrad ¢==0,8. Dann ergibt {S@ \§ ﬁim)ﬂd
sich die erforderliche Geschwindig- 0 - =

Sd‘“’&-'c

keit aus:



172 Die Forderer mit Zugmittel.

. Qa 50-0,7
" 3,6-p-1-y 3,6-0,8-90-0,85
Die Nutzbelastung ist:
@ 50
9=36.v 360,16

Das Leergewicht des Forderers sei g,=150 kg/m, der Lauf-
raddurchmesser 150 mm, der Durchmesser der Laufrollenachsen
(gleichzeitig der Kettenbolzen) 30 mm. Die beiden wagerechten
Stringe sind im HuBersten Falle je zu 90°/, ihrer Linge beladen.
Fiir die Laufrollenstiitzung werde angenommen:

1

Bei Bestimmung der Spannungen soll der Einfachheit halber
so gerechnet werden, als ob die Radien der Umfiihrungskurven
gegeniiber der Linge der geraden Wegstiicke unendlich klein wéren,
so daB z. B. der Unterschied zwischen den Spannungen 8, und S,
dem Gewicht eines Kettenstranges von 15 m gleichgesetzt wird.
Es ergibt sich:

v = ~ 0,16 m/sek.

= 87 kg/m.

8, —300 kg.
1
8, =8, 55 (60150 - 0,9-50-87) =300 +- 571 =871 kg.

In der Eckumfiihrung ist der Biegewiderstand der Kette mit
u==0,4 und 8, -4 8,=~1800:
30
und der Laufrollenwiderstand:
1
~ 900-2-sin 450-56_——64 kg.
Demnach S, =871 - 11 -} 64 = 946 kg.
Weiter ist: 8,'=48,-+ 15(150 |- 87) = 946 -}- 3555 = 4501 kg.
Biegewiderstand der Kette bei B:
30
4.-——-9200 = .
~ 0, 1000 9200 =110 kg
Zapfenreibungswiderstand der Leitscheibe bei Olschmierung:
120
4 -2.8i °.0,15.—— =11
600-2.sin 45°-0,15 1000 117 kg,
also 8,=4501-}110- 117=4728 kg,

1
8,/ =8, 55 (60-1504-0,9-50-87) = 4728 - 571 = 5299 kg.

Ferner ist der Biegewiderstand bei D:

30
0,4 -260‘6.2.300—-4 kg,
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der Laufrollenwiderstand bei D:
1
. 1 0 = 3
300-2sin 90 50 21 kg,
also 8, ==3800—4—21=275 kg
8, =275} 15-150 = 2525 kg.
Nun ergibt sich der Biegewiderstand bei 4:

30
O,4-m(5299 -+ 25625) = 94 kg,
und der Zapfenreibungswiderstand bei 4:
140 o
0,151 505 V 52992 |- 25257 — 123 kg.

Von dem Antrieb ist also zu iiberwinden:
5299 4 94 -} 123 — 2525 =2991 kg,
entsprechend einer Leistung von
2991-0,16
*——7‘5—— == 6,4: PS.

Die Umdrehungszahl der Antriebwelle ist:
60-0,16
——W——E;,Of;.
Bei Antrieb durch Elektromotor werden drei Stirnrad- und ein
Riemenvorgelege erforderlich sein, deren Gesamtwirkungsgrad in
Anbetracht des staubigen Arbeitsplatzes nicht mehr als 65°/, be-
tragen kann. Der Motor mufl also mindestens leisten konnen;
6,4
6,6—5 = ~ 10 PS.
Wire bei B anstatt des Leitrades eine Kurvenfilhrung mit
R=1000 angewandt worden, so hitte sich der Gesamtwiderstand
an dieser Stelle um etwa 150 kg erhoht, entsprechend einem Mehr-

verbrauch von ~ 0,5 PS.

f) Anwendbarkeit.

Schaukelbecherwerke werden nur fiir Kohlenférderung ange-
wandt, allerdings nicht selten gleichzeitig zur Férderung von Asche
beniitzt. Sie ersetzen infolge ihrer Ablenkbarkeit hdufig zwei, drei
oder mehr einzelne Fordervorrichtungen. Da Umladung fortfillt,
leidet die Kohle beim Transport weniger, als im anderen Falle.
Vorteilhaft ist ferner, daf der Antrieb auf eine einzelne Stelle
konzentriert wird. Anlage und Betriebskosten stellen sich andern
Fordersystemen gegeniiber in der Regel nicht ungtinstig, doeh sind
allgemeine Feststellungen dariiber unmoglich. Einfachheit der An-
ordnung und Schonung der Kohle werden indessen, wenn das
Fordergut eine zwei- oder mehrfach abgelenkte Bahn beschreiben
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mufl, fast immer zugunsten des Schaukelbecherwerkes den Aus-
schlag geben.

Die Einfiithrung der Raumbeweglichkeit hat das Anwendungs-
gebiet der Schaukelbecherwerke auflerordentlich erweitert. Beach-
tung verdient, daf die einschligigen Bauarten deutschen Ursprungs
sind und sich in Amerika bisher nicht eingefiihrt haben.

Fig. 313.

Zur Illustrierung der Verwendbarkeit von Schaukelbecherwerken
sind in Fig. 313 und 314 zwei ausgefiihrte Anlagen (nach Pohlig)
schematisch dargestellt.

Fig. 313 zeigt die Speicheranlage einer Kohlenzeche. Die Kohle
wird bei Uberlastung der Wasche durch das Band B, von dort

Fig. 314.

dem Forderer zugefiihrt, um in die Silos geschafft zu werden.
Bei geringer Beanspruchung der Wische wird die Kohle wieder
aus den Silos abgezogen und auf das Band B, geworfen, welches
sie zur Wische zuriickbringt. Auferdem koénnen Wagen beladen
werden.

Fig. 314 zeigt eine Kesselbekohlung. Die in Wagen zugefiihrte
Kohle wird in einen grofien Fiillrumpf geworfen und aus diesem
nach den Hochbehéltern {iber den Feuerungen geschafft. AuBer-
dem befoérdert das Becherwerk die Asche simtlicher Kessel nach
einem Hochbehélter, der sie wieder an Rollbahnwagen iibergibt.



II. Die Forderer ohne Zugmittel.

Die zu dieser Kategorie gehorigen Férderer sind nicht so viel-
seitig anwendbar wie die Forderer mit Zugmittel und haben daher
geringere Verbreitung gefunden als jene. An die Stelle der ein-
fachen Vorginge des Schiebens oder Tragens treten hier kompli-
ziertere Bewegungen. Die Konstruktion allerdings ist meist ein-
facher, da das Zugmittel und damit die Vielgliedrigkeit des For-
derers in Wegfall kommt. Daher pflegen bei richtiger Ausfithrung
die Kosten fiir Anlage, Unterhaltung und Wartung niedriger zu sein.

Die Forderer ohne Zugmittel sind untereinander so verschieden,
daB sie vollstindig getrennt behandelt werden miissen und eine Be-
sprechung gemeinsamer Elemente nicht vorausgeschickt werden
kann.

10. Kapitel

Rollenforderer.

Die Rollenférderer haben unter den Forderern ohne Zugmittel
die einfachste Arbeitsweise, sind aber nur fiir Kérper von lang-
gestreckter Form brauchbar.

Ihre bei weitem wichtigste Anwendung finden die Rollenférderer
in Walzwerken beim Transport des Walzgutes von und zu den
Walzen. Auf die Konstruktion dieser Roligéinge n#her einzugehen,
verbietet sich von selbst, da sie in das Gebiet des Hiittenmaschinen-
baues gehoren.

Ferner sind Rollenférderer vorteilhaft zum Transport von Bau-
holz, z. B. vom Schiff zum Lager, zu verwenden. Sie treten hier
an die Stelle der frither erliduterten Schlepper, denen gegeniiber sie
auBer geringen Unterhaltungskosten namentlich den Vorteil nied-
rigeren Kraftverbrauchs bieten.

Zum Antrieb der Rollen dienen Kegelriader (Fig. 315), die von
einer durchlaufenden Welle ibren Antrieb erhalten, oder nach
Fig. 316 eine Kette, die nach jedem zweiten Kettenrade durch ein
Rollchen niedergedriickt wird, so daB der Eingriff nicht verloren
gehen kann. Die Steigung ist durch den Reibungswinkel begrenzt.
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Pohlig hat eine Holzforderanlage mit Kettenbetrieb ausgefiihrt,
die je nach der Leistungsfihigkeit der mit dem Beladen beschéaf-
tigten Arbeiter im Schiffe 30 bis 60 cbm/st leistet. Die Forder-

Fig. 315. Fig. 316.

linge betrigt etwa 110 m, die Hubhdhe des ansteigenden Teiles
der Bahn rund 10,5 m. Wird mit 50t Holz in der Stunde ge-
rechnet, so betrigt die Hubleistung:
50-10,5
270
und der Kraftverbrauch fiir die Bewegung der Rollen ohne Be-

=1,95PS,

riicksiehtigung von deren Eigengewicht mit W=

1 50-110
—_— ————— T 2
25 270 0.82 %,
also die gesammte Nutzleistung: 2,77 PS.

Der wirkliche Kraftbedarf wird zu etwa 6 PS angegeben.
Wirde das Holz geschleppt, so betriige bei einem Reibungskoeffi-
zienten von 0,5 der Arbeitsverbrauch fiir das Schleifen allein:

0,5-@-'—11—():10,2 PS (statt 0,82 PS).
270

Zimmer beschreibt eine englische Anlage von rund 90 cbm
Stundenleistung.!) Die guBeisernen Rollen haben 250 mm Durch-
messer, 750 mm L#énge und 1,5 m Abstand. Ihre Umlaufzahl be-
tragt 60 bis 80 in der Minute, die Geschwindigkeit daher 0,78
bis 1,04 m/sek. Zum Antrieb dient eine Stahlwelle von 25 mm
Durchmesser, mit Kegelridern vom Ubersetzungsverhiltnis 1:3.
Der ganze Forderer ist in Abschnitte von 150 m Linge geteilt, die
je einen eigenen Elektromotor von 5 PS haben. Es kommen mehrere
Kurven von 50 bis 60 m Radius vor, denen sich die Welle federnd
anschmiegt.

Bei weiterer Ausbildung dieser Art der Férderung ist man in
England wieder zu dem Zugmittel zurtickgekommen. Nach

1) Zimmer, 8. 118 u. f. (Bolinder timber conveyor).
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Fig. 317 und 318 kommt eine langgliedrige Rundeisenkette zur
Verwendung, in die an Stelle jedes vierten Gliedes Doppelhaken
eingeschaltet sind, die auf jeder Seite eine Rolle tragen. Das Holz
wird in derselben Weise wie bei dem eigentlichen Rollenférderer

Fig. 317 und 318, Fig. 321.

bewegt, und zwar mit der zweifachen Geschwindigkeit wie die
Kette, die mit 0,45 m/sek lduft. Der Férderer wird in Lingen von
je 300 m gebaut.

Rollengénge kommen auch in der Form von Schwerkraft-
forderern vor. Im Jahre 1904 war in St. Louis von der Alvey-
Ferguson Co., Louisville, eine solche Einrichtung ausgestellt, die
nach Fig. 319 und 320 aus einer unter 5°/, geneigten Rollenbahn
mit Schutzgeldnder bestand. Aufgelegte Kisten bewegten sich lang-
sam die Bahn hinunter und nahmen auch Kurven mit voller Sicher-
heit. Durch Weichen konnten verschiedene Forderstrecken aneinander
geschlossen werden.

11. Kapitel.

Schnecken und Spiralen.

Das férdernde Element bildet ein schraubenférmig gewundenes
Blech, Flacheisen o. dgl., das sich um die Achse der Schrauben-
flache dreht. Das zwischen den Schraubengéngen befindliche Forder-
gut wird durch die Schwerkraft — bei senkrechten Schnecken
durch Reibung — verhindert, sich mitzudrehen, so daf es eine
geradlinig fortschreitende Bewegung annehmen mufl. Die Schrauben-
windungen sind bei den Schnecken und Spiralen an einer Welle
befestigt, die sich in einem feststehenden Troge dreht.

v. Hanffstengel, Férderung von Massengiitern. 1. 12
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a) Ausfiihrung.

Der Schnecke liegt eine Schraubenfliche zugrunde, deren Er-
zeugende senkrecht zur Achse steht (Fig. 321). Die Fliache ist nicht
abwickelbar.

Die einzelnen Schneckenginge werden gewohnlich aus kreis-
formig ausgestanzten Blechen durch Hémmern .oder Pressen her-
gestellt und zusammengenietet. Zuweilen wird auch die Form-
anderung durch Walzen hervorgebracht.

Caldwell stellt die Schnecken aus Flacheisenstreifen her und
vermeidet auf diese Weise die beim Ausstanzen der Scheiben ent-
stehenden Materialverluste, sowie die beim F¢rdervorgang hinder-
lichen BlechstéBe. Um den Streifen spiralisch aufzuwickeln, dienen
Walzen (Fig. 322), deren Profil sich aus der Erwigung bestimmt,
daB die einzelnen Teile des urspriinglich rechteckigen Querschnitts

‘_QQ

2Ty

Fig. 322. Fig. 323.

um so geringere Stirke erhalten miissen, je mehr die zugehorigen,
urspriinglich gleich langen Streifen gedehnt werden, daf also das
Produkt aus der L#énge und Dicke eines jeden Streifens konstant
sein muB. Nun ergibt sich die L#énge einer Schraubenlinie be-
kanntlich als die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, das die
Peripherie des Grundkreises und die Steigung zu Katheten hat.
Werden also in Fig. 323 auf einer Achse die Peripherien ver-
schiedener, zwischen der inneren und #ufleren Begrenzung liegender
Kreise, auf der anderen die Steigung s aufgetragen, so ergeben
die Verbindungsstrecken 41, 42 usw die zugehorigen Spirallingen.
Wird dann von O aus auf jede dieser Verbindungslinien ein Lot
gefillt, so ist jedesmal das Produkt aus dem von 4 aus abge-
schnittenen Stiick 41’ und der ganzen Strecke A1 gleich dem
Quadrate der anliegenden Kathete s, also gleich einem konstanten
Werte. Demnach erhdilt man in den Abschnitten 41’, 42’ usw.
die zu jedem Radius gehorige Stéirke des fertigen Schneckenprofils
in einem MaBstabe, der durch Annahme des kleinsten oder des
groBten Wertes d — 6, oder §; — festgelegt wird. Der Schnecken-
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querschnitt kann jetzt aufgezeichnet und dadurch gleichzeitig das
Profil der Walze bestimmt werden. In Fig. 323 sind die Stirken 8
in unverdnderter GréBe als Ordinaten zu den Kreisumfingen in
den Punkten 1 bis 5 aufgetragen, woraus sich die charakteristische
Form des Walzenprofiles in verzerrtem Mafistabe ergibt. Ts zeigt
sich, daff die Blechstirke am #uBeren Rande erheblich geringer aus-
fallt als innen.

Vorstehende Konstruktion ist einem Aufsatze iiber die Schrauben-
fabrikation der Firma Caldwell entnommen.') Ob die Walzenprofile
praktisch genau nach diesem Verfahren bestimmt werden, ist mir
nicht bekannt und erscheint zweifelhaft, da hier nur die Lings-
dehnungen und nicht die beim Walzen nebenher auftretenden Quer-
dehnungen beriicksichtigt sind.

Gebr. Commichau beniitzen statt des Flacheisens als Roh-
material keilférmiges Eisen und erreichen damit, daB, umgekebrt
wie bei Caldwell, die Stirke aufien, wo die stirkste Abnutzung
stattfindet, 1,5 bis 2 mm grofer ist als innen. Von diesen Schnecken
darf daher bei Férderung schmirgelnden Materials eine wesentlich
erhohte Lebensdauer erwartet werden, zumal das kalte Walzen dem
Eisen eine bedeutende Hirte erteilt. Die Schnecken stellen sich
billiger als bei der gewohnlichen Herstellung. Sie werden in fol-
genden Abmessungen hergestellt:

Tabelle 49,

Aufgezogene, gewalzte Schnecken von Gebr. Commichau,

Magdeburg.
Schneckendurchmesser (mm) |100 125 140 1165 180|210 240
Steigung (mm) . . . . . . 80 100 110 128 144 160 200
Wellendurchmesser (mm) .| 34 34 45 45 50 60 76
Blechstarke innen (mm) . .| 1,8 1.8 2,01 20 2,0 2,5 3,5
” aufen (mm) . . 3,5 3,5 40 4,0 4,0 4,0 5,0
Preis M/m) . . . . . . . 2,85 4,35 5,15 6,60 6,75 7,451 9,35

In Amerika kommen fiir Kohle, Erze, Sand und andere stark
abnutzend wirkende Stoffe h#ufig guBleiserne Schnecken zur
Anwendung. Die einzelnen Gewindegéinge werden mit Rohrstlicken
zusammengegossen, die iiber die Welle geschoben werden und mit
Vorspriingen und Nuten ineinandergreifen (Fig. 324). Bessere Wider-
standsfahigkeit als volle Schnecken aus Blech haben auch die

1) American Machinist, 10. Nov. 1900, 8. 1022.
12%
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Flacheisenspiralen (Fig. 325) wegen ihrer groferen Material-
starke. Sie eignen sich daher fir schwere Beanspruchung. Grof-
stiickiges Fordergut und ungleichmiBige Zufiihrung geben auBer-
dem weniger leicht zu Verstopfungen AnlaB, weil die Spirale bei
iberfiillten Gangen dem Material dureh die Liicken hindurchzutreten

gf} - Tt & I
L | \ J I \
Fig. 324, Fig. 325.

und sich besser zu verteilen gestattet. Bei nicht zusammenhiingen-
dem Material ist jedoch die Leistung geringer.

Gebr. Commichau stellen die Flacheisenspiralen gleichfalls auf
kaltem Wege durch Walzen her, und zwar in folgenden Abmes-
sungen.

Tabelle 50.

Gewalzte Spiralen von Gebr. Commichau, Magdeburg,

unaufgezogen.
AuBererSplralendurchmesser(mm) 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | { 450 . 5()() 6()()' 700
Steigung (mm) . . . . . . .. 160 | 200 | 240 | 280 | 320 | | 360 400 | 480 | 560
Abmessungen d. Flacheisens (mm) |30/6|35/6|40/6|50/7;50/7|60/8| 70/8 80/10/90/13
Gewicht ohne Welle (kg/m) .. ]5,7166|78 )10,0 11,8/ 15,5, 17,9| 27,8) 39,5
Preis (M/m) . . . . . . 5,0 t 6,0 | 7,01 8,25‘ 9,75* 12,0 14,0‘} 16,()

Die Schnecken und Spiralen konnen auf mannigfache Weise
an der Weile befestigt werden. Einige Verbindungsarten zeigen
die Figuren 326 und 327.
T S S s Statt zusammenhéngender
& Windungen werden einzelne

-4 Q = schrig gestellte Blechstiicke
% nach Fig. 328 angewandt,

S ’\ wenn sich mit dem Transport
~LiL- | eine griindliche Mischung des

Fig. 326, Fig. 327, Materials verbinden  soll

(Riihrschnecke).

