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Yorwort.

Das vorliegende Werk ist als Lehrbuch und als Handbuch gedacht. Als Lehrbuch soll es
den Studierenden in das Berechnen und Entwerfen der Hebezeuge einfiihren und mit den
wichtigsten Bauformen an Hand vorbildlicher Ausfiilhrungen bekannt machen. Als Handbuch
soll es dem Konstrukteur einen Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand des deutschen Hebe-
zeugbaues geben und ein Hilfsmittel fiir den Konstruktionstisch sein, das die Berechnungen
vereinfacht und die geistige Umstellung bei Losung neuer Aufgaben erleichtert.

Das Studium von Sonderfragen — deren Behandlung den Umfang des Werkes ja sehr ver-
groBert hitte — wird durch sorgféltigen Literaturnachweis ermdglicht.

Auch dem Betriebsingenieur kann das Werk als Ratgeber bei der Auswahl von Hebezeugen,
die besondere Aufgaben zu erfiillen haben, niitzlich sein.

Um dem Studierenden und angehenden Konstrukteur die Beschaffung des Buches zu er-
leichtern, gibt der Verlag das Buch zuniichst in sechs Heften heraus, die in sich abgeschlossene
Gebiete behandeln und einzeln k#uflich sind.

In dem Abschnitt ,,Allgemeines® wird u. a. eine Zusammenstellung der genormten, fiir den
Kranbau in Betracht kommenden wichtigsten Maschinenbau-Werkstoffe gegeben. Auch wird
kurz iiber den neuesten Stand der in der Umstellung begriffenen und auf der neuesten Werkstoff-
forschung sich aufbauenden Festigkeitsrechnung berichtet. Daran schlieBt sich ein kurzer
Abschnitt ,,Richtlinien fiir Gestaltung und Fertigung der Winden und Krane an.

Die ,,Maschinenteile der Winden und Krane* wurden ihrer grundlegenden Bedeutung ent-
sprechend ausfiihrlich behandelt. Solche Abschnitte, die bereits in Heften der von C. Volk im
gleichen Verlag herausgegebenen Sammlung ,,Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau‘‘ ent-
halten sind (z. B. Zahnrider, Wilzlager, Sperrwerke und Bremsen) wurden kiirzer gehalten.

In dem Abschnitt ,,Lastaufnahmemittel wurden auch die GieBgefiBe (GieBpfannen und
GieBtrommeln) mit aufgenommen. Bei der ,,Elektrischen Ausriistung der Winden und Krane‘
wurde der immer mehr Verbreitung findende Drehstromantrieb eingehender behandelt. Im
Abschnitt ,,Ortfeste Winden‘‘ sind auch die Greiferwinden und die Winden fiir Seilverschiebe-
anlagen dargestellt. Die ,fahrbaren Winden“ wurden in Laufkatzen fiir I-Trdgerbahnen und
Kranlaufwinden unterteilt. :

Die ,,Krane* werden zunichst allgemein, nach Aufbau, Berechnung und Konstruktion, be-
trachtet. Einen groBeren Raum nimmt die statische Berechnung der Stahlkonstruktionen der
Krane ein, bei der die Ausfithrungen des DIN-Heftes E 120, ,,Grundlagen fiir die Berechnung
und bauliche Durchbildung der Eisenkonstruktionen von Kranen‘ (Herausgeber: Deutscher
Kranverband, E.V.) weitgehend beriicksichtigt wurden. Von schwierigen, insbesondere statisch
unbestimmten Aufgaben wurde Abstand genommen, da dem fortgeschrittenen Krankonstrukteur
die beiden bekannten Andreeschen Statikwerke hierfiir zur Verfiigung stehen.

Das in neuerer Zeit schon zum Teil auch bei der Herstellung der Kranstahlkonstruktionen
an Stelle des Nietens getretene Schweillen wurde seinem augenblicklichen Stande entsprechend
gewiirdigt.

In einem Abschnitt ,,Sonderkrane‘ werden die Hafen-, Werft-, Eisenbahn-, Hiittenwerks-
und Werkstéttenkrane vom Standpunkt ihrer Arbeitsbedingungen und Anwendung aus betrach-
tet. Von den Baukranen wurde nur eine Literaturiibersicht gebracht, da in letzter Zeit ein Son-
derwerk iiber Baukrane (von Cajar) erschienen ist. Im Abschnitt ,,Fahrbare Drehkrane* wurde
die neuere Ausfiihrung eines Hochbauturmdrehkranes als kennzeichnendes Beispiel gebracht.

Besonderen Dank schuldet der Verfasser: dem Deutschen Normenausschuf E.V. fir die
Genehmigung zum Abdruck der wichtigsten Hebezeugnormen, den Kranbaufirmen fiir die freund-
liche Uberlassung der zahlreichen Abbildungsvorlagen, der Verlagsbuchhandlung Julius Springer
fiir die sorgfaltige Reproduktion und Drucklegung.

Berlin, im Dezember 1931. .
R. Hiénchen.
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Allgemeines.
I. Einteilung.

In den ,,Grundsitzen fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung der
Eisenkonstruktionen von Kranen (BEK)“, DIN 120 (Entwurf 2)! werden die
Krane nach der Art ihres Betriebes in vier Gruppen eingeteilt.

MaBgebend fiir diese Gruppenteilung sind die relative Betriebsdauer, die relative LastgroBe
und die Stirke der im Betrieb auftretenden Stofe.

Die relative Betriebsdauer eines Kranes ist das Verhéltnis der Summe aller reinen
Betriebszeiten des Kranes zur Summe aller Betriebszeiten und Ruhepausen innerhalb eines
Tages mit lebhaftem Betrieb. Fiir die Berechnung der Eisenkonstruktionen unterscheidet man:
normale und grofBe relative Betriebsdauer.

Relative LastgroBe. Man unterscheidet: Krane, die vorzugsweise mit Vollast und
Krane, die mit wechselnden Lasten arbeiten. Unter Kranen mit wechselnden Lasten sind schon
alle die Krane zu verstehen, bei denen etwa die Hilfte aller Belastungen nur zwei Drittel der
Vollast betragt.

- Tabelle 1.
- Relati Relati " " Relati Relati ‘ "
Groge Betr?e%sl(;,:uer La%tag;i‘jrge Stobe GroBe Betrei}e%)slg:uer Lathrlﬁvlfe } Stobe
I normal wechselnd normal 11T grof} voll 1 normal
II grof wechselnd normal n%i(l):fal wecilslellnd l ::::11{{
normal voll normal i
normal wechselnd | stark v grof3 voll ‘ stark
Tabelle 2.
Nr. | Art des Kranes Gruppe Nr. ‘ Art des Kranes ‘[ Gruppe
Allgemeine Krane. } 13. f Kipperbriicken . . . . . . . . .. II1
1. | Kleinkrafthebezeuge u. Handkrane . I 14. | Turmdrehkrane fiir Hoch- und Tief-
2. | Maschinenhauskrane . . . . . . . 1—IT bau . .. ... I
3. | Lokomotivhebekrane . . . . . . . IT
4, WeTI‘risggt%t%. Lagerplatzkrane kleiner S Hiittenwerkskrane.
aft?2 . .. .. L. L L L. — . .
5. | Desgl. groBer Tragkraft . . . . . . II 15. Leli(;hter %srtrllebene Eralne, Montage- 1t
6. | Montagekrane . . . . . . . . 111 ane, Walzenwechselkrane . . .| I—II
AP ©o 16. | Chargiermaschinen . . . . . . . . III—1V
7. | GieBereikrane . . . . . . . . .. II—III 17 o,
s | Nietkrane . . . . . . .o I_I1L . | Walzeisentransportkrane (Pratzen-
9. | Hellingkrane I kraney. . . . . . .. .. ... II—IV
: GRIANE & v o 18. | Mischer- und GieBkrane . . . . . . II—I11
10. | Schwerlastkrane . . . . . . . . . I—II 19. | Kokill a Blookl e
11. | Drehkrane, Torkrane, Schwimmkrane: . owlLlen- un cKKIane . . . . .
. . 20. | Tiefofenkrane. . . . . . . . . . . Ii—Iv
a) Stiickgutbetrieb . . . . . . . II 21, | Stripperkran v
b) Greifer- und Magnetbetrieb . . |[III—IV3 2 | F Iﬁpzrkskrai """"" I—IV5
12. | Triger von Verladebriicken, Hinge- ) ‘ alw Co e
bahnen u. dgl.: a) Stiickgutbetrieb II |
b) Greiferbetrieb . | II—IIIL § 23. ‘ Kranbahnen fiir Laufkrane . . . . —8

L Berlin 1930. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, Wartenburgstrafe 17.

2 Krane kleiner Tragkraft werden haufiger {iberanstrengt und stoBweise belastet.

3 IV bei schwerem Greiferbetrieb, kurzem Ausleger und ungefederten Kopfrollen.

4 Gruppe I, wenn der Kran nach dem schwersten Montagestiick berechnet ist.

5 Gruppe IV, wenn nur Fallwerkskran. Wenn Berechnung nach gréfleren zu transportierenden Stiicken
erfolgt ist, niedrigere Gruppe.

6 Nichst kleinere Gruppe als der Kran, sofern nicht die Katze dauernd an einer Seite arbeitet.

Hinchen, Winden und Krane. 1



2 Antriebsarten.

St6Be. Ihre GroBe ist davon abhingig, ob mit Lasthaken (Stiickgutbetrieb usw.) bei normaler
Hubgeschwindigkeit oder mit Greifer usw. bei hoher Hubgeschwindigkeit gearbeitet wird. Auller-
dem wird eine Eisenkonstruktion noch infolge der Fahrgeschwindigkeit von Katze und Kran
stoBweise belastet, und zwar bis 90 m/min normal, iiber 90 m/min stark. Haben die Laufschienen
keine oder geschweifite SchienenstoBe, so erhoht sich diese Zahl um 50%. Es wird demnach
unterschieden zwischen Kranen mit normalen und Kranen mit starken StoBen.

MaBgebend fiir die Gruppeneinteilung der Krane mit steigender Schwere der Arbeitsbedin-
gungen ist Tabelle 1.

Tabelle 2. gibt die Eingruppierung der wichtigsten Kranarten nach vorstehendem Schema.

I1. Antriebsarten.
a) Handantrieb.

Der Antrieb von Hand kommt nur dann in Frage, wenn es sich um kleine Tragkrifte, kurze
Forderwege oder seltene Benutzung des Hebezeuges handelt. Daher Anwendung nur bei kurz-
hubigen Winden (Zahnstangen- und Schraubenwinden), Lokomotiv-Hebebocken, Flaschenziigen,
Wand- und Kabelwinden, Triagerlaufkatzen, sowie bei kleineren Lauf-, Bock- und Drehkranen.

Antriebmittel (s. S.63): Handkurbel, Ratsche oder Handkette und Haspelrad.

Die Handkurbel wird angewendet, wenn die Antriebswelle des Hebezeuges in Handhéhe des
bedienenden Arbeiters (etwa 1 m iiber FuBboden) liegt. Beispiele: Wand- und Kabelwinden,
Lokomotiv-Hebebdcke und kleine Drehkrane.

Ratschen dienen zum Antrieb von Schraubenwinden und werden bei elektrischen Kranen
auch als Notantriebsmittel bei ausbleibendem Strom benutzt.

Handkette und Haspelrad kommen fiir Hebezeuge mit hochliegender Antriebswelle, wie
Flaschenziige, Trigerlaufkatzen sowie Lauf- und Bockkrane, in Betracht.

Der Hauptnachteil des Handantriebes ist der, dall die damit ausgeriisteten Hebezeuge zu
langsam arbeiten und in ihrer Leistung beschrénkt sind.

Nimmt man fiir einen Arbeiter voriitbergehend und duBerst einen Kurbeldruck von 20 kg und
eine Kurbelgeschwindigkeit von 0,9 m/sek an, so ist dessen Hochstleistung: 18 kgm/sek ~ 1/, PS.
Fiir zwei Arbeiter ist daher die Héchstleistung 1/, PS und fiir vier Arbeiter 1 PS. Da mehr als
vier Arbeiter zur Bedienung eines Hebezeuges nicht in Frage kommen, so stellt dieser Wert die
Leistungsgrenze fiir den Kurbelantrieb dar.

Bei Haspelradantrieb ist die Leistung des Arbeiters etwas giinstiger, da er beim Ziehen an der
Handkette und infolge Geltendmachung seines Korpergewichtes eine groBere Kraft ausitben kann.

Wegen der geringen Leistung der menschlichen Arbeitskraft ist die Tragkraft der von Hand
betriebenen Hebezeuge auf etwa 15000 bis 20000 kg beschrankt.

b) Motorischer Antrieb.

Der motorische Antrieb kommt fiir 6fter benutzte Winden und Krane, bei groBeren Forder-
wegen und zur Forderung groBler Gutmengen in Betracht. Zum Heben und Fordern von Lasten
iiber 20000 kg ist seine Anwendung Bedingung.

Unter den motorischen Antriebsarten steht der elektrische Antrieb an erster Stelle. Man kann
annehmen, daf3 etwa 80 % aller neu hergestellten, motorisch betriebenen Winden und Krane elektri-
schen Antrieb erhalten. Die elektrischen Krane werden fiir die hchsten Leistungen und fiir Trag-
krafte bis 480t gebaut .

Die iibrigen motorischen Antriebsarten sind dem elektrischen Antrieb gegeniiber von mehr
oder weniger geringer Bedeutung.

1. Druckwasserantrieb (hydraulischer Antrieb).

In neuerer Zeit wird er nur noch zum Heben schwerer Lasten (20 bis 300 t) auf kleine Hub-
héhen (300 bis 155 mm) verwendet.

Die mit Druckwasser betriebenen kleinhubigen Hebezeuge (Druckwasser-Hebebocke) sind
unmittelbar wirkend und arbeiten nach Art der hydraulischen Presse. Betriebsdruck: 400 bis
500 at. Zur Druckerzeugung dient eine kleine, durch einen Handhebel bediente Plungerpumpe.

1 ETZ 1928, S. 149.



Abb. 1. Stehender Quersiederkessel mit
Uberhitzer. (Ardeltwerke.)
Betriebsdruck: 8atii. — Heizfliche: 8m?. —
Rostfliche: 0,35 m?. — Heizfliche des Uber-
hitzers: 1 m2,

@ Mantel, b Feuerbuchse, ¢ Kesselboden,
d Querrohre, e Rost, f Feuertiire, g Rauch-
rohr, h Wirmeschutzmantel, ¢ Absperrventil
(Dampfentnahme nnd Uberhitzereintritt),
k Uberhitzer, I Sicherheitsventil mit Federbe-
lastung, m Rauchgasabgang, n Blaser, o Was-
serstandsglas. NW Niedrigster Wasserstand.

Motorischer Antrieb. 3

2. Druckluftantrieb (pneumatischer Antrieb).

Seine Anwendung ist nur dann gegeben, wenn bereits zu an-
deren Zwecken eine Druckerzeugungsstelle vorhanden ist. Die
Druckluft-Hebezeuge werden in Amerika viel angewendet, haben
jedoch in Deutschland, wo man die elektrischen Hebezeuge
allgemein vorzieht, keine Verbreitung gefunden.

3. Riemenantrieb (Transmissionsantrieb).

Diese Antriebsart kommt nur dann in Frage, wenn eine fiir
andere Zwecke dienende Transmissionsanlage zur Verfiigung
steht, was z. B. fir Werkstitten, Miihlenbetriebe u. a. zutrifft.

Von dem Transmissionsantrieb wird nur noch gelegentlich
bei Kabel- und Speicherwinden sowie bei Aufziigen Gebrauch
gemacht.

4. Dampfantrieb.

Gegeniiber den motorischen Antriebsarten unter 1. bis 3.
kommt dem Dampfantrieb eine erhshte Bedeutung zu. Er wird
hauptséchlichbeidennormal-
spurigen fahrbaren Drehkra-
nen angewendet, die aufler zu
Verladezwecken noch zum
Verschieben der Eisenbahn-
wagen in den Werkbetrie-
ben dienen. Siehe Abschnitt
,,Dampfkrane®.

Diese Krane zeichnen sich
durch Unabhéangigkeit und
grofle Beweglichkeit aus. Thr
Hauptnachteilist der, daf sie
nicht sofort betriebsbereit
sind, da das Anheizen des
Kessels mindestens 40 bis
50 min erfordert. Ferner muf
der Kessel, auch wenn der
Kran lingere Zeit nicht be-
nutzt wird, unter Dampf ge-
halten werden, was einen
entsprechenden Brennstoff-
verbrauch bedingt.

Dampfkessel. FEr wird
meist als stehender Kessel
mit Quersiederohren (Abb. 1)
hergestellt und in neuerer
Zeit mit einem Uberhitzer
ausgeriistet. Die Ausfiihrung
mit senkrechten Heizrohren
(Abb. 2) wird weniger ange-
wendet, da die Quersieder-
kessel leistungsfahiger und
sparsamer im Brennstoffver-
brauch sind. Auch sind diese
leichter zu reinigen. Un-
dichtigkeiten, wie sie bei den
Rohrenkesseln nach einigen
Jahren bestimmt auftreten,
sind bei den Quersiederkes-
seln fast ausgeschlossen.

Abb. 2. Stehender Rohrenkessel mit Uber-
hitzer. (Philipp Loos, Offenbach a. M.)
Betriebsdruck: 10atii. — Heizfliche: 14 m? —
Rostfliche: 0,49 m? — Heizfliche des Uber-
hitzers: 3,0 m2.

a Mantel, b Feuerbiichse, ¢ Kesselboden,
d Heizrohre, e Rost, f Feuertiire, g Schiamm-
loch, & Wirmeschutzmantel, ¢ Absperr-
ventil (Dampfentnahme und Uberhitzer-
eintritt), & Uberhitzer, { Uberhitzeraus-
tritt, m Rauchgasabgang. NW Niedrigster
‘Wasserstand.

1*



4 Antriebsarten.

Die Rohrenkessel werden deshalb nur dort verwandt, wo auf geringem Raum eine gréBere Heiz-
fliche untergebracht werden muB. Fiir die Rohrenkessel ist der Uberhitzer besonders wichtig, da
bei ihnen die Verdampfungsoberfliche klein ist und der Kessel ohne Uberhitzer nassen Dampf liefert.

Kesseldruck : Meist 8 atii (mitunter auch 10 atii); Heizfliche der Quersiederkessel: 6 bis 25 m?2;
Rostfliche: 0,40 bis 1,75 m2; Uberhitzerfliche: 1,5 bis 5,0 m?; Gewicht: 1950 bis 8300 kg L.

Als Brennstoff kommen fiir gewohnlich Steinkohlenbriketts in Frage, von denen bei acht-
stiindigem Dauerbetrieb etwa 140 bis 160 kg verbraucht werden.

Um die Verluste durch Wirmestrahlung moglichst einzuschrinken, versieht man die Kessel
mit einem mehrteiligen, leicht abnehmbaren Warmeschutzmantel. Wahrend man bei grofien

Abb. 3. Stehende, zweizylindrische umsteuerbare
Dampfmaschine fiir Krane und Baggermaschinen.

(Baumaschinenfabrik Biinger, A.-G., Diisseldorf.)

140 mm Zylinderdurchmesser; 160 mm Hub; n = 250;
N, = 30PS.

a Zylinder, b Xolben, ¢ Kreuzkopf, d Pleuelstange,

e zweifach gekropfte Kurbelwelle, f Dampfeintritt,

g Dampfaustritt, » Kolbenschieber, 7 Schieberstange,

k Kulisse, I Stein, m Steuerwelle, n—o Lenker,

p,—p, Vorwirts- bzw. Riickwirtsexzenter zur Um-
steuerung (Bauart Stephenson).

stationaren Dampfkesseln mit einer achtfachen Verdampfung des Kohlengewichtes rechnen kann,
ist diese bei den kleinen stehenden Kesseln nur eine etwa fiinffache.

Der Speisewasserbehilter ist bei den Dampfkranen unterhalb der Plattform des drehbaren
Oberteils angeordnet. Zum Speisen der Kessel wird ein Injektor und als Reserve eine Handpumpe
vorgesehen.

Der Kranfithrer muf ein gepriifter Heizer sein.

Dampfmaschine. Sie ist eine kleine umsteuerbare Zwillingsmaschine mit Auspuff und um 90°
versetzten Kurbeln.

Bauart entweder liegend oder stehend.

Abb. 3 zeigt eine stehende Dampfmaschine, wie sie von der Baumaschinenfabrik Biinger,
Diisseldorf, fiir ihre Dampfkrane und Baggermaschinen verwendet wird.

"1 Philipp Loos, Offenbach a. Main.
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Die in der Abb. 3 dargestellte Maschine hat einen Zylinderdurchmesser von 140 mm und160 mm
Hub. Drehzahl: 250/min, Effektive Leistung: 30 PS.. Weitere Maschinengréflen der Firma
(Zylinderdurchmesser X Hub):

180 X 200 mm; 235 X 260 mm und 280 X 310 mm.
Damit die Maschine in jeder Kurbelstellung, unter Belastung und mit geniigend groBem
Anzugsmoment anlauft, ist eine entsprechend groe Fiillung (0,60 bis 0,80) erforderlich. Kleinste
Fiillung nicht unter 0,50. Eintrittsdruck des Dampfes:
oo 7,5 atii (bzw. 9,5 atii). % 5t
Abb. 4 zeigt das Dampfdiagramm und das Zeuner- V23
sche Schieberdiagramm fiir eine Fiillung von 50%. %\
8, = schidlicher Raum = 8 bis 10 %. VE = Voreinstrémung \/ ™
“j-ﬂ

= 8 bis 15°. ¢:s = Fiillung. p. = Expansionsenddruck. p - o"

= konst. Fiir schwach iiberhitzten Dampf ist = ~ 1,1. |
tgx = 0,20; tgf = 0,222. VA = Vorausstrémung 10 bis 15%. Y7 VE|

Gegendruck : p,= 1,15 bis 1,2 ata. Ko=Kompression. § = Vor- & |
eilwinkel. e = #uBere, ¢ = innere Uberdeckung. @ = Kanal-
offnung.

Bezeichnen O die wirksame Kolbenfliche unter Be- 4 i

riicksichtigung des Kolbenstangenquerschnittes in m?, 0
Pm den aus dem Diagramm fiir Vollast bestimmten mitt-
leren Druck in kg/cm?, s den Kolbenhub und ¢ :% die mittlere

Kolbengeschwindigkeit in m/sek, so ist die indizierte Leistung der
Zweizylindermaschine:

NizaprcNQ,O-O-pm-s-n...PSi. (1)
Effektive Leistung (Nutzleistung) N, = #,, N;. Mechanischer Wir-
kungsgrad: 5, &~ 0,75 bis 0,80.

Zur Verfiigung stehendes Drehmoment an der Kurbelwelle: #

M, =7162-Y | kem.

Stiindlicher Dampfverbrauch: Etwa 15 bis 20 kg/PS.. Ent-
-sprechender Kohlenverbrauch: etwa 2 bis 2,5kg je PS, und Stunde.
Die Maschine ist baulich moglichst einfach zu gestalten und Abb. 4.
wird durch einen Muschelschieber oder Kolbenschieber (Abb. 3)
gesteuert. Das Umsteuern geschieht meist durch eine Kulissensteuerung nach Stephenson
(Abb. 3), Allan oder Gooch.
Berechnung und Gestaltung der Dampfkessel siche Tetzner-Heinrich: Die Dampfkessel; der Dampf-

maschine: Dubbel: Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen, und Dubbel: Die Steuerungen der
Dampfmaschinen.

5. Brennkraftantrieb (Antrieb durch Verbrennungsmotoren).

Diese Antriebsart ist im allgemeinen da angebracht, wo kein elektrischer Strom, wie z. B.
auf Baustellen, zur Verfiigung steht. In solchen Betrieben, in denen Kohle schwer zu beschaffen
ist, Funkenbildung betriebsgefahrlich oder Rauchentwicklung lastig ist, wird der Brennkraft-
antrieb ein vorteilhafter Ersatz fiir den Dampfantrieb sein. Fahrbare Drehkrane mit Brenn-
kraftantrieb (Motorkrane) zeichnen sich gegeniiber den Dampfkranen durch stete Betriebsbereit-
schaft aus, auch verbrauchen sie wihrend der Betriebspausen keinen Brennstoff, da der Motor
jederzeit stillgelegt oder angelassen werden kann. Da der Brennkraftmotor nicht unter Last an-
lauft, so wird er mit dem Triebwerk des Kranes durch eine Reibungskupplung verbunden.

«) Vergaser- (Benzin-Benzol-) Motoren.

Anwendung im allgemeinen fiir kleinere Leistungen, zum Antrieb von Baukranen (z. B. Duplex-
kranen), Ankerwinden, Ladewinden fiir Schiffe u. dgl.

Die Deutzer Motorenwerke, Kéln-Deutz, stellen einen liegenden, im Viertakt arbeiten-
den Einzylindermotor (Bauart MA) her, der sich zum Betrieb mit allen leichten und mittel-
schweren fliissigen Brennstoffen, wie Benzin, Benzol, Rohbenzol, Tetralitbenzol und Spiritus eignet.
Ausfiihrung des Motors in fiinf Groflen von 2 bis 14 PS (Tabelle 3). Zur Kiihlung ist am Lager-
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bock ein reichlich bemessener Verdampferkasten angegossen, dessen Inhalt abdampft und erst

nach lingerer Zeit wieder aufgefiillt wird (Verdampfungskiihlung). Der Motor 1i8t sich- in ein-
facher Weise auch fiir Frischwasserkiihlung oder Kiihlung durch ein Kiihlgefafl einrichten.

Tabelle 3. Deutzer MA-Motoren.

GroBe . . . . . . 308 311 | 316 | 218 i 229
Dauerleistung . . .| 1Y/,—2 3—4 6—8 7—10 | 9—14PS
Drehzahl 9001200 | 900—1200 & 700—850 600 | 500/min

Abb. 5 zeigt den Bau des 4 Zylinder-Windhoff-Motors, der fiir groBere Leistungen
(18 bis 60 PS,) gebaut wird. Der im Viertakt arbeitende Motor eignet sich fiir alle Zwecke und

Abb. 5. Vierzylindrischer Vergaser-Viertaktmotor. (Rheiner Maschinenfabrik Windhoff A.-G., Rheine, Westfalen.)

a Zylinder, b Zylinderblock mit Kiihlwassermantel, ¢ Kolben, d Schubstange, ¢ vierfach gekrépfte Welle, f mit WeiBmetall aus-

gegossene Lager, g Schwungrad, g, Kupplungsansatz, k,—h, Ventile fiir Ein- bzw. AuslaB, ¢ Nockenwelle, %,—%;—%; Stirnrider zum

Antrieb von ¢, k;—k,—%; Stirnrdder den Magnetziinder ! antreibend, m StoBstange, n» Schwinghebel mit Druckschraube (Steue-

rung), o Ansaugeleitung, p Auspuffleitung, ¢ Ziindkerze, r Ziindkabel, s Vergaser (Bauart Pallas), ¢ Kiihlwasserablauf, 4 Olsieb
v Olbehilter, w Olpumpe mit XKugelventil, # Kompressionshahn, y Handkurbelansatz, z Nockenverstellung.

wird in ausgedehntem Mafle zum Antrieb von Winden, Kranen, Bau- und Baggermaschinen
sowie sonstigen Hebe- und Fordermitteln verwendet.

Arbeitsweise., 1. Takt (Ansaugen): Einlafventil #, geoffnet. Kolben ¢ geht abwirts und saugt Benzin-
Luftgemisch aus dem Vergaser s an. Im unteren Totpunkt von ¢ wird %, geschlossen.

2. Takt (Verdichten): Ventile A, und &, sind geschlossen. Kolben geht aufwirts und verdichtet das
Gemisch auf etwa 8 atii, das kurz vor dem oberen Totpunkt entziindet wird.

3. Takt (Arbeitshub): Durch die starke Drucksteigerung (auf etwa 27 atii) wird der Kolben nach unten
geschleudert und verrichtet Arbeit.

4. Takt (Auspuff): Kurz vor Erreichung des unteren Totpunktes wird das AuslaBventil %, ge6ffnet und
die verbrannten Gase werden von dem nach oben gehenden Kolben hinausgeschoben. In der oberen Tot-
stellung wird das Auslafventil geschlossen, das Einlafventil wird geoffnet und der Vorgang wiederholt sich.

