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Geleitwort zur 5. Auflage.

Der rasche Absatz der in doppelter Hohe gedruckten 4. Auflage, sowie
zahlreiche anerkennende Zuschriften aus Fachkreisen konnen als Beweis
dafiir gelten, daB sich das vorliegende Buch unter den Studierenden
einer gewissen Beliebtheit erfreut.

Die 5. Auflage wurde in vielen Abschnitten umgearbeitet, wobei
insbesondere auf eine Kiirzung des Stoffes ohne Benachteiligung des-
selben Riicksicht genommen wurde, um der durch die Zeitverhéltnisse
bedingten Papiernot Rechnung zu tragen.

Die in dem Buche vorhandenen Konstruktionen konnen als zeit-
gemél} gelten, nachdem verschiedene Bauarten nach Riickfrage bei den
in Betracht kommenden Firmen ausgeschieden wurden.

Der elektrische Antrieb wurde unter Fortlassung der Grundaziige
kiirzer und mehr in praktischer Hinsicht gefafit, um das Buch inhaltlich
zu entlasten. Desgleichen konnten die Grundsitze der Graphostatik
als bekannt vorausgesetzt werden.

Den Anregungen der Kritik zur Anderung gebriauchlicher Be-
zeichnungen konnte nicht durchweg stattgegeben werden. Eine Umn-
frage bei den fiihrenden Hebezeug-Firmen ergab ausnahmslos eine
Ablehnung gegen den Ersatz eingebiirgerter Worte wie Laufkran, Portal-
kran, Halbportal usw.

Angegliedert wurden einige Bemerkungen iiber ,Aufstellung der
Krane“ und ,, Veranschlagen nebst Preisangabe verschiedener Materialien“.
Diese Abschnitte sollen lediglich dazu dienen, die Aufmerksamkeit des
Studierenden mehr als bisher auch auf diese Punkte zu lenken.

Die zurzeit noch der Bearbeitung unterworfenen Normen fiir Hebe-
maschinen des Normenausschusses der deutschen Industrie, welche in
Zukunft mit zum Riistzeug des Hebemaschinenkonstrukteurs gehéren,
miissen der nichsten Auflage vorbehalten bleiben.

Den Firmen, welche mich fiir diese Auflage mit Unterlagen unter-
stiitzt haben, spreche ich auch hier meinen Dank aus.

Zwickau, Sa., 1. Juni 1921.

Bethmann.
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Erster Abschnitt.

Einzelteile der Hebemaschinen.

Seile.

1. Hanfseile.

Anwendung wegen ihrer geringen Tragfihigkeit und groBen Durch-
messer nur noch selten fiir Flaschenziige, Bauwinden und kleine Auf-
ziige, dagegen viel als Schlingseile zum Anhéingen von Lasten an den
Lasthaken.

Zum Schutze gegen Feuchtigkeit werden Hanfseile mit Carbolineum
getrinkt oder geteert. Durch Teeren verlieren sie an Festigkeit und
Biegsamkeit.

Berechnung des Durchmessers aus der Zug- Fig. 1.
gleichung 2
8= 06677 . k,,
worin S die Nutzbelastung, xd
d der Durchmesser in c¢m, 0,66 - der

tatsichliche Seilquerschnitt,
k, die zuldssige Spannung in kg/qcm.

ZerreiBfestigkeit fiir Manila- und SchleiBhanf |

K, = 1200 + 1350 kg/qem fir neue Seile Querschnitt
K, = 500 , , o, alte eines Hanfseiles.
k,= 120+ 135, , meu } . . .

k= 50 . . alt bei 10facher Sicherheit.

Tabelle 1. Haniseile von Felten & Guilleaume in Kéln a. Rh.

— — —

Tragkraft bei achtfacher Tragkraft bei achtfacher

Seil- Ge- Sicherheit Seil- Ge- Sicherheit
wicht ) wicht
durch- Pro | Russischer| Beiner | Badischer durch- P | Russischer| Reiner | Badischer
messer ussise SchleiB-| Schleif- |messer us: Schlei-| Schlei-
Meter | Reinhanf Meter | Reinhanf R
hanf hant hanf hanf
mm kg kg kg kg mm kg kg kg kg

13 || 0,14 130 145 165 29 | 0,67 660 740 825
16 || 0,21 200 230 251 33 | 0,80 855 960 1067
18 || 0,25 264 290 330 36 | 0,96 1017 1145 1271
20 || 0,31 314 350 393 39 || 1,15 1194 1340 1492
23 || 0,39 416 470 519 46 | 1,50 1661 1870 2055
26 || 0,51 531 600 663 52 1,95 2122 2390 2599

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 1




2 Drahtseile.

2. Drahtseile.

a) Kranseile aus Rundlitzen.