Die Wellen bestehen hiufig aus Rohren von 3 bis 5 mm Wand-

stirke, mit End- und Zwischenzapfen aus Rundeisen, die mit den
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durch einen Ring verstirkten Rohrenden durch Schrauben ver-
bunden werden (Fig. 329). Eine andere empfehlenswerte Kupplung
zeigt Fig. 8330. Der Kopf des T-férmigen Bolzens wirkt hier nach
Art eines Keiles und bietet gute Anlageflichen.
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Fig. 328.

Die Welle wird durch die bei der Forderung auftretenden
Widerstinde auf Verdrehung und Biegung, auBlerdem durch das
Eigengewicht auf Biegung beansprucht. Eine Festigkeitsrechnung
ist indessen kaum durchzufiihren, weil bei Klemmungen und Ver-
stopfungen Krifte von unbestimmter Hohe entstehen konnen.
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Fig. 329.

Gewdhnlich werden die Schnecken als Massenware mit den-
selben Wellendurchmessern fiir beliebige Lingen hergestellt. Zu
beachten ist, dafl mit der Abnahme des inneren Durchmessers die
Schwierigkeit der Herstellung der Schnecke wichst. Das Verhilt-
nis des inneren zum #uBeren Durchmesser schwankt etwa zwischen
1:3 bei den kleinsten, und 1:7 bei den griofiten Schnecken.

Die Wellen werden in Abstinden von 2,5 bis 3,5 m durch
Zwischenlager gestiitzt. Fiir die GroBe des Lagerabstandes ist die
zwischen den Lagern auftretende Durchbiegung mafigebend. Wird
beispielsweise verlangt, daf eine Schnecke von 200 mm Durch-
messer, deren Welle aus einem Rohr von 50 mm innerem und
60 mm #uBerem Durchmesser besteht (©==232,94cm*), und die
15 kg/m wiegt, nicht mehr als 2 mm durchhiingen soll, so ergibt
sich der Lagerabstand aus der Gleichung:

5 aql?
=% 6
zu I ‘4/0,2 -384-2000 000 32,94
5-0,15

=287 cm.
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Diese Rechnung trifft zwar nicht vollstindig zu, weil die Welle
durch die Schneckenwindungen versteift und an den Zwischen-
lagern nicht gestofen wird, kann aber wenigstens fiir Vergleiche
von Nutzen sein.

Die Zwischenlager geben leicht Anlaf zu Verstopfungen, weil
an dieser Stelle die Schneckengiénge unterbrochen sind, so daf der
Fordervorgang eine Stérung erleidet, und weil auferdem das Lager
cin Hindernis tiir die Forthewegung des Materials bildet. Es emp-
fiehlt sich deshalb, Léinge und Durchmesser des Lagers moglichst
klein zu halten. Einfach und zweckmiBig ist das in Fig. 331 dar-
gestellte ungeteilte Lager, dessen Hohenlage mit Hilfe der Schraube
bequem eingestellt werden kann. Dagegen 148t sich das geteilte
Lager nach Fig. 332 (Gebr. Commichau) bequemer ein- und aus-
bringen, hat auch bessere Seitensteifigkeit.

Beachtung verdient auch die Wellenstiitzung der Maschinen-
fabrik Geislingen?'). Auf der Welle sitzt ein Kettenridchen, das
mittels einer stetig umlaufenden Kette an einem zweiten, auf dem

Fig, 331. Fiz. 332.

Deckel des Troges gelagerten Ridchen aufgehéingt ist. Die wartungs-
bediirftigen Lager sind auf diese Weise dem Einfluf des Forder-
gutes entzogen, auch ist die Bauldnge der Lagerung sehr gering.
Seitlichen Halt erteilt sie allerdings der Welle nicht.

Die Endlager werden als einteilige feste Lager ausgefiihrt, er-
halten bei besseren Ausfithrungen wohl auch selbsttitige Einstellung.
Sie miissen imstande sein, den von der Welle ausgeiibten Schub,
welcher gleich dem der Fortbewegung des Materials sich entgegen-
setzenden Widerstande ist, aufzunehmen.

Die Schnecke lduft in einem Troge aus Blech von 2 bis 5 mm
Stiarke (Fig. 331 und 333) oder aus Holz. Der Spielraum zwischen
Schnecke und Trog sollte moglichst gering gehalten werden, da-

1) D.R.P. 124187,
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mit das Zuriickbleiben von Material und gegebenenfalls das Ein-
klemmen grofierer Sticke moglichst verhindert wird. Er betrigt
bei guten Ausfilhrungen je nach der GroBe der Schnecke 3 bis
5 mm. Der Trog wird oben mit Deckeln verschlossen, die behufs
Beseitigung von Verstopfungen leicht abgenommen werden konnen.

Das Fordergut kann an beliebiger Stelle in den Trog ein-
geschiittet werden. Nicht selten liegt die Schnecke unmittelbar

Fig. 333. Schnecke von Stotz.

unter der Offnung eines Fiilllrumpfes und zieht dessen Inhalt gleich-
miBig ab. Die Entleerung geschieht gleichfalls an beliebiger Stelle
durch Offnungen mit Schieberverschlus.

Die Schnecken arbeiten gewohnlich horizontal oder in miBigen
Steigungen, werden aber auch fiir vertikale Forderung benutzt.
Die Reibung an den Winden des die Schnecke umschlieBenden
zylindrischen Rohres vertritt dann die Stelle der Schwerkraft, in-
dem sie das Fordergut verhindert, mit der Schnecke umzulaufen.
Die Umlaufzahl wird bei vertikaler Anordnung erhoht.

b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.

Es bezeichne

D den #uBeren Durchmesser der Schnecke in m,
s die Steigung der Schnecke in m,
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@ den Fillungsgrad, d. h. die Zahl, welche angibt, der wievielte
Teil des Schneckenquerschnittes bei der Forderung mit Material
gefiillt zu denken ist.

Dann ergibt sich aus der Uberlegung, daB bei jeder Umdrehung
das im Troge befindliche Gut um die Strecke s fortschreitet, die

Leistung zu:

V=60-q>':—1~l1)2~s-n (cbm/st) . . . . (36)

Die Zahl ¢ ist um so hoher einzusetzen, je kleiner die Stei-
gung ist. Bei mittlerer Steigung kann fiir die kleinsten Schnecken

1 1
etwa, P=3> fiur die groften =y angenommen werden.

Die Angaben iiber Umdrehungszahlen wechseln in sehr weiten
Grenzen. Die in Tabelle 54 enthaltenen Zahlen sind daher nur
als Mittelwerte anzusehen, die zuweilen um 30°/, unter- und um
mehr als 100°/, tiberschritten werden. Je langsamer die Schnecke
lauft, um so gréfer muf ihr Durchmesser sein, um so geringer
aber fallen Kraftverbrauch, Verschleif und Schidigung des Forder-
gutes aus. Da die Schnecke an sich ein billiges Fordermittel ist,
wird es meist unwirtschaftlich sein, die Umdrehungszahlen iiber-
miBig hoch zu wihlen, besonders bei harten Stoffen.

Die Steigung schwankt zwischen 0,5.D und 1,0 D. Fiir hartes
und grofistiickiges Material ist kleine Steigung vorzuziehen, da sie
eine glattere Erledigung des Fordervorganges begiinstigt. Schwer
beanspruchte Schnecken werden auch wohl doppelgéingig ausgefiihrt.
Im Mittel] kann angenommen werden:

§== g— D ftir kleine

2
und s=—3vD fir grofie Schnecken.

Tabelle 53 gibt gebriuchliche Mittelwerte, die aber, wie er-
wéahnt, in keiner Weise bindend sind.

Tabelle 53.

AuBerer Durchmesser D (mmy . .]100|120| 160 | 200 | 250 E 300 | 400 | 500 | 600
Steigung & (mm) . - . . . . . . 80| 95|125|150 | 180 | 210 | 280 | 340 | 400
Umdrehungszahl » . . . . . . . 100 90| 80| 70| 65| 60| 55| 50| 45
Wellenstarke d (mm) . . . . . . 35| 40| 50| 55| 60| 70| 80| 90100
Leistung V (cbm/fst) . . . . . . 1,218 13759 10 15’ 31| 52| 76 .

Der Bewegungswiderstand setzt sich zusammen aus der
Reibung im Troge, die sich dem Fortschreiten des Fordergutes
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entgegensetzt, der Reibung der Schneckenbleche am Fordergut,
ferner aus Klemmwiderstinden und endlich der Zapfenreibung.
Theoretische Untersuchungen fithren hier zu keinem Resultate. Aus
den vorliegenden Angaben darf etwa geschlossen werden, dafi der
Kraftverbrauchskoeffizient

fiir Getreide . . . .x%=3bis 4
fir Kohle . . . . .x%=5bis 7

zu setzen ist. Mit Hilfe dieser Werte laft sich mit @ = V-.y nach
der Formel (6):

%@L

270
wenigstens ein Anhalt fiir die Bemessung von Motoren und Trans-

missionen gewinnen.
¢) Anwendbarkeit.

Die Schnecke hat den Vorzug, der einfachste von allen For-
derern zu sein. Der Antrieh beschrankt sich auf die Drehung einer
ziemlich rasch laufenden Welle, die Bedienung auf das Schmieren
einiger Lager. AuBere bewegte Teile sind nicht vorhanden, der
Platzbedarf ist gering. Die Anschaffungskosten stellen sich niedrig.

Nachteilig dagegen ist, daf zwischen dem Fordergut und seiner
Unterlage wie auch den fordernden Elementen stetige Reibung statt-
findet, die fiir leicht zerreibliches Material schidlich ist. Harte,
feste Stoffe lassen sich andererseits nicht gut mit Schnecken be-
fordern, weil kleine Stiickchen, die sich zwischen Schnecke und
Trog einklemmen, bei der Unnachgiebigkeit der Forderelemente
Betriebsstorungen und Briiche herbeifithren konnen. Stiicke, die
eine im Verhiltnis zum Schneckenhalbmesser erhebliche Grsfe haben,
fiihren leicht Verstopfungen herbei, indem sie sich an den Zwischen-
lagern festsetzen. Das gleiche kann eintreten bei Stoffen, die zum
Zusammenballen neigen, indessen 148t sich hier gegebenenfalls durch
Anwendung von Rithrschnecken (Fig. 328) Abhilfe schaffen. Weniger
leicht treten Verstopfungen auf bei Flacheisenspiralen.

Schnecken werden vorzugsweise benutzt zur Forderung von
Getreide, Sagespdnen, Mahlprodukten aller Art, auch solchen mine-
ralischer Herkunft, wie Zement, ferner fiir viele chemische Produkte
und NuBkohle.

Die Bedingungen, welche die Verwendung von Schnecken be-
giinstigen, sind:

1. Geringe Forderlinge, da dann alle schidlichen Einfliisse zu-
riicktreten gegeniiber der Einfachheit der Anlage.

2. Sehr geringe Fordermenge, fiir welche andere Transport-
mittel ihres hoheren Preises wegen unwirtschaftlich wiren. Der
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Kraftverbrauch ist in solchem Falle meist so gering, daB er nicht
in die Wagschale fallt.

3. Schwierige Raumverhiltnisse, da die Schnecke wenig Platz
einnimmt, leicht gelagert werden kann und infolge des Fehlens
duBerer bewegter Teile den Verkehr wenig stort.

12, Kapitel

Forderrohre.

Die Forderrohre arbeiten ganz #hnlich wie Schnecken und
unterscheiden sich von diesen nur dadurch, daf der Trog als ge-
schlossenes Rohr ausgefithrt wird und mit umlduft. Die Schrauben-
ginge werden an der Rohrwand befestigt, und die Welle fallt fort.
Wahbrend der Forderung treten starke Verschiebungen im Material
und kriftige Mischwirkung auf.

a) Ausfiihrung.

Das Forderrohr erhilt gewohnlich zylindrischen Quer-
schnitt (Fig. 334 und 335). Die Héhe der Windungen kann etwa
b=0,3 D gesetzt werden. Die Blechstiarken sind ebenso zu wihlen,
wie bei der Schnecke.

Das Fordergut wird an einem Ende durch die Rohrmitte ein-
gefiithrt und tritt am anderen Ende aus. Nicht so einfach wie bei
Schnecken ist die Ausbildung von Zwischenausliufen, da die Off-
nungen im Rohre sich drehen.

Fig. 336 und 337 geben Einzelheiten eines Zwischenauslaufes
nach Ausfiihrung von Stotz. Auf zwei gegeniiberliegenden Seiten
des Rohres sind rechteckige Offnungen von 100><180 mm lichter
Weite angebracht, durch die sich das Férdergut ruckweise entleert.
Zum Verschluf dient auf jeder Seite ein Schieber 8, der durch die
angeschraubten Flacheisen ¥ am Abklappen verhindert und durch
Flacheisen D auf der ganzen Linge seitlich gefiihrt wird. Die
Schieber sind mit Schrauben an einem Ringe R, befestigt, der mit
dem Rohre umlduft und von einem zweiteiligen Ringe R, um-
schlossen wird, der in dem Biigel B mit Zapfen gelagert ist. Zur
Schmierung der aufeinander gleitenden Ringflichen dient eine in
dem hochsten Punkt von R, eingeschraubte Staufferbiichse. Um den
Schieber wihrend des Ganges zu offnen oder zu schlieBen, hat man
den Biigel B zu verschieben.

SueB verwendet nach Fig. 338 bis 341 statt eines runden, ein
quadratisches Rohr?!) und ersetzt das Gewinde durch an allen vier

1) D.R.P. 162994,
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Seiten angebrachte schriaggestellte Platten, die etwa die Hilfte jeder
Seite einnehmen, so daff, wie aus Querschnitt B— B ersichtlich,
die Ecken E,, E,, E,, E, frei
bleiben. Befindet sich alles Material
augenblicklich in dem Eckraum E, ,
so wird bei einer Drehung im
Sinne des Pfeiles die untere,
jetzt wagerechte Quadratseite sich

Fig. 334 und 335.

Fig. 337.

Fig. 386.

neigen, so dafl das Material iiber die schrigen Bleche hinweg nach
E, zu fallt und dabei um die Steigung der Bleche nach vorn ge-

Fig. 338.
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Quersechnitt B—B.

Fig. 341.

Fig. 339.

Fig 340. Schnitt A—A.

worfen wird. Derselbe Vor-
gang tritt bei jeder Viertel-
drehung ein.

Das auf solche Weise her-
gestellte unterbrochene Ge-
winde kann sehr grofie Stei-
gung erhalten, wie sie mit
gebogenen Blechen gar nicht
ausfithrbar wére. In Fig. 339
betriagt die Steigung, d. h.
der Weg, um den ein regel-
recht sich bewegender Korper
bei einer Umdrehung fort-
schreitet, etwa das 1,7 fache
der Quadratseite a. Ein sol-
ches Gewinde, einfach aus-
gefiihrt, wiirde indessen we-
nig Material fordern, und es
ist daher die Teilung ¢ nur
gleich !/, der Steigung ge-
macht, also fiinfgingiges Ge-
winde angewandt worden.

Zum gleichm#figen Ein-
fiillen des Materials dient ein
Schopfrad, das nach Schnitt
A — A mit der jeweilig un-
teren Ecke F, oder F, das
zufallende Material hebt, so
daf dieses nachher iiber die
schriige Fliche G; bzw. G,
dem Rohre von oben zuge-
fuhrt wird. Das Schopfrad
ist durch einen quadratischen
Ansatz starr mit dem Rohr-
ende verbunden.

Das quadratische Rohr ist
ebenso wie das runde mit
Ringen versehen, die sich auf
festgelagerte Rollen stiitzen.
An der &uBersten Unter-

stiitzungsstelle haben die Rollen Spurkrinze, die eine Bewegung des
Rohres in der Lé#ngsrichtung verhindern. Die Tragringe werden
gleichzeitig als Kupplungen benutzt, um die einzelnen Rohrstiicke
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miteinander zu verbinden. Sie sind mit elastischen Zwischenlagen
versehen, die kleine Montagefehler ausgleichen.

Die Ausfiihrung fir Deutschland haben Gebr. Pfeiffer,
Kaiserslautern, iibernommen.

b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.

Die Leistung runder Forderrohre ist wie die der Schnecken
aus der Formel:

V=60-q)-%-1)2-s-n (cbm/st). . . . (36)
zu berechnen.
" Der Fiillungsgrad ¢ schwankt auch hier zwischen % und i—

Grofle Steigung ist dem Abgleiten des Fordergutes an den
Gangen hinderlich, begiinstigt also die Neigung des Materials, mit
dem Rohre umzulaufen. Daher ist die Steigung niedriger zu
wiahlen, als bei Schnecken. Dieselbe Wirkung haben hohe Umlauf-
geschwindigkeiten. Das Material wird stets eine Strecke weit von
dem Mantel des Rohres mit in die Hohe genommen. Wichst die
Geschwindigkeit, so geht die Mitnahme so weit, daB ein Teil des
Gutes von oben wieder in den vorhergehenden Schneckengang
zuriickfillt, so daBl die Forderung sinkt. Wird endlich die Ge-
schwindigkeit soweit gesteigert, daf im hdochsten Punkte die Zentri-
fugalkraft gleich der Schwerkraft ist, so lauft das Material mit dem
Rohre um, und die Forderung hort vollstindig auf. Dieser Grenzfall
tritt ein bei:

2m-n\?
.7,

:2'=
omr <60

1
Mit r=ED ergibt sich aus dieser Formel die kritische Umlauf

zahl zu:

" 42,3

* VD
Nach Mitteilungen von Zimmer?®) iiber Versuche mit Getreide
scheint es, daB die groBte Leistung etwa bei n=0,75n, erreicht

wird. Mit Riicksicht auf Abnutzung und Kraftverbrauch wird es aber
in der Regel zweckmiBig sein, einen geringeren Wert zu wihlen, etwa

i (3 7)

n=0,5n=—
y VD

1) S. 42 und 43.
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Hiermit sind die folgenden Werte berechnet:

Tabelle 54.
Zylindrische Forderrohre,

Rohrdurchmesser D (mm), 200 300 | 400 500 600
Steigung & (mm) . . . . 100 150 200 250 300
Umdrehungszahl n . . . 47 38 33 30 27
Leistung V (cbm/st) . . 2,5 7 14 25 40

Ein quadratisches Forderrohr leistet wegen der grofen Steigung
mehr als ein rundes von demselben Querschnitt. Infolge der ge-
ringen Hohe der Windungen muf allerdings bei einigermafen starker
Fillung der Fordervorgang sich ziemlich weit von dem reinen
Fortschreiten entfernen, da ein Teil des im Aufsteigen begriffenen
Materials den falschen, weiter zurtickliegenden Gewindegingen zufillt.
Als normale Umlaufzahlen und Leistungen werden fiir Schlacken-
zement, der 950 kg/chm wiegt, angegeben:

Tabelle 55.