Der Motor ist baulich einfach gestaltet und verbraucht etwa 240 g BV-Motorenbenzol je PS,
und Stunde. Er verarbeitet auch andere Brennstoffe und deren Gemische, z. B. Schwerbenzin,
Autin, Spiritus, Petroleum u. dgl.

Ausfithrung mit Kiihlwasserbehilter oder mit Automobilkiihler.

1 Bei Verwendung als 8 PS-Motor erfordert diese GroBe eine riickschlagsichere Andrehkurbel.
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Tabelle 4. Windhoff-Motoren.

GroBer . . . . . 70 ' 75 80 } 90 100 110 120 ‘ 130
Dauerleistung 618 | 821 | 10—25 |14,1—35 | 19,.2—44 | 25452 | 32,858 | 41,668 PS
Drehzahl | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 900/min
Bohrung . . . . . 70 75 80 | 90 100 110 120 130 mm
Hob .. . . .. 100 118 130 145 160 175 190 | 205mm
Gewicht . . . . . 200 240 300 1 340 390 ’ 440 50 | 570 kg

Abb. 6 gibt eine zeichnerische Darstellung der
Leistungen und Drehmomente der Windhoff-Mo-
toren in Abhingigkeit von der Drehzahl. Die
Kurvenwerte gelten nur angenihert und bei Ver-
wendung von BV-Motorenbenzol.
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) Kompressorlose Dieselmotoren.

Die Motoren arbeiten mit dem billigen Rohol
(Gasol). Das Rohsl hat folgende Vorziige: Es
kostet nur einen kleinen Teil des BV-Motoren-
benzols (Bezugspreis: 33 Pfg. je Liter).

Da das Rohol —im Gegensatz zum Benzin —
unter normalen Temperaturen keine brennbaren
Dimpfe entwickelt, so kann es ohne besondere
Vorsichtsmafnahmen gelagert werden.

Das Rohél bietet im Dieselverfahren eine her-
vorragend gute Wirmeausnutzung.

Der auf Abb.7 im Léngsschnitt dargestellte

Abb. 7. Langsschnitt durch einen kompressorlosen, stehenden
Dieselmotor, Patent Benz. (Motoren-Werke Mannheim A.-G.)

a Arbeitszylinder, b Kolben, ¢ Schubstange, ¢ Kurbelwelle,
¢ Kiihlmantel zum Zylinder und Zylinderkopf, f XKiihl-
wassereintritt, g Blindflansch, # Brennstoffventil, ¢ Vor-
kammer, k Einspritzdiise, I EinlaBventil, m AuslaBventil,
n Ent]uftungsschraube o Steuerwelle, p Steuemocken,
¢ Lenkerhebel, r Reguherveutllhebel s Brennstoffpumpe,
t Brennkapsel, % Brennstoffleitung, v Grundplatte, wOlswb

kompressorlose MWM.-Dieselmotor ist eine Vorkammermaschine. Er arbeitet als Viertaktmotor

und zeichnet sich durch eine hohe Wiarmeausniitzung (7, ~ 0,32 bis 0,34),

rauchfreie Ver-

brennung, geringen Brennstoff- und Schmierélverbrauch aus.

Arbeitsweise. 1. Takt (Saughub):
Luft in den Zylinder a.

Arbeitskolben b geht abwirts und saugt durch das EinlaBventil 1

2. Takt (Kompressionshub): Kolben b geht aufwirts und verdichtet bei geschlossenem Ein- und Aus-
laBventil I und m die angesaugte Luft auf eine Hohe, die eine fiir die Selbstentziindung des Brennstoffes an
der Einspritzstelle erforderliche Temperatur von 550° bis 600° verursacht.

1 Nach dem Zylinderdurchmesser bezeichnet.
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Einspritzen des Brennstoffes. Kurz vor dem oberen Totpunkt wird der fliissige Brennstoff durch
die Brennstoffpumpe s unter m#Bigem Fliissigkeitsdruck (60 bis 80 atii) nach dem Brennstoffventil gedriickt
und unter Anheben der Diisennadel, die die Einspritzdiise £ unter Federdruck geschlossen hielt, in die Vor-
kammer ¢ gespritzt, wo sich der Brennstoff an der, wihrend des Kompressionshubes eingestromten heifien
Luft sofort teilweise entziindet und verbrennt, teilweise sich zersetzt, teilweise verdampft. Durch diese
Umsetzung wird der Brennstoff auf seinem Wege durch die Kammer k in ein Gemisch aus Oldampf, ver-
brannten und unverbrannten Olgasen verwandelt und in dieser Form infolge des Uberdruckes, der sich in der
Kammer durch die teilweise Verbrennung gegeniiber dem Arbeitsraum gebildet hatte, in diesen hinein-
geblasen und dabei restlos zerstdubt, d. h. mit der Verbrennungsluft des Arbeitsraumes gemischt.

3. Takt (Expansionshub): Bei Eintritt des aufbereiteten Brennstoffes tritt die Hauptziindung an
der heifen Luft des Kompressionsraumes ein, d. h. der gréBite Teil des Brennstoffes verbrennt jetzt erst mit
der Hauptliftmenge des Arbeitsraumes, und zwar ohne erhebliche Drucksteigerung, weil der Kolben b bereits
im Niedergang begriffen ist (Gleichdruckverbrennung Diesels). Es schlieBt sich der Expansionshub an, d. h.
der Kolben wird unter dem Druck der verbrannten Ladung abwirts getrieben und leistet Arbeit, wihrend die
Ladung sich ausdehnt und an Spannung verliert. )

4. Takt (Auspuffhub): Der Kolben b geht nach oben und schiebt bei gedffnetem AuslaBventil m die
verbrannten Gase aus dem Zylinder a.

Uberlastbarkeit des Motors: Etwa 10%, voriibergehend bis 20%.
Die kleineren Motoren mit einem und zwei Zylindern werden von Hand (durch eine riickschlag-
sichere Kurbel) und die gréBeren mit drei bzw. vier Zylindern durch Druckluft angelassen.

Tabelle 5. Kompressorlose Dieselmotoren Bauart RH (Motorenwerke Mannheim A.-G.).

g E= ”2 = - §

8 Leistung in PS. bei einer BalB & | Leistung in PS. bei einer minutlichen | 5 .3

GriBe 8 minutlichen Drehzahl von 'g: gx Grige 5} Drehzahl von § g2

2 g8 2 g 8o

= San = =]

2 A8 > MmEe

N) 500 | 600 | 700 | 800 22 S| 350 | 400 | 430 l 470 | 500 g2

RHISE} 1 5,6 7 8 9 220g JRH24E| 1 10 12 13 I 14 15 205 g
RH18Z|2}]11 14 16 18 220g [RH24Z |2]| 20 24 26 | 28 30 205 g
RH18D| 3] 16,5 21° 24 27 220g JRH24D| 3| 30 36 39 42 45 200 g
RH18V]|4]| 22 28 32 331| 220g JRH24V | 4| 40 48 52 56 60 200 g

Die Angaben fiir den Brennstoffverbrauch beziehen sich auf ein Rohdl mit einem unteren Heizwert von
mindestens 10000 WE je 1kg bei 760 mm Hg-Barometerstand und 15° AuBentemperatur.

Schmierélverbrauch: Etwa 5 g fiir die PS.h.

Kiihlwasserverbrauch: ,, 251 ,, ,,

6. Elektrischer Antrieb.

Seine Hauptvorziige sind: Zentralisierung der Stromerzeugung, einfache Stromzufiihrung,
stete Betriebsbereitschaft, hohe Betriebssicherheit, leichtes und bequemes Steuern, sowie weit-
gehende Regelbarkeit der Lastgeschwindigkeit. Da sich der Stromverbrauch der jeweiligen
Arbeitsleistung anpaBt, so ist der elektrische Antrieb allen iibrigen Antriebsarten weit iiberlegen.

Stromarten: Gleichstrom von 110, 220, 440 und 500 V.

Drehstrom: 380, 500 und 550 V mit meist 50 Hz (Perioden i. d. sek).

Beide Stromarten sind im Betriebe einander gleichwertig. Die Verwendung von Gleichstrom
bietet folgende Vorteile: Anpassung der Drehzahl des HauptschluBmotors an die jeweilige Be-
lastung (Eigenregelung), giinstigere Schaltungen der Steuervorrichtungen und bessere Geschwin-
digkeitsregelung, einfachere und billigere Stromzufiihrung, sowie die Moglichkeit, den Strom in
Akkumulatoren aufzuspeichern.

Trotz dieser Vorziige des Gleichstromes tritt der Drehstrom im Hebezeugbau mehr und mehr
in den Vordergrund, und man kann annehmen, dal in neuerer Zeit etwa 60% aller elektrisch
betriebenen Hebezeuge fiir Drehstrombetrieb eingerichtet werden.

Neben dem Gleich- und Drehstrom ist der einphasige Wechselstrom zu groferer Bedeutung
gelangt. Sein Hauptvorteil im Hebezeugbau ist der, dafl er die Moglichkeit bietet, die Motoren
ohne Kontroller (durch Biirstenverstellung) zu steuern.

Arbeitsbedingungen des aussetzenden Betriebes der elektrischen Hebezeuge, Motoren, Steuer-
gerite, Bremsliifter, Sicherheitsvorrichtungen usw. s. Abschnitt C, ,,Elektrische Ausriistung der
Winden und Krane®.

Literatur.

L’Orange: Kompressorlose Dieselmotoren. Schiffbau 26. Jg., Nr. 12.
Ritz: Die Vor- und Nachteile der Kranantriebsarten und deren bisherige Wirtschaftlichkeit. Fordertechn.
Bd. 21, S.204.

1 Bei einer Drehzahl von n = 730/min.



Werkstoffe und Festigkeitsrechnung. Werkstoffe. Festigkeitsrechnung. 9

IT1. Werkstoffe und Festigkeitsrechnung.
a) Werkstofte.

Mafigebend fiir die Priifung, Benennung und Markenbezeichnungen der Werkstoffe sind die
DIN-Normen!.

Zeichen fiir die Werkstoffpriifung: DIN 1350 S.3. Die im Kranbau hauptsichlich an-
gewendeten Werkstoffe sind auf Tabelle 6 zusammengestellt und hinsichtlich ihrer Festigkeits-
eigenschaften und ihrer Verwendung gekennzeichnet.

Die Kurzbezeichnungen (Spalte 3, Tabelle 6) enthalten den Werkstoff, dessen Mindestfestig-
keit in kg/mm? und die beiden Endzahlen des DIN-Blattes, nach dem er genormt ist.

Wenn die unlegierten Maschinenbaustahle nach DIN 1611 (Ifd. Nr.10 bis 14, Tabelle 6)
hinsichtlich der Anforderungen an Einsetzbarkeit und Vergiitbarkeit nicht geniigen, werden
die Einsatz- und Vergiitungsstahle (C-Stéhle nach DIN 1661) angewendet, deren Gehalt an P
und S moglichst klein sein soll.

Legierte Einsatzstahle (Ni-Stahl, Cr-Stahl, Cr-Ni-Stahl u. a.) erhalten durch das Einsetzen
harte Oberfliche bei zéhem Kern des Werkstiickes. Legierte Vergiitungsstihle (Cr-Ni-Stihle
nach DIN KrG 601) haben eine hohere Festigkeit als die C-Stihle. Vorteile durch das Vergiiten:
Erhohung der Streckgrenze, Dehnung und Kerbzihigkeit.

Unter Ifd. Nr. 23, Rg 9, ist der bei Lagerbiichsen und Lagerschalen allgemein verwendete
RotguBl (Rg), auch Maschinenbronze genannt, aufgefiihrt. Die Zahl 9 hinter der Kurzbezeich-
nung bedeutet, dal die Legierung etwa 9% Zinn (Sn) enthilt.

Die bisher mit Phosphorbronze bezeichneten Legierungen, die fiir hoch beanspruchte Lager-
biichsen und -schalen sowie fiir Schneckenradkrinze verwendet werden, haben die Gruppen-
bezeichnung Zinnbronze erhalten. Sie tragen die Benennung GufBbronze und hinter der Kurz-
bezeichnung den angefiithrten Zinngehalt, z. B. GBz 14 (Tabelle 6, 1fd. Nr. 24).

An sonstigen Werkstoffen sind zu nennen: Kupfer E—Cu (fiir Stromleitungsdrihte), Kupfer
B—Cu (Nieten fiir Bremsbelage), GuBmessing — GMs nach DIN 1709 (z. B. Ober- und Unter-
teile fiir Staufferbuchsen), Deltametall (fiir die Pumpenkérper der Druckwasserhebebocke),
Vulkanfibre (Ritzel fiir Motorvorgelege), Ferodofibre und -asbestos (Belag fiir Kupplungen und
Bremsen), Leder (Bremsbelag), Filz (Dichtungsscheiben fiir Kugellager), Pappelholz und Weibuche
(fiir Bremsklotze), Kiefern- bzw. Eichenholz (Verschalungen von Maschinen- und Fiihrerhiusern).

b) Festigkeitsrechnung,
Es bezeichnen: ) g g
o + eine gesuchte Zugspannung in kg/cm?,
o — eine gesuchte Druckspannung in kg/cm?,
o'+ eine gesuchte Biegespannung in kg/cm?,
T eine gesuchte Schubspannung in kg/cm?,
v eine gesuchte Drehungsspannung in kg/cm?,
o,y die zuldssige Zug-, Druck- oder Biegespannung in kg/cm?,
T, die zuldssige Schub- bzw. Drehungsspannung in kg/cm?.
Fir die zuldssigen Spannungen wurde bisher die von Bach aufgesteilte Tabelle2
mit den Belastungsfillen I, IT, IIT angewendet.
I ruhende Belastung,
II wechselnde Belastung zwischen Null und einem Héchstwert (schwellende Belastung),
IIT wechselnde Belastung zwischen einem positiven und negativen Héchstwert.

Die zuléssigen Spannungen in der Bachschen Tabelle waren mit einem Sicherheitsgrad &
gegen die Bruchfestigkeit des Werkstoffes berechnet und verhielten sich nach den genannten
Belastungsfallen wie 3:2: 1.

Die seit Jahrzehnten allgemein angewendete Bachsche Tabelle entspricht nicht mehr den
neueren Forschungen auf dem Gebiete der Werkstoffkunde und Festigkeitsrechnung, und es
besteht daher das Bediirfnis nach einer neuen Tabelle der zulissigen Spannungen.

! DIN-Taschenbuch 4 ,,Werkstoffnormen* (Stahl-, Eisen-, Nichteisenmetalle), 3. Aufl. Beuth-Verlag,
GmbH. 1930.
2 Dubbel: Taschenbuch f. d. Maschinenbau, 5. Aufl.,, Bd. I, S.410.
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Tabelle 6. Die wichtigsten

Zug- Bruch- Streck-
Lid. Workstott K“;)Zil\?_zw- festigkeit dehnung grenze
Nr. Bezeichnung kg7rﬁm’ ‘Vi kg71flm’
1 2 3 4 5 6
1 | GuBeisen nach DIN 1691 Ge 12.91 | min 12 — —
2 | Desgleichen Ge 14 . 91 14 (28)* (7)2 —
Ge 18 .91 18 (34) (7) —
Ge 22.91 | 22(40) (8) —
3 | Desgleichen Ge 26-91 | 26(46) | ~ (8) —
4 | Hartgul Hartg 28— 33 ,‘ — | —
5 | TemperguB (schmiedbarer Gu8) nach DIN 1692 Te | 3238 2—4 18—21
6 | StahlguB (StahlformguB) nach DIN 1681 Stg 88 .81 ; min 38 20 min 18
7 1 Desgleichen Stg 45 - 81 § min 45 16 min 22
8 | Desgleichen Stg 52 - 81 ‘ min 52 12 min 25
9 | Desgleichen Stg 60 - 81 . min 60 8 min 33
10 | FluBstahl geschmiedet oder gewalzt, unlegiert, St34.118 | 34—42 | ;5 =30 min 19
,,Maschinenbaustahl*“ nach DIN 1611 ‘ dyp = 254
11 | Desgleichen St42.11 [ 4250 | 8, =25 min 23
| dyp = 20
[ |
12 | Desgleichen St 50 - 11 50—60 | 85 =22 | min27
8y = 18
13 | Desgleichen St 60 - 11 60—170 8 =117 min 30
&, —=14
14 | Desgleichen St 70 - 11 70—85 g5 =12 min 35
810 = 10
15 | FluBstahl gewalzt, Formeisen, Stabeisen, Breiteisen ! St 00.12 Handelsgiite —
(Universaleisen) nach DIN 1612 f !
16 | Desgleichen Normalgiite ® i St 37-12 37—45 | §;=125 —
I 610 =20
17 | FluBstahl gewalzt, Sondergiite der Reichsbahn | St 48 4858 8 =18 36
18 | FluBstahl gewalzt, Schraubeneisen nach DIN 1613~ St 38.13 38—45 810 = 20 —
19 | Desgleichen, Nieteisen St 34 .13 34—42 019 =25 —
20 | FluBstahl gewalzt, Eisenbleche nach DIN 1621 - St00-21 Handelsgiite —
21 | Desgleichen, Baubleche I . 8t37-21 37—45 ;6,0 =18—20 —
22 | Desgleichen Baubleche IT | St42.21 4250  &,, =20 —
23 | RotguB 9 (Maschinenbronze) nach DIN 17056 | Rg9 | min 20 | min —
85 = 12
24 | GuBbronze 147 nach DIN 1705 ‘ GBz 14 min 20 ‘[ -—
65 = 3
25 | GuBbronze 207 nach DIN 1705 I GBz 20 min 15 j — —

1 Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Mindestbiegefestigkeit (fiir den Biegestab mit 600 mm Stiitzweite).

2 Desgleichen die Mindestdurchbiegung (fiir den gleichen Stab).

3 Das DIN-Blatt 1611 fithrt noch St 00 - 11 (fiir untergeordnete Zwecke, z. B. Gelinderstabe) und St 37 - 11,
iibliche Thomas- oder SM-Giite (schweiBt nicht immer gut und zuverléssig).
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Eigenschaften %ﬁﬁgﬁgﬁriften nach den ! }Zi;lvlvli?:i}tlz- Verwendungszweck
i kg/dm?
7 | 8 9
Gut bearbeitbar. In der Regel keine i 7,25 Flansch- und Augenlager, Lagerfiifle, Lagerdeckel, Kupp-
Abnahmepriifung | lungsscheiben, Raderkisten, Bremsgewichte, Gegen-
i gewichte u. dgl.
‘Gut bearbeitbar. Vorschriften s. Spalte 7,25 Ketten- und Seilrollen, Haspelrider, Seil- und Ketten-
4 und 5 trommeln, Bremsscheiben und Laufrider fiir Hand-
hebezeuge, Schneckenradkérper (mit Bronzekranz)
u. dgl.
Sondergiite. Wie unter lfd. Nr. 2 (7,25 Kettenniisse, Stirn- und Kegelrader, Schneckenrider fiir
! Handhebezeuge, Sperrider u. dgl.
Weillstrahlige Schale mit allmahlichem 7,3 Kettenniisse (sofern nicht unter 3 ausreichend), Spill-
Ubergang zum weichen Kern képfe, Umlenk-, Trag- und Kurvenrollen fiir Seil-
verschiebeanlagen, Laufrider u. dgl.

Weich, zih und himmerbar 7,5—7,6 | Fittings (Formstiicke fiir Gasleitungen), Spannschlésser
und sonstige Teile von geringer Stérke.

Priifung und Abnahme nach DIN 1681 7,85 Stirn- und Kegelrader (wenn unter 3 nicht aus-
reichend), Bremsscheiben und Laufrider fiir moto-
rische Hebezeuge u. dgl.

‘Wie unter 1fd. Nr. 6 7,85 Wie unter 6, jedoch bei hoherer Beanspruchung.

— 7,85 Desgleichen.
— 7,85 Desgleichen.

Einsetzbar, feuerschweiflbar 7,85 Rundeisenketten, Kurbelarme und Griffe fiir Handkur-
beln, Blattschrauben (fiir Bandbremsen), Kranhaken,
Traversen (fiir Haken und Drehkrane), Seilkauschen
und sonstige Schmiedeteile.

Noch einsetzbar, wenn Kern bereits hart 7,85 Bolzen, Achsen, Wellen, Kransdulen, Drehkranzapfen,

sein darf. Schwer feuerschweiBlbar kleine Stirnrader (Ritzel), kleine Sperrrider, Sperr-
klinken, Sperrhaken, Schneckenwellen fiir Handhebe-
zeuge, Schraubenspindeln u. dgl.

Nicht fir Einsatzhirtung bestimmt, 7,85 Wie unter 9, jedoch bei hoherer Beanspruchung.

kaum feuerschweillbar, wenig hértbar

Hartbar, vergiitbar 7,85 Stifte, PaBschrauben, Scherringe, Einlege-, Feder- und
Nasenkeile, Schneckenwellen, Ritzel (wenn unter 9
und 10 nicht ausreichend), Blatt- und Schrauben-
federn u. dgl.

Hoch hirtbar, vergiitbar 7,85 Triebstocke, Schneckenwellen (wenn unter 11 nicht
ausreichend), Spurplatten, Scheiben fiir Lamellen-
bremsen u. dgl.

Vorschriften fiir Prifung und Abnahme 7,85 Achshalter, Flacheisenhebel u. dgl.

nach DIN 1612
Desgleichen 7,85 —-, L-, [-, I-Eisen und sonstige Profileisen fiir Eisen-
konstruktionen.
Abnahme nach DIN 1612 7,85 Wie unter 16.
Vorschriften fiir Prifung und Abnahme 7,85 Anker- und Steinschrauben, rohe und blanke Schrauben,
DIN 1613 Gewindepfropfen u. dgl.

Desgleichen 7,85 Nieten und weiche Schrauben.

Vorschriften fiir Priifung und Abnahme 7,85 Blechverschalungen und sonstige untergeordnete Blech-
DIN 1621 arbeiten.

Desgleichen 7,85 Stehbleche und Knotenbleche fiir Eisenkonstruktionen.

Desgleichen 7,85 Wie unter 21.

85% Cu, 9% Sn, 6% Zn 8,6 Allgemeine Verwendung im Maschinenbau, z.B. normal
beanspruchte Lagerschalen und -biichsen.

86% Cu, 14% Sn 8,8 Hoch beanspruchte Lagerschalen und -biichsen, Schnek
kenradkrinze.

80% Cu, 20% Sn 8,8 Teile mit starkem Reibungsdruck, z. B. Scheiben fiir

Lamellenbremsen.

4 Am kurzen bzw. langen Normal- oder Proportionalstab gemessen.
5 Sondergiiten: St 34-12, St42.12 und St 44-12 nach DIN 1612.
8 Weitere RotguBmarken: Rg 10, Rg8 und Rg5 mit 10, 8 und 5% Sn-Gehalt.
7 Zinnbronzen (frither Phosphorbronzen).
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Um diesem Bediirfnis Rechnung zu tragen, verotffentlichte Bock in der Zeitschrift Maschinenbau! eine
Tabelle der zulissigen Spannungen, die sich auf die Maschinenbaustiahle nach DIN 1611, die Kohlenstoff-
stihle nach DIN 1661, verschiedene Qualitdtsstihle (VCN-Stihle, Si-Stahl, gekupferten Stahl), StahlguB
nach DIN 1681, GuBeisen nach DIN 1691, sowie auf die wichtigsten Nichteisenmetalle erstreckt.

Diese Tabelle hat zu zahlreichen Zuschriften Veranlassung gegeben, die die Schriftleitung der Zeitschrift
iibersichtlich zusammengestellt hat?. Die meisten dieser Zuschriften sprechen sich gegen die Aufstellung
einer allgemeingiiltigen Tabelle der zulissigen Spannungen aus und empfehlen die Aufstellung versuchsmafiger
Werkstoff-Festwerte unter Anlehnung an die Werkstoffnormung. Einfliisse, die die versuchsmifBig ermittelte
Festigkeit schwachen, sollen durch Beiwerte?® beriicksichtigt werden. Diese Einfliisse sind vor allem:

1. Art und Richtung der Spannung (Zug, Druck, Biegung, Schub, Verdrehung und zusammengesetzte
Beanspruchung).

2. Technologische Einfliisse, wie z. B. die Kerbwirkung.

3. StoBwirkungen und Unsicherheit iiber die GréBe der Krifte.

4. Betriebsverhiltnisse und Lebenswichtigkeit der Bauteile.

5. Unsicherheit der Rechnung.

An Stelle der zulissigen Spannungen der Werkstoffe wird es fiir besser erachtet, neben den versuchsmiBigen
Werkstoff-Festwerten Sicherheitszahlen fiir die wichtigsten, teilweise verwickelten Beanspruchungen der
Maschinenteile aufzustellen und diese, nach Maschinenteilen geordnet, herauszugeben (Maschinenbau 1931,

S. 68).
Solange jedoch noch keine volle Klarheit iiber die Aufstellung derartiger Rechnungswerte herrscht, besteht

nach wir vor (besonders fiir den Studierenden) das Bediirfnis nach einer Tabelle der zulissigen Beanspruchungen,
die die neuen Werkstoffbezeichnungen enthélt und nach den versuchsmiBigen Werkstoff-Festwerten auf-

gebaut ist.
Als Grundlage fiir die Durchfithrung von Festigkeitsrechnungen dienen folgende versuchsmifig bestimmte

Werkstoff-Festwerte:

1. Die Bruchfestigkeit (op fiir Zug, o_ 5 fiir Druck, w5 fiir Schub und 7% fiir Drehung).

2. Die Elastizitatsgrenze (oz). Sie ist diejenige Spannung, bei der die bleibende Dehnung einen
bestimmten Mindestwert nicht iiberschreitet. Mindestwerte: 0,01% bis 0,05% der Linge des Probestabes
(00,01 bis 6g05).

é. Die 0S?:reckgrenze (o5). Sie ist diejenige Spannung, bei der das FlieBen des Werkstoffes beginnt.
Geht die Kraftanzeige beim Zugversuch nach Erreichen der Streckgrenze zuriick, so heifit der GroStwert
von oy die obere und der Kleinstwert die untere Streckgrenze (o5, bzw. 0s,)- Bei Werkstoffen mit nicht

scharf ausgeprigter Streckgrenze gilt die Spannung, bei der die bleibende Dehnung 0,2% der MeBlinge betrigt

als Streckgrenze (o).

4. Die Ursprungs- oder Schwellfestigkeit (oy). Sie wird fiir den Belastungsfall II (zwischen 0 und
einem Hochstwert der wechselnden [schwellenden] Belastung) bestimmt.

5. Die Wechsel- oder Schwingfestigkeit (op). Sie wird fiir den Belastungsfall III (zwischen emem
positiven und negativen GroBtwert der wechselnden Belastung) bestimmt. Man unterscheidet Biegungs- und
Drehungswechselfestigkeit.

Die Bachsche Tabelle ist mit einer Sicherheit (€)% gegen die Bruchfestigkeit des Werkstoffes
aufgestellt. Nach der neueren Festigkeitsrechnung wird der Sicherheitsgrad im Belastungs-
falle I auf die untere Streckgrenze und im Belastungsfall ITI auf die Wechselfestigkeit bezogen.
In beiden Fillen werde mit einer zweifachen Sicherheit gerechnet (& ='2). Fiir den Belastungs-
fall IT wird dann die zulassige Spannung dadurch erhalten, dal man die zulissige Spannung
fir den Fall ITT mit 1,3 multipliziert. Im Falle I sind die berechneten Werte als Mindestwerte
und im Falle ITT als Hochstwerte der zulissigen Spannung zu betrachten (Maschinenbau
1931, 8. 71).

Fiir den Hebezeugbau macht Garlepp5 praktische Vorschlige und gibt eine Tabelle der
zuldssigen Spannungen fiir die Maschinenbaustihle nach DIN 1611 sowie fiir GuBeisen nach
DIN 1691. Hierbei unterteilt er die Maschinenteile der Winden und Krane in solche mit geringen
Geschwindigkeiten und ruhigem Betrieb (nahe an Handbetrieb) und solche mit héheren Ge-
schwindigkeiten und angestrengtem Betrieb, wobei erhebliche StéBie oder Schwingungen auf-
treten konnen.