1. Anwendung: Nahezu allgemein bei Winden, Kranen und Aufziigen
anstatt Ketten. Nur bei Flaschenziigen kalibrierte Ketten und bei
Kranen mit Handbetrieb fiir groe Lasten und kurzem Hub Gallsche
Ketten.

2. Vorteile gegeniiber Ketten: Eigengewicht, Preis und Raumbedarf
auf der Trommel sind geringer, Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit
groBer als bei Ketten. Gerduschloser Lauf. Uberwachung ist leichter,
weil ein Drahtseil vor dem Zerreilen durch einzelne Drahtbriiche
stachelig wird und sich vorher dehnt. Bei Ketten tritt der Bruch
plotzlich ein.

3. Nachteile: Geringere Biegsamkeit und daher groBere Trommel-
durchmesser, die wieder groBere Ubersetzungen, also teuere Konstruk-
tion bedingen.

4. Material: TiegelguBstahl mit K, — 12000 =+ 18000 kg/qcm,

Ptlugstahl » XK, = 18000 = 20000 ,
Der Unterschied zwischen beiden liegt in der Bruchfestigkeit. Der
Name Pflugstahl hat sich eingebiirgert, weil Drahtseile mit sehr hohem
K, zuerst fiir Dampfpfliige verwendet wurden.

5. Konstruktion: Diinne Stahldrihte sind gruppenweise zu Litzen
vereinigt, die schraubenférmig in bestimmter Anordnung um eine Hanf-
seele gewunden sind.

Rundschlag entsteht, wenn einzelne Litzen
zu einem Seil zusammengedreht werden, Kabel-
schlag, wenn derartige Rundschlagseile zu
einem entsprechend dickeren Seil zusammen-
geschlagen werden. Rundschlag kann als
Albertschlag (Einzeldrdhte und Litzen haben
gleichen Drall) oder als Kreuzschlag (Drahte
und Litzen haben entgegengesetzten Drall)
ausgefiihrt werden.

Fir Hebezeuge wird vorwiegend Rund-
schlag verwendet, weil sich nach Versuchen
solche Seile bedeutend Gfter als Kabelschlag

ohne Schadhaftwerden biegen lassen, und weil bei gleichem Seildurch-
messer grolere Bruchfestigkeit als bei Kabelschlag vorhanden ist.

Seile mit Albertschlag drehen sich bei angehiingter Last leichter
als solche mit Kreuzschlag, bediirfen demnach einer Fiithrung der Last.

Zum Schutz gegen Rosten werden die Seile verzinkt. Tragkraft
10 Proz. geringer als bei unverzinkten Seilen.

6. Auswahl einer Seilkonstruktion: Ein Seil, welches aus vielen
diinnen Drihten zusammengesetzt ist, ist biegsamer als ein solches
mit starken Dridhten bei geringer Drahtzahl. Diinne Drihte unter
0,4 mm diirfen aber nicht verwendet werden, wenn das Seil starken
Abnutzungen unterworfen ist.
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Durch Hanfeinlagen wird die Biegsamkeit giinstiger, trotzdem der
Seildurchmesser vergrofert ist.

Wird das Seil iibereinander gewickelt, so ist mit Riicksicht auf
die damit verbundene Quetschung ein Seil mit wenig Hanfseelen zu
wihlen.

Die Wahl des Seilmaterials ist von besonderer Wichtigkeit. Dick-
drahtige Seile aus weichem Stahl von 12000 bis 14 000kg/qcm Festig-
keit sind diinndrahtigen von 18000kg/qcm und mehr Festigkeit vorzu-
ziehen?), geben jedoch groBere Trommeldurchmesser, deshalb Drahtdicke
nicht gern iiber 1,2 mm.