Quadratische Férderrohre.

Lichte Rohrweite D (mm) . . . . . 180/180 240/240 300/300
Normale Umdrehungszahl n . . . . 50 45 40
Leistung (t/st) etwa . . . . . . . . 7 13 26

1
Mit s==1,7d ergeben diese Zahlen etwa ¢ = 15" Der Fiillungs-
’

grad zeigt hier natiirlich nicht mehr den wirklich vom Férdergute
gefiillten Teil des Querschnittes an, sondern hat nur noch ideelle
Bedeutung.

Inbezug auf den Kraftverbrauch stéht das Forderrohr insofern -
glinstiger da als die Schnecke, als keine Klemmungen auftreten
konnen. Unglinstig wirkt dagegen der Umstand, daf das Gut unter
dem EinfluB der Reibung und der Zentrifugalkraft eine Strecke weit
in die Hohe genommen wird, um immer wieder herunterzufallen,
ein Vorgang, wie er bei Kugelmiihlen und Mischmaschinen behufs
Zerkleinerung und Mischung des Materials hervorgerufen wird. Der
hierzu erforderliche Arbeitsaufwand muB mit wachsender Um-
drehungszahl zunehmen.

Uber runde Férderrohre ist mir nur ein Versuch bekannt.!)
Ein Rohr von 762 mm Durchmesser mit Gewinde von 305 mm

1) Zimmer, S. 43.



Schubrinnen. 193

Steigung forderte bei 36 Umdrehungen (= 0,75 n,), wobei das Forder-
gut ungefdhr bis zu 130 mm iber die Mitte des Rohres mitgenommen
wurde, rund 80t Weizen in der Stunde, und verbrauchte dabei
1,3 PS auf 1 m Linge. Demnach war
270-1,3
=== 4,
80-1

¢) Anwendbarkeit,

Das Forderrohr wird in &hnlichen Fillen angewandt wie die
Schnecke. Es hat dieser gegeniiber den Vorzug, daB keine gegen-
einander sich bewegenden starren Teile vorhanden und daher Klem-
mungen ausgeschlossen sind. Demnach ist das Foérderrohr betriebs-
sicherer, dafiir aber teurer als die Schnecke. Es bringt eine vor-
ziigliche Mischung des geforderten Gutes hervor.

Das Material wird zuweilen wihrend des Transportes mittels
eines durch den inneren freien Raum gesaugten Luftstromes gekiihlt
oder getrocknet.

Das Forderrohr kann durch Zugstangen ringsum versteift und
so auf eine lingere Strecke, z. B. zwischen zwei Gebiduden, frei
tragend gefiihrt werden.

13. Kapitel,

Schubrinnen.

Die Schubrinnen in ihrer gewodhnlichen Ausfithrung bestehen
aus einem festgelagerten Troge, in dem sich Schaufeln hin- und
herbewegen, die beim Hingang das Fordergut vor sich herschieben,
beim Riickgang dagegen aus dem Material herausgezogen werden.
Die Schaufeln sind angeschlossen an eine durch eine Kurbel bewegte
Stange. Die verschiedenen Konstruktionen unterscheiden sich haupt-
sidchlich durch die Art und Weise, wie die Schaufel fiir den Riick-
gang frei gemacht wird.

Am einfachsten geschieht dies durch gelenkige Aufhdngung
(Fig. 342 bis 344).") Die Schaufeln klappen beim Riickgang von
selbst in die Hohe und graben sich beim Vorgang durch ihr Eigen-
gewicht wieder in die Kohle ein.?) Sie kénnen nach Fig. 342
und 343 an einem gentigend steifen Rohre, oder nach Fig. 344 an
einem durch zwei Winkeleisen mit Querverkreuzung gebildeten
flachen Rahmen aufgehiingt sein. Die bewegten Teile werden von
Rollen gestiitzt.

1) Vgl. auch Buhle, Techn. Hilfsmittel III, S. 11. Schubrinne von Heyl
und Patterson.
2) Vgl. auch D.R.P. 176589.

v. Hanffstengel, Férderung von Massengiitern. L 13
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Gebr. Commichau befestigen die Schaufeln starr an einer Welle,
die bei jedem Hubwechsel um 180° gedreht wird. Der Trog erhilt

Fig. 342. Schubrinne von Fredenhagen.

dementsprechend halbkreisformigen Querschnitt. Da die Doppel-
bewegung der Welle konstruktiv weniger einfach auszufiihren ist,

so wird bei Kkleineren Lingen die hin- und hergehende Bewegung
der auf Rollen gelagerten Rinne zugeteilt, wie in Fig. 345 bis 348
dargestellt.

Fig. 345 bis 348,

Bei Berechnung der Abmessungen ist zu beachten, daf bei jedem
Hube etwas Material zuriickbleibt, sowie, daB die volle Férderwirkung
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erst beginnt, wenn sich beim Vorwirtsgang die Schaufel ganz ein-
gegraben, bzw. der zu jeder Schaufel gehdrige Haufen, der beim
Herausziehen auseinander gefallen ist, wieder seine richtige Gestalt
angenommen hat. Daraus ergibt sich ein Hubverlust, der durch
Einfihrung eines Lieferungskoeffizienten beriicksichtigt werden soll.
Die GroBe dieses Koeffizienten kann fiir jede Bauart und jedes
Material leicht durch einen Versuch festgestellt werden.

Bezeichnet A (m) den Hub und ¢ den Lieferungsgrad, so ergibt
sich die Forderleistung zu:

i h-n
Q=3,6'Qp'a'7'——ﬁ-—' e e e e e (38)

Bei der Wahl von % und % sind, wie bei allen anderen Férder-
mitteln, Anlagekosten und Abnutzung in Betracht zu ziehen. Eine
Grenze wird der Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit durch die
Riicksicht auf die Beschleunigung der hin- und hergehenden Antriebs-
teile sowie des Fordergutes gesetzt.

Fir den Abstand der Schaufeln gilt das tiber Kratzer Gesagte,
ebenso fir die Bestimmung der Querschnittsabmessungen aus dem
berechneten Werte von ¢. * Poch ist hier volle Belastung der Schaufel
am Platze.

Uber den XKraftverbrauch habe ich keine Angaben erhalten
konnen. Es ist klar, daf er hoher sein muB, als bei Kratzern, weil
durch die bei jedem Hube aufzuwendende Beschleunigungsarbeit
und durch die bei Einfithrung des Lieferungskoeffizienten erorterten
Umstinde Verluste entstehen, ferner auch dadurch, dag sich wihrend
der Arbeitspausen zwischen Foérdergut und Unterlage der Zustand
der Ruhe herstellt, so da zu Beginn jedes Hubes mit einem wesent-
lich erhohten Verschiebungswiderstand gerechnet werden muf.

Die Schubrinne kann als Ersatz fiir die Schnecke gelten. Die
Anlagekosten sind hoher, der Kraftverbrauch vermutlich etwas ge-
ringer als bei der Schnecke, wihrend die Kosten fiir Wartung und
Unterhaltung fiir beide etwa auf den gleichen niedrigen Betrag
geschiitzt werden diirfen.

Die Schubrinne tritt an die Stelle der Schnecke hauptsichlich
dann, wenn es sich um Material handelt, das zum Backen neigt,
oder in dem harte Brocken enthalten sind. Stiicke von grofen
Abmessungen allerdings storen den Fordervorgang, weil sie das
Eingraben der Schaufeln verhindern.

13*
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14. Kapitel.

Schwingeforderrinnen.

Allen Schwingeforder-
rinnen gemeinsam ist, daB
die Antriebskraft auf das am
Boden eines sich hin- und
herbewegenden Troges lie-
gende Material durch Reibung
tibertragen wird. Ein Unter-
schied besteht darin, daf der
Auflagedruck des Rinnen-
inhaltes bei der einen Gat-
tung, den sogenannten
»Schiittelrinnen®, verinder-
lich, bei der anderen, den
,Propellerrinnen® von Mar-
cus, konstant ist, n&mlich
gleich dem Gewichte des
Korpers.

a) Wirkungsweise der
Schiittelrinnen.

Der Auflagedruck &ndert
sich stetig infolge schnell auf-
einanderfolgender Hebungen
und Senkungen des Troges.
Wie die Fig. 349 bis 352 zei-
gen, stitzt sich die Rinne
auf schrigstehende Stibe und
erhdlt so, von einer rasch
laufenden Kurbel angetrie-
ben, ihre eigenttimliche Be-
wegung.!) Die Wirkungs-
weise 146t sich am besten
durch ein Beispiel erldutern.
Es sei:
der Kurbelradius

r=0,015 m,
die minutliche Umlaufzahl
n =400,

1) Vgl. auch D.R.P. 175486.
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also die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens

0—2”'0’015'400
o 60

=10,628 m/sek,

der Neigungswinkel der Stiitzfedern gegen die Vertikale

a=20°,

demnach tg ¢ == 0,364,

Fig. 352. Schuttelrinne von Stotz.

der Reibungskoeffizient des geforderten Gegenstandes gegeniiber

der Rinne f=0,4.

Der Ausschlag der Rinne ist sehr klein gegeniiber der Linge
der Pleuelstange und der Stiitzfedern, die deshalb als unendlich

lang angesehen werden
diirfen. Ein Punkt der
Rinne bewegt sich also
nach Fig. 353 auf einer
unter dem 97 ¢ gegen die
Horizontale geneigten Ge-
raden a, b,. Die Antriebs-
welle liege in einer Hori-
zontalen mit dem Angriffs-
punkt der Pleuelstange,
eine vereinfachende An-
nahme, die praktisch im

Fig. 353.

allgemeinen nicht zutreffen wird, aber

nur geringen Einfluf auf das Rechnungsergebnis hat.
Die horizontale Beschleunigung der Rinne bei einem bestimmten

2

Drehwinkel ¢ ist c7-(3os<p und, wie aus Fig. 353 hervorgeht, die
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2
vertikale Beschleunigung fr—-cos @-tga. Der Auflagedruck des in

der Rinne sich bewegenden Kernes vom Gewichte @ betrigt daher:
G 2
N=¢ +E -%-cosmtga.

Am groBten ist N fir ¢ =0, wo cos ¢ =1, am kleinsten fiir ¢ =u,

wo cos@==-—1 wird. Fir diese beiden Kurbelstellungen ergibt
sich im vorliegenden Fall:
N=¢G (1 + 0’62§~2——-O 364>= 1,975 G bzw. 0,025G.
- 9,81.0,015 ’ !

Bei geringer Vergroferung der Umlaufzahl wire das zweite
Glied in der Klammer > 1, also der Auflagedruck im Hubwechsel b
negativ, d.h. der Kern wiirde sich von der Rinne abheben und
eine springende Bewegung machen.

Der Gleitwiderstand des Kernes bei einem beliebigen 9 ¢ ist:
G 2
R=f-N=f<G+ ;%—-cosqp-tga) .

Diese Kraft allein beeinfluBt die Bewegung des Kernes in hori-
zontaler Richtung, indem sie sich dem Gleiten auf dem Rinnenboden
widersetzt. Sie beschleunigt den Kern, solange die Geschwindig-
keit der Rinne grofer ist, und verzoégert ihn, sobald er der Rinne
vorauseilt. Die positive bzw. negative Beschleunigung des Kernes
durch die Reibung betrigt:

G c? )
_ﬁ_f(G+E7-cos¢-tga
==

p

<R

p____f<g+";.cow.tga> L (39)

Dieser Wert ist maBgebend fiir die Bewegung des Kernes, da
er die hochste erreichbare Beschleunigung darstellt. Die horizontale
Beschleunigung oder Verzégerung der Rinne selbst komint nur dann
in Frage, wenn einmal Rinne und Kern sich gemeinsam, also mit
gleicher Geschwindigkeit bewegen, und die Beschleunigung der
Rinne <p ist. Das kann aber in allen praktischen Fillen, wie bei
niherer Verfolgung des Vorgangs leicht nachzuweisen ist, in keinem
Augenblick eintreten.

Mit Einsetzung der gegebenen Groéfien findet sich:
p=392-4383-cosp . . . . . . (40)
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In Fig. 354 sind die hieraus berechneten Werte von p aufgetragen,
bezogen auf den Drehwinkel ¢. Fig. 355 enthdlt die Kurven der
Geschwindigkeiten von Rinne und Kern. Erstere (==c-sing) ist
voll ausgezogen, letatere gestrichelt gezeichnet. Sie gilt fiir den
ersten Umgang der
Rinne und ist aus den
weiter unten entwickel-
ten Gleichungen be-
rechnet. X

Nehmen wir bei Be-
trachtung des Forder-
vorganges zunichst an,
daB bei ¢@=0 der
Kern in Ruhe ist, so 3
mufl er zu Beginn der
Kurbeldrehung ziem-
lich rasch beschleunigt AL
werden, ohne zun#chst
die Geschwindigkeit der Fig. 354.
Rinne zu erreichen.
Dies kann erst im zweiten Quadranten eintreten, wenn die Rinne
sich wieder verzdgert hat, etwa bei dem 4 ¢,. Fiir die hier er-
reichte Kerngeschwindigkeit »;, gibt die Fliache iiber (ﬁ: in Fig. 354
ein Maf. Ihr Inhalt ist

Z Y6z 2z

wenn mit » die kon-
stante Winkelgeschwin-
digkeit der Kurbel be-
zeichnet wird. Die
Flidche ist also propor-
tional der Kernge-
schwindigkeit.

Von jetzt an eilt
der Kern der Rinne
vor, wird also verzo-
gert, aber, wie Fig. 355
zeigt, in sehr geringem
MaBe, da die Beschleu-
nigung der Rinne nach
unten an dieser Stelle

Fig. 355.
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sehr grof und infolgedessen der Auflagedruck und die Reibung klein
sind. Bei der Weiterdrehung der Kurbel iiber # hinauswéchst die Ver-
zbgerung, und der Kern wird zur Ruhe kommen, wenn der Inhalt der
links steigend schraffierten Fliche, der die negative Beschleunigungs-
wirkung darstellt, gleich dem der positiven, rechts steigend schraf-
fierten Fliche geworden ist. Wie aus der Gestalt der Kurve leicht
ersichtlich, kann dies erst sehr spét, kurz vor dem Hubwechsel, ein-
treten. Der Rest des Riicklaufs dient nun dazu, den Kern zunéchst
rickwirts in Bewegung zu setzen, bis seine Geschwindigkeit bei
9 @, gleich der der Rinne ist, und ihn dann wieder zu bremsen,
so dafl er bei ¢=2n eine gewisse geringe Geschwindigkeit nach
riickwirts hat. Beim Beginn des Vorlaufs wird diese zunichst ver-
nichtet, was infolge der anfdinglich starken verzdgernden Wirkung
sehr bald geschieht, und dann der Kern wieder vorwirts bewegt.
Die withrend der Beschleunigungsperiode erreichte Geschwindigkeit v,
muf jetzt, beim zweiten Umlauf, naturgemif etwas kleiner, also
@, grofer sein, als vorher. Dementsprechend wird die Ricklauf-
geschwindigkeit grofer und ¢, kleiner. Bei dem n#chsten Hube
tritt derselbe Vorgang ein, indem ¢, nach rechts, ¢, nach links
riickt, solange bis ein Beharrungszustand erreicht, also die negative
Beschleunigungswirkung gleich der positiven geworden ist, oder die
beiden schraffierten Flachen iiber ¢, ¢, und @, @, denselben Inhalt
haben. FErheblich grofiere Werte kann die Riicklaufgeschwindigkeit
dabei nicht annehmen. Da n#mlich die Fliche ¢, 7w gleich der
iber @, 271 werden mufl, die erstere aber sich bestiindig verkleinert,
so wird, wie aus der Figur leicht hervorgeht, die Streke ¢, 27z und
damit die negative Geschwindigkeit sehr klein bleiben.

Nimmt man an, da8 beim Anlauf der Kurbelzapfen statt in a
sich in b befindet (Fig. 353), so tritt ein &hnlicher Vorgang ein,
der mit Hilfe des Diagrammes, Fig. 354, leicht zu verfolgen ist. Der
Beharrungszustand wird jetzt von der entgegengesetzten Seite her,
aber erst nach lingerer Zeit, erreicht.

Fir das vorliegende Beispiel ergibt sich unter Festhaltung der
obigen Voraussetzung, da nidmlich bei ¢ =0 der Kern in Ruhe
war, und mit Benutzung von Gleichung (40) die Geschwindigkeit
des Kernes an beliebiger Stelle:

@r N
r 0,015
= = — = — 2 M
v fpdt cfpd(p 0,628f(3’9 -+ 3,83 -cosp)dy
0 0

v=0,0937-¢ +0,0914-sing . . . . . . . . (41)

Nach dieser Gleichung ist der erste Teil der in Fig. 355 ein-
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getragenen Kurve fiir v bestimmt. Sie ergibt z. B. fiir <p=%:

v=0,0937- 40,0914 -1 =0,238 m/sek.

Es ist jetzt der 4U¢, zu ermitteln, bei dem Gleichheit der
Geschwindigkeiten von Rinne und Kern eintritt. Erstere ist:

¢-sin ¢ = 0,628 -sin ¢

Somit gilt;

0,628 -sin ¢, == 10,0937 @, -4 0,0914 -sin ¢, .

Daraus findet sich:

@, = 2,66 (= 152°20"), sin @, =0,464
und
v, ==0,628-0,464 — 0,291 m/sek.