Tabelle7, S.13, gibt die zulassigen Spannungen der wichtigsten Werkstoffe (GuBeisen, Stahlgu
und Stahl). Sie soll bis zur endgiiltigen Klarung der Frage der zulissigen Spannungen als Ersatz
fiir die Bachsche Tabelle dienen und dem Studierenden die Wahl dieser Spannungen erleichtern.
Die Tabelle ist nach dem Vorgang von Garlepp (Fullnote 5) entwickelt und triagt den ge-
nannten Betriebsarten der Hebezeuge Rechnung.

1 Bock: Zulassige Spannungen der im Maschinenbau verwendeten Werkstoffe. Maschinenbau (Der Betrieb)
1930, S. 637.

2 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 66 u. f. 3 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, 8. 79.
4 Die Bezeichnung » fiir den Sicherheitsgrad wird im folgenden nur bei der. Berechnung auf Knickung
angewendet.

5 Garlepp: Zulissige Spannungen und Dauerfestigkeit im Kran- und Verladebriickenbau. Maschinen-
bau (Der Betrieb) 1931, S. 86.
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2. Das gleiche gilt auch bei nicht zuverldssiger Grundlage der Festigkeitsrechnung.

(z. B. Lastaufnahmemittel, Haken, Hubseile und -ketten u.dgl.) wihle man eine verhiltnis-

miafig niedrige Beanspruchung.
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3. Etwaige Uberlastungen und Nebenspannungen sind derart zu beriicksichtigen, da8 die
Elastizititsgrenze des Werkstoffes nicht iiberschritten wird.

4. Technologischen Einfliissen, z. B. der Kerb- und Kehlwirkung, ist durch Herabsetzen der
zuldssigen Spannung Rechnung zu tragen.

Spannungserhhung durch Kerben und Kerbziffern siehe Maschinenbau 1931, S. 82.

5. Die GroBe der Tragkraft des Hebezeuges. Bei kleinen Tragkriften sind niedrigere zu-
lassige Spannungen angebracht, da die Abmessungen der Maschinenteile meist aus praktischen
Riicksichten (Herstellung) groBer werden als die mit den Belastungskréften und der durch-
gehenden Leistung berechneten Abmessungen.

Bei groflen Tragkréften werden in Riicksicht auf Gewichtsersparnis héhere Belastungen
zugelassen. Auch ist ein etwaiger gleicher Fehler im Werkstoffgefiige bei groem Querschnitt
von geringerem prozentualen Einflul als bei kleinem Querschnitt. Bei mittleren Tragkréften
stimmen die rechnerisch ermittelten Abmessungen mit den praktisch erforderlichen im all-
gemeinen tiberein.

An Stelle des bisher tiblichen Sicherheitsgrades ©, mit dem die zuldssigen Spannungen berechnet
werden, empfiehlt Volk (Z. V. d.I. 1931, S. 1261) die Wahl eines ,,Sicherheitsabstandes* zwischen der
vom Werkstoff abhangigen Werkstiickfestigkeit und der aus den herrschenden Kréiften und Abmessungen
errechneten Spannung. Sind Schwankungen in der Werkstoffestigkeit oder in der Schitzung der wirkenden
Krifte zu erwarten, so vermittelt der Sicherheitsabstand ein besseres Gefiihl fiir die tatsdchliche Sicherheit.
als der bisher iibliche Sicherheitsgrad.

Um den Sicherheitsabstand einer, unter Bemcksmhtlgung aller die Festigkeit herabsetzenden berechneten
tatsichlichen Spannung besser zu erkennen, fertige man eine zeichnerische Darstellung der Werkstoff-Fest-

werte (63, 0y, oy und o) dhnlich der Tabelle 7 an und trage in diese die gefundene Spannung ein. Span-
nungsmafstab: z. B. 1 mm = 20 kg/cm?
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IV. Richtlinien fiir Gestaltung und Fertigung der
Winden und Krane.

1. Herstellung normaler Bauarten, die allgemeinen Verwendungszwecken Rechnung tragen
und sich leicht besonderen ortlichen und Betriebsverhaltnissen anpassen.

2. Einfachheit in Bau und Bedienung.

3. Geringster Arbeitsverbrauch.

4. Richtige Wahl und weitgehende Ausnutzung der Werkstoffe (s. S.9).

5. Herstellung der Maschinenteile nach den DI-Normen.

6. Bearbeitung der Maschinenteile nur, wo unbedingt erforderlich.
Herstellung runder Pafteile nach dem Grenzlehrsystem, das spatere Austauschbarkeit der
Teile ermoglicht.

8. Riicksichtnahme auf die vorhandenen Lagergrofien der Halbfertigerzeugnisse sowie auf
die verschiedenen Werkzeuge und Werkzeugmaschinen.

~
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9. Leichte Zugénglichkeit aller nachstellbaren Teile.

10. Bequeme Anordnung der Schmierstellen. Schmierbiichsen und -gefalle sind durch rote
Farbe oder Ausfithrung in Messing kenntlich zu machen.

11. Gefallige Formgebung, insbesondere der Krangeriiste.

12. Die Motoren sind in moglichst wenigen Grofien zu verwenden. Sie kénnen dann in groBerer

Zahl eingekauft werden und sind dann billiger.

Geschlossene (gekapselte) Motoren sind teurer als offene und sind daher nur fir Winden
und Krane zu verwenden, die in staubigen Réumen oder im Freien arbeiten.

13. Die Steuervorrichtungen fiir die Motoren sollen in Riicksicht auf Verschleifl und Betriebs-
sicherheit reichlich bemessen werden.

14. Anordnung der dem jeweiligen Betrieb des Kranes Rechnung tragenden Sicherheits-
vorrichtungen gegen Uberschreiten der Grenzstellungen der Last sowie zum Schutze der Motoren
und der iibrigen elektrischen Ausriistung gegen unzuldssig hohe Stromaufnahme.

15. Sicherung gegen Arbeiterunfille durch Einhalten der Unfallverhiitungsvorschriften der

Berufsgenossenschaften *.
16. Die Krangeriiste sind, soweit es das Gewicht und der Versand bzw. die Lademafle der Reichs-

bahn zulassen, zusammenzunieten.

Sog. Montagenieten, die am Aufstellungsort des Kranes von Hand geschlagen werden miissen
und daher entsprechend teuer sind, sollen nach Moglichkeit vermieden werden. Sie werden am
besten durch Palschrauben ersetzt.

17. Weitgehender Ersatz der Nietverbindungen durch Schweillverbindungen2. Dies gilt in
neuerer Zeit auch fiir die Stahlkonstruktionen der Krane.

18. Zum Schutze gegen Rosten ist ein guter Anstrich aller rohen Teile erforderlich. Die Eisen-
konstruktionsteile erhalten einen Anstrich mit Mennige und einen Deckanstrich in Eisenfarbe.

1 Zusammenstellung der berufsgenossenschaftlichen Unfallverhiitungsvorschriften iiber Bau und Aus-
stattung von Férdermitteln ausschlieSlich Aufziige (Abschnitt E: Winden und Krane). Berlin: Arbeitsgemein-
schaft fiir Unfallverhiitung 1294. Zu beziehen von der Zentralstelle fiir Unfallverhiitung Berlin W 9, Kothener
Strafie 17.

2 Literatur iiber SchweiBen:

AEG: Elektrisches Schweiflen. 2. Ausgabe. Berlin 1929.

Arcos-Gesellschaft fiir SchweiBtechnik m. b. H.: Handbuch fiir die Ausfithrung geschweilter Stahl-
bauten. Aachen 1930.

Bardtke: Die Anwendungsgebiete der elektrischen Lichtbogenschweillung. AEG.-Mitt. 1926, H. 10 u. 11..

Bondy: Ausgewihlte Schweillkonstruktionen aus dem Stahlbau. Berlin: V. d. I.-Verlag 1930.

Fiichsel: Ziele und Grenzen des SchweiBlens. Z.V.d.I. 1929, S.1725.

Haas: Ausgewéhlte SchweiBkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Berlin: V. d. I.-Verlag 1931.

Haas: Wege zur Berechnung der Festigkeit von lichtbogengeschweiiten Verbindungen auf Grund der Er-
fahrungen der Praxis und der Ergebnisse von Versuchen. Diss. (Braunschweig).

Jurzyk: Neuere Erfahrungen mit der elektrischen Lichtbogenschweilung. Stahleisen 1930, S. 834.

Klosse: Lichtbogen-Schweifilen. Berlin :Julius Springer 1931.

Meller: Elektrische Lichtbogen-Schweiung. Leipzig: S. Hirzel 1925.

Neumann: Elektrische Widerstandsschweifung und -eywidrmung. Berlin: Julius Springer 1927.

Ritz: Zeitgemifle Anwendung der Lichtbogenschweiffung im Betriebe. Maschinenbau 1930, S 152.

Sauer: Die elektrischen SchweiBiverfahren in der modernen Werkstatt. AEG-Mitt. 1927.

Schimpke: Die neueren SchweiBverfahren. 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1927.

Schmuckler: Die Dresdener Versuche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und des Deutschen Stahl-
bau-Verbandes mit geschweilten Stahlkonstruktionsverbindungen. Der Stahlbau 1931, S. 133.

Schulze: Geschweiite Drehlaufkatzen. Z.V.d.I. 1929, 8. 1755,

Wundram: Die ElektroschweiBung im Hebezeugbau. Elektroschweilung 1931, 8. 153.



A. Maschinenteile der Winden und Krane.
I. Lasthaken und Schiikel.

Anwendung s. Abschnitt B, ,,Lastaufnahmemittel*. Werkstoff: Stahl (St 34.-11 oder St42-11).

a) Einfache Haken.

Die Maulweite @ (Abb. 8) und die iibrigen wichtigsten BaumaBe sind nach DIN 687 bis 689

genormt.

DIN 687 (Tabelle 8, Abb. 8): Lasthaken fir Krafthubwerke von 1 bis 100 t Tragkraft.
Unter Zugrundelegen der genormten Malle und unter vorlaufiger Annahme der trapez-
formigen Querschnitte I—II und ITI—IV (Abb. 9) wird der Haken aufgezeichnet. Hierbei ist
ein allmahlicher Ubergang aus dem zylindrischen Schaft in das gekriimmte Hakenteil wesentlich.
Der Haken wird dann auf Festigkeit nachgepriift, und seine Abmessungen werden endgiiltig

festgelegt. :
Tabelle 8. Lasthaken fiir Krafthubwerke, DIN 687 (Abb. 8).
Tragkraft Abmessungen in mm Tragkraft Abmessungen in mm

il? t a L* ¢ } 1* l g d int a L* ¢ i* g d
1 50 245 50 151 94 28 25 180 675 140 | 410 | 265 98
2,5 70 274 60 170 104 38 30 200 | 713 150 | 427 | 286 | 105
5 90 332 70 200 132 48 40 220 837 160 | 500 | 337 | 120
7,5 100 421 80 246 175 60 50 240 887 185 | 525 | 362 | 130
10 120 451 90 261 190 67 60 260 981 | 200 | 590 | 391 | 145
15 140 522 100 315 207 73 75 290 11050 | 220 | 600 | 450 | 170

613 120 370 243 86 100 320 1200 | 240 | 700 | 500 | 195

Berechnung (Abb. 9). Nach den DI-Nor- vl

men (DIN 687 bis 689) sind Werkstoff und

Hakenquerschnitte so zu wihlen, dafl eine

mindestens fiinffache Sicherheit gegen Bruch !

gewihrleistet ist. Die gleiche Sicherheit muf}

der Kernquerschnitt des Zapfens nach der Be-

arbeitung verbiirgen. Die Haken sind sorg-

faltig ausgeglitht zu liefern.

Der Hakenschaft wird im Kernquerschnitt r-£he

des Gewindes (Durchmesser d,) auf Zug be- 74/"\

rechnet. v mmryl 3 g
Zulissige Zugbeanspruchung fiir Haken kleinerer Tragkraft t-{_ | \\ T 1" e

7

Oz = 300 bis 600 kg/cm?, fiir Haken gréBerer Tragkraft 600
bis 1000 kg/cm?.

Die Hohe der Hakenmutter (Abb. 29, S. 22) ist durch den zu-
lassigen Flichendruck im Gewinde bestimmt.

Zulassiger Flachendruck (Stahl auf Stahl): o,y = 100 bis
200, im Mittel 150 kg/cm?.

Die Querschnitte im gekriimmten Hakenteil sind auf Zug

und Biegung beansprucht und daher auf zusammengesetzte
Festigkeit zu berechnen. Gefahrlicher Querschnitt bei I—II. Als

¢

0
Y~

21
LN

2cse

Abb. 9. Einfacher Haken (Berechnungs-

skizze).

* Richtmafle fiir Fertigung in Reihen. In Einzelfillen abhingig von der Hohe der Traverse, in die der

Haken eingesetzt wird.



Einfache Haken. 17

Querschnittsform wird in Riicksicht auf giinstige Werkstoffausnutzung dem abgerundeten Trapez-
querschnitt (Abb. 9) allgemein der Vorzug gegeben.

Bei der einfachen Hakenberechnung wird die Kriimmung nicht beriicksichtigt und der
Haken wird als gerader exzentrisch belasteter Stab betrachtet (Abb. 10).

Fiir den gefihrlichen Querschnitt I—II (Abb. 9) ist das Biegemoment: plias vaa
M=Q-(%+e1)...kgcm. (2)
Bezeichnen W, und W, die Widerstandsmomente in cm?® und F die Querschnitts-
fliche in cm?, so sind die Gesamtspannungen bei I und I7: r=%+e,
’ M Q
o1 (Zug) :+0—{—o:+~W—l_}_ﬁéazul...kg/cmz, " |
o7 (Druck) = ——a’--}— 0= — #— + % P Ozl + -+ kg/cmz. ¢
: Abb. 10.

Zeichnerische Darstellung der Spannungen s. Abb. 12.

Fiir den Trapezquerschnitt (Abb. 11) gelten, unter Vernachlissigung der zur Schonung der
Anschlagseile erforderlichen Abrundungen, folgende QuerschnittsgréBen:

Querschnittsfliche : F=nh. % ...cm?2,
sohei . _ P (b +by)* + 2D, - b, 4
Tragheitsmoment: J = 3% b 1, ... cm4,
- b b 20,
Faserabstande: € =5- BT h, cm, (4) |
h 2b,+0 £ e—=  +
€y =g bll—{—b:'“cm' A" 4 :J;P
J J | . ‘olg
Widerstandsmomente: W, = o Wy=-~-...cm% B y. TS ¥
2 \ o
Nl ’-
Um den Werkstoff moglichst auszunutzen, sucht man, was jedoch *ﬁg ///
nicht unbedingt erforderlich, o; = o;; zu machen. or k
Zulassige Beanspruchung je nach GroBe der Tragkraft: o,y ~ 600 _\_-}T‘T
bis 800 kg/cm?. | Il &
Die Hakenberechnung nach Bach betrachtet den Haken als + ©
gekriimmten Stab!l. Die allgemeine Gleichung fiir den gekriimmten L i L (T l
Stab ergibt alsdann unter Einfilhrung von P =Q; r = % + e EM@%{%:::
M=—Q- (;— 4 el> die Randspannungen bei I und II: Abb. 11 bis 13.
@ 1 2e
Oy = —f—"ﬁ';'—a—l—éczm... kg/sz,
1 e 5
UII:—'F*';'a——z“%—éO'zul..-kg/cmz. ()
9 + e + e
Die GroBe » wird fiir den Trapezquerschnitt:
2r b r—+ e,
R H . (e, + r)}ln 2 (b, — by)] . 6)

Statt der umsténdlichen Berechnung des Wertes » bedient man sich am besten der zeich-
nerischen Ermittlung nach Tolle?2.

Fiir den Trapezquerschnitt mit den Werten a/2:% und b,/b, nach Tabelle 9, S. 19 kann
ohne Beriicksichtigung der Abrundungen x & 0,080 bis 0,090 gesetzt werden. Die Spannung
verlauft bei Berticksichtigung der Hakenkriimmung nach einer Hyperbel (Abb. 13) und ergibt
auf der Zugseite (bei I) groflere und auf der Druckseite (bei II) kleinere Werte als die ein-
fache Hakenberechnung. Je nach Grofle der Tragkraft kann bei Berechnung der Randspannungen
nach Gleichung (5) o,y ~ 800 bis 1200 kg/cm? gesetzt werden.

L Bach: Theorie der Elastizitit und Festigkeit. 9. Aufl. Berlin: Julius Springer 1924.
2 Z.V.d. 1. 1903, S. 886.

Hinchen, Winden und Krane. 2



18 Lasthaken und Schikel.

In gleicher Weise wie der Querschnitt I—II (Abb. 9) ist auch der Querschnitt III—IV auf
Festigkeit nachzupriifen. Fiir diesen kommt jedoch nur die halbe Last bei dem grofitzulassigen
Anschlagwinkel 24 = 120° in Frage. Unter Vernachlissigung der Schub-

kraft /2 rechne man mit der Kraft @/2 - tgx ebenso wie vorher.

Bei Haken fiir Handhubwerke kon-
nen hohere Beanspruchungen als bei
Haken fir Krafthubwerke zugelassen
werden.

Ausfithrung. DIN 688: Lasthaken
mit Zapfen fir Handhubwerke (Ab-
bildung 14). Tragkraft: 50 bis 7500 kg.

Abb. 14.  Abb. 15. Maulweite: 25 bis 85 mm.
DIN 689: Lasthaken mit Ring fiir
Handhubwerke (Abb. 15). Tragkraft: 50 bis 5000 kg.
Maulweite: 25 bis 70 mm.

Die sonst iibliche Hakenausfithrung ist die mit Ge-
winde und Mutter (Abb. 9), die fiir Krafthubwerke und
fiir Tragkrifte bis 100 t angewendet wird (DIN 687,
Tabelle 8, S. 16).

Das Gewinde ist bei Haken kleinerer Tragkraft nor-
males Whithworth- oder metrisches Gewinde mit Sechs-
kantmutter. Grofere Haken (von 3 t aufwirts) erhalten
genormtes Trapezgewinde (Abb. 16) oder Sagengewinde
(Abb. 17). Dieses ist das theoretisch gegebene Gewinde, da

. das Hakengewinde nur in einer Richtung beansprucht ist.

Abb. 16. Abb. 17.
Trapezgewinde. Sagengewinde.
B Bolzen, M Mutter, d AuBlen-, d, Kerndurch-
messer, k2 Ganghohe, t, Tragtiefe.
* Nach den DJ-Normen d,.
** Nach den DJ-Normen D.

Abb. 18 gibt eine zeichnerische Darstellung der Zug-
spannungen und der Flichendrucke der genormten Trapezgewinde (DIN 103—378 und 379) und
der genormten Sigengewinde (DIN 513 bis 515) in Abhéngigkeit von der Hakentragkraft. Die:

700 T . .
i .
! T \ll_,__ﬂﬂ///ﬂ.q
N ,
620 ,
§ !
D "
5 600 Jin 513
0 i |
§JJO ,l k\'\ '// \
N N / N .. .
] 1~ / N S &l
S A \\ / ‘// AN
S N 7
N \ L\ ) in 703
| \\ v / / \ —//‘/
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IR N SN =
= insts .~ NI
490—=4 —— - 2504,
| ! : - Din 378 . §
R / P — X
! LN, | PN/ B, e el 2”0'*
VAR A e N L =7y
L /l/ P Din 703 °
\' [N\ A 3
N s s |y, N
M= ‘-:%{?{%ﬁ_gé_}—:’:j 3
T Din 574 s
s ‘ &N
E 50
0 BN HCHH W M 6 F 700
Tragkraff § int
Abb. 18,

AuBendurchmesser der Gewinde sind den
Durchmessern d der Tabelle 9 angepalt.
DerBerechnung des Flachendruckes wurden.
die Gewindelingen f, zugrunde gelegt.

Bei grofSeren Haken werden statt der
Sechskantmuttern Rundmuttern angewen-
det, die meist nach oben kegelig ab-
geschriagt werden. Sie erhalten Bohrungen
fiir den Hakenschliissel. Sicherungen s. Ab-
bildung 30 und 31 (8. 22).

Tabelle 9 (Abb. 19) gibt die Abmessun-
gen der Lasthaken von 5 bis 100t Trag-
kraft. Die angegebenen Léangen ! ent-
sprechen den normalen Haken bzw. den
Haken mit langem Schaft. Diese werden.
bei Kranflaschen angewendet, bei denen
die Seilrollen auf den seitlichen Zapfen der
Hakentraverse gelagert sind (Abb. 117,
S. 48).

Sonderausfiithrungen. Ladehaken fiir den
Stiickgiiterumschlag an Schiffen (Abb. 20) haben.
einen nasenartigen Abweiser, der beim Hochziehen
der Last ein Festhingen des Hakens an Schiffs-
luken u. dgl. verhindert. Die Abmessungen der
Ladehaken und zugehorigen Schikel sind vom
Handelsschiff-Normen-Ausschuf (HNA) fiir Trag-
krafte von 2000, 3000 und 5000 kg genormt?!.

Sicherheitshaken (Abb. 21) werden hauptsichlich bei Verladekranen mit Kiibelbetrieb angewendet und
vermeiden ein Herausspringen der Last. Zum Einhéngen der Last wird die Falle mittels des Handgriffes.
zurtickgedreht und die Hakenoffnung freigegeben.

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges. ,,Anker und Ketten*, Dortmund, Ausgabe 1929.
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Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21.

Tabelle 9. Einfache Haken fiir Tragkrifte von 5 bis 100t (Abb. 19). (Demag A.-G., Duisburg.)
Abmessungen in mm.

Trag- Schaftdurchmesser Maul- . Querschnitte
kraft @ weite ; f** IA 2 1 **
nt | @ ‘ d | @* | @*| ) B

5 45 38 48 53 90 90 78 30 75 | 60| 30| 200/340 ’] 85 | 55| 340/480

7,51 58 | 48 60 65 | 100 | 110 95 40 95 | 75| 45| 245/405 | 105 | 70 | 425/580
10 64 54 67 72 1 120 | 130 | 110 45 | 110 | 90 | 55| 260/410 | 115 | 75 | 450/600
15 70 60 73 78 | 140 | 160 | 135 50 | 140 | 110 | 60 | 315/495 | 130 | 80 | 525/705
20 83 68 86 95 | 160 | 170 | 145 55 | 150 | 120 | 65| 370/585 | 150 | 95 | 615/830
25 96 81 98 | 105 | 180 | 190 | 160 65 | 165 | 135 | 75| 410/635 | 155 | 110 | 675/900
30 | 103 88 | 106 | 116 | 200 | 205 | 170 70 | 180 | 145 | 80 | 430700 | 170 | 115 | 715/985
40 | 118 | 103 | 120 | 130 | 220 | 230 | 200 75 | 205 | 170 | 85°| 500/710 | 210 | 130 | 840/1050
50 | 128 | 108 | 130 | 140 | 240 | 255 | 220 80 | 225 | 190 | 100 | 525/725 | 220 | 145 | 880/1080
60 | 143 | 123 | 145 | 155 | 260 | 280 | 240 90 | 250 | 210 | 110 § 590/800 | 230 | 160 | 980/1190
75 | 166 | 140 | 170 | 180 | 290 | 320 | 270 | 100 | 285 | 235 | 120 | 640/890 | 260 | 190 |1090/1340

100 | 192 | 160 | 195 | 212 | 300 | 360 | 300 | 120 | 325 | 260 | 120 | 700/975 | 290 | 210 |1200/1475

b) Doppelhaken.

Die Doppelhaken (Abb. 22) werden fiir Tragkrifte von 5 bis 100 t, gelegenthch auch bis 200 t
hergestellt. Thre Schaftabmessungen sind bis auf geringe Abwelchungen die gleichen wie die
der einfachen Haken.

—+
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Abb. 22. Doppelhaken (Berechnungsskizze).

oy

Q.r/ﬂﬁ’

* Bei Anwendung der einstellbaren Langslager Tabelle 11 (Abb.32) sind diese Durchmesser zu vergroBern.
** Zweites MaB fir Haken mit langem Schaft.

%



20 Lasthaken und Schikel.

Die Maulweite a der Doppelhaken ist kleiner als die der einfachen Haken mit gleicher Tragkraft.
Berechnung. Gewindeschaft wie beim einfachen Haken. Die Beanspruchung des Doppel-
hakens ist wegen der symmetrischen Lastaufhangung giinstiger als die des einfachen Hakens.
Fiir den gekriimmten Teil kann angenommen werden, dall jedes Hakenmaul die Halfte der
Last aufnimmt. Gefihrlicher Querschnitt bei I—I7 (Abb. 22). Die Zerlegung von /2 ergibt eine

Normalkraft (22— -sinf und eine in der Querschnittsebene wirkende Schubkraft —g- cos .

’ —-—-T~-—1~T—~—- Biegemoment: M = % +sin -z ... kgem.

. Der Querschnitt ist ebenso wie beim einfachen
} Haken ein abgerundetes Trapez mit der Hohe &
g,/gi,\g - und den Breiten b, und b,.

DM

./."\‘ ==

&\\\ L _’é\_, Bezeichnen W, und W, die Widerstands-
\\\\\ ; momente und F die Fliche des Querschnittes, so
N .

AN /
-—Ja\;’(z{a—: ergeben sich bei der einfachen Hakenberechnung die
Gesamtspannungen bei I und II zu:

/AN TR o(Zug) =40 +o
- ! - M % sinf -
=+ -WT -+ ‘—‘F—édzul ce kg/cmz,
{; o5 (Druck) = —¢ + o @
h4d I —g— . ginf
‘ ’ - iVj_l" _F_é Opu1 - - - Kg/em?2,

Abb. 24. Querschnittswerte fiir den Trapezquerschnitt s. S.17,
Spannungsverlauf Abb. 12 bzw. 13.

Die genaue Hakenberechnung nach Bach ergibt ebenso wie beim einfachen Haken grofiere
Beanspruchungen bei I und kleinere bei I1.

Wegen der schrig angreifenden Anschlagseile ist noch der Querschnitt III—IV unter der
Annahme eines grofiten Anschlagwinkels 2 ¢ = 120° nachzupriifen. Ebenso wie beim einfachen
Haken rechne man mit der Normalkraft @/2 -tg« unter Vernachlissigung der Schubkraft ¢/2.
Zulissige Beanspruchungen wie beim einfachen Haken (S.17).

Ausfiihrung. Fiir die Doppelhaken liegen z. Z. noch keine DI-Normen vor. Ebenso wie die
einfachen Haken werden die Doppelhaken mit normalem oder mit langem Schaft hergestellt
(Tabelle 10).

Tabelle 10. Doppelhaken fiir Tragkrifte von 5 bis 100t (Abb. 23). (Demag A.-G., Duisburg.)
Abmessungen in mm.

Trag- Schaftdurchmesser Maul- Querschnitte
kraft ‘ weite 7 - 7* A A AL
mt | @ | & [ar|ar|ar] e | a6 | w | v w |y

5 45 38 | 48 53 53 80 | 89 60 | 25 70 55 | 25 | 200/340 | 85| 55
7,5 58 48 60 65 65 95 | 103 | 70 | 30 80 65 | 30 } 245/405 | 105 | 70
10 64 54 67 72 72 | 110 | 116 | 90 | 35 90 80 | 35 | 260/410 | 115 | 75
15 70 60 73 78 | 78 | 130 | 143 | 100 | 40 | 115 95 | 40 | 315/500 | 130 | 80
20 83 68 86 95 | 105 | 150 | 158 | 110 | 45 | 120 | 105 | 45 | 370/585 | 150 | 95
25 96 81 98 | 105 | 115 | 160 | 180 | 130 | 50 | 140 | 115 | 50 | 410/635 | 155.| 110
30 | 103 88 | 105 | 115 | 125 | 180 | 194 | 140 | 55 | 150 | 125 | 55 | 430/700 | 170 | 115
40 | 118 | 103 | 120 | 130 | 140 | 200 ) 218 | 150 | 60 | 170 | 135 | 60 | 500/710 | 210 | 135
50 {128 {108 | 130 | 140 | 155 | 220 | 244 | 170 | 65 | 190 | 150 | 65 | 525/725 | 220 | 145
60 | 143 | 123 | 145 | 155 | 170 | 240 | 268 | 185 | 75 | 210 | 165 | 75 | 590/800 | 230 | 160
75 | 166 | 140 | 170 | 180 | 195 | 270 | 306 | 215 | 85 | 240 | 185 | 85 | 640/890 | 260 | 190
100 | 192 | 160 | 195 | 205 | 225 | 300 | 345 | 240 {100 | 270 | 210 |100 | 700/975 | 300 | 210

Siehe Tabelle 9

Sonderausfiihrungen. Doppelhaken mit Schaftgelenk (Abb. 24) haben den gewohnlichen Doppelhaken
gegeniiber den Vorzug einer groBeren Beweglichkeit.