Die Seile reiflen ferner erfahrungsgemaf auf den Strecken, die
iiber Rollen laufen. Die Ursache bald auftretender Drahtbriiche diirfte
aber weniger in der Biegung, als in einer zu starken spezifischen
Pressung zwischen Seil und Rolle zu suchen sein?).

Die Pressung auf den meist fiir mehrere Seildurchmesser passenden
Rollen ist némlich durchweg groBer als in den dem Seildurchmesser
besser angepafiten Rillen der Trommel. Es ist deshalb wichtig, den
Rollendurchmesser ebenso grof zu halten wie den der Trommel.

Die spezifische Pressung kann ferner herabgesetzt werden:
1. durch genau angepaBte Rillen,
2. durch Wahl von Seilen, die eine grofie Auflagerfliche bieten,
3. durch Wahl von sieben Hanfseelen,

4. durch Wahl weichen GuBeisens fiir die Rolle oder durch
Ausfiitterung.

Die sdmtlichen Seile, welche sich fiir Kranseile eignen, passen
auch fiir Aufzugszwecke und umgekehrt, vorausgesetzt, daf die Draht-
stirken den Trommel- und Rollendurch-
messern angepallt sind.

7. Behandlung und Uberwachung im Be-

triebe: Zur Verlingerung der Lebensdauer

und zum Schutz gegen Rosten Trinken mit

gekochtem Leindl. In Giefereien Schutz

gegen die ausstrahlende Hitze der GieB-

pfannen durch Bleche an den Hakenflaschen.

Beim Einziehen neuer Seile ist das Seil

richtig (ohne Verdrehungen) von der Rolle

abzuziehen. Bei der Fiihrung iiber Rollen

diirfen die Seile mit Riicksicht auf Haltbar-

keit nicht nach entgegengesetzten Richtungen gebogen werden (Fig.3 u. 4).
Schutz vor Kurzschluf, wenn das Huborgan mit unzweckmifBig

angeordneten Leitungsdrihten in Beriihrung kommen kann. Aus-

brennungen des Seiles sofort untersuchen.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, 8. 685, Feigl, Hiittenwerkskrane.
2) Daselbst 1915, S. 605, Wahrenberg, Beanspruchung und Lebensdauer von
Drahtseilen fiir Aufzige.

1*



4 Drahtseile.

RegelmiBige Revisionen des Seiles, der Befestigungen, Spleifungen
und Seilfithrungen. Héufiges Schmieren. Auswechslung stachelig ge-
wordener Seile.

8. Berechnung: Ein Drahtseil ist infolge der schraubenférmig ge-
wtndenen Drihte und Litzen nicht nur auf Zug, sondern auch noch
‘auf Verdrehung beansprucht. Auferdem miiite die gegenseitige Pressung
der Drihte und ihre Reibung beriicksichtigt werden. Bei der Kriim-
mung des Seiles iiber Rollen und Trommeln tritt ferner Biegung in
erheblichem Mafie hinzu.

Um nicht zu starke Seile zu erhalten, erfolgt in der Regel Ver-
teilung der Last auf mehrere Seile, z. B. bei Laufkranen bis zu 10 t
Tragkraft auf vier Seilstringe mit zwei losen Rollen unten und einer
Ausgleichsrolle oben, also Ubersetzung 1:2, da beide Seilenden auf die
Trommel gewickelt werden. Bei Lasten bis 25t sechs Seilstriinge mit
zwei losen Rollen und einer Ausgleichrolle unten und zwei Rollen oben,
also bei Aufwickelung beider Seilenden Ubersetzung 1:3. Vgl. auch
»Zwillingsrollenziige®.

Zur Vermeidung zu grofier Seildurchmesser und damit zu schwerer Rollen
kann man folgende Seildurchmesser als Ausgang fiir die Anzahl der Seilstrénge

wihlen:
Bei Kranen bis 5t Tragkraft etwa 10+ 15 mm Seildurchmesser,

5:—10t ” ” .10+20 ” ”
15330t » » 2025 , »
3060t , 2530 , ,
iber 60t ” 35 »

Man bestimmt den Seildurchmesser fiir eine gegebene Groft-
belastung in der Weise, da man die gewiinschte Sicherheit mit der
Grofitbelastung multipliziert, also die Bruchbelastung berechnet und
nun aus den Tabellen ein Seil von der entsprechenden Bruchlast aus-
wihlt.