Im weiteren Verlauf eilt der Kern vor, wird also verzogert,
und das bisherige Bewegungsgesetz verliert seine Giiltigkeit. An
seine Stelle tritt die Gleichung:

P1

P @
v=uv, — |pdi=v, —|p-dt|+|p-dt,

@ 0 0
oder, da das letzte Glied wieder =wv, ist:

A
V= 2vl~—fp~dt
0

v=2.0,291— (0,0937 ¢ + 0,0914sin¢p) . . . (42)
Das ergibt z. B. fiir den Hubwechsel mit ¢ =7, singp=0:
v, — 0,288 m/sek.
Die Geschwindigkeit hat also auf der Strecke von ¢, bis # nur
wenig abgenommen.
Nunmehr ist ¢, zu bestimmen, bei dem die negativen Ge-
schwindigkeiten iibereinstimmen. Dazu dient die Gleichung:
0,628 -sin ¢, = 2-0,291 — 0,0937 ¢, — 0,0914-sin @, .
@, = 6,275 (== 359° 32"), sin ¢, = —0,008.
Die Geschwindigkeit ist also in diesem Augenblicke:
- v, =——0,628-0,008 = — 0,005 m pro Sek.
Bis zum Hubwechsel wird die riicklaufige Geschwindigkeit noch
bis auf v,/=—0,0035 m
verzogert, eine Grofe, die praktisch fast verschwindet. Fiir den
Gleichgewichtszustand kdnnen sich demnach die Verhéltnisse nicht
mehr wesentlich verschieben, da die zuerst gemachte Annahme:
v==0 bei ¢ =0 angendhert zutrifft. Eine absolut genaue Ermitte-
lung des Beharrungszustandes ist nur durch Probieren moglich.
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Fiir den Kern lafit sich nun weiter der wihrend eines Hubes
zuriickgelegte Weg bestimmen, wenn man die Einzelwege wihrend
der verschiedenen Perioden aus der Formel

r
3=fvdt=?fv-d<p

berechnet. Das soll im vorliegenden Falle angendhert geschehen,
indem fiir die Strecke von O bis ¢, die Gleichung (41), fiir die
Strecke ¢, bis 27 Gleichung (42) als giiltig angenommen wird. Beides
trifft mit groBer Annidherung zu, bei andern Rechnungsgrundlagen,
die groBere Riicklaufgeschwindigkeit ergeben, wire diese Annahme
natiirlich verkehrt.

Der Weg fiir die Strecke 0 bis ¢, = 2,66 ist:

1
8 = %f(0,0937 @ -+ 0,0914 -sin ¢) d
0

0,015 [1 }
St ki e 7-2,66% — 2,66 —
0.628 L2 0,0937-2,6 0,0914 (cos 2,66 — cos 0)
8, =0,0120 m.
Fiir die Strecke von ¢, bis 227 dagegen gilt:

27

5y = % f(o,582 —0,0937 ¢ — 0,0914 -sin @)

P1
s, =10,0181 m.
Also ist der Gesamtweg wihrend eines Hubes:
8§ =8, + 8,==0,0301 m.
Mit » = 400 folgt dann die mittlere Geschwindigkeit des Kernes:

4
U = 0,0301 %) = 0,20 m/sek.

Um den Vorgang auch in einem weniger einfachen Falle
einigermaflen Kklar zu stellen, wurde die Rechnung fiir folgende
Verhéltnisse durchgefiihrt:

r=0,015m, n=350, tga=0,285, f=04.

Geht man wieder davon aus, daf bei ¢ =0 die Kerngeschwin-
digkeit v, ==0 ist, so ergibt sich, wenn wieder mit ¢, und ¢, die
Winkel im zweiten und vierten Quadranten bezeichnet werden, in
denen die Geschwindigkeiten von Kern und Rinne gleich sind, fiir
den ersten Umlauf:

@, =146° 20 v, = 0,305 m/sek
@, == 354° 50 U, = — 0,0495 m/sek.
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Diese Geschwindigkeit vermindert sich bei ¢ ==2n auf:
v, =— 0,035 m/sek,
behélt also noch einen ziemlich erheblichen Wert, der den zweiten

Umlauf stark beeinfluBft. Fiir denselben findet sich:

@, =150° 20’ v, = 0,278 m/sek
@, =13853° (' v, =—0,067 m/sek
Dritier v, = — 0,046 m/sek.
ritter Umgang:
@, =151° O v, = 0,266 m/sek
@,” = 352°30' v, = — 0,072 m/sek
v,” =— 0,050 m/sek.

Die hierbei zuriickgelegten Wege entsprechen einer mittleren
Geschwindigkeit von:
v, = 0,173 m/sek beim ersten Umlauf,
v ' = 0,148 m/sek beim zweiten Umlauf,

v,/ =0,136 m/sek beim dritten Umlauf.
Setzt man v, = — 0,051 ein, so ergibt sich
@, —151° 30/ v, = 0,262 m/sek
@, = 352° 20’ v, = — 0,074 m/sek
v, = — 0,051 m/sek.

Also ist jetzt v,=wv,, die Anfangsgeschwindigkeit #ndert sich
nicht mehr, und der Beharrungszustand ist erreicht. Die mittlere
Geschwindigkeit wird

V= 0,182 m/sek.

Die Geschwindig-
keiten von Kern und
Rinne im Beharrungs-
zustand sind in Fig. 356
aufgetragen.

In der Praxis ist
zu Rechnungen, wie sie
hier durchgefiihrt sind,
meist keine Zeit vor-
handen, die Forderge-
schwindigkeit muf da-
her nach den weiter
unten folgenden An-
gaben n#herungsweise
bestimmt werden.

b) Ausfithrung der Schiittelrinnen.

Bei der Ausfiihrung der Schiittelrinne ist besonders darauf
Riicksicht zu nehmen, daf die Massendriicke moglichst niedrig ge-
halten und sicher iibertragen werden.

Fig. 356.
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Die Rinne selbst wird, wie Fig. 351 zeigt, unter Ausschiufl von
Winkelverbindungen aus diinnem Blech durch Biegen hergestellt.
Die Bordwinde erhalten durch Umbiegen des oberen Randes seit-
liche Steifigkeit. Die Blechstirke wird durch die Riicksicht auf Ab-

Fig. 357. Fig. 358,
nutzung bestimmt. Sie schwankt zwischen 1 mm — fiir leichte
Mahlprodukte und schmale Rinnen — und 4 mm fiir gréfiere Koks-

rinnen. Kohle erfordert 2 bis 3 mm Wandstirke.

Zur Unterstiitzung dienen Federn aus Stahl oder Eschenholz,
die mit der Rinne durch Winkeleisen, mit den Tragbalken durch
guBeiserne Fiife verbunden sind. Bei schweren Rinnen werden sie
durch Gelenkstangen aus Rundeisen ersetzt (Fig. 352).

Der Antrieb (Fig. 357 und 358) muB der Massenwirkungen wegen
sehr starr ausgefiihrt werden.

Die Welle ist zu beiden Seiten der durch Krépfung mit 10
bis 20 mm Radius hergestellten Kurbel in kraftigen Bocken ge-
lagert, die am besten auf einer gemeinsamen Grundplatte montiert
bzw. in einem Stiick gegossen werden. Seitlich neben der Rinne
pflegen Fest- und Losscheibe, sowie auf jeder Seite ein Schwung-
rad angebracht zu sein. Der
Pleuelstangenkopf wird, ebenso
wie die Lager, breit gehalten
und mit Weimetall ausgegossen.
Die Stange selbst ist ein federn-
der Holzstab, der in einen mit
dem diinnen Rinnenblech durch

Fig. 359. zahlreiche Nieten verbundenen

Schuh fest eingesetzt wird, oder

ein Flach- bzw. Rundeisen, das mittels Spiralfeder an der Rinne
angreift (Fig. 359).

Fir die Berechnung der Abmessungen von Welle und Lagern
ist die im Hubwechsel auftretende Beschleunigungskraft maBgebend.
Diese betragt, wenn G, das Gewicht der schwingenden Masse in
kg bezeichnet:
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1
cos?a

Gs 2
P__a.w .

In allen praktischen Fillen entfernt sich cose« nur wenig von 0,95.
Mit diesem Werte folgt:

P=~~8(1)_Oas.n2-r N 0T

Die Abmessungen sind zu berechnen aus der Gleichung:
P=2kFk-l-d.

Der Koeffizient b pflegt niedrig gehalten zu werden. Mit dem Vor-
behalt spiterer Berichtigung empfehle ich:

k=6 bis 10 kg/qem,
letzteren Wert fiir schwere Ausfithrungen.

Man findet meist

l
1= 3.
Der Durchmesser des Kurbelzapfens ist gleich dem der Welle,
seine Lange etwa l,=44d.

Bei sehr grofen schwingenden Massen empfiehlt es sich, zwei
oder drei Kurbeln anzuwenden und die Welle, wenn moéglich, jedes-
mal zwischen den Kurbeln zu lagern.

Nach Bestimmung der Abmessungen ist zu untersuchen, ob die
zuldssige Biegungsbeanspruchung der Welle — fiir Stahl etwa
k, =500 kg/qem — nicht iberschritten ist.

Die Pleuelstange mufl auf Knickung berechnet werden.

Rinnen von groBer Linge kénnen in der Mitte geteilt und von
einer Welle aus so angetrieben werden, daf die zu der einen Rinne

gehorigen Kurbeln gegen die der andern um 180° versetzt sind
(Fig. 360), so daB die Massendriicke sich ausgleichen. Die zweite
Rinne muf dann etwas tiefer liegen als die erste.

Bei der in Tig. 361 schematisch dargestelllen Anordnung?)
kann die Teilung unabhingig vom Antrieb an beliebiger Stelle

1) D.R.P. 137527.
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stattfinden. Die eine Rinnenh#lfte wird von der andern durch ge-
kreuzte Hebel bewegt, die entgegengesetztes Schwingen der beiden

Teile herbeifiihren.

Ein anderes Mittel, um einen Ausgleich herbeizufiihren, wendet
Zimmer an'), indem er an der gegen die Treibkurbeln um 180°

Fig. 361.

versetzten Ausgleichkurbel eine Stange
angreifen 148t, welche auf eine am
Boden verankerte Spiralfeder wirkt,
diese als Kraftspeicher benutzend. Es
erscheint zweifelhaft, ob mnicht die
mit dieser Anordnung verbundene
Vermehrung der Reibungsarbeit die

erhofften Vorteile zum Teil aufhebt.
Wenn zwei Rinnen nach einem Punkte férdern sollen, so braucht
nur die eine angetrieben zu werden, wihrend die zweite, deren

Stiitzen entgegengesetzt gerichtet sind, durch eine biegsame Stange
mit jener verbunden wird (Fig. 362).
Ebenso ist eine Ubertragung der Antriebskraft moglich, wenn

Fig. 363.

die beiden Rinnen im Winkel zu-
einander liegen (Fig. 363).

Das Fordergut wird der Rinne
am besten gleichm&Big zugefiihrt,
doch ist die Rinne auch imstande,
den Inhalt eines gefiillten Behil-
ters stetig abzuziehen. An den
Entleerungsstellen werden Off-
nungen im Rinnenboden ange-
bracht, die durch Schieber ver-
schlossen werden konnen. Soll

nach mehreren Stellen gleichzeitig gefordert werden, so sind die
Schieber nur teilweise aufzuziehen.

1) Zimmer, S. 82.
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Tabelle 57.
Doppellagerbdcke nach Fig. 357 und 358 einschlieBlich Welle,
Riemenscheiben, Schwungréider, Pleuelstange, Antriebschuh.
(Gebr. Commichau, Magdeburg.)

Durchmesser | Entfernung | Wellenmitte | Riemenscheibe | Gewicht | Preis

der Kurbel- ]der Schwung-| uber Lager- ! Brei

welle (mm) | rader (mm) | sohle (mm) D?;;f:)m [ (le‘le];f)e (kg) )
45 550 250 300 100 225 250,0
52 590 250 350 125 290 3175
60 610 250 400 125 315 355,0

Tabelle 58.

Einzellagerbdcke zum Antrieb langer und mehr als 600 mm
breiter Forderrinnen. (Gebr. Commichau, Magdeburg.)

Bohrung Schalenlange Wellenmitte Gewicht Preis
uber Lagersohle
(mm) (mm) (mm) (kg) (M)
45 150 200 25 32
50 150 200 28 38
55 165 ! 200 35 43
60 180 | 200 40 48
65 195 ‘ 200 45 52
70 210 | 200 50 56
75 225 | 210 57 61
80 240 | 210 65 66
x

¢) Wirkungsweise der ,,Propellerrinne‘ von Marcus.

Bei der zweiten Gattung von Forderrinnen verschiebt sich der
Rinnenboden nur in seiner eigemen Ebene. Das einfache Kurbel-
getriebe ist jetzt nicht mehr brauchbar, vielmehr muf, wenn eine
Forderung eintreten soll, ein Getriebe mit besonderen Geschwindig-
keits- und Beschleunigungsverhéltnissen zur Anwendung kommen.
Beispielsweise kann die Einrichtung so getroffen werden, daf die
Rinne samt Foérdergut sich mit geringer Geschwindigkeit vorwirts
bewegt und dann so rasch zuriickgezogen wird, daB die Trigheit
des Rinneninhaltes die Reibung tiberwindet und ein Gleiten zwischen
Rinne und Material veranlaBt. Infolgedessen legt das Material in
der einen Richtung einen grofieren Weg zuriick als in der andern
es tritt also eine Forderung ein. Alle aus dem Werkzeugmaschinen-
bau bekannten, die Leerlaufzeit abkiirzenden Getriebe konnen hier-
fur verwendet werden.

Eine bessere Forderung ergibt sich jedoch, wenn der Kern
beim Vorlauf gentigende Geschwindigkeit erhilt, um wiahrend des
Riicklaufes unter Uberwindung des Reibungswiderstandes in der-
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selben Richtung weiterzugehen. Dann ist eine Abkiirzung des Riick-
laufs offenbar nicht mehr unbedingt erforderlich. Erwiinscht ist
vor allem, daf der Kern beim Vorlauf moglichst stark und mog-
lichst lange beschleunigt wird.?)

Die grofite Beschleunigung, die der Kern erhalten kann, ist
nach fritherem u,-g, wenn u, den Reibungskoeffizienten der Ruhe be-
deutet. FEine grofere Beschleunigung darf auch der Rinne nicht
erteilt werden, da sonst Gleiten eintritt und der Reibungskoeffizient
sinkt. Das ideale Férderrinnengetriebe soll also wihrend des grofiten
Teiles des Vorlaufes eine gleichformig beschleunigte Geschwindig-
keit hervorbringen (Fig. 364), die erst kurz vor dem Hubwechsel
durch starke Verzogerung vernichtet wird. Der Kern verschiebt
sich nicht gegeniiber der Rinne, wird also auch mit dieser ver-

72 Y N 2’
N, N\ L
$ N
Q( N\ a // f
¥
:1 \ l/ §)— -~ 2
— ‘\ /’ /¢ rd
!r\ vN) 7
. p— .
vr T ‘uz ’j+
Fig. 364.

zégert, so lange die Beschleunigung innerhalb der Grenzen 4 u,-g
bleibt., Erst im Punkte A4 beginnt das Gleiten, und wihrend die
Rinnengeschwindigkeit (punktiert gezeichnet) schnell abnimmt, be-
wegt sich der Kern weiter, mit der Verzogerung u-g.

u ist der verhidltnism#fig niedrige Reibungskoeffizient der Be-
wegung, die Geschwindigkeit sinkt also langsamer, als sie vorher
zugenommen hatte.

An irgend einer Stelle wird nun die Kurve der Kerngeschwin-
digkeit wieder mit der der Rinnengeschwindigkeit zusammentreffen,
und es werden sich jetzt Kern und Rinne wieder gemeinsam fort-
bewegen. In Fig. 364 ist angenommen, daf dieser Punkt C vor O,

1) Ich schlieBe mich bei den folgenden Ercrterungen im wesentlichen
den Ausfuhrungen des Erfinders dieser Bauart, Herm. Marcus, in der Z. d.V.
d. L. 02, 8. 1808 u. {. an, denen auch Fig. 365 bis 367 entnommen sind. In dem
Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-Diagramm — Fig. 364 — habe ich auf
der Abszissenachse statt des Weges die Zeit aufgetragen, wodurch, wie mir
scheint, die Vorgange deutlicher werden.

Bezliglich ausfuhrlicherer Angaben uber Berechnung und Konstruktion
der Rinnen und Getriebe muB auf jenen Aufsatz verwiesen werden. Das grund-
legende Patent von Marcus hat Nr. 127129, die Patente 181711, 126406,
127131 beziehen sich auf die Unterstutzung der Rinne.

v. Hanffstengel, Férderung von Massengiitern I 14
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liegt. Dann nimmt der Kern zwischen B und O, negative Ge-
schwindigkeit an, fithrt also eine kurze riickliufige Bewegung aus.
Wiirde die Zeit fiir den Riicklauf durch entsprechende Konstruk-
tion des Getriebes abgekiirzt, so konnte Punkt C iiber 0, hinausfallen.

T‘—" fﬂ'r} lr:JuTl\
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Fig. 366.

Ist der Reibungskoeffizient 4 im Verhaltnis zu pu, erheblich
grofer, als in der Figur angegeben, so wird eine Abkiirzung des
Riicklaufs notwendig, wenn der Kern nicht zu weit zuriickgenommen
werden soll.

Der bei jedem Hube zuriickgelegte Férderweg berechnet sich

Fig. 367.
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in ganz #&hnlicher, nur bedeutend einfacherer Weise wie bei den
Schiittelrinnen.

Verschiedene Getriebe — wegen der Ahnlichkeit der Bewegung
mit der einer Wurfschaufel von Marcus als , Wurfgetriebe“ be-
zeichnet — konnen zur Anwendung kommen. Fig. 365 zeigt ein
Kurbelviereck mit den zugehdrigen Geschwindigkeitskurven fir
wagerechte und geneigte Rinnenlage. AFE ist die treibende und
sich gleichm#fig drehende, BC die durch die Verbindungsstange EC
mitgeschleppte Kurbel, welche mittels der Pleuelstange CD an der
gerade geflihrten Rinne angreift. Der Riicklauf, fiir den der obere
Teil der Kurve gilt, weist hohere Geschwindigkeit auf, als der Vor-
lauf, ist also in diesem Falle abgekiirzt.

Die Rinne selbst kann ebenso hergestellt werden wie die
Schiittelrinne.

Als Unterstiitzung dienen ganz oder teilweise ausgefiihrte Rollen
(Fig. 866 und 367). Auch Lenker irgend welcher Art konnen be-
nutzt werden.

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs.