* Bei Anwendung der einstellbaren Lingslager Tabelle 11 (Abb. 32) sind diese Durchmesser zu vergro8ern.
** Zweites MaBl fir Haken mit langem Schaft.
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¢) Schiikel (Lastbiigel).

Anwendung hauptsichlich bei Schwerlastkranen (iiber 100 t Tragkraft), mitunter auch fiir
mittlere und kleine Tragkriafte bis herab auf 5t (Abb. 25).

Infolge ihrer geschlossenen Form sind die Schikel giinstiger beansprucht als die offenen
Haken, haben jedoch den Nachteil, dal die Anschlagseile durch die Schikeléffnung hindurch-
gezogen werden miissen.

Fiir kleine und mittlere Tragkrifte werden die Schikel aus einem
Stiick geschmiedet (Abb. 25). Das Stabgebilde ist duBerlich statisch
bestimmt und innerlich dreifach statisch unbestimmt. Die Span-
nungsermittlung ist daher schwierig bzw. nur iiberschliglich durch-
fithrbar.

Abb. 261 zeigt den voraussichtlichen Verlauf des Biegemomentes
bei dem aus einem Stiick gefertigten Schikel.

Unold gibt in der Zeitschrift ,,Der praktische Maschinenkonstrukteur?2
eine Berechnung, deren Ergebnisse folgende Niherungsformeln sind:

l
Biegemoment in der Mitte des unteren Querbalkens: M; A¥ Q - e
. !
Biegemoment an den stark gekriimmten Seiten: M, ~Q 13
Zug in den geraden Schenkeln: A~ %;
0 Abb. 25. Aus einem Stiick ge-
Druck in der Mitte des unteren Querbalkens: A 0" schmiedeter Schikel. (Ardeltwerke.)

Die von Unold niherungsweise berechneten Biegemomente stimmen mit den auf
Abb. 26 aufgetragenen Vergleichsgroflen ziemlich iiberein.
Die Uberginge zwischen Balken und Schenkeln bzw. Schaft und Schen-
keln sind gut abzurunden.
Da dem Zusammenschweilen von Schaft und Schenkeln eine gewisse
Unsicherheit anhaftet, so gibt man den gelenkigen Schikeln bei schweren
Lasten den Vorzug.
Abb. 27 zeigt einen
Schikel, dessen Schen-
kel durch ein Gelenk
am Schaft angeschlos-
sen sind. Der Schikel
gehort zu einem fahr-
Abb. 26. baren Turmdrehkran
von 40 t Tragkraft
und 16 m Ausladung.
Der dreigelenkige Schikel (Abb. 28)
kommt fiir Schwerlasten (iiber 100 t)
in Betracht und ermoglicht genaue
Berechnung seiner Teile. Der Balken
wird als Tréger auf zwei Stiitzen mit
der Mittenlast ¢ gerechnet und erhilt
noch eine Druckbeanspruchung durch die . . ) ] .
waagerechte Komponente des Schenkel- A*" 2 Sc}laﬁfk%_t Schaftgelenk  ADD. 28. Dr(%ge%f;;;fger Schitkel
zuges.

Die Bolzen sind auf Biegung und Flichendruck nachzupriifen.

1 Krell: Entwerfen im Kranbau.
2 Die Berechnung des geschlossenen Lastbiigels. Prakt. Masch.-Konstr. 1926. S. 317.
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d) Hakenlager.

Leichtes Drehen des belasteten Hakens erfordert die Anwendung eines Kugellagers, das nur
bei billigen Handhebezeugen (Flaschenziigen u. dgl.) fortgelassen wird.

Bei der einfachsten Ausfiithrung des Haken-Kugellagers (Abb. 29) werden in der Mutter und
in der Traverse Rillen eingedreht, in denen die Kugeln ohne Kifig laufen.

Abb. 29. Abb. 30 und 31.

Bei dem Kugeldurchmesser d (Abb. 29) ist der Halbmesser des Rillenprofils: r, = 0,6 d bis
0,7 d. Kugelzahl z = Da _ 1.

d
Spezifische Belastung der Kugeln nach Stribeck!:
0= de -+ kglcm? (8)

Bei der geringen Drehzahl des Hakens (n < 1) kann ¢ = 100 bis 200, im Mittel = 150 zu-
gelassen werden.

An Stelle dieses im eigenen Betriebe hergestellten, auch fiir groBere Tragkrifte (bis etwa
50 t) geeigneten Lagers werden die normalen Lingslager der Kugellagerfabriken angewendet.

Das Langslager mit flachen Scheiben (Abb. 30) hat ebenso wie das einfache Lager (Abb. 29)
den Nachteil, da} es nicht einstellbar ist. Wird auf die Einstellbarkeit des Hakens verzichtet, so
wird man das billigere, im eigenen Betrieb herstellbare Lager vorziehen.

Das einstellbare Langslager (Abb. 31) erfordert das Eindrehen einer hohlkugeligen Fliche
in der Traverse. Dies wird durch die Anwendung eines Lingslagers mit Einstellscheibe (Abb. 32)
vermieden.

Bei Herstellung der fir die Einstellscheibe nétigen, je nach der LagergréBe etwa 3 bis 10 mm
tiefen zylindrischen Eindrehung ist zu beachten, daB der Abrundungshalbmesser der Eindrehung
kleiner als der der Scheibe sein muf.

Zum Schutze gegen Staub und Feuchtigkeit werden die Lager
mit einer Schutzkappe versehen (Abb. 32).

Tabelle 11. Langslager mit Einstellscheibe fiir Lasthaken von
5bis 100t Tragkraft (Abb. 32). (Kugelfabrik Fischer, Schweinfurt a. M.)

Hdochstbelastun
Tragigrlfrgft Q a* | 4 d, D | D n R , des I{;agers ¢
5 50| 52| 75| 92,100! 36| 75| 15 7,5
7,5 60| 62| 85106 | 115 41| 8 | 2 9,0
10 70| 72] 95120130 | 44| 95| 2 11,6
15 80| 82 110|136 | 145, 50| 110 | 2 15,8
20 90 | 93 125 | 155 | 165 | 57 | 125 | 2 20,6
25 . 100 | 103 | 140 | 172 1 185 | 64 | 140 | 2 26
30 115 | 120 | 160 | 200 | 215 | 74 | 160 | 3 35,5
40 130 | 140 | 175 | 220 | 220 | 79 | 175 | 3,5 41,5
50 130 | 135 | 185 | 240 | 250 | 101 | 185 | 3 58
60 150 | 155 | 205 | 260 | 270 | 106 | 205 | 4 67,4
Abb. 32. 75 170 | 175 } 230 | 285 | 300 | 111 | 230 | 4 71,5

1 Z.V.d I 1901, S. 332.
* Die Schaftdurchmesser der Haken d; in Tabelle 9 und 10 sind den Bohrungen der Kugellager anzupassen.
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Tabelle 11 gibt die Abmessungen und Hochstbelastungen der normalen Léngslager mit Ein-
stellscheibe. Die Lager von 5 bis 40 t Tragkraft gehéren der mittelschweren, die von 50 bis 75 t
der schweren Reihe an.

Fir Haken hoher Tragkraft (iiber 100 t) reichen die normalen Lingslager der Kugelfabriken
hinsichtlich der Belastbarkeit nicht mehr aus. Man wendet dann Lager mit zwei Kugelreihen
und unter Umstanden auch Kegelrollenlager an, die man im eigenen Betrieb herstellt.

e) Hakenquerstiick (Traverse).

Das Hakenquerstiick ist gelenkig in den Flaschenschilden gelagert (Abb. 33) und gibt dem
Haken auBler der Drehbarkeit um seine senkrechte Achse noch eine Beweglichkeit um eine waage-
Techte Achse.

Das Hakenquerstiick wird aus Stahl (St42-11) ge- gfe— I ——
schmiedet und erhdlt seitlich angedrehte Zapfen. Seine iy \

Bohrung muB so groB sein, dafl der Hakenschaft mit Riick- - D
sicht auf die Einstellbarkeit des Hakens geniigend Spiel- [l |ay
raum hat. 317

Das Hakenquerstiick ist auf Biegung beansprucht und
wird als Triager auf zwei Stiitzen mit der Mittenlast @
berechnet (Abb. 34). Abb. 33.

Grofites Biegemoment (Abb. 35): |

l .
Mpax = Q- T . kgem. (9

Widerstandsmoment des gefihrlichen Querschnittes Abb. 34 und 33,
(unter Vernachlissigung der kleinen Schwachung durch

die Eindrehung fiir das Kugellager):

WaL-(b—d,) h%...cmd3. (10)
Zulassige Biegebeanspruchung (je nach HakengroBe): o, = 600 bis E—* %
1000 kg/cm?.
Die Traversenzapfen sind ebenfalls auf Biegung zu berechnen. !
Biegemoment: MI:%Q-e =~;~Q-Sf—;—sl ... kgem. (11) E 3
Flachendruck zwischen Zapfen und Zugschiene (Abb. 33)
Q@ .
0= 575" "" kg/cm?2, (12)
Da Zugschiene und Schildblech meist miteinander vernietet oder ver- i
schweilit sind, so konnen beide als tragend angenommen werden, und in
Gleichung (12) wird dann fiir s die GréBe s - s, gesetzt.
Zuldssiger Flichendruck (Stahl auf Stahl) je nach GroBe der Trag- Abb. 36 bis 38.

kraft: o,y = 800 bis 1500 kg/cm?.
Je nach GroBe der Tragkraft wird die Traverse nach Abb. 36 bis 38 ausgefiihrt. Die Traversen-
zapfen sind unter Einhaltung der Gelenkigkeit der Traverse zu sichern. Dies geschieht nach

Abb. 39. Abb. 40.

Abb. 33 durch einen Stellring mit kegeligem Stift, durch einen Achshalter, der in eine Eindrehung
des Traversenzapfens pallt (Abb. 39) oder durch einen, in eine Eindrehung passenden zweiteiligen
Ring, der durch Schrauben an den Windenschilden befestigt wird (Abb. 40).
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Bei der zu einer 40 t-Flasche (Abb. 118, S.48) gehérigen Traverse (Abb. 41) dient eine Scheibe
als Sicherung, die mittels dreier Schrauben am Zapfen befestigt ist.
Abb. 42 zeigt die Ausfiilhrung einer Traverse mit
seitlichen Zapfen zur Lagerung zweier Seilrollen.
Fir die Berechnung der Traverse sind die Krifte
Q=48 und @Q/2 =28 als Streckenlasten angenommen
(Abb. 43). Verlauf des Biegemomentes nach Abb. 44.
Biegemoment in der Mitte der Traverse:

1 I, D
maxMN‘g—'(g“l‘So“l‘S—f‘g—z)---kgcm- (13)

Biegemoment des Zapfens:

Q@ /2
Ml=§-<§—l—so+s>...kgcm. (14)
Zulassige Biegebeanspruchung wie S.23.
Abb. 41 Flachendruck zwischen Seilrolle und Zapfen s. S. 56.
Abb. 42. . Abb. 43 und 44.
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I1. Ketten und Seile.
a) Rundeisenketten (Gliederketten).

Abb. 45 zeigt die Form der im Hebezeugbau allgemein verwendeten kurzgliedrigen Kette
(Krankette). Ihre Baumale sind:

d Durchmesser oder Ketteneisenstirke, ! innere Linge oder Teilung und b innere Breite.

Werkstoff: Stahl (St 37 - 11). Puddelstahl nur auf besondere Bestellung. Die Festigkeits-
eigenschaften beider Werkstoffe hingen auller von der chemischen Zusammensetzung noch von
der mechanischen und thermischen Vorbehandlung ab.

Ausgedehnte Versuche! haben gezeigt, dal Flufistahl (St 37 - 11) bei Ketten bis 30 mm Durch-
messer in der Kettengiite dem Puddelstahl gleichwertig ist. Bei stédrkeren Ketten zieht man
den Puddelstahl vor, da er gegen Uberhitzung und hinsichtlich des Kernwachstums unempfind-
licher ist.

Nachteile der Ketten. Gegeniiber den Drahtseilen haben die Ketten folgende Nachteile:
Empfindlichkeit gegen Sto8e und Uberlastungen, geringe Elastizitit und plotzliches Eintreten
des Bruches.

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dortmund.
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Infolge der Kettenreibung sind die Glieder am Scheitel starkem Verschleil ausgesetzt. Die
Ketten sind wegen ihres grofen Eigengewichts und der darauf zuriickzufithrenden starken Massen-
wirkung fiir Windwerke mit groflen Hubgeschwindigkeiten ungeeignet.

Nutzzugkraft und Priiflast. Man unterscheidet:

1. Die Nutzzugkraft (Gebrauchslast oder zulissige Belastung), der die Kette stiandig unter-
worfen werden kann.

2. Die Probe- (Reck- oder Priif-)Last, der die ganze Kette bei der Priifung unterworfen wird.

3. Die Bruchlast, die eine Dreigliederprobe aus jeder Linge aushalten muf.

Die Zugfestigkeit ist von der des verwendeten Werkstoffes abhingig und soll mindestens
35 kg/mm? betragen. Im geschweiliten Querschnitt ist die Zugfestigkeit im allgemeinen 25 bis
30% niedriger.

Auf Grund dieser Werte betragen:

die Bruchlast . . . . . . . . . .. .. 24 kg/mm?

,» Probelast . . . . . . . . .. . .. 12 kg/mm?

' Nutzzugkraft (Gebrauchslast) . . . . 6 kg/mm?
Sicherheitsgrad: © = 24 = 4.

1. Nichtlehrenhaltige (unkalibrierte) Ketten.

Anwendung. Nichtlehrenhaltige Ketten werden als Huborgan im Hebezeugbau kaum mehr
angewendet, da man in neuerer Zeit dem Drahtseil allgemein den Vorzug gibt. Sie werden da-
gegen als Anschlagketten zum Aufnehmen von Einzellasten und Stiickgiitern

allgemein benutzt. Siehe Abschnitt B. ,,Lastaufnahmemittel”. o o=
DIN 672: Hebezeugketten, nichtlehrenhaltig (Abb. 45). Durchmesser:d =7 =i/ 1
bis 44 mm. Nutzzugkraft: 350 bis 18500 kg. Gewicht: 1,1 bis 45 kg/lfd. m. Abb. 45.

2. Lehrenhaltige (kalibrierte) Ketten.

Bei den lehrenhaltigen Ketten (DIN 671, Tabelle 12) wird jedes einzelne Glied auf genaues
MaB gearbeitet, was fiir den Gang der Ketten auf verzahnten Kettenrollen oder Kettenniissen
(s. S.40) Bedingung ist.

Elektrogeschweilite Ketten sind gleichméaBiger und genauer gearbeitet als handgeschweiBte.
Die zulédssige Abweichung in den Abmessungen ist bei den elektrogeschweillten Ketten vom NDI
mit 4+ 0,25% festgelegt. Fiir handgeschweilite Ketten sind keine verbindlichen Regeln aufgestelit.

Anwendung. Lehrenhaltige Ketten werden bei den von Hand bedienten Flaschenziigen, Win-
den und Kranen als Hubketten und als Handketten fiir die Haspelantriebe (s. S. 65) verwendet.

Der Vorteil der lehrenhaltigen Ketten bei den vorgenannten Handhebezeugen ist der, daf3
sie die Anwendung verzahnter Kettenrollen (Kettenniisse) mit geringer Zshnezahl und kleinem
Durchmesser zulassen. Hierdurch werden ein kleiner Lasthebelarm und damit eine gedringte
Bauart und ein geringes Gewicht fiir die Hebezeuge erreicht. Dieses ist besonders fiir tragbare
Hebezeuge, wie die Flaschenziige, von wesentlicher Bedeutung.

Tabelle 12. Lehrenhaltige Lastketten nach DIN 671 (Abb. 45).
Bezeichnung einer kalibrierten Kette mit d = 16 mm Durchmesser: Kette 16 DIN 671.

mm
Nutzzugkraft s 1ia Nutzzugkraft .
Durch- I T Py Gewicht Durch- I I o G ht 2
messer | Breite | Langed | pr™E I | i im | messer | Breite | Lange: ; R
d b i 1 kg kg d b I kg kg
7 8 22 350 1 13 16 | 36 1500 3,75
8 95| 24 500 1,3 16 19 45 2500 5.8
95 | 11 27 750 1.9 19 23 53 3500 8
11 13 31 1000 2.7 23 28 64 5000 12

1 Fiir elektrisch geschweiBite Ketten ist eine Abweichung von - 0,25% fiir die innere Lénge jedes einzelnen
Giedes zuldssig. Die zulissige Abweichung der inneren Linge von handgeschweifiten Kettengliedern ist mit
dem Hersteller zu vereinbaren.

2 Die angegebenen Gewichte sind unverbindlich. Die Ketten sind in ihrer ganzen Linge auf die zwei-
fache Nutzzugkraft zu prifen. Bei Abnahme ist den Ketten alle 50 m ein Probestiick zur Priifung der
Bruchlast zu entnehmen. Bruchlast =4 x Nutzzugkraft. Der beim Senken durch Verzogerung entstehende
Massendruck darf einschlieBlich der durch das Gewicht der ruhenden Last erzeugten Zugkraft nicht die in
der Tabelle angegebene Nutzzugkraft iiberschreiten. Bei Bestellung ist die Lénge in Metern anzugeben, z. B.
50 m Kette 16 DIN 671. Werkstoff: FluBistahl.
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Kettenbefestigung. Abb. 46 zeigt die Art der Befestigung des belasteten Hubkettenstranges
am Fahrgestell einer Handlaufkatze.
Das auf dem Bolzen sitzende, aus Rundeisen geschweifite Endglied ist, ebenso wie das gewdhn-
liche Kettenglied, #uBerlich statisch bestimmt wund
innerlich dreifach statisch unbestimmt.

Seine Beanspruchungen lassen sich nach dem Ver-
fahren von Unold! mit geniigender Annaherung be-
stimmen.

Kettenaufspeicherung. Bei Handflaschenziigen und Lauf-
katzen mit gréBerem Hub wird das in der héchsten Haken-
stellung herabhingende lose Kettenende dadurch aufgespei-
chert, daB es nochmals aufgehingt wird. Ist auch das moch
herabhéngende, auf die Hilfte seiner Linge gebrachte Ketten-
ende noch hinderlich, so kann man bei Laufkatzen gegebenen-
falls einen Blechkasten als Kettenmagazin vorsehen.

b) Gelenk- oder Laschenketten (Gallsche Ketten).

Herstellung aus geraden oder geschweiften Laschen (Abb. 47), die durch Bolzen gelenkig mit-
einander verbunden sind. An ihren Enden werden die Bolzen meist mit Vorlage einer Unter-
legscheibe vernietet oder versplintet.

Die fiir die Anwendung der Kette wichtigsten BaumaBe sind: I Teilung oder Baulinge, b,
innere Baubreite, d der Bolzendurchmesser, b, die suBere Baubreite und b die Laschenbreite.

Werkstoff (fir die Laschen und
Bolzen): St 3411 bzw. St 50 - 11.

Anwendung. Als Huborgan bei den
von Hand bedienten Flaschenziigen und
Winden groferer Tragkraft. Bei moto-
risch betriebenen Hubwerken werden Ge-
lenkketten nur angewendet bei verhiltnis-
méfBig kleinen Hubhohen, wie beim Heben
und Senken von Zangen bei Hiittenwerks-
kranen u. dgl. Die Gelenkkette wurde
frither vielfach als schwere Krankette
verwendet, ist jedoch in neuerer Zeit durch das Drahtseil ganz verdringt worden.

Die Gelenkketten haben folgende Vorziige: Da die Laschen aus dem Vollen hergestellt werden
und SchweiBstellen vermieden sind, so bieten sie eine groBere Betriebssicherheit als die Glieder-

ketten. Wegen ihrer leichten Beweglichkeit
lassen sie verzahnte Kettenrdder mit geringer
Zahnezahl und kleinem Teilkreisdurchmesser
zu. Hierdurch wird ein kleiner Lasthebelarm
und damit gedringte und billige Bauart des
Windwerks ermdéglicht. Ferner ist die Gelenk-
reibung einer Laschenkette erheblich geringer
als die Reibung einer an Tragkraft gleichwer-
tigen Rundeisenkette.

Diesen Vorziigen stehen folgende Nach-
teile gegeniiber: Die Gelenkketten diirfen
auBlerhalb ihrer Bewegungsebene nicht durch
Schrigzug belastet werden, da die Laschen sonst
unzulissigen Biegebeanspruchungen ausgesetzt
sind. Sie vertragen ferner keinen Staub und
keine Feuchtigkeit und sind daher fiir Winden
und Krane, die im Freien arbeiten, ungeeignet.

Kettenbefestigung (Abb. 48). Zur Befestigung der Gallschen Kette an einem Flaschenzug-
gehduse oder Windengestell dienen besondere Endglieder mit groBerem Bolzendurchmesser und
langerer Teilung (Tabelle 13, Abb. 47).

1 Prakt. Masch.-Konstr. 1926, S. 317.

Abb. 47
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Tabelle 13. Gelenkketten von Zobel, Neubert & Co., Schmalkalden (Abb. 47).
Nutzzugkraft gleich /; der Bruchlast.

’, . " Durch-
Nutz- | T‘g}l‘;’:g Bolzen Platten- Platten- | Platten- %ﬁ%ﬂtg messerdes ge%ll‘;res
zuglgraft I Baulinge |—— - zahl Sta;ke brglte der Kette %glﬁ:ﬁ; Gewicht | Bemerkungen
1 b d do z by X g
kg mm mm mm mm mm mm mm mm kg/1fd. m
100 15 | 12 5 | 4 2 L5 | 12 23 6 0,7
250 20 15 7,5 i 6 2 2 15 28 9 1 ohne Unter-
500 25 18 10 8 2 3 18 38 12 2 legscheiben
750 30 20 11 9 4 2 20 45 13 2,7 vernietet
1000 35 22 12 10 4 2 l 27 50 15 3,8
1500 | 40 25 14 @ 12 4 2,5 30 60 18 5
2000 45 30 17 @ 14 4 3 35 67 21 7,1
3000 50 35 22 17,5 6 3 38 90 26 11,1
4000 55 40 24 21 6 4 40 | 110 32 16,5 mit Unter-
5000 60 45 26 23 6 4 46 118 34 19 legscheiben
6000 65 45 28 24 6 4 53 125 36 24 vernietet
7500 70 50 32 28 8 4,5 53 150 40 31,5
10000 80 60 34 30 8 4,5 65 165 45 34
12500 85 65 35 31 8 5 70 180 47 44.8
15000 90 70 38 34 8 5,56 75 195 50 51,1
17500 100 75 40 36 8 6 80 208 54 58,1
20000 110 80 43 38 8 6 85 215 56 74,4 versplintet
25000 | 120 90 45 40 8 6,5 100 235 60 83,3
30000 | 130 100 50 | 45 8 7 106 I 255 65 100

Kettenaufspeicherung. Bei Flaschenziigen oder Handlaufkatzen mit kleinem Hub wird das lose (ablaufende)
Kettenende, wie bei den Rundeisenketten, am Flaschenzuggehiuse (Windengestell) befestigt. Hierdurch wird
die Liénge des bei Hochststellung der Last nach unten hidngenden Kettenteils auf die Halfte vermindert.

Windwerke mit gréBerem Hub werden mit einer Kettenaufspeicherung ausgeriistet. Bei dieser erhilt die
Kette in bestimmten Abstinden (2 bis 3 m) verlingerte Bolzen, die sich beim Ablaufen der Kette auf eine aus
zwei Winkeleisen gebildete schrige Bahn (Rutsche) auflegen und das lange Kettenende regelma8ig aufspeichern.

¢) Drahtseile.

Vorziige und Anwendung der Drahtseile. Gegeniiber den Ketten weisen die Drahtseile folgende
Vorziige auf:

1. Kleineres Eigengewicht und dementsprechend geringere Massenwirkung bei schnell arbei-
tenden Hebezeugen.

2. GroBere Betriebssicherheit und leichtere Uberwachung im Betriebe. Wihrend bei den
Ketten schadhafte Stellen kaum zu erkennen sind und der Bruch plotzlich eintritt, werden die
Drahtseile durch Zerreien der am meisten dem Verschleill ausgesetzten d&ufieren Drahte lange vor
dem Bruch stachelig und konnen daher rechtzeitig ausgewechselt werden.

Abb. 49 und 50. Abb. 51 und 52.
Lingsschlag (L), rechtsgingig (r), linksgingig (1). Kreuzschlag; rechtsgingig (r), linksgingig (I).

3. Infolge ihrer groBeren Elastizitéit nehmen die Drahtseile leichter Stofe auf als die Ketten
und erfordern daher nur unter besonderen Umsténden elastische Zwischenmittel (z. B. bei den
Hubwerken der Schmiedekrane).

4. Vollkommen gerauschloser Gang auch bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, sowie geringerer
Beschaffungspreis gegeniiber den Ketten.

Wegen der genannten Vorziige haben die Drahtseile die Ketten im Hebezeugbau fast voll-
stindig verdringt. Bei den neuzeitigen, mit hohen Geschwindigkeiten arbeitenden Kranen ist
ihre Verwendung Bedingung. Die Drahtseile dienen im Kranbau nicht nur als Hubseile, sondern
auch als Fahrseile zum Bewegen der Laufkatzen in waagerechter oder stark geneigter Richtung.

Werkstoff. Die Drahte der Seile werden aus Tiegel-GuBstahl mit einer Zugfestigkeit oz = 130
bis 180 kg/mm? hergestellt.
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Zum Schutz gegen Rosten werden die Drahtseile auch verzinkt geliefert. Die Tragkraft
eines verzinkten Seiles betrigt jedoch nur etwa 90% der eines unverzinkten von gleichem nutz-
barem Querschnitt.

Tabelle 14.
Sechslitzige Drahtseile fiir Krane, Aufziige, Flaschenziige und #hnliche Zwecke. DIN 655.

Schlagarten: Abb. 49 bis 52. Seilquerschnitte: Abb. 53 bis 55.