Man nimmt

fir Winden und Werkstattkrane eine sechsfache Sicherheit,
fiir Hiittenwerkkrane eine acht- bis zehnfache Sicherheit.

Hierauf erfolgt Kontrollrechnung nach

Omaz = 0G5 + Gp é k

bzw. s
S
aet B sk
@___
4
worin

S die Zugbelastung (statische Belastung 4 Massenwiderstand)
in kg,

0 die Drahtdicke in cm,

7 die Anzahl der Drahte,

D der Trommel- oder Rollendurchmesser in cm,

E der Elastizititsmodul = 2150000 kg/qem fiir Stahldraht,
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¢ eine Erfahrungszahl, und zwar
nach v. Bach ¢ = 3/g; (83/s E ~ '800000),
nach Isaachsen?) ¢ = 1/, fiir Seile, welche stets nach
der gleichen Richtung gebogen werden und sich nicht
um ihre Léngsachse drehen konnen,
¢ =1 fiir Seile, welche nach entgegengesetzten
Richtungen gebogen werden,

6, = %—2 die wirklich auftretende Zugspannung im geraden
P [Seil,
4
0y = c.EE die wirklich auftretende Biegungsanstrengung,

D
Omax die wirklich vorhandene Gesamtanstrengung,

b — K, Bruchfestigkeit in kg/qem
8 Sicherheitsgrad

Die ermittelte, wirklich vorhandene Gesamtanstrengung 6,.,. darf
dann die zuldssige Grenzspannung % nicht iiberschreiten. Hat z. B. das
Seilmaterial eine Bruchfestigkeit K, — 18000 kg/qcm und war sechs-
fache Sicherheit verlangt, so darf 6,.. nicht grofer sein als

18000
k= T = 3000 kg/qcm.

Beispiel. Fiir eine hiufig vorkommende Hochstlast von 2500 kg soll ein Kran-
seil bestimmt werden.

Einer sechsfachen Sicherheit im geraden Seilstrang entspricht eine Bruch-
last von_2500..6 = 15000 kg. Wir entscheiden uns vorlaufig nach Tabelle 2 fir
ein . Drahtseil von 20 mm Durchmesser mit einer Bruchfestigkeit von 19800 kg,
180 Dréhten von je 0,95 mm Dicke, und wéhlen nach S.28 den' dazugehorigen
Trommeldurghmesser D = 6006 ~ 600 mm.

Die Kontrollrechnung ergibt:

die zuléssige Grenzspannung.

s 3 & 2500 3 0,095
Opas = ——— + & B = ———— + — 2150000 -
e Lo 87D g 0,095 8 60

= 1962 4 1266 — 8228 kg/qcm.
Die im gekriimmten Seil vorhandene Sicherheit ist demnach bei 16000 kg/qem
16000
3208 — 4,95 fach.

Um die geforderte sechsfache Sicherheit zu erreichen, miissen wir den Seil-
querschnitt oder den Trommeldurchmesser grofer wihlen. Wir nehmen jetzt ein
Seil von 22 mm Durchmesser mit 180 Drihten von je 1,056 mm Dicke und vergréfSern
den Trommeldurchmesser auf D — 8006 ~ 800 mm. Damit-wird

Oaz = —-72[50'; + % 2150000 ‘&;{)ﬁ = 1615 + 1050 = 2665 kg/qem.
1807-0,1053

Bruchfestigkeit nur

) . K, 16000
Sicherheit — - = See5

= sechsfach, wie verlangt.

1) Isaachsen, Die Beanspruchung von Drahtseilen. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1907, S. 652.



6 Drahtseile.

Tabelle 2. Verzinkte Krandrahtseile aus TiegelguBstahldraht (Rundschlag) der A.-G.
fiir Seilindustrie in Mannheim-Neckarau. Bruchfestigkeit etwa 15000—16000 kg/qem.

Biegsam. Sehr biegsam.