Als hochste zuldissige Umdrehungszahl der Schiittelrinnen ist
diejenige anzusehen, bei welcher die Beriihrung zwischen Rinne
und Kern eben noch stetig erhalten bleibt. Sie findet sich, wie
oben nachgewiesen, wenn in die Gleichung fiir den Auflagedruck:

G 2
N:G—{—--c—-cow-tga
g r
g=a und N =0 eingesetzt wird. Dann folgt:
02
~ tea=—=1
g-r g

1
und daraus: nm“:30‘/'r-tga' B € 7))

Durch Einsetzen dieser Werte lassen sich die oben gefundenen
Gleichungen sehr vereinfachen. Es wird:

p=p-g(1 -4 cos ),
und fiir die erste Wegstrecke:

r- . .
”:Tg#(wrsm¢)=c-u~tga(¢+smw),

@
1
s=r-y-tga[‘—z<p2—cos<p—{—1} .
0
14*
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Innerhalb der praktisch vorkommenden Werte von ¢, kann
mit geniigender Anniherung gesetzt werden:
cos @, =—10,90
@, —a—sin¢g,, also, da
c-sing, =c- u-tga(p, + sing,):
sing, =n-u-tg«

pp=n(l—ptga).
Somit folgt:

v, =CT-Uu-tge

1
8 =r-u-tga <§¢12+ 1,90).

Fiir den zweiten Abschnitt ergibt sich durch Einsetzung der
gefundenen Werte:

v=c-u-tga(2n—q@-—sing).

Aus dieser Gleichung folgt scheinbar, daf die Kerngeschwindig-
keit fiir ¢ =2x, d. h. im Hubwechsel, =0 wird. In Wirklich-
keit kann das nicht zutreffen, das Ergebnis ist vielmehr durch die
oben gemachte Vernachlissigunng zu erkliren. Der Fehler ist in-
dessen sehr klein, so daf mit ¢,=2x gerechnet werden darf.

Demnach findet sich:
2x

Sy=r-pu-tga [2:1(;0—%(])2—{—00&4
P
=r-u-tgoc(2n2— 2nep, —}—%(ple—{— 1,90).
Der Gesamtweg ist demnach:
s=s¢,+8,=rputga[2a*4 3,80 — ¢, 2n—¢,)].
Mit dem oben gefundenen Annsherungswert fiir ¢, wird:
@, 2Cn— @) =n*[1 — (u-tg «)°] = 0,985 7*,
wenn fiir den Ausdruck (u-tg«)? dessen Betrag immer sehr klein
gegeniiber 1 ist, als Durchschnittswert 0,015 gesetzt wird. Damit
ergibt sich schliefllich:
§=188-r-u-tga . . . . . . (4b)
V=028-n-r-u-tga. . . . . . (46)
Durch Kontrollberechnungen zeigt sich, daB diese Formel als
praktisch vollkommen genau anzusehen ist. Es darf aber nicht
vergessen werden, daf sie nur fiir die hochste zuléissige Um-
laufzahl Geltung hat.

Aus einigen von mir selbst gemachten Beobachtungen!) und
Angaben von anderer Seite hat sich mit guter Ubereinstimmung er-

1) Vgl. Dingler 1902, S. 716.
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geben, daB der Reibungskoeffizient fiir Kohle auf Eisen bei Schiittel-
rinnen unter den tiiblichen Verhaltnissen u=0,35 gesetzt werden
kann. Mit diesem Werte ist die folgende Tabelle aufgestellt worden,
auf Grund deren die Hochstleistungen von Schiittelrinnen gegebener
Abmessungen berechnet werden konnen.

Tabelle 59,
Grofte Fordergeschwindigkeiten von Schiittelrinnen.

= - 160 180 200
Nmaz j VYmax Nmaz ‘7 Umazx Nmaz ‘i Umazx
r—0010m | 560 | o120 | s26 | 0137 | 498 | o148
r—005m | 457 | 0,158 129 | 0,168 106 | 0178
F—0020m | 39 | 0,188 372 | 0,195 852 | 0,206
o, —002%m | 354 | 0,204 333 0218 | 314 | 0280 )

Mit Riicksicht auf die Massendriicke wird, namentlich wenn
grofe schwingende Massen und keine starren Fundamente vor-
handen sind, die Umlaufzahl meist niedriger gehalten. Dann sinkt
die GroBe des bei jedem Hube zuriickgelegten Weges, die Forder-
geschwindigkeit nimmt also rascher ab als die Umdrehungszahl.
Man kann sich in diesem Falle, wenn keine Versuchswerte vor-
liegen, durch Schitzung helfen. Einen Anhalt gibt das oben durch-
gerechnete Beispiel, aus dessen Annahmen (r=0,015, tg«= 0,285,
1==0,4) sich berechnet:

Npaz == 459 und vy, =—0,180.

Fiir » =350 fand sich v==0,132, wihrend Proportionalitit
zwischen v und » ergeben wiirde: »=0,137.

Wenn sich die Umlaufzahl weit von 7n,,, entfernt, so nimmt
die Geschwindigkeit immer schneller ab. Die Forderung hort ganz
auf, wenn nirgends mehr ein Gleiten des Korpers gegeniiber der
Rinne stattfindet, d. h., wenn die Beschleunigung der Rinne nir-
gends grofer ist, als der vom Auflagedruck und der Reibung ab-
hiangige Wert der erreichbaren Kernbeschleunigung. MafBgebend
ist der Hubwechsel im Punkte b, da hier die Rinnenbeschleunigung
absolut genommen am grofiten, der Auflagedruck aber am Kkleinsten
ist, also am leichtesten Gleiten eintreten wird. Die kleinste Um-
laufzah! ergibt sich demnach unter Beriicksichtigung von Glei-
chung 39 mit ¢ ==x aus dem Ansatz:

c? c
(o= )

r



214 Die Forderer ohne Zugmittel.

Daraus folgt mit Einfithrung des Reibungskoeffizienten der Ruhe:
Cmm-*‘/ P
1 —l— Mo tg @
to
-=3o‘/ N O
i rAFugtg o) 4D

Bei dieser oder einer geringeren Tourenzahl wird also der
Kern sich mit der Rinne hin- und herbewegen, ohne eine eigene
Bewegung auszufiihren.

Fir die in Tabelle 59 aufgefiihrten Annahmen bewegt sich
Tmin, Wenn u,==0,5 gesetzt wird, zwischen 177 und 123.

Uber den FEinfluB einer schrigen Lage der Rinne auf die
Fordergeschwindigkeit habe ich einige Beobachtungen gemacht.
Bei r=0,015m, tge¢=0,285 und »=300 ergab sich die Forder-
geschwindigkeit fiir Kohle folgendermafen:

Bei wagerechter Lage . . . 0,100 m/sek
s 4,59, Steigung . . . . 0,033
, 4,5°, Gefalle . . . . 0115

Danach wird die Forderung schon durch geringe Steigung sehr
stark beeintrichtigt.

Um bei gegebener Leistung die Abmessungen berechnen zu
konnen, hat man eine Annahme iiber die Hthe der geférderten
Schicht zu machen. Dieselbe ist abhingig von der Natur des
Materials. Mehlartige Stoffe lassen nur geringe Schichthéhe zu,
weil andernfalls Verschiebungen innerhalb der Masse auftreten,
welche die Forderung herunterziehen. Die Schichthéhe darf etwa
gesetzt werden:?)

Fir pulverférmiges Material . . 20 bis 30 mm
5 grobkérnige bzw. klemstucklge
Materialien .o . . 40 , 60 ,,
5 groBstickige Materlahen .o 70 , u. dartiber
(mindestens gleich der Durchschnittsgrofe der Stiicke).
Bezeichnet

b die lichte Rinnenbreite in Metern,
s die Schichthohe,
so ist die Forderleistung:
V=28600-b-s-v. (cbmfst) . . . . (48)
Die Fordergeschwindigkeit schwankt bei ausgefiithrten Rinnen
zwischen 0,10 und 0,20 m/sek. Unter Zugrundelegung eines Mittel-
wertes von 0,15 m/sek ergeben sich fiir verschiedene Schichththen
folgende Leistungen:

1) Vgl. Buhle, Techn. Hilfsmittel ITI, S. 294.
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Tabelle 60.
Leistungen von Schiittelrinnen (cbm/st) bei v=0,15 m/sek.

5=0200] 0300 | 0400 | 0600 | 0800 | 1,000

== 0,025 27 40 54 81 108 | 135
0,050 54 81 108 162 | 216 | 270
0,075 g1 | 121 162 | 243 | 324 | 405

Die Tiefe der Rinne ist von der Schichthohe abhiéngig und
pflegt zwischen 100 und 200 mm zu liegen.

Uber die Propellerrinnen von Marcus werden folgende An-
gaben gemacht:?)
Tabelle 61.

Trogbreite unten mm) | 200 | 250 | 330 IW 100 | | 600
Trogbreite oben (mm) | 350 | 400 | 500 | 600 | 00 | 850
Trogtiefe (mm) 150 | 150 . 175 | 200 | 200 | 250
B |Konle. . . . .| 5bisB | 9bis14 15bis23 | 24bis36 | 37bis55 56bis80
EE Koks . . . . .. 2bisd | 5bisT | Bbisl2| 18bis20 21bis32[33bis50
£ | Steine und Erz . | 9bis14|15bis23 | 24bis36 | 37bis55 | 56 bis80[81bis 120
° Getreide. . . . . 6bis 10| 11bis16 | 17bis25 | 26bis40 ' 41bis60 61bis90
Kraftverbrauch fur je | - ‘ | \ | |
10 m Lange (PS) . 0,8 ‘\ 1,0 | 1,2 1,5 1,8 | 2,1

Die Leistungsangaben gelten fiir Rinnen bis zu 50 m Lénge
bei ungefihr halber Fiillung des Troges. Die Férdergeschwindig-
keit berechnet sich mit dieser Annahme zu 0,10 bis 0,30 m/sek.
Die Umdrehungszahlen liegen zwischen 85 und 50, werden aber
bei sehr langen Rinnen noch weiter ermaBigt, ebenso bei Forde-
rung fein gemahlener Stoffe.

Der Kraftverbrauch der Schwingefoérderrinnen setzt sich zu-
sammen aus der Arbeit, die zur Uberwindung der Reibung zwischen
Rinnenboden und Foérdergut notig ist, und derjenigen, welche zur
Beschleunigung der hin- und hergehenden Massen verbraucht wird.
Erstere ist bei den Rinnen mit unverinderlichem Auflagedruck:

A=G - -u-s,
fir die Schiittelrinne dagegen gilt:
dA=N-u(ds,—ds),

1) Nach Buhle, Techn. Hilfsmittel ITI, S. 114.
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wenn mit s, der Weg der Rinne bezeichnet wird, also:

A:%[u[fN-vrdtp——fN-v-dtp].

Fir den einfachsten Fall der hdchsten Umlaufzahl kann man
sich von dem Wert von 4 unschwer ein Bild machen. Aus den
Figuren 354 und 355, welche diesen
Spezialfall wenigstens angenéhert
N darstellen, sowie aus Fig. 368 geht
hervor, daB die zu der Kurve N-v
o gehorige Fldche zwischen 0 und =
QN W1 T N von der N-v, — Fliche subtrahiert,
zwischen m# und 2z aber zu ihr ad-
| diert werden mufl, da hier die N-v,
— Fléche negativ wird. Nun sind die
N.v — Flichen fiir beide Weghdlften
N praktiseh gleich groB, sie fallen also
vollstindig aus der Rechnung heraus,
und es ergibt sich, da auch die
beiden N-v,— Flichen gleich grof
sind, die Reibungsarbeit fiir einen

Hub als:

Fig. 368.

A= 2%‘MfN'”r‘d<P= 2Gyrf(1 —+ cos @) sin pd @,
0 0

A=2G-pu-r.. . . . . . . . (49

Der Weg des Kernes bei einem Hube war gefunden zu

§=13,8-r-u-tgw.

Wéare das Gut ohne Verinderung des Auflagedruckes durch
die Rinne geschleift worden, so wire demnach die Reibungsarbeit
gewesen:

A;=0-u-s=138-G-u-r-tgo,
somit ist das Verhiltnis der wirklichen Reibungsarbeit zu der bei
einfachem Gleiten geleisteten Arbeit:
4 1
4,769 ptga’

Fir ©=0,35 und ¢=18° ist beispielsweise
A
Z, =1,28.

Aus der Gleichung geht hervor, daB die Reibungsarbeit bei
der Schiittelrinne verhéltnisma8ig um so groBer ist, je Kkleineren
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Wert der Reibungskoeffizient und der Winkel & haben, je geringer
also die beschleunigende Kraft ist. Dieser Schluf 148t sich tbrigens
auch ohne Rechnung ziehen. Man stelle sich vor, daf das Pro-
dukt u-tga sehr klein sei. Dann wird sich die Rinne bestindig
unter dem IFdrdergut hin- und herbewegen, wéhrend dieses nur
ganz langsam vorriickt. Die von der Rinne geleistete Reibungs-
arbeit muf demnach im Verhiltnis zur Nutzarbeit einen sehr grofien
Wert annehmen.

Der spezifische Widerstand wére bei einfachem Fortschleifen

A
==u. In Wirklichkeit ist er im Verhiltnis i grofler, also, wenn

noch der Wirkungsgrad des Antriebes berticksichtigt wird:
-~ 1
T 5-69u-tga  69-y-tga

(50)

Er ist demnach unabhiéngig von Reibungskoeffizienten.

Zu beachten ist, daB diese Betrachtungen nur fiir einen Spezial-
fall — Mpe, — gelten. Immerhin gestatten sie eine Beurteilung
der Verhialtnisse auch fiir die Fille der Praxis, wo n etwas unter
fmer bleibt. Fir pulverformige Stoffe treffen sie indessen auch
nicht mit Ann#herung zu, da hier fiir die inneren Verschiebungen
eine betrdchtliche Arbeitsmenge aufzuwenden ist.

Die zur Beschleunigung der schwingenden Massen vom
Gewichte @, in der ersten Hilfte eines jeden einfachen Hubes auf-
gewandte Arbeit ist

G .c?

s

29
Diese konnte wihrend der Verzogerungsperiode zum Teil wieder
gewonnen werden. Nach den wenigen Angaben, die mir vorliegen,
scheint es jedoch, als ob die gesamte Beschleunigungsarbeit ver-
loren ginge, also zur Uberwindung der Lagerreibung und zum Her-
vorrufen von Schwingungen in der Stiitzkonstruktion verwandt
wiirde.
. L Gt 2-n
Die Arbeit —~32~g— wird in der Sekunde 60 mal aufgewandt,
ibr Betrag ist also, in PS ausgedriickt:
G 2n 1 G .01
g 260 75 4030000
Fiir je 1000 kg schwingender Masse ist also an der Antriebs-
welle zu leisten:

nd .92
No=wlolee @8 . . . . . (1)
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Der Widerstandskoeffizient ist, wenn #%=0,75 gesetzt wird,

nach obiger Gleichung:
a=16° 18° 20°
w= 0,67 0,60 0,53.

Damit 148t sich der gesamte Kraftverbrauch berechnen als:
Gy w-Q-L
oo T =0~ 0 - 2

Ich bemerke ausdriicklich, daf die Werte fiir N, und w noch
nicht geniigend durch Versuche kontrolliert werden konnten, und
bitte daher, sie mit Vorsicht anzuwenden. Ich fiihre sie an, weil
ich glaube, daB die Uberlegungen, die zu ihrer Aufstellung gefiihrt
haben, zutreffen, so daf der Praktiker imstande sein wird, sie
nach seinen Erfahrungen zu berichtigen. Ich bemerke noch ein-
mal, daB fiir pulverformige Stoffe w bedeutend héher ein-
gesetzt werden mus.

Beispiel. Eine Schiittelrinne von 40 m L#nge soll in der
Stunde 30 t Kohle von 70 mm mittlerer Stiickgrofie fordern.

Mit Riicksicht auf die grofe Leistung wird die Geschwindig-
keit v=0,18 gewihlt. 'Wie aus Tabelle 59 hervorgeht, kann
diese Geschwindigkeit mit ¢=20° und r=0,020 m bequem er-
reicht werden. Die erforderliche Umdrehungszahl wire, Proportio-
nalitit vorausgesetzt:

N=N,.

0,18
352 ——— =—= .
0,206 308
Zur Sicherheit sei n==2320 gew#hlt.
Die Breite der Rinne ergibt sich mit einer Schichthéhe von

0,080 und y=0,8 zu:
b 30
"~ 0,8-3600-0,08-0,18
Wird die Bordhéhe zu 150 mm, die Blechstirke zu 3 mm ge-
wéhlt, so berechnet sich das Gewicht der schwingenden Teile zu
etwa 1150 kg.

Der Kraftbedarf ist also:

=0,725m.

1,15-320%.0,020% , 0,53-30-40
N="= bkl —3,842
4000 270 3824
= 6,2 PS,
6,2 270
it x—— = ==1,40.
somit 2 30.40 ,

Uber diePropellerrinnen von Marcus sind schon in Tabelle 61
einige Angaben gemacht. Obwohl der Wirkungsgrad des Antriebes
mit Riicksicht auf das ungleich giinstigere Verhiltnis zwischen Hub
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und Wellendurchmesser giinstiger sein sollte und die Umlaufzahlen
niedriger sind, scheint der Kraftverbrauch ungefihr derselbe zu
sein, wie bei Schiittelrinnen. Fiir obiges Beispiel ergibt sich:

N=4-1,5=06,0PS.

e) Anwendbarkeit,

Die Schwingeférderrinne ist, obwohl der Arbeitsvorgang kom-
pliziert erscheint, einfach in der Ausfiihrung, daher niedrig im
Preis, auch verursacht sie nur sehr geringe Bedienungs- und Unter-
haltungskosten. Empfindliche, wartungsbediirftige Teile sind ledig-
lich die Lager der Kurbelwelle. An Betriebssicherheit steht die
Schwingeforderrinne bei sachgeméfer Ausfithrung vielleicht unter allen
stetig arbeitenden Fordermitteln obenan. Die namentlich bei den
Schiittelrinnen hohe Umlaufzahl der Welle gestattet den Antrieb
vom Motor oder von der Transmission auf einfachste Weise durch
einen Riemen abzunehmen, verlangt aber andererseits sehr kriftige
Ausfithrung der Lagerbdcke und ihrer Unterstiitzung, wodurch der
Antrieb teuer wird im Verhiltnis zum Ganzen.

Der Kraftverbrauch ist bei schmalen Rinnen infolge der grofien
Leerlaufarbeit verhaltnismaB8ig hoch, bei grofien Leistungen indessen
miBig, wenn man ihn mit dem von Xratzern vergleicht. Den
Schnecken ist die Schiittelrinne in den meisten Féllen inbezug auf
den Kraftverbrauch weit tiberlegen.