Bezeichnung eines Drahtseiles mit 20 mm Nenndurchmesser aus 6 Litzen zu je 37 Drihten von 0,9 mm Durch-
messer: Drahtseil B 20 DIN 655

Seil-Nenn- | Einzeldraht- | Querschnitt Rechner. Festigkelt ke/mm*
Ausfithrung durchmesser | durchmesser simtlicher Gewicht 130 | ) 160 \. ) 180
a 8 Drihte im Seil fiir 1m Rechnerische Bruchfestigkeit
mm mm mm? kg kg
6.5 0,4 14,3 0,135 1800 2290 2570
A (Abb. 53) 8 0,5 29,4 0,21 2910 3580 4030
) 9.5 0,6 32,2 0,30 4190 5150 5800
; 11 0,7 43,9 0,41 5700 7020 7900
13 0,8 57,3 0,54 7450 9170 10310
14 0,9 72,5 0,68 9430 11600 13050
16 1,0 89,4 0,84 11620 14300 16090
6-19 =114 17 1,1 108,3 1,02 14080 17330 19490
Drihte und 19 1,2 128,9 1,22 16760 20620 23300
1 Fasereinlage 20 1,3 151,3 1,43 19760 24190 27230
20 14 175,5 1,66 22820 28060 31590
9 0,4 27,9 0,26 3630 4460 5020
11 0,5 43,6 0,41 5670 6930 7850
13 0,6 62,8 0,59 8160 10050 11300
15 0,7 85,4 0,81 11100 13660 15370
B (Abb. 54) 18 0,8 111,6 1,06 14510 17860 20090
; 20 0,9 141,2 1,04 18360 25590 25420
22 1,0 174,4 1,65 22670 27900 31390
24 1,1 211,0 2,00 27430 33750 37980
26 1,2 251,1 2,38 32640 40180 45200
28 1,3 2947 2,80 38310 47150 53050
6.37 — 999 31 1,4 341,7 3,24 44420 54670 61510
Deihte wnd 33 1,5 392,3 3,72 51000 62770 70610
1 Fasorcinlage 35 1,6 446,4 4,24 58030 71420 80350
g 37 1,7 503,9 4,78 65510 80620 90700
39 1,8 564,9 5,36 73440 90380 101680
42 1,9 629,4 5,97 81820 100700 113290
44 2,0 697,4 6,62 90660 111600 125530
20 0,7 140,9 1,33 18320 22540 25360
C (Abb. 55) 22 0,8 183,9 1,74 23900 29420 33100
) 25 0,9 232,8 2,21 30260 37250 41900
: 28 1,0 287,5 2,73 37380 46000 51750
31 1,1 3478 3,30 45210 55650 61600
34 1,2 413,9 3,93 53800 66200 74500
36 1,3 4858 4,61 63150 77730 87440
39 14 563,4 5,35 78240 90140 101410
42 1,5 646,8 6,14 84080 103490 116420
6. 61 — 366 45 1,6 735,9 6,99 95670 117740 132460
Dishts ood 48 1,7 830,7 7,89 107990 132910 149530 .
rafite un 51 1,8 931,4 8,84 121080 149020 167650
1 Fasereinlage 53 19 1037.7 9.85 134900 166030 186790
56 2,0 1149,8 10,92 149470 183970 206960

1 Die Seile werden in Kreuzschlag und rechtsgéingig geliefert, wenn nicht Lingsschlag oder linksgingig
besonders vorgeschrieben werden. In diesem Falle miiite die Bezeichnung lauten: Drahtseil BL1 20 DIN 655.
Die Seildurchmesser und Metergewichte diirfen um + 5% vom Nennwert abweichen. Die rechnerische Seil-
bruchfestigkeit ist die Summe der Bruchfestigkeiten sdmtlicher Drahte eines Seiles. Die Bruchfestigkeit einzelner
Drihte darf um +10% von der Durchschnittsbruchfestigkeit aller Drihte eines Seiles abweichen. Trommel-,
Scheiben- und Rollendurchmesser sollen etwa gleich dem 500fachen des Drahtdurchmessers gewéihlt werden.
Wesentliche Unterschreitungen vermindern die Haltbarkeit der Seile. Die Rillen sind so zu bemessen, da3
das Drahtseil mit 1/, seines Umfanges aufliegt. Die Entfernung der Rillen ist so groB zu wihlen, daB unter
Beriicksichtigung der Ablenkung die Seile sich nicht beriihren kénnen. Auf keinen Fall darf ein Seil in der
Rille geklemmt werden. Ausfiihrung: Seile aus Drihten mit 130 und 160 kg/mm? Festigkeit werden blank
oder verzinkt, solche mit 180 kg/mm? Festigkeit nur blank geliefert. Werkstoff: Stahldraht mit 130 bis
180 kg/mm? Festigkeit.
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1. Bauarten und Herstellung.

Sechslitzige Rundseile. Sie sind nach DIN 655 (Tabelle 14, S. 28) genormt und werden im
Winden- und Kranbau als Hub- und Fahrseile allgemein angewendet.

Bei dem sechslitzigen Rundseil besteht jede der Litzen aus einer Anzahl diinner Stahldrahte
von 0,4 bis 2 mm Durchmesser. Diese Dréahte sind schraubenférmig und in mehreren Lagen um
einen ebenfalls runden Kerndraht gewunden. Die Litzen selbst sind wieder um eine Hanfeinlage,
die sog. Seele, geflochten.

Drahtseile, die strahlender Hitze ausgesetzt sind (z. B. bei GieSkranen) erhalten an Stelle der
der Hanfseele eine Drahtseele. Diese Drahtseele verringert naturgemaB die Biegsamkeit des
Seiles und wird daher aus Dréhten von weicherem Werkstoff (Eisendraht) geflochten. Ihrer
geringen Festigkeit wegen wird sie jedoch nicht als tragender Querschnitt mitgerechnet.

Schlagarten der sechslitzigen Rundseile s. Abb. 49 bis 52.

Seile mit Langsschlag, bei denen die Dréhte in der Litze und die Litzen im Seil gleichen Flecht-
sinn haben, sind biegsamer als Kreuzschlagseile. Sie haben auch in den Rillen der Rollen und Trom-
meln eine grolere Auflagefliiche und sind wegen des geringeren Flichendruckes kleinerem Ver-
schleill ausgesetzt. Die Langsschlagseile sind jedoch nicht drallfrei und eignen sich nicht zum
Aufhéngen der Last an einem Seilstrang (ohne Lastfiihrung), da sie sich leicht aufwickeln und die
Last drehen. Die im Hebezeugbau verwendeten Drahtseile sind daher allgemein Seile mit Kreuz-
schlag und werden nach DIN 655 rechtsgangig geliefert, sofern der Besteller eine andere Schlagart
nicht besonders vorschreibt.

Bei den Tru-Lay-Neptun-Drahtseilen! wird jeder Draht und jede Litze, genau entsprechend der Lage, die
sie im Seilverband einnehmen, vorgeformt. Die Drahte sind daher im unbelasteten Zustand von inneren Span-
nungen frei und haben an einem Seilende nach Entfernen der Abbindung keine Neigung aufzuspringen, was
das Spleifien des Seiles wesentlich erleichtert.

Der Hauptvorteil der Seile liegt in der durch die Herstellungsart bedingten gleichmiBigen Lastverteilung
auf die einzelnen Drihte, wodurch die inneren Beanspruchungen auf einen Kleinstwert beschriankt sind und
eine hohere Biegsamkeit erreicht wird. Auch ist der VerschleiB der Seile beim Gang iiber Rollen und Trommeln
geringer, da kein Draht und keine Litze aus dem Seil herausdriangt und die AuBendrihte gleichmafig abge-
schliffen werden. Gebrochene Dréihte bleiben in ihrer vorgeformten Lage, ohne sich im geringsten hochzubiegen.

Gegeniiber den gewohnlichen Seilen sind die Tru-Lay-Neptun-Seile — gleichwertigen Drahtwerkstoff, gleiche
Konstruktion und gleichen Schlag vorausgesetzt — hinsichtlich Betriebssicherheit, Lebensdauer und Ver-
wendbarkeit stark iberlegen.

2. Berechnung.

Die ,,Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen (DIN 120 Entwurf 2)*2
enthalten im Anhang Angaben fiir die Berechnung der nach DIN 655 genormten Drahtseile.

Die Drahtseile sind nur auf Zug zu berechnen, und zwar unter Zugrundelegung der rechnerischen Bruch-
festigkeit auf:
6 bis 9fache Sicherheit fiir blanke Seile,
8, 10 ,, ' fiir blanke feuerbestrahlte Seile.

Verzinkte Seile sind mit einer 10% geringeren Festigkeit einzusetzen als ein gleiches blankes Seil.
Das Verhiltnis D:d (Biegedurchmesser : Drahtdurchmesser) soll betragen:

500 bis 600 bei Wickeltrommeln,
550 ., 700 bei Leitrollen und Treibscheiben,
300 ,, 400 fiir Ausgleichrollen.

Die unteren Werte sollen fiir Handkrane sowie fiir leichter beanspruchte, motorisch bewegte Krane, die
oberen fiir schwere, stark beanspruchte Ausfithrungen gelten.

Das Verhaltnis D :d (Biegedurchmesser : Seildurchmesser) soll bet Wickeltrommeln gréBer als 20, bei Leit-
rollen groBer als 22 sein, um die Verwendung allzu diinner Driahte auszuschlieBen.

Die Berechnung der Drahtseile auf Zug geniigt, da fiir die ZerreiBsicherheit nur die Zugbeanspruchung in
Frage kommt. Die Biegebeanspruchung wirkt auf die Lebensdauer der Seile ein; ihr wird durch die geniigend
groBe Bemessung der Trommeln, Rollen und Scheiben Rechnung getragen.

Die nach Vorstehendem berechneten Drahtseile entsprechen bewéhrten Ausfiihrungen.

Zur Berechnung eines Drahtseiles ist zunéchst der Rollenzug festzulegen, durch den die Last
auf mehrere Seilstringe verteilt wird. Fiir elektrische Hubwerke sind die Rollenziige in der
Regel Zwillingsrollenziige nach Abb. 78 bis 83, S. 37.

Aufhéngung der Last an einem Seilstrang kommt nur bei Kranen kleinerer Tragkraft (bis 3 t)
und bei den normalen Hafendrehkranen mit Stiickgutbetrieb (2,5 bzw. 3 t) in Betracht. Nach

1 Felten & Guilleaume, Carlswerk, A.-G., Kéln-Miilheim.
2 Berlin 1930. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, WartenburgstraBe 17.
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Ketten und Seile.

Annahme des Sicherheitsgrades © auf reinen Zug (nach DIN 120) ist die erforderliche Bruchfestig-

keit des Seiles:

& - 8 (Sicherheitsgrad X Seilspannung).

Nunmehr wihle man die Festigkeit des Draht-

werkstoffes (130 bzw. 160 bzw. 180 kg/mm?) und suche in der Spalte ,,Rechnerische Bruchfestigkeit
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Abb. 57 und 58.

Abb. 59 und 60.

I

des Normblattes DIN 655 (Tabelle 14)
den der erforderlichen Bruchfestigkeit
am néchsten liegenden Wert und be-
stimme von diesem nach links gehend
die Seilabmessungen. Meist hat man
die Wahl zwischen zwei Seilausfiihrun-
gen (A oder B, bzw. B oder C).

Abb. 56 gibt die nach DIN 655 ge-
wihlten Drahtseile der elektrisch be-
triebenen Kranlaufwindenvon 3bis100t
Tragkraft und fir Zwillingsrollenziige
mit z=4 bis 12 tragenden Seilstrangen?.
Sicherheitsgrad auf reinen Zug: & = 6,
8 und 10. D = Trommeldurchmesser:

Die Gesamtbeanspruchung eines
Drahtseiles setzt sich zusammen aus der
Zugbeanspruchung und der Biegebeanspru-
chung, die das Seil beim Gang iiber Rollen
und Trommeln erleidet.

Bezeichnen § die statische Zugkraft des
Seiles in kg, ¢ die Zahl der Drihte des Seiles,
d den Drahtdurchmesser in cm, D den theo-
retischen Rollen- bzw. Trommeldurchmesser,

so ist die Gesamtbeanspruchung (nach
Reuleaux):
0, =0+ 0
=4 _8 + LA E ... kg/em? ¢ (15)
. 7 D
702

Das ElastizititsmaBl des Drahtwerk-
stoffes kann zu E~ 2200000 kg/cm? an-
genommen werden.

3. Lebensdauer der Drahtseile.

Die Versuche von Benoit und
Wornle haben ergeben, dafl bei den
Drahtseilen Ermiidungserscheinungen
von groBem Einflufl auf die Lebens-
dauer der Seile sind. Es hat sich ge-
zeigt, dall jedes Seil nur eine bestimmte
Anzahl von Biegungen aushalt und
dann zerstort wird.

Als eine Biegung ist die Biegung
des Seiles aus dem geraden in den
gekrimmten Zustand und wieder in
den geraden zuriick anzusehen.

Bei dem in Abb. 57 dargestellten
Rollenzug ist das Seil so gefiihrt, daB es
nur gleichsinnigen Biegungen (Abb. 58)
ausgesetzt ist.

Bei dem Rollenzug Abb. 59 dagegen ist die Seilfiihrung derart, daB der Sinn der Biegungen
wechselt (Abb. 60). Ein Biegungswechsel, dem das Seil z. B. vom Ubergang der Trommel a auf
die Rolle ¢ ausgesetzt ist, ist als zwei Biegungen anzusehen. Eine derartige Seilfiihrung ist daher

1 Fiir 100 t Tragkraft kann ebenso wie fiir 75 t noch ein zehnstringiger Zwillingsrollenzug gewihlt werden.



Drahtseile. 31

grundsétzlich zu vermeiden. Ist jedoch ein Biegungswechsel in der Seilfithrung aus baulichen
Griinden nicht zu umgehen, so halte man die Biegebeanspruchung und damit die Gesamt-
beanspruchung des Seiles entsprechend niedriger.

26,

Die Biegezahl einer Stelle des Seiles wird erhalten, wenn man ]
die Auf- und Ablaufstellen des Seiles an der Tromme! und an 24 I /
den Rollen als je eine halbe, bei wechselnder Biegung als eine ’ S 11 /1. /
volle Biegung zihlt. 22 1] / /
Das Seil bei dem Rollenzug Abb. 57 ist bei einem Arbeitsspiel g & [l ] i
(Heben und Senken) 5 Biegungen, das bei dem Rollenzug Ab- 20 S /
bildung 59 9 Biegungen ausgesetzt. Rechnet man in einem Tag / / /
durchschnittlich mit 70 Spielen, so ist das Seil Abb. 57 im Jahr 44 [[[f&7] /
und an 300 Betriebstagen 70 - 300 - 5 = 105000 Biegungen aus- s ’ [ /
gesetzt, wihrend das Seil nach Abb. 59 bei der gleichen Spiele- § ¢ [/ /
zahl 70 - 300 - 9 = 189000 Biegungen hinter sich hat. N /] /
Mit einer vierfachen Sicherheit ist dann die Bruchbiegezahl < 74| | ] je:d
beim Seil Abb. 57 n = 420000 und beim Seil Abb. 59 n="756000. ll / / / le. /
Benoit! hat ein auf einer abgedrehten guBleisernen 32 11/
Rolle laufendes Drahtseil untersucht und fiir dieses die | ,, [ 1Y
Lebensdauerkurven aufgezeichnet. Das Seil hatte Kreuz- / / / /
schlag und folgende Abmessungen. 94 117 7
d=85mm; d=1mm; =57 =35. 46 [/VAvARY
o /(7 ARV
Bruchfestigkeit des Drahtwerkstoffes: oz = 16500 kg/cm?, o Y/ 7 AVARRY.
ElastizititsmaB: E = 2007000 kg/cm?, Spannung an i »V///L ,// L
der Proportionalititsgrenze: 9750 kg/cm?. Die Kurven 4z i
sind in Abhéingigkeit vom Rillendurchmesser und fiir T p ]
o = -+ 2000, 4000 und 6000 kg/cm? entsprechend einer 0T mr e 7% o 0 0
8-, 4- und 2,7fachen Sicherheit aufgezeichnet. i
Nach Ausdehnung der Benoitschen Versuche auf Abb. 61,

die stiarkeren Seile des Hebezeugbaues wird es moglich
sein, die Seile nach den Lebensdauerkurven zu bemessen. Fiir das in Frage kommende Seil ist
dann lediglich die Zahl der jihrlich zu erwartenden Biegungen zu iiberschlagen, aus der dann
seine voraussichtliche Aufliegezeit berechnet werden kann.

Abb. 61 gibt eine zeichnerische Darstellung? zur Bestimmung des Rollen- bzw. Trommel-
durchmessers in Abhangigkeit von der Bruchbiegezahl und bei einem Sicherheitsgrad (auf reinen
Zug) © = 4 bis 10.

4. Seilbefestigung.

Zur Befestigung eines Drahtseiles (Zugseiles) an einem Windengestell, einem Drehkranausleger
oder einem anderen Krankonstruktionsteil kommen folgende Befestigungsmittel in Frage:

1. Die kegelige Seilbiichse oder Henkelmuffe (Abb. 62). Das Seilende wird durch die Biichse
gesteckt und ein kurzes Stiick dahinter mit Draht umwickelt. Es wird dann aufgelost, die Hanf-
seele wird herausgeschnitten, und die einzelnen Drahtenden werden hakenartig umgebogen.
Das aufgeweitete Seilende wird dann wieder in die Biichse hineingezogen und der Hohlraum mit
Hartblei ausgegossen.

Die Henkelmuffen (Abb.62) werden von der Firma Felten & Guilleaume, Carlswerk A.-G.,
Koin-Miilheim, in vier Gré8en fiir Seildurchmesser bis 13 mm, 14 bis 18 mm, 19 bis 22 mm und
23 bis 28 mm hergestellt.

2. Das KeilschloB (Abb. 63). Das Seil wird um einen, mit einer Rille versehenen Keil gelegt
und mit diesem in eine entsprechend gestaltete flache Biichse aus Stahlgul oder Stahl eingelegt.
Durch den Lastzug wird es dann angezogen und fest in die Biichse gepref3t.

3. Die Seilkausehe (Abb. 64). Das Seil wird um die Kausche gelegt und das Seilende mit dem
tragenden Strang verspleit. Das Spleilen muf}, damit die Verbindung vollkommen sicher ist,
sorgfiltig ausgefiihrt werden und erfordert gelernte Arbeiter. Spleifilinge: I ~ 10 d bis 15 d.

Herstellung der Seilkausche meist aus Stahl (St 34 - 11), seltener aus GuBeisen.

Tabelle 15 (Abb. 65) gibt die Abmessungen aus Stahl gefertigter und verzinkter Kauschen fiir
Seildurchmesser von 6,5 bis 20 mm. ’

Die Seilkausche mit dem verspleifiten Seil ist die am meisten angewendete Seilbefestigung.
! Die Drahtseilfrage. Karlsruhei. B.: F. Gutsch 1915.

2 Nach dem Vorgang von Krell (Entwerfen im Kranbau).



39 Mechanik der Rollen und Rollenziige.

Statt durch Spleiflen kann das Seilende mit dem tragenden Seilstrang auch durch zwei
Schellen verbunden werden.

Ll P

Al

Y
B,

Abb. 62. Abb. 63. Abb. 64.

Abb. 66 zeigt die Seilverbindung durch zwei ,,Backenzahn“-Klammern?, deren Wirkungs-
weise aus der Abbildung ersichtlich ist.

Tabelle 15. Abmessungen der Seilkauschen (Abb. 65).

Seil- Abmessungen in mm Seil- Abmessungen in mm
durchmesser — ———{ durchmesser
mm a ay b ‘ ¢ l l A mm a ‘ a 1 b l c \ ! ‘ I
6,5 30 17 9 3 40 | 24 16 66 36 20 5 92 50
8 u. 9,5 46 26 14 3 70 | 40 17 76 46 25 3 126 77
11—14 47 40 16 | 4 68 | 40 19 u. 20 80 48 28 4 134 78
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I11. Mechanik der Rollen und Rollenziige.

a) Feste Rolle (Leit- oder Umlenkrolle).

Das iiber die Rolle (Abb. 67) gelegte Seil ist durch die Last @ und die beliebig gerichtete Zug-
kraft Z bzw. Z, belastet.
Bei der festen Rolle ist also die theoretische Zugkraft Z, gleich der Last @

» Kraftweg s = Lastweg h. (16)
! Der Firma Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis.
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Infolge der Reibungswiderstinde ist zum Heben der Last eine tatsichliche Zugkraft
Z>Q

erforderlich.
Die Reibungswiderstéinde setzen sich zusammen aus dem Biegewiderstand des Seiles und der
gleitenden Reibung zwischen Rolle und Rollenbolzen.

Der Biegewiderstand (die Seilsteifigkeit) riihrt aus der Reibung der einzelnen Drihte im Seilverband
her. Der Ubergang des Seiles aus der Geraden in die Kriimmung tritt, wie in Abb. 70 gezeigt, allméhlich und
auf eine gewisse Strecke ein.

Setzt man Z &~ @, so kann man mit hinreichender Genauigkeit annehmen, dafl das auflaufende Seil um
den Betrag e nach auflen und das ablaufende um den
gleichen Betrag nach innen abweicht. Hierdurch wird
der Hebelarm R um diesen Betrag vergroBert bzw. ver- o=180°
kleinert.

Der Biegewiderstand wird bei geringer Seilgeschwindig- 1
keit und an einer Rolle mit o = 180° Umspannungsbogen e
gemessen?, deren Bolzen beiderseits auf je einer glatten 7
waagerechten Bahn aufliegt. Im Gleichgewichtszustand
macht die Rolle keine waagerechte Bewegung, und es ist: A

Z-(BE-cosp —e) =@ (R-cosg + e}, an

Vi

e
14—
é_« +R-cosg¢i (18) vz, ] &
Abb. 67 und 68. @ ,__e Abb. 69.
R.cosg
Die Division ergibt unter Vernachldssigung der verschwindend kleinen Glieder:

2e '
ZNQ-<1+m). (19)
Q- R—2cf)s—qo wird der Biegewiderstand des Seiles genannt.

Fiir die im Winden- und Kranbau meist verwendeten sechslitzigen Drahtseile mit Kreuz-
schlag (s. S. 27) mit der Starke d in cm, dem Rollenhalbmesser R in cm wird der Biegewiderstand ?:

% o5
2e  _ @ d 20
R.cosgp R—5 % (20)

wobei die Schmierung des Seiles ohne Einfluf} ist.
Der fiir die Berechnung der Reibung zwischen Rolle und Bolzen maf-
gebende resultierende Bolzendruck ist fiir die Rolle Abb. 67

P,=VZ3 + Q@ — 2Z,-Q-cos (180° — ) = 2Q-sin5,  (21)
s ° B
WObel'§:90 —‘?.

Der Bolzendruck wird am einfachsten zeichnerisch nach Abb. 68 er-
mittelt.
Ist & = 180° (Abb. 69), so sind Z, und @ parallel, und es ist

P,~Z,+Q=2Q. (22)

Das Reibungsmoment am Rollenbolzen mit dem Durchmesser d N
in cm, dem Bolzendruck P, ~ 2 bei 180° Umspannungswinkel und der ADb. 70.
Reibungszahl p ist:

M,=2Q-p- 1. 23)

Zur Uberwindung der am Rollenbolzen wirkenden Reibung ist daher eine Kraft

M, d d
P=% =201 5=0uyg (24)

notig.

1 v, Hanffstengel: Z.V.d. L. 1913, S. 445. 2 Hirschland: Dingler 1906.

Hinchen, Winden und Krane. 3
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Durch Addition dieses Wertes zu dem fiir den Seilbiegewiderstand [Gleichung (19)] erhaltenen
wird die erforderliche (tatsachliche) Zugkraft:

2e d
Z=Q'(1+m+#'ﬁ)- (25)

Das aus Gleichung 25 erhaltene Verhiltnis Z/Q heilit Verlustfaktor und ist gleich dem um-
gekehrten Wirkungsgrad der Rolle:

A 1
== =, 26
FT0T (26)
Aus Gleichung 25 und 26 folgt:
1 2e d
=y =t ramy TR @7

Der Verlustfaktor hingt wesentlich von der Lagerung und Schmierung des Rollenbolzens ab.

Bei den meisten Ausfithrungen sind die Rollen mit RotguBbiichsen versehen und laufen lose
auf den durch Achshalter festgestellten Bolzen. Schmierung durch Staufferfett. Alsdann kann
fiir Seil- und Kettenrollen (u &~ 0,1) gesetzt werden: ¢ ~ 1,05; 5 ~ 0,95.

Bei Rollen, die auf Wilzlagern (Kugel- oder Rollenlagern) laufen, kann die Zapfenreibung
praktisch vernachlissigt werden.

Es ist: ¢ =1,02; 5 ~ 0,98.

b) Lose Rolle (lose Lastrolle).

Die Last hangt am Bolzen der losen Rolle (Abb. 71). Das eine Ketten- oder Seilende ist am
Flaschenzuggehiuse, am Katzengestell oder an der Auslegerspitze eines Drehkrans befestigt.
Am anderen greift die Zugkraft Z bzw. Z, an.

Ohne Beriicksichtigung der Reibungswiderstinde und bei
vollkommen biegsamem Huborgan gilt mit Bezug auf Ab-
Nl bildung 71:
I Theoretische Zugkraft:

S, Q
° Zy =8, = 5 (28)
wobei 8, die Zugkraft im fest aufgehidngten Seilende be-

zeichnet.
Mit Beriicksichtigung der Reibungsverluste wird:

Z+8,=0Q; Z=2:8=:c@Q—2%).

. _ZO_Q.I—}—s_l—f—s
l Z=1®% 1=7=% g = 3. (29)
2 Durch Einsetzen von &= 1,05 in Gleichung 29 wird Abb. 72.

ADD- 7. 7~ 0,975. Der Wirkungsgrad der losen Rolle ist daher

etwas besser als der der festen. Fiir praktische Rechnungen begniigt man sich jedoch damit,
ihn gleich dem der festen Rolle, namlich 0,95, zu setzen.
Der Kraftweg ist bei der losen Rolle gleich dem doppelten Lastweg:

s =2h. (30)
Bezeichnen v, die Hubgeschwindigkeit und v, die Seilgeschwindigkeit, so ist:
v, =2, (31)

Die Belastung des losen Rollenbolzens ist gleich der Last Q.
Liegen beide Seilenden wie in Abb. 72 nicht parallel, so ist:

Q o
Zy =8y = geqzs =90 —%. (32)
und
/L (33)

2cos 2c0s8f .7

Meist sind jedoch die beiden Seilstringe so wenig zur Senkrechten geneigt, daf die Zugkraft
hinreichend genau nach Gleichung 29 bestimmbar ist.
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¢) Rollenziige (Seilziige).
1. Hubrollenziige (Flaschenziige).

Die im Winden- und Kranbau angewendeten Flaschenziige sind ausnahmslos Faktorenflaschen-
ziige, bei denen die festen Rollen in der Oberflasche und die losen Rollen in der auf- und abbeweg-
baren Unterflasche gelagert sind. Im Gegen-
satz zu den schematischen Darstellungen Ab-
bildung 73 bis 76 sitzen die festen und die
losen Rollen auf je einem gemeinsamen Bolzen.

«) Einfache Rollenziige.

N

Die Lastrollenziige werden als selbstindige
Flaschenziige sowie als Kraftiibersetzungsmittel
bei Winden und Kranen angewendet. Sie haben
ein gemeinsames Seil, dessen eines Ende je nach
der Rollenzahl an der Unter- oder Oberflasche
befestigt ist (Abb. 73 bis 76). Fiir die Berech-
nung der Rollenziige ist stets anzunehmen, dafl
das Seil von einer losen Rolle ablauft.

Bezeichnet z die Rollenzahl des Flaschen-
zuges, so ist die Zahl der tragenden Seilstringe:
z-+ 1. 1

Ubersetzung des Rollenzuges: 4, = 1

Ohne Beriicksichtigung der Reibungswider-
stéinde ist die Spannkraft der tragenden Seilstrange S, bzw. die Zugkraft Z, am freien Seilende:

s oA

J
J

$
Jra la

Abb. 73 bis 76. Einfache Rollenziige.

. Q
So=Zo:@r'Q=;-+j- (34)
Beziehung zwischen Kraft- und Lastweg: NI9%
s=1-h=(2+1)-h. (35) e
v X Ng 27
Ist v, die Hubgeschwindigkeit, so ist die Séilgeschwindigkeit §, Ny
des von der losen Rolle ablaufenden Stranges: §*” \ PP
3 )
08=%-01=(z+1)-v1. 36) S a1
Mit %, = Wirkungsgrad ist die tatséchliche Zugkraft: T 0,3430 5
g_"@__ @ om0 A
1 A ) 37) PEENS
Ist ¢ = v der Verlustfaktor einer Seilrolle, so ist:
1 e+l ] 0’750 2 4 2 7
T= i e (38) ——> FRollenzah/
Abb. 77.

Die mit dem Verlustfaktor & = 1,05 berechneten Wirkungs-
grade der einfachen Rollenziige sind in Abb. 77 in Abhingigkeit von der Rollenzahl z zeichne-
risch dargestellt.

Die Spannkraft der tragenden Seilstrange ist im 1. Strang am kleinsten und im (z 4 1)-sten
am grofiten.

Q Q

Si=rrr SmeSimegiy S=ef=en f

S, —e-8 =g 2. — S = 2. o
4= 80y =8 T L Ry |

Bei den Hubwerken der Kranlaufwinden ist die Zugkraft S,,, gleich dem Seilzug § an der
Trommel.

Die bei den Drehkran-Hubwerken zwischen Rollenzug und Seiltrommel noch erforderliche,
im Auslegerkopf gelagerte Umlenkrolle wird bei der Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades
des Hubwerks beriicksichtigt.

3%
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8) Zwillingsrollenziige.

Hingt die Last bei einem Laufkatzen-Hubwerk unmittelbar an einem, an der Trommel befestigten Seil-
strang und wird sie aus der tiefsten in die hochste Stellung gehoben, so bewegt sie sich gleichzeitig um einen
bestimmten Weg waagerecht. Auch bei Anwendung einer losen Rolle tritt eine, wenn auch kleinere waage-
rechte Lastbewegung auf. Wenn dieser waagerechte Lastweg auch mit zunehmender Rollenzahl des Flaschen-
zuges abnimmt, so wirkt er im Betriebe oft stérend und macht die einfachen Rollenziige fiir Laufkatzen-
Hubwerke ungeeignet. Ein weiterer Nachteil der einfachen Rollenziige ist der, da# sie bei Hubwerken mit
groBerer Tragkraft zu starke Seile ergeben.

Diese Nachteile werden dadurch behoben, da man, besonders bei den Hubwerken der elektrisch betriebenen
Laufkatzen, die Zwillingsrollenziige anwendet, die ein genau senkrechtes Auf- und Niedergehen der Last sichern
und die Last mit der doppelten Strangzahl der einfachen Rollenziige tragen.

Abb. 78 bis 83 geben die bei den elektrisch betriebenen Kranlaufwinden allgemein angewen-
deten Rollenziige mit vier bis zwolf tragenden Seilstrangen. Sie stellen eine Verdoppelung der
losen Rolle (Abb. 71) und der einfachen Rollenziige Abb. 73 bis 76 dar und haben ein Hubseil,
dessen beide Enden an der mit Rechts- und Linksgewinde versehenen Trommel angreifen. Beim
Ubergang von einer Rollenzughélfte zur anderen ist das Seil iiber eine Leitrolle gefiihrt, die
zum Ausgleich der Seilspannungen bzw. Seillingungen dient. Diese Ausgleichrolle ist in den
Abb. 78 bis 83 mit a bezeichnet und ist je nach der Strangzahl des Rollenzuges am Winden-
gestell fest gelagert oder auf dem Bolzen der Kranflasche angeordnet. In den Abb. 79 und 81
bis 83 ist die Ausgleichrolle zwecks Hervorhebung kleiner als die festen bzw. losen Rollen ge-
zeichnet. Bei den Rollenziigen Abb. 78 und 80 wird die Ausgleichrolle aus baulichen Griinden
kleiner als die Flaschenzugrollen ausgefiihrt.

1. Zwillingsrollenzug mit vier tragenden Seilstringen (Abb. 78).

Anwendung fiir Tragkrifte bis etwa 25t. Ubersetzung: ¢, = 4. An jeder Trommelhilfte aufzuwickelnde
Seillinge: ! =2 - b = 2 - Hubhohe. Seilgeschwindigkeit an der Trommel: v, = 2 - v; = 2 - Hubgeschwindig-
keit. Wirkungsgrad: 5, ~ 0,94.

2. Zwillingsrollenzug mit sechs tragenden Seilstringen (Abb. 79).

7:1-:%; l=3h1 'Us=3"vl; nrN0y92'

Der sechsstringige Rollenzug hat den Nachteil, daBl sich die Unterflasche infolge des Seilschrinkens leicht
schrig einstellt. Auch ist die Seilablenkung in der héchsten Stellung der Unterflasche gro8 und bedingt ein
breites Rillenprofil. Der sechsstringige Rollenzug wird daher von vielen Firmen nicht angewendet.

3. Zwillingsrollenzug mit acht tragenden Seilstrangen (Abb. 80 u. 81).

Anwendung fiir Tragkrafte bis etwa 75 t.

i, =1; l=4.h; vy=4-v; 7, A 0,90.
4. Zwillingsrollenzug mit zehn tragenden Seilstringen (Abb. 82).
Anwendung fir Tragkrifte bis 100 t.

1

6, =1; l=5-h; v, =15.v; 7, ~ 0,87.
5. Zwillingsrollenzug mit zwolf tragenden Seilstriangen (Abb. 83).
Anwendung fiir Tragkrafte tber 100 t.
h=1; 1=6-h; ©v,=6.v; 15, ~0,85.
Werden die Zwillingsrollenziige bei Drehkranen angewendet, so werden die festen Rollen
im Auslegerkopf gelagert. Zum Umlenken der beiden, von der Unterflasche ablaufenden, zur
Trommel gehenden Seilstrange sind noch zwei weitere Rollen im Auslegerkopf erforderlich.

2. Rollenziige (Seilziige) fiir Katzenfahrwerke.

Bei verschiedenen Kranbauarten, wie Verladekramen und Kabelkranen, ist ein moglichst
niedriges Katzengewicht erwiinscht. Dies wird dadurch erreicht, daB man die Antriebe des
Hub- und Katzenfahrwerks nicht auf der Katze, sondern an geeigneter Stelle fest auf dem Kran-
geriist anordnet und ihre Bewegungen durch Seilziige auf die Katze tibertragt. Die Seilzugkatzen
lassen hohere Fahrgeschwindigkeiten als die Motorlaufkatzen zu, haben jedoch den Nachteil
einer schwierigen Seilfiilhrung bei groBen Fahrwegen und eines stirkeren VerschleiBes des Hub-
seils. Sie werden daher zweckmiBig nur dann angewendet, wenn der Katzenfahrweg kurz ist
und derselbe Arbeitsvorgang schnell nacheinander - ausgefiihrt wird. Dies trifft hauptsichlich
auf Krane zu, die Schiittgiiter aus einem Schiff in das andere umladen oder das aus dem Schiff
aufgenommene Gut in einen Filllrumpf bzw. in einen Ubergabetrichter im Krangeriist ent-
leeren. Derartige Krane werden auch mit schriger Katzenfahrbahn ausgefiihrt (Schriagbahn-
entlader).

Die zum Schiittgiiterumschlag dienenden Krane werden mit Kippkiibeln, Klappkiibeln,
meist jedoch mit Selbstgreifern ausgeriistet. Siehe Abschnitt B. ,,Lastaufnahmemittel*.
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Abb. 84 zeigt die einfachste Art der Seilfiihrung. Die Hubtrommel H7T und die Fahrtrommel
FT werden durch je einen Motor angetrieben. Das Fahrseil, dessen beide Enden am Katzengestell
befestigt sind, umschlingt die Fahrtrommel in ein oder zwei Windungen (siehe auch S. 53 Rei-
bungstrommeln).

Die Anordnung hat den Vorzug, da die Hub- und Fahrbewegung unabhingig voneinander
sind. Ein Nachteil ist der, daB das belastete Hubseil beim Katzenfahren die Umlenkrollen an der

Abb. 84. Abb. 85 und 86.

Katze bewegt, was einen groBeren Fahrwiderstand und einen stirkeren Seilverschleif zur Folge
hat. Dieser 1iBt sich dadurch vermindern, daf3 die belastete Flasche vor dem Katzenfahren in
ihre Hochststellung gebracht und in dieser durch einen Haken oder ein Klinkwerk festgehalten
wird. Das Klinkwerk wird derart ausgefiihrt, daB es sich beim Lastsenken selbsttatig auslost.

Bei der Anordnung Abb. 85 werden beide Trommeln von einem Motor aus unter Zwischen-
schaltung von Kupplungen angetrieben.

Beim Heben und Senken wird die Fahrtrommel FT' durch eine Bremse festgehalten und die
Hubtrommel HT angekuppelt. Beim Katzenfahren werden beide Trommeln angekuppelt und

Abb. 87. Seilfithrung zu einem Entlader mit Greiferbetrieb. (Demag.)

@ Hub- und SchlieBtrommel, b Halte- (Entleer-) Trommel, ¢ Fahrtrommel, d Hubmotor, ¢ elastische Kupplung mit Hubbremse,
7 Umlaufgetriebe, ¢ Bremsbandkupplung mit Entleerbremse, 2 Fahrmotor, ¢ elastische Kupplung mit Fahrbremse.

laufen gegensinnig (ohne Bewegung der Hubseilrollen) um. Bei einfacher Lastaufhingung (Abb. 85)
ist die Fahrgeschwindigkeit gleich der Hubgeschwindigkeit. Da meist eine grofere Fahr-
geschwindigkeit erwiinscht ist, so fithrt man den Hubseilzug zweistringig (Abb. 86) oder
dreistringig aus. Alsdann ist die Fahrgeschwindigkeit gleich der zwei- bzw. dreifachen Hub-
geschwindigkeit.

Die Anordnung wird vielfach bei kleineren Verladebriicken, Kabelkranen und Drehkranen
mit Seillaufkatze angewendet.

Abb. 87 gibt eine schematische Darstellung der Seilfithrung und des Windwerks zu einem
Entlader mit Greiferbetrieb, bei dem die Hubbewegung von der Fahrbewegung unabhéngig ist.
Das Fahrwerk ist mit dem Greiferhubwerk derart gekuppelt, daB bei Drehung der Fahrtrommel
sich auch die Hub- und die Entleertrommel mit gleicher Geschwindigkeit bewegen. Der Greifer
wird daher beim Katzenfahren weder gehoben noch gesenkt. Lauft der Hubmotor allein, so
drehen sich nur die Hub- und die Entleertrommel im Hubsinne. Durch Betitigung der Brems-
bandkupplung und der Entleerbremse kann der Greifer geéffnet oder geschlossen werden. Laufen
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beide Motoren gleichzeitig, so addieren bzw. subtrahieren sich die den Trommeln a, b und ¢ durch
die beiden Motoren erteilten Geschwindigkeiten, so daf sich der Greifer beim Katzenfahren
hebt oder senkt.

Auf Abb. 88 sind der Antrieb und die Seilfiihrung zu einem Entlader fiir Kohlenumschlag
mit Klappkiibel schematisch dargestellt. Der Klappkiibelbetrieb erfordert ebenso wie der Greifer-
betrieb ein Hubwerk mit zwei Trommeln. Das Hubwerk Abb. 88 ist ein Zweimotorenwindwerk
mit einem Motor fiir die Schlieftrommel und einem fiir die Entleertrommel®.

Beim Einziehen der Fahrseile an der Trommel ¢ fahrt die Katze nach links, beim Nachlassen
der Seile gleitet sie durch die Belastung des Kiibels oder durch dessen Drehkreuz allein (bei ab-
gehéngtem Kiibel nach rechts). Um beim Katzenfahren ein Heben oder Senken der Last zu ver-
meiden, ist das Fahrwerk mit dem Greiferhubwerk durch ein Differentialgetriebe derart gekuppelt,
daf} bei Bewegung der Fahrtrommel sich auch die beiden Windwerktrommeln je nach der Fahrt-
richtung der Katze im Hub- oder Senksinne drehen.

Abb. 88. Seilfiihrung zu einem Entlader mit Klappkiibelbetrieb und Zweimotoren-Hubwerk. (Demag.)

a SchlieBtrommel, b Halte- (Entleer-) Trommel, ¢ Fahrtrommel, d—e Vorgelege zum Fahrwerk, / Sonnenritzel, g Umlaufrad,
h,—h; Vorgelege zum Antrieb der Fahrtrommel, ¢ Rad, das Ritzel & des Vorgeleges k—#, der Haltetrommel mitnehmend, ? Rad
zur Ubertragung der Bewegung auf das Umlaufrad m, n Sonnenritzel, o,—o0, Vorgelege zur SchlieStrommel.

Denkt man sich den Hubmotor und den Schliemotor stillstehend, so stehen auch die Sonnenritzel f und n
still. Wird nun der Fahrmotor angelassen, so setzt er iiber das Vorgelege d—e das Umlaufrad g um f in Gang;
gleichzeitig dreht sich auch das Ritzel A, und treibt die Fahrtrommel ¢ an. Das Umlaufrad g dreht das Rad ¢
und dieses nimmt das Ritzel k& mit, das die Haltetrommel b antreibt. Durch das Rad 7 wird auch das Rad
angetrieben, das seinerseits das Umlaufrad m in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel o, gedreht und die
SchlieBtrommel @ angetrieben.

Die Getriebeiibersetzungen und die Trommeldurchmesser sind so gewéhlt, dafl die SchlieB- und Halteseile
um das gleiche Stiick nachgelassen oder eingezogen werden, je nachdem die Katze nach rechts oder nach links
fahrt. Der Fahrmotor gibt daher keine Hubleistung ab, sondern iiberwindet nur den Fahrwiderstand, die Be-
schleunigungskrifte und die Reibungswiderstinde der Seilrollen und Getriebe. Zum Heben und Senken der
Last liuft der Hubmotor allein. Da der Fahrmotor abgestellt ist, so steht auch die Fahrtrommel ¢ still und das
Umlaufrad g wird festgehalten. Das Ritzel f treibt daher iiber ¢ das Rad ¢ an. Dieses nimmt das Ritzel &, das
die Haltetrommel b antreibt, mit und dreht das Rad !, das das Umlaufrad m und das feststehende Sonnen-
ritzel n in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel o, und damit die SchlieBtrommel @ angetrieben. Der Schlief-
motor dient nur zum Offnen und SchlieBen des Kiibels. Ist er bei Stillstand der anderen Motoren eingeschaltet,
so bewegt sich nur der innere Teil des einen Umlaufgetriebes. Das Umlaufrad m wilzt sich auf dem inneren
Zahnkranz des Rades I ab und treibt iiber das Ritzel o, die Schliefitrommel an.

Der wesentliche Vorzug dieser Kupplungsart der verschiedenen Triebwerke besteht unter
anderem darin, da man die Bewegungen iiberlagern kann, wie es im Interesse grofiter Betriebs-
schnelligkeit erwiinscht ist. Beispielsweise ist es daher ohne weiteres moglich, Fahren und Heben,
Senken und Offnen oder auch Heben, SchlieBen und Fahren gleichzeitig vorzunehmen. Zur
Steuerung sind nur vier Handhebel erforderlich, und zwar je einer zum Heben-Senken, Offnen-
SchlieBen, Katzenfahren und Kranfahren.

Weiteres iiber Seilfiihrungen siehe: Demag-Nachrichten 1930, S. 1: Greiferkrananalagen mit
Seilzugkatzen.

1 Diese beiden Motoren sowie der Fahrmotor und deren Vorgelege sind in der Abbildung nicht gezeichnet.



40 Kettenrollen. Kettenrdder und Seilrollen.

IV. Kettenrollen, Kettenrider und Seilrollen.

a) Unverzahnte Rollen fiir Rundeisenketten.

Sie dienen bei den von Hand betriebenen Flaschenziigen und Winden als lose Rolle oder als
Umlenkrolle.
Werkstoff: GuBleisen (Ge 21 - 91).
Kranzprofil entweder ohne oder mit angegossenem Bordrand (Abb. 89 bzw. 90).
Die Kette soll mit Spielraum in dem unbearbeitet bleibenden Kranz-
profil liegen.
Theoretischer Kettenrollendurchmesser bei Hebezeugen mit

Handantrieb: D~ 204d. (40)

Er wird bei den als Handelsware hergestellten Kettenflaschenziigen
und Winden zwecks Gewichtsersparnis allgemein kleiner ausgefiihrt.

Die Rollen laufen lose auf dem durch Achshalter festgestellten
Bolzen. Berechnung des Rollenbolzens s. S. 57. Ausbiichsen der Naben-
bohrung mit Rotguf kommt bei Handhebezeugen wegen der geringen
Umlaufzahl nicht in Frage. Wirkungsgrad einer Kettenrolle: y ~ 0,95.

b) Kettenniisse (verzahnte Kettenrollen oder Daumenriider).

Anwendung als treibende Kettenrdder fir Handflaschenziige und -winden.

Die Glieder der lehrhaltigen (kalibrierten) Kette nach DIN 671 greifen derart mit Spielraum
in die Hohlrdume der Nuf3 (Abb. 91) ein, daf} sie beim Drehen der NuB frei ein- und ausschwenken.
Am einen Ende der Kette greift der Lastzug an, wihrend das andere frei herabhingt.

Vorteile: Die Kettenniisse lassen
kleine Zihnezahlen zu und ergeben in-
folge ihres kleinen Durchmessers einen
entsprechend kleinen Lasthebelarm und
damit gedréingte und billige Bauart des
Windwerks.

Nachteile. Beim Gang der Kette
itber die NufBl treten erhebliche Rei-
bungswiderstande auf, die den Wirkungs-
grad im Vergleich zu dem der unver-
zahnten Kettenrolle vermindern und

ADb. 91. Kettennug mit vier Zihnen. einen starken Verschlei von Kette
und NuB} hervorrufen. Beide sind da-
her regelmiBig mit einer Mischung von konsistentem Fett und Graphit zu schmieren.

Bereehnung. Fiir die Abmessungen d und ! der lehrhaltigen Kette (s. S. 25) und die Zahne-
bzw. Daumenzahl z ist der Teilkreisdurchmesser der Kettennuf3! (Abb. 91):

l 2 d 2
D:QR:‘/<. 900>—}-< 900)...111111. (41)
sin = cos —

Abb. 92 gibt die Teilkreisdurchmesser der Kettenniisse fiir z = 4 bis 7 und fiir die nach
DIN 671 genormten lehrhaltigen Lastketten.

Wirkungsgrad der Kettennuf % & 0,93.

Austiihrung. Werkstoff: Meist GuBeisen, vorteilhafter HartguB; StahlguB nur unter be-
sonderen Umsténden.

Abb. 91 zeigt eine Kettennull mit der kleinst zulissigen Zéhnezahl z = 4. GréBere Zahnezahl
ist wegen Schonung der Kette empfehlenswert. Alsdann laufen die hochkant stehenden Glieder
in einer zylindrischen Rille (Abb. 93). AuBere Kettenbreite: b, = b +- 2d (Abb. 45, S. 25).

1 Ableitung s. Ernst: Hebezeuge, Bd. 1.



Kettenrader fiir Gelenkketten.

41

Da die flachen Kettenglieder in den Hohlriumen der Nuf ihrer ganzen Linge nach aufliegen,
sind sie keiner zusatzlichen Biegungsbeanspruchung ausgesetzt.

Abrundungshalbmesser der Zahne oberhalb des Teil-
kreises: 7y~ 1 — 1,5d. Meist wird die Ausfithrung mit
seitlichem Bordrand gew#hlt, der so hoch angenom-
men wird, daB er etwas iiber den Kettengliedern iiber-
steht.

Die Kettennuf3 lauft am besten lose auf dem durch
Achshalter festgestellten Bolzen. Das treibende Zahn-
rad (Schnecken- oder Stirnrad) wird dann auf der ver-
lingerten Nabe der Kettennull aufgekeilt (Abb. 93) oder
mit der NuB aus einem Stiick gegossen.

Berechnung des Bolzens siehe S. 58.

Einbau. Der Umspannungsbogen der Kette an
der Nuf} soll wenigstens 180° betragen. Ist dies nicht
der Fall, so wird ein angemessener Wert durch die
Anordnung einer Leitrolle erzwungen.

Um ein Herausspringen der Kette wahrend des
Ganges iiber die Nufl zu verhindern, sieht man iiber
dem Oberteil der Nul} einen guBleisernen Schutzbiigel
vor. Ein etwaiges Hangenbleiben der Kettenglieder an
der Ablaufstelle wird durch einen Abstreifer vermieden.

¢) Kettenriider fiir Gelenkketten.

Sie werden bei den handbetriebenen Kettenflaschen-
ziigen und Winden mit einer Tragkraft iiber 10 t an-
gewendet. Je nach der bau-
lichen Ausfithrung des Wind-
werks werden sie auf der Welle
aufgekeilt (Abb. 94), mit ihr
aus einem Stiick gefertigt (Ab-
bildung 95) oder sie laufen lose
auf dem durch Achshalter fest-
gestellten Bolzen (Abb. 96).

Werkstoff. Nach Ausfiih-
rungsart und Beanspruchung:
GuBeisen, Stahlgull oder Stahl
(St 34 - 11).

Der Radkranz erhalt Zahne,
in deren Liicken die Ketten-
bolzen aufliegen. Die Zahnform
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Abb. 92.

Abb. 93. KettennuB mit fiinf Zahnen.

oberhalb des Teilkreises wird in Riicksicht auf das Ein- und Ausschwingen der Bolzen halbkreis-

formig gestaltet (Abb. 94). Halbmesser des Kreisbogens: r = l——%.
Wirkungsgrad der Gelenkkettenrider einschlieBlich Lager-

reibung % ~ 0,95.

Teilkreisdurchmesser D. Bezeichnet z die Zahnezahl des

Kettenrades und ! die Kettenteilung, so ist (Abb. 94):

(42)

Im Gegensatz zu den Zahnridern ist hier die Teilung als

Sehnenteilung aufzutragen.

Ausfithrung. Die Zahnlicken werden, nachdem das
Kranzprofil abgedreht ist, aus dem Vollen gefrast. Damit die
Bolzen ohne zu ecken in ihre Liicken einschwingen, wird die Zahnbreite an der Spitze etwas
abgeschrigt oder durch einen flachen Kreisbogen abgerundet (Abb. 94).

Abb. 94.
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Die Ausfithrung des aus einem Stiick mit der Welle hergestellten Kettenrades (Abb. 95) hat
den Vorzug, da man mit der Zihnezahl bis auf etwa z = 8 herabgehen kann.

Bei den Kettenflaschenziigen lduft das Kettenrad meist lose auf.dem festgestellten Bolzen
(Abb. 96). Das treibende Zahnrad ist dann auf der verlingerten Nabe aufgekeilt und treibt

Abb. 95. Abb. 96.

das Kettenrad unmittelbar an. Diese Ausfiihrung bietet ebenfalls einen gedringten Bau des
Windwerks, auch ist der Bolzen, im Gegensatz zu den Ausfilhrungen Abb. 94 und 95, nur auf
Biegung beansprucht. Berechnung des Rollenbolzens s. S. 58.

Abb. 97. Kettenstern zu einer elektrisch betriebenen Wendevorrichtung von 12 t Tragkraft. (Demag.)
a Gelenkkette, b Kettenstern, ¢ Bolzen, durch Achshalter festgestellt, d Antriebrider, auf der Nabe von b aufgekeilt,

Auf das Ausbiichsen der Kettenradhohlwelle wird bei dem langsamen Gang der Handhebe-
zeuge im allgemeinen verzichtet.
Das Herausspringen der Kette aus dem Rad wird durch einen Schutzbiigel vermieden.

Abb. 97 zeigt den Kettenstern einer elektrisch betriebenen Wendevorrichtung fiir schwere Schmiede-
stiicke. Die Gelenkkette liegt mit ihren parallelen Platten auf den Flichen des zwolfseitigen Kettensterns
auf und ist durch beiderseitige Bordrinder gegen seitliches Abrutschen gesichert. Der Kettenstern sitzt lose
auf seinem Bolzen und wird durch zwei Stirnriderpaare angetrieben.

d) Seilrollen (Drahtseilrollen).

Die Seilrollen zum Umlenken der Drahtseile bei den Rollenziigen der Winden und Krane
sind entweder feste Rollen, lose Rollen oder Seilausgleichrollen. Rollenziige s. S. 35, lose Rollen
und Kranflaschen S.46.

AuBer diesen normalen Rollen werden fiir den Betrieb der Seilverschiebsanlagen (Spills,
Rangierwinden und Verschiebeanlagen mit endlosem Seil) noch Sonderausfithrungen her-
gestellt.
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1. Normale Seilrollen.

Werkstoff: GuBeisen oder StahlguB. Wirkungsgrad (einschlieflich Lagerreibung) 5~ 0,96
bis 0,97. Bei Berechnungen wird meist der Wert 0,95 zugrunde gelegt.

Rollendurchmesser. Der theoretische Rollendurchmesser D ist von der Drahtstirke o
des gewiihlten Drahtseiles abhiingig. Die Riicksicht auf eine hohe Lebensdauer der Seile erfordert
einen groBen Rollendurchmesser; gedringter Bau und niedrige Anlagekosten fiir die Hubwerke
fithren jedoch zu moglichst kleinen Rollendurchmessern.

Zwischen diesen beiden Forderungen ist daher ein Ausgleich erforderlich, der mehr oder
minder auf Kosten der Lebensdauer des Seiles geht. Nach DIN 655 (Drahtseile fiir Krane, Auf-

Abb. 98.

Abb. 99. Abb. 100.

ziige, Flaschenziige und ahnliche Zwecke) soll der Rollendurchmesser etwa gleich dem 500-fachen
des Drahtdurchmessers gewihlt werden, da wesentliche Unterschreitungen die Haltbarkeit der
Seile vermindern.
Es ist empfehlenswert, den Rollendurchmesser nach der Antriebsart des Hubwerks anzu-
nehmen.
Fir Hubwerke mit Handantrieb: D =4006 bis 5006; } 43)

motorischem Antrieb: D = 5008 bis 10004 .

2» » 2

Bei motorischem Antrieb ist noch die Betriebsart des Hebezeuges (leichter, normaler oder
schwerer Betrieb) zu beriicksichtigen.

Kranzprofil (Abb. 98). Es ist so auszufiihren, daB sich das Seil ohne Klemmung in die Rille
legt und geniigend aus der Mittenebene der Rolle ablenkbar ist. Der Rillenhalbmesser muf daher
etwas grofer als der Seilhalbmesser sein. Die GroBe der Seilablenkung ist durch die Innen-
neigung des Profils bestimmt.

Uber Seilablenkung siehe Unold: Die Seilablenkung auf Rollen und Trommeln. Maschinen-
bau 1924, S. 115.

Tabelle 16. Rillenprofile der Drahtseilrollen nach DIN 690 (Abb. 98).
MaBe in mm.

Fiir Seildurchmesser @ b [ ‘ r Fiir Seildurchmesser a b [ ‘ r
6,5 bis 9 30 20 18 i 5 28 bis 31 80 | 60 48 18
9,5 bis 14 40 30 25 8 33 bis 39 95 72 56 22
15 Dbis 20 56 40 32 12 42 bis 48 115 85 64 25

22 Dbis 26 72 50 40 15 51 bis 56 135 100 75 30
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Ausfiihrung. Kleinere Seilrollen, wie sie fiir Elektroflaschenziige und andere elektrische
Kleinhebezeuge gebraucht werden, werden als volle Scheibenrollen und ohne Rippen nach Abb. 99

ausgefiihrt.

GroBere Rollen erhalten Rippen und kreisférmige Scheibenaussparungen (Abb. 100, rechts)

Abb. 101, Auslegerrolle zu einem Hafendrehkran von 2,5 t Tragkraft. (Kampnagel.)
a Ausleger, b Knotenblech, ¢ Schutzbiigel. d Prellklotz.

oder Arme mit kreuz-
formigem  Querschnitt
(Abb. 100, links).

Die Seilrollen laufen
in der Regel lose auf
dem durch Achshalter
fest gestellten Bolzen.
Sie werden bei motorisch
betriebenen Hebezeugen
stets mit eingeprefiten
Rotgull- oder Bronze-
biichsen versehen, die
durch Madenschrauben
gesichert werden.

Abb. 101 zeigt die
ibliche Lagerung der
Auslegerrolle eines elek-
trischen Drehkrans. Um
ein Herausspringen des
Seiles aus der Rolle zu
vermeiden, wird am Aus-
legerkopf ein Schutz-
biigel aus Flacheisen
angeordnet.

Die Reibung zwischen Rolle und Rollenbolzen wird vermindert, wenn die Seilrollen mit

Wilzlagern ausgefithrt werden.
Abb. 102 zeigt als Beispiel eine Seilrolle mit Kugellagern.

2. Seilausgleichrollen.

Sie werden bei den mit Zwillingsrollenziigen (s. S. 36) ausgeriisteten
elektrisch betriebenen Kranlaufwinden angewendet.

Wihrend die Ausgleichrolle bei den sechs- bis zwélfstringigen
Rollenziigen (Abb. 79 bis 83, S. 37) den gleichen Durchmesser wie die
Rollen der Ober- und Unterflasche erhilt, gibt man ihr bei dem viel
angewendeten vierstringigen Rollenzug Abb. 78 und dem achtstrangigen

i

Abb. 102. Abb. 103. Abb. 104.

Abb. 105.

Rollenzug Abb. 80 einen wesentlich kleineren Durchmesser, der nach DIN 120 D ~ 3004 bis

4000 betragen soll.