Oben wurde gezeigt, da die Reibungsarbeit bei der Schiittel-
rinne in der Regel gréfler ist, als wenn das Férdergut durch die
Rinne gleiten wiirde. Daraus ist zu schliefen, daB auch .die Ab-
nutzung der Rinnenbleche, sowie der Abrieb, den das Material er-

leidet, entsprechend groéfler sein miissen. Tatséchlich zeigt die Er-
fahrung, daB die Rinne durch harte, scharfkantige Stoffe, wie Koks,
stark mitgenommen wird. FEine Schidigung des Fordergutes in-
folge Durcheinanderschiittelns findet indessen nicht statt, solange
Schichthshe und Umlaufzahl nicht unzuléssig gesteigert werden,
vielmehr wird das Gut in ruhiger Schicht fortbewegt. Bei den
Rinnen mit unveréndertem Auflagedruck liegen die Verh#ltnisse
nicht wesentlich anders.
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Da der Widerstandskoeffizient kleiner ist als bei Kratzern, so
ist entsprechend geringere Abnutzung zu erwarten.

Forderrinnen sind fiir dhnliche Verhédltnisse zu empfehlen wie
Schnecken, werden indessen fiir wesentlich hohere Leistungen und
grofere Forderlingen benutzt, auch be-
schrinkt die Natur des Férdergutes ihre
Anwendbarkeit nicht. Fir unzuging-
liche Plitze erscheinen sie nicht selten
noch besser geeignet als jene, da sie
weniger Wartung bediirfen und betriebs-
sicherer sind. So zeigt Fig. 369, wie
die Rinne unter der Decke aufgehingt,
Fig. 870%), wie sie zur Forderung in
engen, unbegehbaren Kandélen benutzt werden kann.

Zu erwihnen ist, daB Forderrinnen zuweilen an Stelle von
Sortierbéindern in Aufbereitungen benutzt werden.

Fig. 370.

15. Kapitel.

Forderung mit Hilfe von Wasser und Luft.

Das Material wird bei dieser Art der Férderung in einen Strom
von Wasser oder Luft eingefithrt, in demselben schwimmend fort-
getragen und am Bestimmungsort wieder ausgeschieden.

Erwiinscht ist, da8 das Material ein nicht viel gréferes spezifisches
Gewicht hat als die Forderfliissigkeit, so dal es sich leicht mit ihr
mischt -und darin schwebt. Andernfalls kann eine dauernd gute
Mischung nur bei grofler Stromgeschwindigkeit erhalten bleiben,
besonders bei Horizontalférderung, wo das Material Neigung hat,
sich auf dem Boden des Leitungsrohres oder Kanales abzusetzen.
Der grofien Geschwindigkeit entspricht ein hoher Kraftverbrauch.
Rauhe, faserige Kérper von geringer Dichte sind leichter wagerecht
zu fordern, als glatte, schwere Korner.

Wasser als Forderflissigkeit kommt in ausgedehntem Mafe
bei Baggerarbeiten zur Anwendung. Der Schlamm wird durch eine
Pumpe vom Grunde abgesaugt und, mit Wasser vermischt, durch
eine Leitung von oft betridchtlicher Lénge nach der Ablagerungs-
stelle gedriickt. Zu erwdhnen ist ferner das sog. Spiilversatzverfahren,
das Ausfiillen verlassener Gruben durch Einschwemmen von Schlamm
oder taubem Gestein, endlich der Abbau goldhaltigen Gesteins mit
Hilfe von Druckwasserstrahlen.?)

1) Nach Buhle, Techn. Hilfsmittel III, S, 111,
2) Vgl. Buhle, Techn. Hilfsmittel III, S. 270.
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Diese Fordermethoden konnen hier nicht niher besprochen
werden, da sie in Spezialwerke tiber Grundbau bzw. Bergbau gehoren.

Buhle erwahnt, daf in Amerika Versuche gemacht worden sind,
um zu Staub zerkleinerte Kohle mit Wasser gemischt, in langen
Leitungen fortzuschaffen.!) Am Bestimmungsort setzt sich die Kohle
in Kliarbecken ab. Die schon in den neunziger Jahren angestellten
Versuche scheinen nicht ungiinstig ausgefallen zu sein, indessen ist
von einer Ausfithrung im Grofen noch nichts bekannt geworden.

Ein Gemisch von Wasser und Luft dient bei dem auf
Schiffen vielfach angewandten Ascheejektor der Howaldtswerke
als Forderflissigkeit (Fig. 371). Fig. 371.
Betriebsmittel ist Druckwasser von
6/, bis 13 Atm. Spannung. Dieses
tritt durch das in einer Diise endi-
gende Rohr D, in den Ejektor ein,
mischt sich hier mit der durch das
Schniiffelventil ¥V, gegebenenfalls
auch durch die Reinigungsklappe K
angesaugten Luft und reifit die
Asche, welche durch einen Trichter
eingefiillt wird, mit sich fort. In
dem Trichter liegt ein Rost, der
die grobsten Schlackenstiicke aus-
scheidet. Ein Deckel E verhindert
das Ubertreten von Seewasser in
den Schiffsraum wiahrend des Still- —— Fig. 372,
standes.

Fig. 372 zeigt schematisch die Gesamtanordnung fiir Handels-
schiffe. Von der Pumpe P stromt das Druckwasser durch Rohr D
zu dem Steuerkolben 8¢ und bei nicht eingeschaltetem Ejektor durch
das Rohr R zur Pumpe zuriick. Umstellen eines Hahnes bewirkt
selbsttiatiges Umsteuern des Differentialkolbens, so daf das Wasser
durch D, zum Ejektor stromt. Die Auswurfleitung miindet oberhalb
des Wasserspiegels. Starke Beanspruchung erleidet vornehmlich der
Krimmer H, in den daher eine auswechselbare Hartgufschale ein-
gelegt wird.

Das Gebiet der eigentlichen Luftforderung ist einstweilen
noch im Alleinbesitz einzelner Firmen und der Konkurrenz nur in
sehr beschrinktem Mafe zuginglich, obwohl sich eine Reihe darauf
beziiglicher Ideen in der Patentliteratur finden. In Deutschland
beschiiftigt sich mit dem Bau von Vorrichtungen zum ZEntladen

1) Z.d.V.4. 1. 1900, . 1097.
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von Seeschiffen nur G. Luther, und zwar nach der Bauart von
Duckham, mit der Einrichtung von Luftférderungen fiir Gerste
und Malz in Brauereien auferdem Oscar Bothner.

Es kann entweder mit Unterdruck oder mit Uberdruck gearbeitet
werden. Ein grundsitzlicher Unterschied zwischen beiden Forder-
methoden ist nicht vorhanden, denn auf die Bewegung der Luft
ist nur der Druckunterschied, nicht die absolute Hohe des Druckes
von EinfluB. Die Entscheidung zwischen Saug- und Druckluft ge-
schieht daher nach praktischen Gesichtspunkten. LBt sich das

Geblidse besser am Anfang

als am Ende der Leitung

unterbringen, so ist Druck-

/ﬁ. luft, im anderen Falle

I Saugluft zweckmifiger,

f:——z;_—?;—\ |.|S weil sonst eine besondere

t Leitung neben dem Forder-

N rohr gelegt werden mus.

o 1 Hieraus geht auch hervor,

= N da Druckluft dann am

I Platze zu sein pflegt, wenn

"'// il \\ von einem Orte aus nach

X I&l \ N verschiedenen Richtungen,

! Saugluft, wenn von ver-

schiedenen Orten nach

einem Punkt gefordert

werden soll. Von Einflu8

ist ferner die Linge des

Fig. 878. Forderweges. Bothner

gibt an, daf das Saug-

system bei Entfernungen bis zu 150 m, das Drucksystem bis zu

300 m anwendbar ist, widhrend bei noch lingeren Wegen beide

Systeme kombiniert werden. Dann steht entweder ein Druckgeblise

am Anfang und ein Sauggeblise am Ende der Leitung, oder es
wird ein Geblidse in die Mitte der Leitung gesetzt.

Die allgemeine Anordnung eines ,pneumatischen Getreidehebers®
nach Bauart Duckham-Luther gibt Fig. 378 im Schema wieder.

Die Einrichtung ist auf einem pontonartigem Fahrzeuge montiert.
Unten im Schiff stehen die Dampfkessel und die Luftpumpen L, die
durch eine Leitung mit der auf einem Turmgeriist untergebrachten
Saugkammer § verbunden sind und in ihr ein Vakuum aufrecht
erhalten. An S schliefen sich eine Anzahl von Rohren mit bieg-
samen Zwischenstiicken an, die in das Schiff gesenkt werden und
in ununterbrochenem Strom das Getreide zur Saugkammer befordern.
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Aus dieser wird es durch eine Art Schleuse P ohne Stérung des
Vakuums fortdauernd abgezogen. Das Getreide gelangt in den Be-
hilter B und nach Passieren der Dezimalwagen W, die der Schiffs-
schwankungen wegen pendelnd aufgehiingt sind, durch ein Fallrohr
in den Leichter, der beladen werden soll.

Der feine Staub wird bis zur Pumpe mitgerissen und in die
im unteren Teile des Turmes durch Blechverkleidung hergestellte
groBe Staubkammer K geblasen, wo er sich infolge der verminderten
Luftgeschwindigkeit absetzt. Die gereinigte Luft strémt durch ein

Fig. 374. Fig. 375.

weites Rohr ins Freie. Statt dessen kann man auch die Luft von
der Pumpe direkt zu einem Staubvertilger fiihren, oder zu einem
Staubféinger, der den Staub dem Getreide wieder beizumengen ge-
stattet. Dies wird zuweilen gewiinscht, damit das Getreide nicht
an Gewicht verliert.

Die wichtigsten Teile einer solchen Anlage sind die Saugdiisen
und die Saugkammer.

Fig. 374 zeigt die Konstruktion der Saugdiise.!) Das Saugrohr
ist von einem zylindrischen Mantel umgeben, durch den die Luft
eintritt, und dessen Unterkante b gegeniiber der Rohrkante a durch
Schrauben eingestellt werden kann, Durch Verstellen des Schiebers B

1) Nach Z.d.V.d I 1898, S. 923 (Buhle).
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146t sich ferner die Schlitzweite und damit die zugefiihrte Luft-
menge regeln.

Eine andere Form der Saugdiise, die sich zur Einfithrung in
niedrige Schiffsriume eignet, gibt Fig. 375. Der zylindrische Schieber
ist hier durch einen Flachschieber ersetzt.

Fig. 376 veranschaulicht die Konstruktion der Saugkammer
mit Schleuse und anschlieBender Druckluftfsrderung. Der mit Ge-
treide vermischte Luftstrom tritt bei £ in die Kammer ein. Beim
Verlassen des Rohres wird das Getreide und der grobere Staub aus-

geschieden, da die Luft eine scharfe Biegung
nach oben machen muB, wihrend die schwe-
reren Teile nicht zu folgen vermdgen und
auf den Boden der Saugkammer fallen. Von
hier gelangen sie in die jeweils offene Hilfte
der Pendelschleuse P, die nach einiger Zeit
das Ubergewicht bekommt und die Schleuse

Fig. 376. Fig. 377. Fig. 378.

zum Kippen bringt, um sich nunmehr in die Druckkammer zu ent-
leeren, wiahrend die andere Schleusenhilfte sich fiillt. Die Rohre R,
und B, bewirken schon vor Freigabe der Durchgangsoffnungen einen
Druckausgleich zwischen den Schleusenhilften und der Saug- bzw.
Druckkammer, damit das Getreide nicht durch die plétzlich sich
ausdehnende Luft umhergeschleudert wird.!) Die Einfiihrung des
Getreides in das Druckrohr geschieht durch eine Diise von der
oben beschriebenen Konstruktion. Das Getreide kann auch durch
einen Schieber unmittelbar aus der Kammer K, abgezogen werden.

Eine einfachere ¥orm der Pendelschleuse, bei welcher der Druck-
ausgleich fehlt, ist in Fig. 377 skizziert. Die Zwischenwand ist als

1) Eine ausfuhrlichere Darstellung des Vorganges findet sich inZ. d.V.d. L.
1898, 8. 923 (Buhle).
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Gegengewicht ausgebildet, das ein vorzeitiges Kippen verhindert.
Die Klapptiiren werden wéhrend des Fillens durch den duferen Luft-
druck geschlossen gehalten und o6ffnen sich erst, wenn die Schleusen-
hilfte durch den Spalt L mit der AuBenluft in Verbindung getreten ist.

Eine andere Schleusenform, die von einer englischen Firma
benutzt wird, sei an dieser Stelle erwiihnt (Fig. 378).") Das Getreide
wird von den Zellen eines stetig umlaufenden Fligelrades auf-
gemommen, nachdem durch das Rohr R ein Druckausgleich her-
gestellt ist. Da die Walze Antrieb von auflen erhilt,
konnen die Dichtungsflichen schirfer abschliefen, als
bei der Pendelschleuse, deren selbsttitiger Betrieb
lockeren (Gang aller Teile verlangt.

Versuchsweise ist zur Entladung von Schiffen
auch Druckluft verwandt worden. Fig. 379 gibt eine
fiir diesen Zweck Konstruierte Diise wieder, der die
Druckluft durch ein besonderes Rohr zugefiihrt wird.?)
Die Luft erzeugt beim Ausstrémen durch einen
schmalen Ringspalt, dessen Weite durch Einstellen
von D geidndert werden kann, ein Vakuum, welches
das Getreide in das Rohr hineinzieht,

Héufiger kommt Druckluftférderung im Innern
von Gebduden zur Anwendung, fir Getreide allerdings Fig. 379.
seltener als fiir Gerste und Malz. Anlagen der letz-
teren Art finden sich vielfach in Brauereien und sind sehr einfacher
Art. Bothner erzeugt die Druckluft durch ein Kapselgeblise und
fithrt das Fordergut durch eine Speisewalze, dhnlich der in Fig. 378
skizzierten Vorrichtung, in den Luftstrom ein. Durch Verteilungs-
klappen kann der Strom nach verschiedenen Richtungen gelenkt
werden. Es ist darauf zu achten, daB in der Leitung keine scharfen
Kriimmungen vorkommen, die das Malz beschédigen wiirden.

Der Kraftverbrauch ist bei Luftférderung sehr hoch. Bei den
neueren Getreidehebern nach Bauart Duckham scheint der Kraft-
verbrauchskoeffizient, bezogen auf die indizierte Leistung der Dampf-
maschine, etwa »==35 bis 45 zu sein. Bei Annahme des mittleren
Wertes ergébe sich fiir eine Forderung von 100 t/st und 20 m Hub-
héhe die Maschinenleistung zu

40-100-20
T_~300 PSi.

Bei derselben Forderleistung wiirde ein Becherelevator etwa 10 PS
verbrauchen, an der Antriebswelle gemessen.

1) Nach Zimmer, 8. 115.
2) Nach Zimmer, S. 109.

v Hanffstengel, Forderung von Massengiitern I 15
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Wenn trotz dieses gewaltigen Unterschiedes im Kraftverbrauch
und trotz der bedeutend hoheren Anlagekosten die pneumatischen
Getreideheber zunehmende Anwendung finden, so ist das der Be-
quemlichkeit zuzuschreiben, die sie im Betriebe bieten, namentlich
der Ersparnis an Arbeitskriften. Das Zuschaufeln aus den Ecken
des Schiffsraumes, bei staubigem Getreide eine sehr unangenehme
Arbeit, fiallt fort, und an seine Stelle tritt nur das Handhaben der
Saugdiisen, die sich in jeden Winkel einfiihren lassen. Die Saug-
rohre konnen durch eine enge Offnung in den Schiffsraum eintreten
und gestatten daher, die Luken bei schlechtem Wetter zuzudecken,
sind auch dem iibrigen Ladeverkehr nicht im Wege.

Die pneumatische Malzférderung beansprucht erheblich weniger
Kraft. Der EinfluB der Kriimmungen und Steigungsverhéltnisse kann
nach den wenigen vorliegenden Angaben nicht festgestellt werden,
doch scheint im Mittel £=10 bis 15 zu sein. Dieser immer noch sehr
hohe Wert hat auf die Anwendbarkeit des Systems verhiltnismiig
wenig EinfluB, da es sich meist nur um kleine Leistungen, etwa
2 bis 4 t/st handelt. Namentlich bei schwierigen Férderwegen leistet
die Luftféorderung ausgezeichnete Dienste, da sich die Rohrleitungen
ganz beliebig fiihren lassen und wenig Plaiz beanspruchen. Wartungs-
und Unterhaltungskosten sind &duBerst gering.



ITI. Hilfsvorrichtungen.

16. Kapitel.
Hilfsmittel fiir die Zu- und Abfithrung des Fordergutes.

a) Rohre und Rinnen.

Rohre und Rinnen werden meistens mit dem geringsten Ge-
fille angelegt, das mit Riicksicht auf sicheres Abgleiten zulissig
erscheint. Kommt das Material mit betréichtlicher Geschwindigkeit
an und ist der Weg kurz, so kann die Neigung kleiner sein als
im umgekehrten Falle. Ublich ist bei eisernen Rohren, den Nei-
gungswinkel folgendermafien zu wihlen:

Getreide 35°, Kohle 40°, Erz 45°.

Unter giinstigen Verhiltnissen diirfen diese Werte um 2 bis 3°
unterschritten werden. Sie erheblich zu iiberschreiten, ist nur bei
solchen Materialien zulissig, deren Qualitit durch den
Sturz nicht geschidigt wird. Wenn empfindliche Korper v
steil abwirts befordert werden miissen, so kann man sich |\
mit einer Wendelrutsche helfen, d. h. man verlegt die Rinne
nach einer Schraubenlinie, deren Steigungswinkel dem nor- e
malen Geftillwinkel entspricht. N\

Einfacher, wenn auch nicht so wirksam, ist ein durch o
Querleisten unterbrochenes Rohr nach Fig. 380. Ein anderes -
Mittel bildet die Verwendung eines umgekehrten Becherwerkes, Fig. 380.
dessen Bewegung durch das niedergehende Gut hervorgerufen
und mit einer Bremse oder durch Verbindung mit einem anderen
Forderer geregelt wird. Soll ein Haufen aufgeschiittet werden, so
kann auch ein glattes, senkrechtes Rohr zur Anwendung kommen, das
stets gefiillt gehalten wird, so daB das Material nur in dem Mafe lang-
sam nachrutscht, wie es unten weggezogen wird. Becherwerk sowohl
wie Rohr lassen sich aufziehbar einrichten — letzteres in Form eines
Teleskoprohres —, so daf Haufen von beliebiger Hohe aufgeschiittet
werden konnen. Die Querschnittsfliche des Rohres ist je mnach
Leistung und StiickgroBe so zu wihlen, da8 keine Verstopfungen

15*
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eintreten koénnen. Das kleinste vorkommende Maf diirfte etwa
100 gem sein. Dies ist aber nur zulissig bei nicht backenden, von
Verunreinigungen — wie z. B. Getreidehalmen — freien Korpern.
Bei grofieren Leistungen kann, wenn das Fordergut mit der Ge-
schwindigkeit ¢ ankommt und diese nicht durch Stof vernichtet
wird, der Querschnitt in qm aus der Formel

|4 . |14
I=%g5000 ™ 33500
berechnet werden, wo ¢<<2 m/sek zu setzen ist. Natiirlich sind
immer die Abmessungen der grofiten vorkommenden Stiicke zu be-
riicksichtigen. Bei bedeutender Stiickgréfie werden Rohre tiberhaupt
moglichst vermieden und statt dessen offene Rinnen benutzt, so daf
die Bedienungsmannschaft dem Fluf des Materials nachhelfen kann.

ety
I"\

Fig.381.  Fig. 882.

av]

Fig. 383. Fig. 384. Fig. 385.