Ausgleichrollen fiir Elektroflaschenziige erhalten wegen der gedriingten Bauart dieser Hebe-
zeuge einen moglichst kleinen Durchmesser und werden dann als Blockrollen (Abb. 103) ausgefiihrt.
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Bei dem vierstringigen Rollenzug, Abb. 78, S. 37, liegt der Bolzen der Ausgleichrolle parallel
zu dem der losen Rollen. Die Ausgleichrolle wird dann nach Art von Abb. 104 angeordnet und ist
auf einem, in den Profileisen des Windengestells festgestellten
Bolzen drehbar. Da diese Drehbewegung jedoch duBerst ge-
ring ist, so verzichtet man darauf, die Rollennabe mit Rotgul3
auszubiichsen. Damit die Rolle mit der Zeit nicht auf dem
Bolzen festrostet, muf} sie gelegentlich geschmiert werden.

Die Schmiernut wird hier ausnahmsweise an der Druck-
stelle (oben) angeordnet, da sie sonst wirkungslos ist.

Liegt der Bolzen der Ausgleichrolle unter 90° zum losen
Rollenbolzen, so wird die Ausgleichrolle zwecks Einstellbar-
keit auch pendelnd gelagert (Abb. 105).

3. Umlenk- und Tragrollen fiir
Seilverschiebeanlagen.

Die mit einem Spill oder einer Rangierwinde aus-
geriisteten Seilverschiebeanlagen (s. Abschnitt D. ,,Winden*)
arbeiten mit offenem Zugseil. Um den verschiedensten ort-
lichen Verhaltnissen und Verschiebeanforderungen Rechnung
zu tragen, erhilt die Gleisanlage eine Anzahl Seilrollen, die
entweder zur Seilablenkung, zur Fithrung des Seiles in
Kurven oder zur Bewegungsumkehr dienen.

Die Abb. 106 und 107 zeigen die bei Spills und Ver- Abb. 106.
schiebewinden angewendeten Bauarten von Umlenkrollen,
und zwar Abb. 106 eine Umlenkwelle fiir normalen und
Abb. 107 eine Umlenkrolle fiir schweren Betrieb.

Bei -leichtem oder normalem Verschiebebetrieb werden
die Rollen aus GuBeisen hergestellt. Ausfiihrung in Hart-
guBl (KokillenguB) oder Stahlgufl wird bei flottem Ver-
schiebebetrieb vorgezogen.

Die Rollen werden auf festgestellten Bolzen gelagert
und nur bei schwerem Betrieb mit Bronzebiichsen versehen
(Abb. 107). Das Gewicht der Rolle und im Betriebe auf-
tretende Langskrafte werden durch ein einfaches Kugel-

spurlager ohne Einstellbarkeit aufgenommen. Kugelquer- Abb. 107,

Abb. 108.

lager fiir die Rollen werden nur bei umsténdlicher Seilfiihrung oder auf Wunsch des Bestellers
eingebaut.
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Bei den Verschiebeanlagen mit endlosem Seil (s. Abschnitt D. ,,Winden*) sind besondere
Rollen zum Tragen des Zugseiles, zum Ablenken in waagerechter bzw. senkrechter Richtung
und zur Seilfiihrung in den Kurven erforderlich.

Die Tragrollen (Abb. 108) werden in angemessenen Abstéinden lings des Gleises angeordnet
und verhindern ein Schleifen des Seiles auf dem Erdboden. Damit sie im Betriebe leicht laufen,

erhalten ihre Lager Ringschmierung, bei
der auf gute Abdichtung gegen Staub
zu achten ist.

Die waagerechten Ablenkrollen dienen
dazu, das Seil am Ende der Anlage um-
zukehren.  Senkrechte Ablenkrollen
werden angewendet, wenn das Arbeits-
seil an Weichen, Wegeiibergingen und
Schiebebiihnen unterfiihrt werden muf.
Die waagerechten und senkrechten Ab-
lenkrollen sind normale Drahtseilrollen
nach Abb. 100, S. 43. Zur Schonung des
stindig umlaufenden Seiles erhalten die
Ablenkrollen reichlich groBen Durch-
messer.

Die Kurvenrollen (Abb. 109) werden
so gestaltet, dafl sie der Seilgreifer, der
das Hilfsseil mit dem Arbeitsseil kuppelt,
frei passieren kann. Das Rollengewicht

und etwaige sonstige Léingskrifte werden durch ein Kugelspurlager aufgenommen. Hierdurch
wird die Spurreibung so weit vermindert, daB bei kleiner Ablenkung und entsprechend ge-
ringem Seildruck die Rollen nicht stehenbleiben.

V. Hakengeschirre und Kranflaschen.

a) Hakengeschirre.

Bei kleineren Tragkriften (bis etwa 3 t) wird der Haken vielfach unmittelbar am Huborgan
befestigt. Das Hakengewicht reicht jedoch dann in den meisten Fallen zum Straffhalten des
Hubseiles, zum Uberwinden der Triebwerkreibung,
sowie zum Durchziehen des Motorankers nicht aus,
und es ist ein besonderes Belastungsgewicht fiir den
Haken erforderlich (Abb. 110).
Bei dem fir Hafendrehkrane mit der meist
iblichen Tragkraft von 2,5t bzw. 3t verwendeten
Hakengeschirr, Abb. 111, wird zwischen Geschirr und
Haken noch ein etwa !/, m langes Stiick Rundeisen-
kette vorgesehen, das dem Haken eine grofere Be-
weglichkeit gibt.
Federnde Hakengeschirre haben den Zweck, am
Haken auftretende Stéfe in ihrer Wirkung zu mil-
dern. Bei den geniigend elastischen Drahtseilen sind
sie im allgemeinen iiberfliissig und werden nur bei
Schmiedekranen kleinerer Tragkraft angewendet.

b) Lose Rollen und Flaschen.

Entsprechend den im Hebezeugbau angewende-
ten Rollenziigen (s. S. 35) unterscheidet man Unter-
flaschen (Hakenflaschen), in denen eine oder mehrere lose Rollen angeordnet sind, und
Oberflaschen, deren Rollen am Windengestell oder im Auslegerkopf eines Drehkranes fest
gelagert sind.

Abb. 110. Abb. 111.
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Fiir Flaschenziige, Winden und Krane, die mit einer Rundeisenkette oder einer Gelenkkette
als Huborgan arbeiten, kommen bei dem zweistringigen Rollenzug nur einrollige Unterflaschen
(lose Rollen) in Frage.

Einrollige Seilflaschen (Abb. 112) werden bei elektri-
schen Drehkranen bis 5t und bei Handdrehkranen bis
10 t Tragkraft ausgefiihrt.

Die bei den elektrischen Laufwinden und Kranen all-
gemein verwendeten Zwillingsrollenziige (s. S. 36) er-
fordern je nach Zahl der tragenden Seilstringe Unter-
flaschen mit zwei, (drei), vier, fiinf oder sechs Rollen und
werden je nach Grofe der Tragkraft mit einem einfachen
Haken, einem Doppelhaken oder einem Schikel aus-
geriistet. Von sechs tragenden Seilstringen aufwirts er-
halten sie noch eine Oberflasche mit (zwei), drei, vier
oder fiinf Rollen.

Unterflaschen. Die normalen zweirolligen Unterflaschen
(Abb. 113) werden fiir Tragkrafte von 1 bis 30t her-
gestellt. Gewicht: ~ 32 bis 565 kg. Zugschiene und Schild-
blech werden in neuerer Zeit nicht mehr miteinander ver-
nietet, sondern verschweit. Damit die Schildbleche mit Abb. 112, Einrollige Hakenflasche
moglichst wenig Abfall zugeschnitten werden, ist es zweck- von 6t Tragkraft. (Becker.)
miBig, auf der Werkzeichnung der Flasche eine Schnittskizze nach Art von Abb. 114 und 115
zu geben. Bei der Flasche Abb. 113 sind die Zugschienen nach oben iiber die Rollen hinaus

verlingert. An ihren Enden ist mittels
Winkeleisen ein Holzquerstiick befestigt,
das bei etwaigem Anschlagen der Flasche
an der Trommel den Stof mildert und
Beschidigungen vermeidet.

\/

Abb. 114.

Von der frither angewendeten Schmie-
rung der Rollen mittels Staufferbuchsen
ist man abgekommen, da diese Buchsen

Abb. 115.

im Betriebe leicht abgeschlagen werden.

Die nunmehr allgemein gebriuchliche

Schmierung durch einen Gewindepfropfen

(s. S.62) ist auch bei den Flaschen Ab-

- bildung 113 und 116 bis 118 angewendet.

A s Bodllee ekl T Von 20 t bis 100 t Tragkraft werden

die normalen Unterflaschen mit vier Rollen

ausgefiithrt (Abb. 116). Gewicht der vierrolligen Flaschen: ~ 300 bis 3100 kg. Der Rollenbolzen

wird am giinstigsten beansprucht, wenn man zwei Rollen zwischen den beiden Zugschienen und
die anderen fliegend anordnet (Abb.116). Berechnung des Rollenbolzens s. S.57.

Bei den kurzbauenden Flaschen hat das Hakenquerstiick seitliche Zapfen, auf denen

die Rollen gelagert werden. Zweirollige Flaschen dieser Bauart werden von 2 t bis 25 ¢ hergestellt

(Gewicht: 48 bis 450 kg), vierrollige (Abb. 117) von 25t bis 100 t Tragkraft bei einem Gewicht
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von oo 425 bis 2200 kg. Durch die Anwendung der kurzbauenden Flaschen wird die Hubhohe
der Krane besser ausgeniitzt. Bei den 30 t-Flaschen, Abb. 116 und 117, z. B. betrigt die Er-

Abb. 116 und 117, Vierrollige Hakenflaschen von 30 t Tragkraft. Normale und kurze Bauart. (Ardeltwerke.)

sparnis an Bauhothe 325 mm. Die Teile der Rollengehduse werden miteinander verschweilit
und nur, soweit es fiir den Zusammenbau notwendig ist, verschraubt.

Dievierrollige Flasche, Abb.118,
gehort zu einem fahrbaren Turm-
drehkran von 40 t Tragkraft und
16 m Ausladung. Sie ist mit einem
Schikel nach Abb. 27, S. 21, aus-
geriistet.

Abb. 119 zeigt die sechsrollige
Unterflasche eines Schwerlastdreh-
kranes von 200t Tragkraft. Zahl
der tragenden Seilstringe: 12. Der
Schikelist dreigelenkig ausgefiihrt.
Sein Spurlager ist ein zweireihiges
Kugellager, dessen Rillen un-
mittelbar in der Traverse und
Mutter eingedreht sind. Die
Flasche hat eine Bauhohe von
~4,7m. Da diese auf den Schiffs-
werften verwendeten Schwerlast-
krane meist eine sehr grofle Hub-
hoéhe (40 bis 50 m) haben, so ist
das Verhéltnis der Flaschenbau-
hohe zur Hubhohe mit o1/,
durchaus giinstig. Bei der vier-
rolligen Unterflasche, Abb. 118,

deren Bauhohe etwa 1,7m betréigt, ist dieses Verhaltnis bei dem in Frage kommenden Hub
von 30 m mit co5 noch giinstiger.
Kranflasche eines Schwerlastkranes von 250 t Tragkraft s. Z. V.d. 1. 1919, S. 352.
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Oberflaschen. Die Rollen der Oberflaschen werden entweder am Fahrgestell der Katze oder
im Auslegerkopf des Drehkranes gelagert.
Die Oberflasche hat bei den Zwillingsrollenziigen mit 6 (Abb. 79), 8 (Abb. 81), 10 (Abb. 82)
und 12 tragenden Seilstrén-
gen (Abb. 83) 2, 3, 4 und
5 Rollen.
Ausfithrung der Ober-
flasche bei einer elektrisch be-
triebenen Kranlaufwinde von
75 t Tragkraft s. Abschnitt
,,Laufwinden**.

VI. Trommeln.

a)Kettentrommeln.

DieKettentrommeln kom-
men nur noch gelegentlich
fiir von Hand betriebene frei-
stehende Drehkrane bis etwa
5t Tragkraft in Frage. Bei
motorischem Betrieb werden
unkalibrierte Kette (DIN672)
und Trommel kaum mehr an-
gewendet.

Wirkungsgrad ein-
schlieBlich Lagerreibung #;
~0,94 bis 0,96, im Mittel0,95.

Werkstoff: GuBeisen
(Ge 21 - 91).

Abb. 119. Sechsrollige Unterflasche mit Schikel. (Demag.)

Trommeldurchmesser. Der theoretische Trommeldurch-
messer (Abb. 120) wird bei Handbetrieb zu D = 20 d angenommen.
Kleinere Durchmesser ergeben zu grofe zusétzliche Biegebeanspru-
chungen fiir die Kettenglieder.

Steigung der schraubenférmigen Rillen:
8 =0b, + 2 bis 3mm, wobei b, =b +2d
die duBere Baubreite der Kette bedeutet. ¢ ~ 1,24d.

Die Zahl der Rillenginge ist durch die aufzuwickelnde Kettenlinge be-
stimmt, wobei zur Entlastung der Endbefestigung der Kette (Abb. 121)
bei abgelaufenem Hub noch ein oder zwei Windungen hinzuzurechnen sind.

Fiir untergeordnete Zwecke wird die Trommel auch ohne Rillen und
mit Bordrandern ausgefiihrt. Sie ist dann auch fiir Seile als Huborgan verwendbar.

Die Mantelstarke w der Trommel ist in Riicksicht auf das GieBen zu bemessen. Je nach der
Ketteneisenstirke soll sie an der schwichsten Stelle mindestens 10 bis 20 mm betragen. Die
Stirnwiinde sind ihrer Belastung entsprechend kriftig zu halten.

Trommel und Trommelrad werden nur, wenn es die Konstruktion erfordert, auf der Welle
aufgekeilt. Wenn irgend angiingig, verschraubt man sie miteinander und 148t sie lose auf der
festgestellten Achse umlaufen (s. S.51 unter ,,Drahtseiltrommeln‘¢).

Hinchen, Winden und Krane. 4

Abb. 120.

Abb. 121.
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b) Seiltrommeln (Drahtseiltrommeln).

1. Normale Seiltrommeln.

Die aufzuwickelnde Seillinge ist von der gegebenen Hubhohe und der Ubersetzung des an-
gewendeten Rollenzuges abhingig. Bei den einfachen Rollenziigen (s. S. 35) wird ein Seilstrang
und bei den Zwillingsrollenziigen (s. S. 36) werden
zwei Seilstrange aufgewickelt.
Wirkungsgrad (einschlieBlich Lagerreibung):
7 ~ 0,95.
Werkstoff: Allgemein GuBeisen (Ge 21 -91),
nur unter besonderen Umsténden und bei schwerem
Betrieb StahlguBl (Stg 38 - 81).
TheoretischerTrommeldurchmesser.
Nach DIN 120 (s. auch S.29):

Abb. 122. D = 5000 bis 6006, (44)

wobei 0 die Drahtstirke des Seiles (nach DIN 655) bedeutet.

Der untere Wert gilt fiir Handkrane und leichter beanspruchte motorisch bewegte Krane,
der obere fiir schwere, stark be-
anspruchte Ausfithrungen.

Trommeln mit glattem Mantel (ohne
Rillen) und mit seitlichen Bordrindern

werden bei Handhebezeugen (Bauwinden
und Handkabelwinden) angewendet.

Sind, wie bei Verschiebewinden
und Seilaufspeicherungstrommeln, grofle
Seillingen in mehreren Lagen iiber-
einander aufzuwickeln, so filhrt man die
Trommeln ebenfalls mit glattem (abgedrehtem) Mantel und hohen Borden aus.

Trommelrillen. Die normalen Seiltrommeln der Winden und Krane erhalten eingedrehte
schraubenférmige Rillen (Abb. 122). Diese sind so zu bemessen, dal sich das Seil ohne Klem-
mung hineinlegt.

Rillenhalbmesser:

ry = % (1 bis 3mm) .
Rillensteigung:

s=d + (1 bis 3mm).

Der Rillenhalbmesser r,
ist so gewdhlt, dall er auch
der Seilablenkung an der
Trommel Rechnung tragtl.
Die Seilablenkung ist in der
Hochstlage der Unterflasche
am groBten, was bei dieser
selten vorkommenden Stel-
lung belanglos ist. ‘

Trommeln, bei denen nur
ein Seilstrang aufgewickelt
wird, werden im allgemeinen
mit Rechtsgewinde ausge-
fithrt. Sind zwei Seilstringe
aufzuwickeln, so erhilt die

eine Halfte Rechts- und die andere Linksgewinde (Abb. 124 und 125).

1 Unold: Die Seilablenkung auf Rollen und Trommeln. Maschinenbau 1924, 8. 775.
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Bezeichnet | die aufzuwickelnde Seillinge, so ist die Gangzahl des Trommelgewindes unter
Hinzurechnen von ein oder zwei Windungen zur Entlastung der Seilbefestigung:

2= 7+ (1 bzw. 2). (45)

Aufzuwickelnde Seillinge der Rollenziige s. S. 35 und 36.
Bei den einfachen Rollenziigen ist die Linge des Trommelgewindes /, gleich der Windungszahl z
mal der Steigung s. Bei den Zwillingsrollenziigen liegt zwischen dem Rechts- und Linksgewinde

Abb. 125 und 126. Trommel mit innen zentriertem Rad.

der Trommel noch ein freies Stiick, e, (Abb. 125), dessen Linge etwa dem Abstand der Seilrollen
der Unterflasche entspricht.

Seilbefestigung. Abb. 123 zeigt die von den meisten Hebezeugfirmen bevorzugte Seilbefesti-
gung. Sie ist von auBen leicht nachstellbar und erméglicht ein schnelles Auswechseln des Seiles.
% _ Das in die Trommel eingegossene
— R Loch wird der einfacheren Kern-

— ) herstellung wegen auch rund aus-

) ¢ 1 gefithrt. Aus Sicherheitsgriinden

S fihrt man die Seilbefestigung

meist doppelt und diametral gegen-
iiberliegend aus (Abb. 125).

Die Seilbefestigung mittels Ein-
legekeil (Abb. 124) wird ebenfalls viel angewendet. Die Aus-
sparung an der Trommel ist dann so gestaltet; dafl der Keil a
von der einen oder anderen Seite eingelegt werden kann.

Bei der Seilbefestigung Abb. 130, S. 53, ist auBer dem’ Ein-
legekeil noch ein zweiter umsteckbarer Keil verwendet, der den
Seilaustritt an der rechten oder linken Seite zulaBt.

Zur Entlastung der Seilbefestigung verbleiben nach abgelau-
fenem Hub noch ein oder zwei Windungen auf der Trommel.

Gestaltung der Seiltrommeln. Fliegend angeordnete Trom-

Abb. 127.

Abb. 128, Entleertrommel mit Rutsch-

meln werden bei elektrischen Kleinhebezeugen und bei Hinge- rad 7 ginem Greiferhubwerk.
bahnlaufkatzen angewendet. Die Last hingt bei der kleinen g, rrommel; § moneiromn & Ringscheibe;

1 i i 4 i a und b zentrisch filhrend; & Bolzen;
Tragkraft (bis etwa 2000 kg) an zwei Seilstringen, die an S alimdrisene Batorn. o b e ¢ somen

den beiden symmetrisch zueinanderliegenden Trommeln be-  einander pressend; 1 Pfropfen-; g Stautfer-
festigt sind. Schmierung.

Im Kranbau sind die Trommeln allgemein beiderseitig gelagert. Trommel und Trommelrad
werden beide nur dann auf der Welle aufgekeilt, wenn es sich aus baulichen Griinden nicht um-
gehen 146t. Ein Nachteil dieser Ausfilhrung ist, daB die Welle auf Biegung und Verdrehung
beansprucht wird. ‘
~ Die Verdrehungsbeanspruchung der Welle wird dadurch vermieden, daB man Trommel und
‘Trommelrad organisch miteinander verbindet und auf einer festgestellten Achse umlaufen 1a8t.

4*
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Die Naben der Trommel und die des Trommelrades erhalten bei motorischem Antrieb Rotguf3-
oder Bronzebiichsen.

Die Trommeln der elektrisch betriebenen Kranlaufwinden werden bei den angewendeten
Zwillingsrollenziigen mit Rechts- und Linksgewinde ausgefiihrt.

IThre Achsen werden derart in Blechschilden gelagert und
durch Achshalter festgestellt (Abb.126), dal Trommel und Achse
nach Losen der Achshalter gemeinsam herausgehoben werden
kénnen.

Die Verbindung von Trommel und Trommelrad wird verschieden-
artig ausgefiihrt.

Meist zieht man es vor, Trommel und Rad gegenseitig zu zen-
trieren und miteinander zu verschrauben. Die am Rad vorgesehene
Zentrierleiste liegt auf Abb. 124 auflen am Trommelflansch, wihrend
sie bei der Ausfihrung Abb. 125 innen liegt.

Von den Verbindungsschrauben werden zwei gegeniiberliegende
als PaBschrauben ausgefiihrt oder sie werden mit Spielraum ein-
gesetzt und durch Scherringe aus Stahl (St 60 - 11) gegen Abscheren
entlastet (Abb. 127).

Berechnung der Trommelachse einer elektrisch betriebenen
Kranlaufwinde s. S. 60.

Laufkatzen groBerer Tragkraft (iiber 30 t) erhalten zwei Trommeln,
von denen die eine Rechts- und die andere Linksgewinde erhilt.

Abb. 129. Die Entleertrommeln der Greiferhubwerke (s. Abschnitt D, ,,Win-

den‘‘) erhalten ein mit der Trommel durch Reibung verbundenes

Rad (Abb. 128). Durch die Federkraft wird die Reibung eingestellt. Wird die Umfangskraft an
den Reibflichen groBer als dieser Reibungswert, so beginnt das Rad zu rutschen (Rutschrad).

Literatur.
Kleinn: Die Wandstirke von Drahtseiltrommeln fiir Hebezeuge. Maschinenkonstrukteur 1927, Nr. 24.

2. Kegelige Seiltrommeln.

Bei den Auslegereinziehwerken der Drehkrane und Verladebriicken ist die Zugkraft des Ein-
ziehseiles mit der GroBe der Ausladung verinderlich. Sie ist bei der tiefsten Auslegerstellung
am grofiten und bei ganz eingezogenem Ausleger am kleinsten.

Um ein angenshert gleichbleibendes Motordrehmoment zu erhalten, fiihrt man daher die Trom-
mel kegelig (Abb. 129) aus. Der groite Seilzug 8, greift dann am kleinsten und der kleinste Seil-
zug S, am groften Trommelhalbmesser an.

Der kleinste Trommelhalbmesser R, ist baulich durch die Seilbefestigung (Abb. 130) festgelegt.

Aus §,-R;, =38, R, (Abb. 129) wird der groBite Trommelhalbmesser R, = R, %
2
Mittlerer Trommelbalbmesser R = I_fl-;—__Rg .
Nachdem die fiir die aufzuwickelnde Seillinge und mit dem mittleren Trommeldurchmesser .D
nach Gleichung (45) berechnete erforderliche Windungszahl z und die Gewindesteigung s fest-
gelegt sind, wird die Lange der Kegelerzeugenden:

l=2z-s. (46)

R,—R,

Die Neigungswinkel der Erzeugenden zur Waagerechten ist durch die Beziehung sina = 7

gegeben.
Theoretische Trommelbreite:
b=1,-cosc. (47)

Die Seilgeschwindigkeit ist bei der kegeligen Trommel verinderlich.
Bedeuten D den mittleren Trommelhalbmesser und 7, die Drehzahl der Trommel, so ist die

mittlere Seilgeschwindigkeit: v = Dz - ny . . . m/min. Aus v = ﬁ%@ ergeben sich die kleinste

und groBte Seilgeschwindigkeit zu

vy=2v—v, und ©v,=2v—9v,...m/min. (48)
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Abb. 130 zeigt die Ausfithrung der kegeligen Seiltrommeln zum Auslegereinziehwerk einer

Verladebriicke.

3. Reibungs- (Friktions-) Trommeln.

Einfache Reibungstrommel (Abb. 131). Die zylindrische Trommel erhilt ebenso wie eine
gewohnliche Wickeltrommel schraubenformige Rillen. Das Seil ist in ein oder mehreren Win-

dungen um die Trommel gelegt.

Verhaltnis der Spannkraft im auflaufenden (belasteten) Seilende zur Spannkraft im ablaufenden:

S;: 8, = er* = enn2z

wobei n die Windungszahl des Seiles bedeutet.

Abb. 131.

Abb. 132.

(49)

Fiir Drahtseile auf gufleisernen Trommeln kann die Reibungszahl u & 0,13 gesetzt werden?.
Nachstehende Tabelle 17 gibt die Werte e« fiir 1- bis 6-fache Seilumschlingung und x = 0,13.

Tabelle 17.
n= R 2 | 2y, | 3 31, i 4 4, 5 5, 6
x= | 360° | 540° | 720° | 900° | 1080° | 1260° | 1440° | 1626° | 1800° | 1980° | 2160°
*= | 226 | 3,41 | 5125 | 7,88 | 11,63 | 17,52 | 26,31 | 3944 | 59,10 | 88,00 | 1343

1 Z. Berg-, Hiitten-, Sal.-Wes. 1883.



B4 Trommeln.

Die an der Trommel erforderliche Umfangskraft ist:
U=8,—8,. (50)

Das Seil wandert in Richtung der Trommelachse. Die Zahl der Trommelrillen und damit
die Breite der Trommel entspricht dem vom Seil zuriickgelegten Weg.

Die einfache Reibungstrommel wird im Kranbau zum Antrieb von Katzenfahrseilen verwendet
und erhdlt dann zweifache Seilumschlingung. Siehe auch S. 36 ,,Rollenziige (Seilziige) fiir
Katzenfahrwerke.

Reibungstrommeln nach Abb. 132. Das Seil ist in mehreren Windungen um zwei par-
allel zueinander liegende Seiltrommeln geschlungen, die in der Regel beide angetrieben sind.

Die Anordnung hat den Vorzug, daBl die Trommelbreite von der Linge des Seilweges unab-
hingig ist und wird daher bei Windwerken mit groer Hubhohe (bei Grubenkabeln und Schwer-
lastkranen) angewendet.

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 132 8, die Spannkraft des auflaufenden (belasteten) Seilendes, S,, S; . ..
die weiteren Spannkrifte, S,,; die Spannkraft im ablaufenden Seilende, n die Anzahl der Umschlingunger:
an beiden Trommeln, ¥ = = den Umspannungswinkel einer Trommel, x4 die Reibungszahl zwischen Seil und

Trommelund 5, den Wirkungsgrad einer halben Seilwindung (ohne
Beriicksichtigung der Lagerreibung), so sind die Seilspannkréfte:

8, = e S . S N
= ; s = =
PUTN N, PLEIN N, e2,un . 17?[
Sn+1 = Sl__
(n+l)pn | n+l’ (51)
e 7

wobei & = @ eingesetzt wird.
Umfangskraft an der Trommel I (ohne Lagerreibung):
U1=SI—SE+83__S4+"'+Sn—-1_Sn; (52)
Umfangkraft an der Trommel II (ohne Lagerreibung):

U2=Sz—Ss+S4+"'+Sn’—Sn+1' (53)
Gesamte Umfangskraft:
U=U,+U,=8; — 8ps1. (54)
Belastung der Trommelwelle I:
Pi=8+8+8+:-+8,. (55)
Belastung der Trommelwelle IT:
P2=S2+83+S4+"'+S”+1- (56)

Mit Beriicksichtigung der Lagerreibung ist die tatsdchlich
erforderliche Umfangskraft:

d
Uerf=U1+Uz+(P1+P2)'H1"5s (67)
wobei u,; die Reibungszahl der Trommellager bezeichnet.
Der Gesamtwirkungsgrad ist:
8

n = U."
Abb. 133. Reibungstrommeln mit Seilaufspeicherung . . ert .
zu einem Schwerlastkran. (Demag.) Bei den meist groBen Trommeldurchmessern der Reibungs-

a, auflaufendes (belastetes) Seil, b—b Reibungs- trommeln (D Ay 10006) kann 7 ~ 1 gesetzt werden.
trommeln, a, ablaufendes (unbelastetes) Seil, ¢ Seil-

(88)

aufspeicherungstrommel, d,—d, Trommelvorgelege, Fiir n = 12fache Umschlingung, x = 0,129, u,; ~ 0,08 und
-€,—e; Zwischenvorgelege, f Welle, g;—g, Kettentrieb d 1
mit Spannrolle 5,%,—1, Stirnrider zum Antrieb von c. _ﬁ — _6_ wird 7N~ 0,94.

Die bei den Reibungstrommeln auftretenden hohen Achsdrucke miissen von der Windenkon-
struktion aufgenommen werden. Bei Grubenkabeln erhalten die Trommeln zylindrische Laufflichen,
die auf den zwischen ihnen angeordneten Rollen abwilzen, wodurch die Achsen entlastet werden.

Das ablaufende Seilende, das entsprechend einer n = 8- bis 12fachen Umschlingung nur
noch eine geringe Spannkraft hat, wird bei Grubenkabeln mit groBem Seilweg und bei Schwer-
lastkranen auf einer besonderen, vom Hubwerk aus angetriebenen Trommel aufgespeichert.

Auf Abb. 133 sind die Reibungstrommeln eines schwimmenden Schwerlastkranes von 150 t
Tragkraft! dargestellt. Die Seilaufspeicherungstrommel ¢ wird durch einen Kettentrieb g, — g,
und ein Stirnradervorgelege i, — i, angetrieben.

1 Demag A.-G., Duisburg.



Seiltrommeln (Drahtseiltrommeln). bb

4. Spillkopfe (Spilltrommeln).

Sie dienen zum Einholen langer Seile und werden hauptsichlich bei elektrischen Spills
und bei Schiffswinden verwendet. Bei den zum Verschieben von Eisenbahnwagen dienenden
Spills ist der Spillkopf stets stehend (Abb. 134) angeordnet. Das
Arbeitsseil wird mittels eines Hakens an der zu verschiebenden
Wagenabteilung eingehéngt und in meh-
reren (meist zwei) Umschlingungen um
den Spilikopf gelegt, der sich im Sinne des
ablaufenden Seilendes dreht. Bezeichnen
8, die Spannkraft des auflaufenden (be-

. lasteten) Seilendes, » die Anzahl der Um-
Abb. 134. schlingungen, ¢ = 2zn den gesamten Um-
schlingungswinkel und u die Reibungszahl

zwischen Drahtseil und Spillkopf, so ist die am ablaufenden Seil-

ende erforderliche Zugkraft: Abb. 135. Spilltrommel zu einer
s S Kohlenladewinde. (SSW.)
1

— — 1 a Spilltrommel, auf der Welle b auf-
Z=38 2 M - oH27n ° (59) gekeilt; ¢ RotguBbiichse.

Die Zugkraft Z wird infolge der Seilreibung am Spillkopf im Verhaltnis zur Spannkraft S;
sehr klein. Reibungszahl u ~ 0,1 bis 0,3, im Mittel 0,2.
Die am Spillkopf auftretende Umfangskraft
ist ohne Beriicksichtigung der Lagerreibung:

U=8—8,. (60)
Der Spillkopf sitzt entweder lose auf der
festgestellten Achse und wird dann durch einen

Innenzahnkranz angetrieben, oder er wird auf
der umlaufenden Welle aufgekeilt (Abb. 135),

Abb. 136. Zweistufiger Spillkopf mit Antrieb. Abb. 137. Spillkopf mit Rollenlagern (SKF Norma).
(Joh. Renk, Augsburg.) a Spilikopf, auf der Welle b aufgekeilt; ¢ Einstellrollen-
a Spillkopf, auf der Welle b aufgekeilt; ¢—d Querlager lager; d Fiihrungsrollenlager; e Filzring.

mit RotguBbiichsen, ¢ Lingslager (einstellbares Kugel-
lager); f—g Schneckengetriebe.

die in entsprechenden Lagern angeordnet ist. Wegen der zur Senkrechten geneigten Mantellinie
tritt stets am Spillkopf eine nach unten wirkende Axialkraft auf, die durch ein Léngslager
aufzunehmen ist.

Tiir zwei verschieden groBe Seilgeschwindigkeiten werden die Spillképfe nach Art von Abb. 136
und 137 doppelkopfig ausgefiihrt.

Abb. 137 zeigt als Beispiel einen auf Rollenlagern laufenden Spillkopf. Das untere Lager ist
ein Einstellager, das obere ein Schulterlager, das den Langsdruck aufnimmt.
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Um die Anlagekosten des Spills moglichst niedrig zu halten, zieht man die Lagerung nach Abb.136
mit RotguBlagern als Querlager und einem einstellbaren Kugellager als Lingslager vor. Fiir
dieses wahlt man besser ein Lager mit Einstellplatte (Abb. 251, S. 106), da man dann die ballige
Eindrehung in der Spurpfanne spart.

VII. Bolzen und Achsen. Achshalter und Schmierung.

a) Bolzen.

Herstellung aus blankgezogenem Rundstahl (St 42 - 11, meist St 50 - 11). Aufbhingebolzen und
Bolzen fiir Sperrwerke und Bremsen erhalten beiderseits Unterlegscheibe und Splint. Bolzen
mit Bund sind teuer und werden daher nur ausnahmsweise angewendet. Die Bolzen fiir Ketten-
und Seilrollen, Kettenniisse und Laufrider bzw. Laufrollen werden in den Profileisen oder
Blechen der Winden und Krane gelagert und durch Achshalter (s. S. 61) festgestellt.

Die Bolzen werden auf Biegung und zuldssigen Flachendruck berechnet.

Zulsssige Biegebeanspruchung bei Verwendung von St 50 - 11:

Bolzen fiir Sperrklinken und Bremshebel: Ozm = 400 bis 600 kg/cm?.
Bolzen fiir Ketten- und Seilrollen, Laufrader und Laufrollen: o,; = 600 bis 1000 kg/cm?2.

Zulassiger Flachendruck zwischen Rolle bzw. Rad und Bolzen bei Schmierung durch
Staufferfett:

Ohne Biichsen (Ge 21-91 auf St 50 -11): o =40 bis 60 kg/cm?2
Mit Biichsen (Rg 8 bzw. GBz 14 auf St 50 - 11): ¢ = 80 bis 120 kg/cm?2.

Zulassiger Flachendruck (Lochleibungsdruck) in den Lagerstellenbolzen (St 50 - 11 auf St 37 -12
bzw. St 38 -13): ¢ = 1000 bis 1500 kg/cm?2.

1. Fliegend angeordneter Bolzen fiir Sperrklinken und Bremshebel (Abb. 138).

Der Bolzen ist in dem Blechschild eingepalit und wird als eingespannt betrachtet. Gefahrlicher
Querschnitt an der Einspannstelle bei I. Bezeichnet P den Druck der Klinke bzw. des Hebels

auf den Bolzen, so sind die biegenden Momente: y,xM = M, = P+ 2,; M, =P %"— ... kgem.

Abb. 138. Abb. 139.

2. Unsymmetrisch belasteter Bolzen einer Rundeisenkette (Abb. 139).
8 = Nutzzugkraft der Kette (DIN 671 bzw. 672).

Auflagerdrucke: 4 = 8- le; B=S- lTI

1.1,

l

GrofBter Flachendruck (im linken) Lagerschilde: o =%

Grolites Biegemoment: poeM = S -



Bolzen.

3. Bolzen einer Drehkranauslegerrolle (Abb. 140).

Fiir den zweistringigen Rollenzug (mit loser Rolle) ist die Seilspannkraft § = <

Resultierender Bolzendruck (siehe auch S. 33):

P, ~ Q- sin(90° — §).
Auflagerdrucke: 4 — B —"".
GrofBtes Biegemoment:

I A+28 +s+8
maxM ~ Pr'gzPr'—s‘

r

Fliachendruck zwischen Rolle und Bolzen: ¢; =

Flachendruck in den Lagerschilden: a4
J— P’
BT )

Die Angaben gelten auch fiir die Bolzen der Aus-
gleichrollen (P,~ 28) und die Rollenbolzen der
Kranflaschen nach Abb. 112 (P, =28 =€) und 113
(P, =48 =0Q). Abb. 140.

4. Bolzen einer vierrolligen (achistringigen) Kranflasche (Abb. 141).

57

Damit der Bolzen einen kleinen Durchmesser erhilt, sind zwei Seilrollen zwischen den Zug-

schienen und zwei fliegend gelagert (Abb. 116, S. 48).

Druck einer Rolle: P =28. -
Auflagerdrucke: 4 = B =2"—2P.

Biegemomente (bei 4 und B):

wadl = Pl = 2825 T %,

Biegemoment (in der Mitte): M, = 0.

Wird der Auflagerdruck nicht auf Mitte von s - s,
sondern auf Mitte s (Zugschiene) angenommen, so
tritt auf Trigermitte noch ein kleines Biege-
moment auf.

Flachendruck zwischen Rolle und Bolzen:

P 28
171 d

Flachendruck zwischen Bolzen und Zugschiene
und Schildblech:

O

o 2P 48
2T A (st de(sts0)

Abb. 141.

5. Bolzen eines Laufrades mit gleichseitiger Nabe (Abb. 142).

Bezeichnet P den grofiten Raddruck, so sind die Biichsendrucke: P, = P, =
Auflagerdrucke: 4 = B = g
OroBtes Biegemoment: p,e M = % b _2*_ f = g (L +9).
Flachendruck zwischen Rolle und Bolzen: o, = 3 dIT L
P

Flachendruck zwischen Bolzen und Blech: ¢, = 545"

S

P
2
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6. Bolzen eines Laufrades mit ungleichseitiger Nabe (Abb. 143).
Mit dem Raddruck p,¢ P werden die Biichsendrucke erhalten zu: P; = yx P+ % 3 Py=maxP- %

Abb. 142.

Abb. 143.

Auflagerdrucke:
o+ %1‘ + 8,
A = maxP- -7
n+ % 4 8y
B =paxP+ ——.

Die Biichsendrucke P; und P, werden als
Streckenlasten betrachtet, und das gréfite Biege-
moment wird zeichnerisch bestimmt?.

Man stelle die Teilkrafte der; Bichsendrucke
(hier vier bzw. sechs) in geeignetem MaBstab
als Strecken dar und wihle die Polentfernung
H. Nunmehr ziehe man parallel zu den Pol-
strahlen die Seilstrahlen und trage die strich-
punktierte Schlufilinie ein. Der parallel zur
SchluBlinie gezogene Polstrahl unterteilt den
Kriftezug in die Auflagerdrucke 4 und B.

Eine parallel zur Schluilinie an das Seileck
gelegte Gerade ergibt die grofite Ordinate maxy,
deren Lage auch durch Aufzeichnen der Quer-
kraftfliche erhalten wird.

Das groite Biegemoment ist gleich dem
Produkt aus der Ordinate n,xy, gemessen im
LangenmaBstab und der Polentfernung H, ge-
messen im KraftemaBstab. Ist der Krifte-
mafistab 1 em = a kg und der LingenmaBstab
lem = bem, so ist das grofite Biegemoment

maxM = (H cm - @ kg/cm) «
* (max¥ cm - b cmjem) . . . kgem . (61)

Flichendruck zwischen Rad und Bolzen:

P,
0, = ﬁ .
Flichendruck zwischen Bolzen und Blech:
- B
. 02 = E—"j .

7. Bolzen einer Kettennuf3 (Abb. 144).

Die KettennuB und das treibende Zahn-
rad sind wie bei den Schraubenflaschenziigen
aus einem Stiick gefertigt oder das Zahnrad
ist auf der -verlingerten KettennuBnabe auf-
gekeilt (Abb. 93, S. 41).

Der durch Achshalter festgestellte Bolzen ist, wenn eine lose Rolle vorhanden ist, in senk-
rechtem Sinne durch den Lastzug S = /2 und in schrigem Sinne durch den Zahndruck P des

Rades auf Biegung beansprucht.

1 Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau. 5. Aufl. I. Bd., S.429.
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«) Senkrechte Belastungsebene.

b, p_g.h
T B =S 7
a; a)

Biichsendrucke: P{ =8-"; P;=8-".

Auflagerdrucke: 4" = 8-

Die Biichsendrucke werden als Streckenlasten angenommen, und die Momentenlinie und Quer-
kraftlinie werden wie unter 6. angegeben aufgezeichnet.

f) Schriage Belastungsebene.

Auflagerdrucke:
A7 = P'T; B’ = P-T.
Biichsendrucke:

a’ a’
1/ 2, " 1
P1=P';, Pg—P‘;.

Entwurf der Momentenlinie wie vorher und
mit dem gleichen Malistab wie unter «).

Die Ordinaten der beiden Momentenlinien
werden unter dem Winkel &« geometrisch addiert
und die resultierende Momentenlinie wird ent-
worfen. Aus dieser wird die grofite Ordinate
max¥r €ntnommen und das groBte resultierende
Biegemoment p,yM, nach Gleichung (61) be-
rechnet.

Die Grofie des maximalen resultierenden
Biegemomentes hingt von der Lage des An-
triebritzels bzw. der Richtung des Zahndruckes
ab. Wirkt dieser senkrecht nach oben, so ent-
lastet er den Bolzen, und das Biegemoment
wird am kleinsten. Wirkt er senkrecht nach
unten, so ist das resultierende Moment am
groBten.

Der grofite resultierende Biichsendruck P,
wird durch geometrische Addition von P; und
Py erhalten, desgleichen der grofite Auflager-
druck 4 aus 4’ und A”.

b) Achsen.

1. Laufradachsen.

Bei den elektrisch betriebenen Laufkatzen
bis etwa 10t Tragkraft, spwie bei den fahr-
baren normalspurigen Drehkranen werden die
Laufrader vielfach auf umlaufenden Achsen auf-
gekeilt, von denen die eine durch ein Stirnrider-
vorgelege angetrieben wird.
Laufradachse zu einem fahrbaren Drehkran (Abb. 145). MaBgebend fiir die Berech-
nung der Achse ist der groBte, betriebsm#Big auftretende Raddruck.
Bezeichnen P, =, Pund P, die Raddrucke der Achse und s die Schienenmittenentfernung,
so sind die Auflagerdrucke:
1 A4
=y Pl s ) - Pt
1
1,

s el 4 -t
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Grofites Biegemoment: p,eM = M, P, -2 = P, - %H .
Flachendruck im Lager: o :7%'
Bei der gezeichneten Achse sind die Laufrider fliegend angeordnet. Liegen sie innerhalb

der Lager, so ist die Berechnung grundsitzlich die gleiche, doch ist die Beanspruchung der

Achse giinstiger.

Abb. 145.

Die angetriebene Achse wird noch durch den Zahndruck des Vorgeleges auf Biegung und auf
Drehung beansprucht. Sie wird nach den Angaben 8. 88 auf zusammengesetzte Festigkeit
berechnet.

2. Trommelachsen.

Trommel und Trommelrad werden meist miteinander verschraubt und laufen lose auf der
durch Achshalter festgestellten Achse.

Sind Trommel und Trommelrad ausnahmsweise (aus baulichen Griinden) einzeln auf der
Welle aufgekeilt, so wird diese auf Biegung und Verdrehung beansprucht. Siehe S. 88.

Trommelachse einer elek-

\ trisch betriebenen Kranlauf-

winde mit zwei an der Trom-

mel angreifenden Seilziigen

/ \/ | (Abb. 146).
— - Gestaltung der Trommel nach

—_—

Abb. 125, S. 51. Baulich festgelegte
J-Uy' MaBe: Gewindelingel,, Abstandee,,
. . e; und ¢,, Nabenlidnge 4, Stirke der
\4_// SchleiBlscheiben s, und Stirke der
Schildbleche s.
| Die Achseist insenkrechter Rich-
i 117 MM Y ,  tung durch die beiden Seilziige S—&8 mit dem Abstand e
i ! " (Last in tiefster Lage) und unter dem Winkel & zur
[ Zatndruck | A Senkrechten durch den Zahndruck P belastet.
, B ls .
A J,, M,,} «) Belastung durch den Seilzug.
y 2 Auflagerdrucke:
, 8
D p 7 A=7-(2ez+e+2so—{—s);
! .
7
8
ﬂ”ﬂu ’ " B—l (2¢; + e+ 285+ 9).
Biichsendrucke:
Abb. 146. Berechnung einer Trommelwelle, P,=5- 2(,+e) + 6, P,=8- 20,4 e) +
’ e

& ]
Die Biichsendrucke werden als Streckenlasten angenommen, und die Momentenlinie wird, wie
bereits unter a) 6. gezeigt, entworfen.
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Rechnerisch erhaltene Biegemomente:
M;:A’-(A+s,,+§> —p,.
maxM’ = M} = B"(l “[‘30‘1’%) — P,

TR STES

) Belastung durch den Zahndruck.

Das Trommelrad liegt in der Abb. 125, S. 51 an der linken Seite und belastet daher nur die
linke Biichse.

Biichsendruck = Zahndruck P.

Auflagerdrucke:

»w_ P s AN w P o[1 8
A —T<l—‘§‘—80-—§), B —7(5—*—80—*—5).

Aufzeichnen der Momentenlinie wie vorher.
Rechnerisch erhaltene Biegemomente:

maxM’/zMi/zAl,-(;;—{—so—}—%) _P.%;
Mé'ZB”-<l—i—so+;—).

Nunmehr wird die resultierende Momentenlinie, wie unter a) 7. gezeigt (durch geometrische
Addition der Momente M’ und M"’), entworfen, und das groBte, fiir die Bemessung der Welle
mafigebende resultierende Biegemoment wird aus ihr entnommen.

Die resultierenden Biichsendrucke P, und die resultierenden Auflagerdrucke A werden durch
geometrische Addition erhalten.

¢) Achshalter.

In die festzustellende Achse (Abb. 147) wird eine Nut eingefriit, in die der aus einem Stiick
Flacheisen hergestellte Achshalter paBt. Dieser wird dann vermittels zweier Kopfschrauben an
den Lagerblechen befestigt. ;

5 l@ s Die Achshalter sind stets gegeniiber
oL { der Druckiibertragungsstelle anzuordnen.

: =O S Bei Achsen von groBem Durchmesser wer-
~4-  denauch zwei, seitlich der Druckstelle ein-
ander gegeniiberliegende Achshalter vor-
gesehen.

Bei den neueren, elektrisch betriebenen Laufkatzen sind die Seiltrommeln hochgelegt und
laufen, mit dem Trommelrad verschraubt, lose auf der festgestellten Achse. Um die Trommel
bei etwaigem Demontieren mit ihrer Achse herausnehmen zu konnen, schneidet man die Blech-
schilde nach Art von Abb. 148 aus und ordnet einen entsprechend lingeren Achshalter an.

Tabelle 18 gibt die Abmessungen der normalen Achshalter und der Sonderachshalter fiir
Trommelachsen. Beide unterscheiden sich nur in den MaBen ¢ und e voneinander.

Tabelle 18. Achshalter. Ausfilhrung A (Abb. 147); Ausfiihrung B (Abb. 148).
Abmessungen in mm.

Abb. 147.

Abb. 148.

Nr. d a b c* ‘ e* 7 g Z(})lll [3
3 30—35 30 8 80/105 45/70 24—27 | 24—29 A 14
4 40—45 35 8 90/125 50/85 30—33 | 33—38 1, 14
5 50—55 40 10 100/135 60/95 37—41 | 4247 A 14
6 | 60—65 | 45 | 12 | 110/155 | 65/110 | 44—46 | 51—56 | Y/, | 14
7 70—75 50 14 120/175 70/125 | 50—54 |  60—65 5/g 18
8 | 80—85 | 55 | 14 | 130/185 | 80/135 | 57—59 | 69—74 | 5/, | 18
9 | 90—95 | 60 | 16 | 140/205 | 85/150 | 63—66 | 78—83 | 5/, | 18

10 100 60 | 16 | 150/220 | 90/160 67 87 3, | 21

11 110 65 | 18 | 160/230 | 100/170 74 96 s/, | 21

12 120 70 18 170/240 | 110/180 80 105 3y 21

13 130 75 18 180/260 | 115/195 87 114 1 28

14 140 80 20 190/270 | 125/205 92 122 1 28

15 150 80 20 200/290 | 130/220 95 130 1 28

* Die oberen Abmessungen gelten fiir Ausfithrung A, die unteren fiir Ausfiihrung B.
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d) Schmierung der Bolzen und Achsen.

Die Laufstellen der auf den festgestellten Bolzen bzw. Achsen sich drehenden Maschinen-
teile werden durch konsistentes Fett geschmiert. Die Schmiernut wird stets in dem Bolzen
bzw. in der Achse, und zwar entgegengesetzt der Druckstelle angeordnet.

Tiefe der Schmiernut (je nach Bolzenstéirke): 2 bis 3 mm; Abstand von den Laufflichenenden:
5 bis 10 mm.

Der Schmierstoff wird den Gleitflichen aus Staufferbiichsen und vermittels Schmierlochern
zugefiihrt.

Tabelle 19 (Abb. 149) gibt die Abmessungen der nach DIN 3411 (Entwurf 3) genormten Stauffer-
biichsen.

Tabelle 19. Staufferbiichsen nach DIN 3411 (Abb. 149).

Bezeichnung einer leichten Staufferbiichse mit Oberteil aus GuBeisen und Unterteil aus TemperguB,
Ausfiihrung B, GréBe 4: Staufferbiichse B 4 DIN 3411 leicht.

Mafle in mm.

o = |Mindest- d.

X © 1 a ¢

ET-t———E::)—ﬁ 8 T | a Gewinde | @rot- z l;‘ Kleinst- ° | b L (b’i )

% < [ —>i & A leicht | schwer2| ™aB mab ! leicht {schwer?

§ 1
0 1,7 3 | RY” 8 16| 17 5 11 17|15 | 32
1 2,7 3 | R 10 17 22 10 12 15| 17 | 32
2 5 4 |RY” 12 231 30 10 17 16 |19 | 35
3 12 4 (R 12 32| 40 10 17 19 1 21| 40
4| 22 | 4 |RY” | R3”| 12 | 38 50| 10 | 17 | 19 | 20|23 | 43
5| 40 4 (RY”IR3 | 12 48| 60 10 17 19 | 23|27 50
6| 60 4 |[RY/” R3] 12 55| 66 10 17 19 | 27131 58
71 90 | 5 |R3|RY” 12 | 68| 78] 12 | 19 | 24 | 30|34 64
8150 | 5 R |RY”| 12 | 80| 94| 12 | 19 | 24 |31 (36 67
9 | 270 6 |RY,” |R3,”| 15 | 98/110| 15 | 24 | 30 (35|40, 75
10 | 480 6 R1,” R3”| 15 | 115} 130 15 24 30 45|50 | 95

Fehlende MaBe sind freie KonstruktionsmaBe.

1 GroBe auf Oberteil aufgieBen oder einprigen.
* Die Angabe des Mindestinhaltes bezieht sich auf den gefiillten Deckel.

‘Werkstoff ‘Werkstoff
Ausfiihrung - Ausfiihrung
Oberteil Unterteil Oberteil Unterteil
A GuBeisen GuBeisen E GuBleisen | RotguB
B GuBeisen Tempergull F FluBistahl | GuBeisen
C Messing Messing G FluBstahl | TemperguB
D FluBstahl FluBstahl | Ausfithrung ist bei Bestellung anzugeben.

2 Fiir die Staufferbiichsen der schweren Form gelten nur die Ausfiihrungen A, B, F, fiir GroBe 0 die Aus-
filhrung C. Gewinde fiir Zapfen: Whitworth - Rohrgewinde nach DIN 259. Staufferbiichsen nach Ausfiih-
rung C und D koénnen auch mit Arretierung ausgefiihrt werden. Dies ist bei Bestellung zu vereinbaren.

Tabelle 20. Zuordnung der Staufferbiichsen zum Wellendurchmesser.

Wellendurchm. : | Bis 19/20 bis 29/30 bis 40/45 bis 55/60 bis 70|75 bis 90
Staufferbiichse: | B2 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6

100bis 110
B7

120 bis 140|150 bis 160 iber 160 mm
BS B9 | BIO

Durchmesser der Schmierlécher je nach GréBe des Bolzendurchmessers:
3 bis 6 mm.

Liegen, wie bei den Laufridern, die beiden zu schmierenden Biichsen nahe
beieinander (Abb. 321, 8. 137), so wird die Schmiernut durchgefrat und der
Hohlraum zwischen beiden Biichsen wird als Schmierbehilter ausgenutzt.

In Fallen, in denen eine Schmierstelle nicht oder nur schwer zuginglich
—_ ist, schlieft man ein Stiick Gasrohrleitung an den Bolzen bzw. die Achse an
Abb. 150. und schraubt die Staufferbiichse an dem freien Rohrende auf.

Bei den Unterflaschen der Laufkatzen und Krane werden die Staufferbiichsen
der Rollenbolzen im Betriebe oft abgeschlagen. An Stelle der Staufferbiichse sieht man daher
vorteilhafter die Schmierung mit einem Gewindepfropfen (Abb. 150) vor, der vermittels eines
Schliissels zeitweise eingeschraubt wird. Den Hohlraum zwischen dem Pfropfen und dem Schmier-
loch mache man annahernd so grofl wie den Inhalt einer dem Bolzendurchmesser entsprechen-
den Staufferbiichse.
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Flott arbeitende Krane fiihrt man in neuerer Zeit in zunehmendem MaBe mit Zentral-
schmierung aus. Hersteller von Zentralschmierungen: Bosch, Stuttgart; Balmung, Apparate-
fabrik, Stuttgart und Wetzel & SchloBhauer, Berlin W.

VIII. Antriebmittel fiir Handbetrieb.
a) Handkurbeln.

Anwendung bei Zahnstangenwinden, Lokomotivhebebscken, Wandwinden, Handkabelwinden
und Handdrehkranen, sowie bei elektrischen Hebezeugen, die Handantrieb als Reserveantrieb
erhalten.

Kurbelarmlange bzw. Halbmesser des Kurbelkreises (Abb. 151): o = 200 — 250 — 300 —
350 und 400 mm. Die kleineren Halbmesser (250 und 300 mm) kommen fiir Zahnstangenwinden,
die groBeren (300 bis 400 mm) fiir die tibrigen Hebezeuge in Frage. Bei diesen ist der meist ge-
brauchliche Kurbelhalbmesser 350 und 400 mm.

Leistung. Der Kurbeldruck eines Mannes kann fiir die Arbeitszeit von etwa einer Viertel-
stunde zu K = 10 bis 15 kg angenommen werden. Voriibergehend (auf die Dauer von wenigen
Minuten) kann er auf 20 bis 25 kg gesteigert werden.

Abb. 151. Normale Handkurbel, Abb. 152, Verstellbare Handkurbel.

Kurbelgeschwindigkeit bei 10 bis 15 kg Kurbeldruck: ¢ ~ 0,80 bis 0,45 m/sek.

Dieser Kurbelgeschwindigkeit entspricht bei einem Kurbelhalbmesser von 350 bzw. 400 mm
eine Drehzahl der Kurbelwelle von n = 22 bis 12 bzw. 19 bis 11/min.

Leistung an der Kurbel (bei 10 bis 15kg Druck) L = K - ¢ &~ 8 bis 6,75 kgm/sek.

Ausfiihrung und Abmessungen. Bei der meist angewendeten Ausfithrung Abb. 151 ist der
Kurbelarm aus Stahl geschmiedet und sitzt auf einem Vierkant der Kurbelwelle. Der aus Holz
gefertigte drehbare Walzengriff sitzt auf einem Stahldorn, der am Kurbelarm angenietet oder
angeschraubt ist.

Durchmesser des Kurbelgriffes: .................. dy = 40 bis 45 mm.
Lange ’ ' Fiir einen Mann .... [ = 250 bis 350 ,,
, Zwel ., ... l = 400 bis 500 ,,

Kurbelarmquersehmtt (]e nach Kurbelgréfe): b.¢ = 3510 bis 60 : 20 mm.

Normale Vierkante: d; = 23 mm bei d = 30 mm Wellendurchmesser.
d1=30 n ) d =40 ” ”»

Nabenlénge: e = 40 bis 60 mm.

Verstellbare Kurbeln (Abb. 152) werden hauptsichlich bei Schneckenwinden angewendet
und ermoglichen es, kleinere Lasten oder den leeren Haken bei kiirzerer Armlinge schneller zu
heben. Der schmiedeeiserne Kurbelarm wird in dem auf der Welle sitzenden guBeisernen Halter
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durch eine Sechskant- oder Fliigelschraube festgestellt. Bei geloster Schraube ist der Kurbelarm
gegen Herausfallen durch einen kegeligen Stift gesichert.

Anordnung der Kurbeln. Hohe der Kurbelwelle iiber dem Standorte des Arbeiters:
1000 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>