Der Querschnitt des Rohres ist ein Rechteck oder ein Kreis (Fig. 381
und 382). Erstere Form wird meist so hergestellt, da wenigstens
die Bodennieten auBerbalb des Rohres liegen. Die innenliegcnden
Nietkopfe werden zweckm#Big versenkt. Runde Rohre, deren Naht
nach oben gelegt werden muf, sind leichter an Gewicht, billiger
herzustellen und setzen dem Gleiten weniger Widerstand entgegen.
Da jedoch der Anschluf an die Aufgabe- oder Abwurfstutzen der
Forderer in der Regel durch ein guBeisernes Ubergangsstiick her-
gestellt werden muB, so sind sie nur bei grofleren Léngen vorteil-
haft. Knicke in der Leitung sind bei runden Rohren sehr bequem
durch guBeiserne Kriimmer zu iiberwinden. In Getreidespeichern
und Miihlen finden sich h#ufig mit diinnem Blech ausgeschlagene
rechteckige Holzrohre.

Offene Rinnen sind fiir nicht stiubendes Material zu gebrauchen.
Sie erhalten gewohnlich Rechteckquerschnitt und werden aus einem
Stiick gebogen. Fig. 383 zeigt den Querschnitt einer tragbaren
Rinne mit rundem Boden, die zur Verteilung des Férderguts auf
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Lagérplatzen bestimmt ist.?) Die Wulste an den oberen Ecken
dienen als Handleisten.

Fig. 384 gibt ein Beispiel fiir ein an beiden Enden gelenkig
befestigtes Teleskoprohr, wie es namentlich bei Schiffselevatoren
zur Anwendung kommt. Das Rohr ist rund, nur die Anschliisse
sind rechteckig.

Um das Gut von einem Orte aus mehreren Forderern oder
verschiedenen Stellen des Lagers zuzuleiten, werden vielfach dreh-

bare Rohre nach Fig. 385 oder 386 beniitzt.
—— 17777z In beiden Fillen ist der Ring R geteilt. Eine

/777 R
= - andere Moglichkeit ist die, den Kriimmer
if zu teilen. In Fig. 387 schlieft an das an

x\\

Rollen aufgehiingte drehbare Stiick eine

Fig. 386.

Fig. 887. Fig. 388.

verstellbare Rinne an. Fig. 388 zeigt endlich ein biegsames Glieder-
rohr, das zusammengeschoben werden kann. Es ist fiir die'Beladung
von Eisenbahnwagen bestimmt.

b) Verschliisse.?

Zu unterscheiden ist zwischen Klappen- und Schieberverschliissen.

Fig. 389 zeigt eine Klappe einfachster Art, die nur bei leerem
Behiilter geschlossen werden kann und sich beim Zufallen selbst-
titig verriegelt.

1) D.R.P. 171831.

%) Die Verschlusse fur Behaltersffnungen sind gewissermalen als Auf-
gabevorrichtungen anzusehen und mussen haufig mit den Forderern zusammen
entworfen werden, was ihre Besprechung an dieser Stelle rechtfertigt.
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Sehr beliebt ist die Anordnung nach Fig. 350, wo der Dreh-
punkt unter der Auslaufoffnung liegt, so daf die Klappe gleich-
zeitig als Rinne fiir das ausflieBende Gut dient. Einen Abschluff
ergibt schon die wagerechte Stellung des Bodenbleches, da das
Material sich unter seinem natiirlichen Béschungswinkel anstaut.
Vollstaindiges Heben der Klappe wird durch das darauf lastende
Material erschwert, weshalb hiaufig auBler dieser Vorrichtung ein
SchieberversehluB, etwa nach Fig. 398, zur Anwendung kommt.

In den beiden angefithrten Fillen wurde

die Klappe durch eine nahe der Vorder-

// , kante angreifende Kette mit Gegengewicht

7(' ] i bewegt. Ist das Drehmoment nicht gro8,

S l so 148t sich die Klappe bequemer an einer

7 runden oder einer vierkantigen Welle mit
angedrehten Zapfen befestigen (Fig. 391 und

392). Erstere Form ist vorzugsweise fiir Rohr-
gabelungen, letztere fiir eigentliche Behilter-

Al

Fig. 391. 392. Fig. 393.
Fig. 390, Fig. 394. Fig. 395.

verschliisse geeignet. Fig. 393 veranschaulicht die Verriegelung einer
solchen Klappe mittels Kniehebel in einer fiir Wigebehilter passen-
den Form. Ein leichter Zug in der Richtung des Pfeiles gibt die
Klappe frei, die sich unter dem Druck des herausstiirzenden Ma-
terials offnet, um sich nach der Entleerung unter Einwirkung des
Gegengewichtes selbsttitig zu schlieBen und zu verriegeln. Die
Gewichtswirkung darf bei gedffneter Klappe nicht zu stark sein,
da sonst der Schluf vorzeitig erfolgt.

Schieber nehmen weniger Hohe weg als Klappen und sind
allgemeiner verwendbar. Fig. 394 zeigt einen Flachschieber, der
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bei kleinem Bewegungswiderstand einen einfachen Handgriff erhilt,
sonst mit Hebel oder Zahnstange bewegt wird.!) Beim Verschieben ist
die Reibung gegentiber dem darauf lastenden Material, sowie gegen-
iiber den Gleitbahnen zu iiberwinden, ferner etwaige Klemmwider-
stinde. Es ist nicht tiblich, den Schieber mit Laufrollen zu ver-
sehen, weil die Laufbahnen zu sehr verschmutzen. Vorkommenden

Fig. 396. Fig. 397. Fig. 398. Fig. 399.

Falles miissen die Laufbahnen geschiitzt angeordnet werden (Fig. 395).
Sehr grofie Flachschieber werden zuweilen hydraulisch oder elek-
trisch bewegt.

Der Widerstand vermindert sich ungefihr auf die Hilfte, wenn
der Schieber zylindrisch gestaltet und an einem Zapfen aufgehingt
wird. Man kann diese Form etwa als Drehschieber bezeichnen.
Aus den Fig. 396 und 397, die einen einfachen und einen doppelten

Fig. 400. Fig. 401.

Drehschieber mit Hebelantrieb zeigen, geht hervor, da$ der Platz-
bedarf grofer ist als beim Flachschieber, da an den pyramidenfor-
migen Behilterboden ein prismatischer Stutzen angesetzt werden muf.

Fig. 398 bis 401 veranschaulichen die Anwendung von Dreh-
schiebern bei seitlichem AbfluB des Materials. Die zweite Anord-
nung (Fig. 400) ist bequemer auszufiibren als die erste, dagegen
188t sich schwerer ein dichter Schluf herstellen, wenn groBe harte

1) Vgl. Fig. 112.
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Stiicke vorkommen. Die dritte (Fig. 401) dagegen ist fiir groBe
Stiicke besonders geeignet, weil der Zwangschlufl forsfillt.*)

Fir die Bemessung der GréfBe des Auslasses sind Durch-
fluBmenge und Stiickgrsfe, daneben auch die Neigung des Materials
zum Backen, maBigebend. Fiir Getreide wird ein Quadrat von 150
bis 250 mm Seitenldnge in der Regel geniigen, NuBkohle verlangt
200 bis 300 mm, Wiirfelkohle 350 bis 500 mm Seitenlinge, Foérder-
kohle, Erze, Kalkstein u. dgl. bis zu 0,4 qm Fliche, wenn der Aus-
fluB storungsfrei vor sich gehen soll. Manche grofstiickigen, zum
Backen neigenden Erze sind so schwer abzuziehen, daf auf Lage-
rung in Hochbehéltern iiberhaupt verzichtet wird. Jedenfalls ist
in einem solchen Falle dafiir Sorge zu tragen, daB der Behilter-
inhalt von aufen mit Stangen aufgelockert werden kann (vgl. unten
Fig. 404).

Wird mit Riicksicht auf die StiickgroBe die Offnung weiter
gemacht, als der gewiinschten DurchfluBmenge entsprechen wiirde
— und das ist bei groben Stoffen fast immer der Fall —, so mufl
der Zufluf zum Forderer entweder von Hand oder durch eine der
im folgenden besprochenen, selbsttitig arbeitenden Vorrichtungen
geregelt werden.

¢) Selbsttitige Aufgabevorrichtungen.

Selbsttitige Aufgabevorrichtungen sind, wenn es sich nicht
um leicht flieBendes Material handelt oder ein Mann zur Uber-
wachung der Materialzufuhr angestellt wird, unbedingt notig bei
Forderern, die keine Uberlastung vertragen, insbesondere bei ab-
lenkbaren Becherwerken. In anderen Fiillen, z. B. bei den gewshn-
lichen Elevatoren, ist ihre Aufgabe die, Kraftverbrauch und Ab-
nutzung zu verringern. Nicht selten wird indessen die Anwendung
solcher Apparate dadurch verhindert, daf sie eine gewisse Bauhshe
erfordern, die zu erheblichen Mehrkosten fiir Griindungen oder Ge-
biude Veranlassung geben kann.

Eine Regelvorrichtung einfachster Art ist in Fig. 402 und 403
skizziert®), und zwar in der Anwendung auf einen Schlepper. Der
UberschuB an Fordergut wird hier durch eine oder mehrere Reihen
von Zinken zuriickgehalten, die, wenn ihre eigene Schwere nicht
geniigt, durch besonders angebrachte Gewichte belastet sein konnen
und sich auf Querleisten legen, dabei den gewiinschten Quer-
schnitt freigebend. Tritt nun an irgend einer Stelle ein groBerer
Brocken auf, so wird die betreffende Zinke zuriickgedriickt und

1) Vgl. auch Z.4.V.d.I 1901, S. 338.
%) D.R.P. 146651.
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148t das Stiick passieren. Statt der Rechen kann auch eine ge-
wichtsbelastete Klappe von der Breite des Forderers verwandt
werden, indessen gibt diese in jedem Falle den ganzen Querschnitt
frei, so daB die Foérderung
weniger gleichmifig wird. In
Fig. 402 ist der Fall angenom-
men, dafl die Materialaufgabe
an verschiedenen Stellen und
in verschiedener Richtung statt-
finden soll. Daber ist der Fiill-
rumpf- fahrbar gemacht, mit
Wechselklappe versehen und
symmetrisch ausgefiihrt.

Die ubrigen bekannten Auf--
gabevorrichtungen werden von
auflen angetrieben, und zwar
meist von dem Foérderer selbst,
zuweilen aber auch durch einen
besonderen Motor. Im ersteren
Falle wird der Antrieb wenn
moglich von einer Leitrolle, sonst
von dem geraden Strang abge-
nommen, z. B. mittels eines in
die Kette eingreifenden Rades.
Bei Kettenelevatoren 146t sich
die beste Wirkung erzielen, wenn
die Spannvorrichtung nach oben
verlegt und die untere Rolle
mit geringem Spielraum zwi-
schen Becher und Schopftrog fest
gelagert wird, so daB einerseits
alles Wiithlen im Material fort-
fallt und sich andererseits ein be-
quemer Antrieb fiir den Speise-
apparat ergibt. Bei Gurteleva-
toren ist das nicht gut moglich.
Unruh & Liebig verwenden
in diesem Falle zur Ubertragung
eine Stange, die von einer auf
der Kopfwelle sitzenden Kurbel
auf und ab bewegt wird.

Als gleichzeitig einfachste und in gewisser Hinsicht voll-
kommenste Aufgabevorrichtung dieser Art darf vielleicht die stetig

Fig. 403.

Fig. 402.
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umlaufende zylindrische Walze gelten, die in Fig. 404 in der
von Hoover & Mason fiir die Entladung von Erzbehiltern be-
nutzten Anordnung skizziert ist.) Die Trommel bewegt sich an
der unteren Kante des schrigen Behilterbodens ohne Spielraum
vorbei und lddt weit genug aus, um dem unter seinem natiirlichen
Boschungswinkel sich lagernden Fordergut eine Stiitze zu bieten.
Die Offnungen ab und ac miissen weit genug sein, um die grofiten
Stiicke durchzulassen. Der erforderliche Durchmesser der Trommel
ist vomn Boschungswinkel abhiéngig und wird bei Erz etwa gleich
der dreifachen Offnungsweite ac gemacht. Versetzt man die Trommel
in Umdrehung, so wird das Erz durch Reibung mitgenommen und
fallt iiber die Trommel hinweg in den Wagen bzw. auf den Forderer.

Fig. 404. Fig. 405.

Sollte es sich infolge von Gewidlbebildung stauen, so konnen durch
die Offnungen in der vorderen Behilterwand Stangen eingefiihrt
und das Fordergut losgebrochen werden. UbermiBig groBe Klumpen
werden durch einen Rost oberhalb des Behilters zuriickgehalten.

Mit der Trommel verwandt ist das haufiger benutzte Fliigel-
rad. TFig. 405 gibt eine Ausfithrungsart von Stotz wieder, die
sich dadurch auszeichnet, da8 das iiberfliissige Material, statt von
einem festen Abstreifer, durch eine gewichtsbelastete Klappe zuriick-
gehalten wird, die gréfleren, harten Stiicken gegeniiber nachgeben
kann, bis sie auf den Anschlag 4 trifft. Dadurch werden Briiche
mit Sicherheit vermieden. Ein Schutzdach S dient dazu, die Klappe
von dem Druck des Trichterinhalts teilweise zu entlasten. Die
Ubersetzung 148t sich so bestimmen, daB dem Voriibergang eines

) D.R.P. 139330.
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Bechers jedesmal eine Vierteldrehung der Trommel entspricht, so
daB jeder Becher sein bestimmtes Quantum unmittelbar zugemessen
erhilt. Die Klappe kann auch unterhalb der Trommel liegen, doch
wiirde sich dann im vorliegenden Falle ein weniger einfacher An-
trieb ergeben, da die Drehrichtung umzukehren wire.

Fig. 406. Fig. 407.

Ahnlich wie das Fliigelrad wirkt das Schopfrad, eine mit
Elevatorbechern besetzte Scheibe.!) Beide Vorrichtungen sind dann
besonders zweckmiBig, wenn in verschiedenen Behiltern gelagerte
Materialien in einem bestimmten Mischungsverhiltnis demselben
Forderer zugefiihrt werden sollen.

Haufiger als die Speiseapparate mit Drehbewegung werden,
ihres geringen Platzbedarfs wegen, solche mit schwingender Be-
wegung ausgefiihrt.

Fig. 408. Fig. 409.

Fiir die Beschickung von Schnecken und anderen Fordercrn
von geringer Leistung werden zuweilen flachliegende Schieber
verwandt, die mit einer zur Aufnahme der Kohle bestimmten Aus-
sparung versehen sind und horizontal hin und herbewegt werden.
Tritt die Aussparung unter den Siloauslauf, so fiillt sie sich mit
Kohle, die, wenn der Schieber herausgezogen wird, in den Schnecken-
trog fallt. Die Vorrichtung kann auch dazu benutzt werden, die

1) Vgl. Luther, S. 110.
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verbrauchte Menge zu messen, ist indessen nur bei feinem Material
verwendbar.

Sehr beliebt sind schwingende Tische oder Rinnen nach
Fig. 406 bis 408, da sie bei jedem Material betriebssicher arbeiten
und einfach auszufiihren sind. Das Fordergut wird bei der Vorwirts-
bewegung des durch Exzenter oder Kurbel bewegten Tisches durch
Reibung mitgenommen, wihrend der Behélterinhalt nachsinkt. Beim
Riickgang kann es dem Tische nicht folgen, fallt also lber die
vordere Kante herunter. Der Tisch wird auf Rollen gestiitzt (Link
Belt Co.), an einem Zapfen drehbar befestigt (Webster) oder an
Lenkerstangen aufgehingt (Unruh & Liebig). Die Ausflubmenge
kann durch Verstellen des Hubes geéindert werden.

Fig. 410.

Der in Fig. 409 wiedergegebene Riitteltisch wird zur Be-
schickung von Schiittelrinnen verwandt.!) Er besteht aus einem
Blech, das in geringer Entfernung unter der Miindung des Behélters
an Federn aufgehingt ist und den Ausfluf der Kohle hindert. Im
Betriebe erteilt die Rinne dem Tisch eine Riittelbewegung, so dal
der Zusammenhang der Kohle aufgehoben wird, und diese auf allen
Seiten tiber den Rand des Tisches herunterflieft. Durch Verstellen
des Anschlages kann die Bertihrung zwischen Rinne und Tisch und
damit der ZufluB unterbrochen werden.

Bei einzelnen amerikanischen Forderern dienen zur Beschickung
schrige Rinnenstiicke, die an einem Ende drehbar aufgehdngt und
am anderen durch den Kettenstrang auf- und niederbewegt werden,
so daf sich die Neigung der Rinne periodisch &ndert.

Alle bisher besprochenen Speiseapparate — auller dem Schieber —
arbeiten mehr oder weniger stetig und eignen sich nicht fiir Félle,
wo der ZufluB abwechselnd freigegeben und vollstindig abgesperrt

1) D.R.P. 121426 (B. A. M. A. G)).
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werden mufl. Diese Aufgabe wird bei den Kurvenbecherwerken
von Schenck, deren Becher sich mit groBeren Zwischenrdumen
folgen, in der Weise geldst, dafl nach Fig. 410 ein Schieber § durch
Vermittlung des Hebels H, von den Laufrollen des Forderers auf-
gezogen und dann durch eine Feder F wieder in die SchlieBstellung
geschnellt wird. Durch den Hebel H, kann die Kontaktrolle 4,
hoher oder tiefer gestellt und so die Offnungsdauer verindert, bzw.
der Fillapparat ganz ausgeschaltet werden. Bei kleinstiickigem
Material, wie NuBkohle, fiir den der Férderer vorwiegend verwendet
wird, arbeitet die Vorrichtung durchaus zufriedenstellend. Einge-
klemmte Holzstiicke u. dgl. pflegen allerdings geringe Material-
verluste zu verursachen.?)

An die Stelle einer dieser Vorrichtungen kann ein kurzes Stick
eines beliebigen Forderers treten, der schwere Belastung vertragt.
Sehr gut eignet sich beispielsweise ein kurzes eisernes Band mit
Seitenleisten, das aus einer groBen Offnung das Material abziehen
und, obwohl selbst hoch beladen, durch Wahl einer niedrigen Ge-
schwindigkeit auf beliebig kleine Leistungen eingestellt werden kann.
Das Band wird ansteigend verlegt, so daf keine H6he verloren g"eht.
Zur Beschickung von Foérderbiandern, auch von Elevatoren, dienen
vielfach kurze Schiittelrinnen, die von einer Leitrolle des Haupt-
forderers aus angetrieben werden. Sie erhalten meist Gefille be-
hufs Erhohung der Leistung.?) Auch Schnecken werden in dieser
Weise verwandt, besonders fiir Elevatoren.

17. Kapitel.

Wigevorrichtungen.

Wenn das Material im Verlaufe des Fdrdervorganges gewogen
werden soll, so kann entweder ein Stiick des Forderers ausgeschnitten
und- an einer Wigemaschine aufgehéingt werden, die das dartiber
gehende Gewicht fortlaufend registriert, oder man la6t das Material
einen Behilter passieren, der gefiillt, bei Erreichung eines bestimmten
Gewichtes vom Zuflufl abgeschnitten und dann entleert wird, worauf
das Spiel von neuem beginnt. Da sowohl oberhalb wie unterhalb
des Wigebehilters ein Fiillrumpf liegen muf, so nimmt diese zweite
Art der Wagung ziemlich viel Hohe in Anspruch, indessen gibt sie
genauere Resultate. Wo es auf Schonung des Materials ankommt,
ist die erste Wigemethode vorzuziehen. Man kann die eine Art von

1) Vgl. auch Z.d.V.d.I. 1908, 8. 123 u. £, Fig. 15 und 16.
2) Vgl. Dingler 1902, 8. 747.
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Wagen etwa als Dauerwagen, die andere als Behilterwagen
bezeichnen.

Die einzige bisher bekannt gewordene Dauerwage wird in
Deutschland von Schenck hergestellt — unter dem Namen , Auto-
matische Conveyorwage® — und ist in England und Amerika als

Fig. 411.

,Blake-Denison-Wage“ beiannt®) (Fig. 411 und 412). Es wird jedes-
mal das Gewicht eines bestimmten Abschnittes des Forderers — in
Fig. 411 das von zwei Bechern — registriert. Als Mittel hierzu
dienen die beiden unrunden Scheiben 8, und §,, deren Welle von

1) D.R.P. 141382 und 141545
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dem Forderer aus angetrieben wird. Gegen beide Scheiben legen
sich Rollenhebel, die mit dem Kurvenstiick K und dem Klemm-
hebel H verbunden sind. Im Augenblick sind beide in ihre duBerste
Lage nach links gedriickt und der Waghebel B kann sich frei be-
wegen. Nach einer Vierteldrehung fillt # nach rechts und klemmt
den Waghebel in der seiner augenblicklichen Belastung entsprechen-
den Stellung fest. Gleich darauf geht auch K nach rechts, aber
nur soweit, als es der Waghebel gestattet. Damit ist die eigentliche
Wagung vollzogen, und es folgt nun das Registrieren, indem K
durch die Scheibe S, wieder um dieselbe Strecke nach links ge-

Fig. 412. Fig. 413.

schoben wird, und diese Bewegung mittels Sperrklinke, Sperrad
und Kettengetriebe auf einen Umdrehungszihler iibertrigt. Durch
Anwendung mehrerer gegeneinander versetzter, sehr fein geteilter
Sperrider ist fiir moglichst groBe Genauigkeit dieser Ubertragung
Sorge getragen. Nun wird auch B wieder frei, und das Spiel be-
ginnt von neuem, nachdem die beiden nichsten Becher auf die
Wagenbriicke getreten sind. Eine Déampferpumpe mildert den Stof
beim Uberschreiten der Fugen.

Der Umdrehungszéhler registriert nicht nur die Nutzlast, sondern
auch die tote Last des Becherwerks. Man konnte diese zwar durch
ein Gegengewicht ausgleichen, hat aber aus praktischen Griinden
davon abgesehen und wendet statt dessen einen zweiten Zihler an,
welcher von der Welle W mit solcher Ubersetzung angetrieben wird,
daf er das Leergewicht registriert. Das Nutzgewicht ergibt sich,
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wenn die Angaben beider Zahler voneinander abgezogen werden.
Bei Leerlauf schalten beide gleich schnell vorwérts.

Anlaf zu Fehlern gibt bei dieser Wagemethode einmal die Un-
gleichheit der Kettenspannung, die beim Niederdriicken der Wagen-
brucke eine nach oben gerichtete Komponente hat, bei Férderbsindern
auch die Gurtsteifigkeit. Ferner ist der tote Gang der Sperrad-
iibertragung von Einfluf. Immerhin wird eine Genauigkeit von 2 bis
89/, erreicht, die beispielsweise im Kesselhausbetrieb in Anbetracht
der wesentlich grioBeren Gewichtsunterschiede, die gelegentlich in-
folge von Nésse der Kohle auftreten koénnen, hinreichend erscheint.

Die Anordnung einer nicht selbsttitigen Behdlterwage ist
in Fig. 413 schematisch skizziert. Das aus einem Vorratsbehilter
von oben her zustrémende Fordergut wird durch Umstellen der
Schieber abwechselnd dem rechten und dem linken Wigebehilter
zugefiihrt. Die Filllungen werden einzeln angezeigt und gleichzeitig
fortlaufend addiert. Die VerschluBklappe, die von dem Wirter durch
einen einfachen Handgriff gedffnet wird, schlieft sich nach der
Entleerung selbsttéitig. Ein Mann kann selbst bei sehr grofien
Leistungen die Wage bequem bedienen.

Die Zwillingsanordnung ermoglicht einen raschen und ziemlich
stetigen Betrieb, doch geniigt fiir kleine Leistungen auch ein ein-
zelner Wagebehilter. Der untere Fillrampf, aus dem das Material
durch einen Forderer abgezogen wird, mufl wenigstens eine, besser
zwel Behélterfiillungen aufnehmen kénnen. Werden die Behilter,-wie
punktiert angedeutet, symme-
trisch ausgefiihrt, so ergeben
sich groBere Abmessungen fiir
den Fillrumpf, als im anderen
Falle. Doch ist diese Anord-
nung insofern zweckméiBiger,
als sie den bei der Entleerung
unsymmetrischer Behélter auf-
tretenden Riickstol vermeidet.

Die automatischen Be
hilterwagen sind zum groften
Teil sehr kompliziert. Thre Wir-
kung beruht darauf, daB die
Kippbewegung, welche der Waghebel macht, sobald der gefiillte
Behiilter das Ubergewicht erhilt, zum Auslésen irgend einer Kraft
benutzt wird, die den ZufluB abschneidet und den Auslaf des Be-
halters offnet, wihrend nach der Entleerung das Belastungsgewicht
den urspriinglichen Zustand wieder herstellt.

Fig. 414 zeigt schematisch eine besonders einfache Konstruktion
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dieser Art, die in England unter dem Namen ,Simplex-Wage“ auf
dem Markte ist.!) Das Belastungsgewicht wird durch eine Kugel G,
und ein schweres Gewicht @, gebildet. Bei leerem Behilter neigt
sich der Waghebel nach rechts. Nach vollendeter Fillung kippt der
Balken, erhilt Gefille nach links, und bringt dadurch die Kugel G,
ins Rollen, die zundchst gegen den Arm H, des festgelagerten Gabel-
hebels trifft und, indem sie diesen herumwirft, den Einlaufschieber
schlieft. Am Ende der Bahn wird der Hebel H; mitgenommen und
dadurch die Auslaufklappe freigegeben. Nach geschehener Ent-
leerung kippt der Hebel wieder, so dafl die Kugel zuriicklduft und
die Klappe sich selbsttitig verriegeln kann. Darauf wird durch
die Kugel der Hebel H, mitgenommen und dadurch der Einlauf
geoffnet, so dafl das Spiel von neuem beginnen kann.

In Deutschland erfreuen sich die automatischen Behilterwagen
von Reuther & Reisert — ,Chronos-Wagen“ — eines besonders
guten Rufes. Die Konstruktion ist zu kompliziert, als daB sie hier
wiedergegeben werden konnte. Eine fiir die Wagung stiickigen
Materials wichtige Neuerung ist die, daB an die Stelle des schwer
beweglichen Schiebers, der den Einlauf zu den Wigebehiltern regelt,
und der beim Kippen des Wagebalkens selbsttitig geschlossen
werden muB, eine kurze Schiittelrinne tritt, deren Antrieb sich ohne
groffen Kraftaufwand ausriicken lafSt.

1) Nach Zimmer, S. 892

v. Hanffstengel, Forderung von Massengitern. 1. 16
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Lehrer an den technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. Zweite, ver-
mehrte und verbesserto Auflage. 1164 Seiten Oktav-Format. Mit 1004 Text-
figuren und 8 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—;

in Ganzleder gebunden Preis M. 12,—.

Hilfshuch fiir die Elektrotechnik, unter Mitwirkung einer Anzahl Fachgenossen
bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker, Geh. Postrat
und Professor. Siebente, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 675
Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 14,—.

Elastizitit und Festigkeit. Dic fir die Technik wichtigsten Sitze und deren
erfahrungsméfige Grundlage. Von Dr.-Jng. C. Bach, K. Wiirtt. Bau-
direktor, Prof. des Maschinen-Ingenieurwesens an der Kgl. Techn. Hoch-
schule zu Stuttgart. Fiinfte, vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und
20 Tafeln in Lichtdruck. In Lemnwand gebunden Preis M. 18,—.

Die Werkzeugmaschinen. Von Hermann Fischer, Geh. Regierungsrat und
Professor an der Kgl. Techn. Hochschule zu Hannover.

Erster Band: Die Metallbearbeitungs-Maschinen. Zweite, ver-

mehrte und verbesserte Auflage. Mit 1545 Figuren im Text und auf

50 lithogr, Tafeln. In zwei Leinwandbande gebunden Preis M. 45,—.

Zweiter Band: Die Holzbearbeitungs-Maschinen. Mit 421 Figuren

im Text. In Leinwand gebunden Preis M. 15,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. Ein Lehr.
buch zur Einfiihrung in den Werkzeugmaschinenbau. Von Fr. W. Hiille,
Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. hoheren Maschinenbauschule in Stettin.
Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage. Unter der Presse.

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Ingenieur Karl Meyer,
Professor, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu
Coln. Mit 377 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Uber Dreharbeit und Werkzeugstihle. Autorisierte deutsche Ausgabe
der Schrift: ,,On the art of cutting metals* von Fred. W. Taylor,
Philadelphia. Von A, Wallichs, Professor an der Technischen Hoch-
schule zu Aachen. In Leinwand gebunden Preis M. 14,—.

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch iiber Kondensation und alle damit
zusammenhéngenden Fragen, einschlieBlich der Wasserriickkiihlung. Fiir
Studierende des Maschinenbaues, Ingenieure, Leiter gré8erer Dampfbetriebe,
Chemiker und Zuckertechniker. Von F. J. Weill, Zivilingenieur in Basel.

Mit 96 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Das Trocknen mit Luft und Dampf. Erkisrungen, Formeln und Tabellen
fir den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Dritte,
vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und 3 lithographierten Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Die Dampfkessel. Ein Lehr- und Handbuch fur Studierende Technischer
Hochschulen, Schiiler Hoherer Maschinenbauschulen und Techniken, sowie
fiir Ingenieure und Techniker, Bearbeitet von F. Tetzner, Professor, Ober-
lehrer an den Koniglichen vereinigten Maschinenbauschulen zu Dortmund.
Dritte, verbesserte Auflage. Mit 149 Textfiguren und 38 lithographierten
Tafeln., In Leinwand gebunden Preis M. 8,—,

Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen an Dampfmaschinen

und Dampfkesseln. Zugleich Hilfsbuch fiir den Unterricht in Maschinen-
laboratorien technischer Schulen. Von Franz Seufert, Ingenieur, Lehrer
an der Kgl. hoheren Maschinenbauschule zu Stettin. Mit 36 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 1,60.

Technische Messungen, insbesondere bei Maschinenuntersuchungen. Zum
Gebrauch in Maschinenlaboratorien und fiir die Praxis. Von Anton Gram-
berg, Dipl.-Ing., Dozent an der Technischen Hochschule zu Danzig,
Mit 181 Textfiguren, In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriehskontrolle, insbesondere
zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden fiir die Arbeiten
in den Maschinenbaulaboratorien technischer Lehranstalten. Von Julius
Brand, Ingenieur, Oberlehrer der Kéniglichen vereinigten Maschinenbau-
schulen zu Elberfeld. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
301 Textfiguren, 2 lithographierten Tafeln und zahlreichen Tabellen.

In Leinwand gebunden Preis M. 8.—.

~ Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Generator-, Kraftgas- und Dampfkesselbetrieb in bezug auf Wirme-
erzeugung und Wirmeverwendung. Eine Darstellung der Vorginge, der
Untersuchungs- und Kontrollmethoden bei der Umformung von Brenn-
stoffen fiir den Generator, Kraftgas- und Dampfkessel-Betrieb. Von
Paul Fuchs, Ingenieur. Zweite Auflage von ,,Die Kontrolle des Dampf-
kesselbetriebes*s. Mit 42 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Formein und Tabellen der Warmetechnik. Zum Gebrauch bei Versuchen
in Dampf-, Gas- und Hiittenbetrieben. Von Paul Fuchs, Ingenieur.
In Leinwand gebunden Preis M. 2,—.

Die Entwicklung der Dampfmaschine. Eine Geschichte der ortsfesten
Dampfmaschine und der Lokomobile, der Schiffsmaschine und Lokomotive.
Im Auftrag des Vereines deutscher Ingenieure bearbeitet von Conrad
MatschoB. 2 Bdnde. rd. 100 Bogen 4° mit 1853 Textfiguren und
38 Bildnissen. Preis in Leinwand geb. M. 24,—; in Halbleder geb. M, 27,—.

Die Dampfturbinen, mit einem Anhang iiber die Aussichten der Warme-
kraftmaschinen und iiber die Gasturbine. Von Dr. A. Stodola, Professor
am Eidgenossischen Polytechnikum in Ziirich. Dritte, bedeutend erweiterte
Auflage. Mit 434 Textfiguren und 3 lithographierten Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.

Neue Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf. Von Dr. R. Mollier,
Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden. Mit 2 Diagramm-
tafeln. Preis M. 2,—.

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr- und Hand-
buch fiir Studierende und angehende Konstrukteure. Von Heinrich
Dubbel, Ingenieur. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 427 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. Handbuch
fiir Konstrukteure und Erbauer von Gas- und Olkraftmaschinen. Von
Hugo Giildner, Oberingenieur, Direktor der Giildner-Motoren - Gesell-
schaft in Miinchen. Zweite, bedeutend erweiterte Auflage. Mit 800 Text-
figuren und 30 Konstruktionstafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 24,—.

Die Abfassung der Patentunterlagen und ihr EinfluB auf den Schutz-
umfang. Ein Handbuch fiir Nachsucher und Inhaber deutscher Reichs-
patente. Von Dr. Heinrich Teudt, Stindiger Mitarbeiter im Kaiserlichen
Patentamt. Mit zahlreichen Beispielen und Ausziigen aus den einschligigen
Entscheidungen. Preis M. 3,60; in Leinwand geb. M. 4,40.
Das Buch stutzt sich auf die emschlagigen Entscheidungen und zeigt an Hand praktischer

Falle, wie man Patentanmeldungen abfassen muB, um moglichst gesicherte und weitgehende Patente

zu erlangen. Dabet sind auch die Grundsatze eingehend dargelegt, nach denen das Reichsgericht

den Schutzumfang erteilter Patente auslegt. Das Werk 1st daher fur Anmelder und Inhaber von

Erfindungspatenten ein zuverlassiger Ratgeber, der die Beurteillung des Schutzumfanges ermdghcht
und sich auch zum Nachschlagen eignet.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung von
Maschinenfabriken und #hnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und
Loknverrechnung. Von Albert Ballewski. Zweite, verbesserte Auf-
lage. Preis M. 5,—; in Leinwand gebunden M. 6,—.

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbstkostenberechnung
der Firma Ludw. Loewe & Co., Actiengesellschaft, Berlin. Mit Ge-
rehmigung der Direktion zusammengestellt und erliutert von J. Lilienthal.
Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Tech-
nischen Hochschule zu Berlin. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Werkstattenbuchfiihrung fiir moderne Fabrikbetriebe. Von C. M. Lewin,
Diplom-Ingenieur. In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Ermittelung der billigsten Betriebskraft fiir Fabriken unter Beriick-
‘sichtigung der He zungskosten sowie der Abdampfverweriung. Von
KarlUrbahn, Ingenieur. Mit 23 Textfiguren und 26 Tabellen. Preis M. 2,40.

Selbstkostenberechnung fiir Maschinenfabriken im Auftrage des Vereines
Deutscher Maschinenbau-Anstalten bearbeitet von J. Bruinier.
Preis M. 1,—.

Seit Januar 1907 erscheint:

Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Anlage und Betrieb von Fabriken

und fir Herstellungsverfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing,
G. Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin.
Jahrlich 12 Hefte. Preis des Jahrgangs M. 15,—.

Die Zeitschrift wendet sich an alle in der Maschinenindustrie technisch
oder kaufménnisch Téatigen.

Sie bringt dem kaufméannischen Leiter und dem Bureaubeamten
Musterbeispiele aus der Fabrikorganisation mit allen Einzelheiten der Buch-
fiihrung, Lohnberechnung, Lagerverwaltung, sowie des Vertriebes, der Reklame,
der Montage usw.

Dem Ingenieur am Konstruktionstisch wie im Betrieb der Werk-
statt zeigt sie neuzeitige Fabrikationsverfahren, Neuerungen an Werkzeug-
maschinen usw., wobei sie den groBten Wert auf sachliche und klare Kon-
struktionszeichnungen legt.

Den Meistern, Arbeitern und Lehrlingen filhrt sie Musterbeispiele
aus der tiglichen Werkstattspraxis, bewihrte Handgriffe und Werkstattswinke vor.

Probehefte jederzeit unberechnet!
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