144 Drihte, 6 Litzen, 7 Hanfseelen 180 Drihte, 6 Litzen, 7 Hanfseelen
Seil- Draht- Bruch- Gewicht Seil- Draht- Bruch- Gewicht
0) stirke festigkeit pro m 0) stirke festigkeit pro m
mm mm etwa kg etwa kg mm mm etwa kg etwa kg
8 0,45 3500 0,22 8 0,40 3400 0,20
10 0,55 5300 0,35 10 0,45 4400 0,35
12 0,65 7 300 0,50 12 0,55 6 600 0,45
14 0,80 11 200 0,70 14 0,65 9100 0,65
16 0,90 14 200 0,90 16 0,75 12 200 0,85
18 1,00 17 500 1,15 18 0,85 15 800 1,05
20 1,10 21 100 1,40 20 0,95 19 800 1,30
22 1,20 24 400 1,70 22 1,05 23 500 1,55
24 1,35 30900 2,00 24 1,15 28 000 1,85
26 1,45 35700 2,35 26 1,25 33 300 2,20
28 1,55 40 8C0 2,75 28 1,35 38 700 2,55
30 1,65 46 200 3,15 30 1,40 41 500 2,90
32 1,80 54 800 3,60 32 1,50 47 800 3,30
34 1,90 61 200 4,00 34 1,60 54 300 3,70
36 2,00 67 800 4,50 36 1,70 61 300 4,20
38 2,10 74 700 5,00 38 1,80 68 500 4,65
40 2,20 82 000 5,60 40 1,90 76 500 5,20

Tabelle 3. Verzinkte Krandrahtseile aus Pflugstahldraht.
Bruchfestigkeit etwa 18000 bis 20000 kg /qem.

Biegsam. Sehr biegsam.

144 und 42 diinne Drihte, 6 Litzen, 1 Hanfseele 222 Drihte, 6 Litzen, 1 Hanfseele

Seil- - Bruch- Gewicht || Seil- | Draht- Brauch- | Gewicht

Drahtstirke festigkeit pro m 0} stirke | festigkeit | pro m

mm mm mm etwa kg etwa kg mm mm etwa kg etwa kg
8 0,45 0,29 ' 4900 0,25 8 0,38 4 300 0,25
9 0,50 0,33 | 6100 0,30. 9 0,40 5300 0,30
10 0,55 0,36 7 200 0,40 10 0,45 6 700 0,40
11 0,60 0,40 8 600 0,45 11 0,50 8 400 0,45
12 0,65 0,45 10 200 0,50 12 0,55 10 200 0,50
13 0,70 0,48 11 800 0,60 13 0,60 11 700 0,60
14 0,80 0,52 15 400 0,70 14 0,65 13 700 0,70
15 0,85 0,55 17 400 0,80 15 0,70 15 900 0,80
16 0,90 0,60 | 19800 0,95 16 0,75 18 400 0,95
17 0,95 0,62 | 21800 1,05 17 .0,80 21 000 1,05
18 1,00 0,65 | 23000 1,20 18 0,85 23 900 1,20
19 1,05 0,70 | 25400 1,30 19 0,90 27 000 1,30
20 1,10 0,75 | 28100 1,45 20 0,95 30100 1,45
21 1,15 0,77 | 30000 1,60 21 1,00 33 300 1,60
22 1,20 0,80 33 200 1,80 22 1,05 34 600 1,80
23 1,25 0,85 35900 1,95 23 1,10 37900 1,95
24 1,35 0,90 42 200 2,10 24 1,15 41 500 2,10
26 1,45 0,95 | 48600 2,45 26 1,25 49 000 2,45
28 1,55 1,06 | 52200 2,85 28 1,35 57 200 2,85
30 1,65 1,10 61 000 3,30 30 1,40 61 400 3,30
32 1,80 1,20 74 300 3,70 32 1,50 70 800 3,70
34 1,90 1,25 82 500 4,20 34 1,60 80 300 4,20
36 2,00 1,35 92 200 4,70 36 1,70 90 800 4,70
38 2,10 1,40 101 300 5,20 38 1,80 101 000 5,20
40 2,20 1,50° 111 900 585 | 40 1,90 113 000 585

In den Tabellen sind die rechnerischen Bruchlasten angegeben. Die wirkliche, auf die Priifungs-
maschine ermittelte Bruchlast ist bis zu 10 Proz. kleiner als die rechnerische Bruchlast.
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Tabelle 4. Diinne Drahtseile. 6 Litzen, 42 Drihte.

Seildurchmesser . . . . . . . . . d mm 5 6 7

Drahtdicke . . . . . .. . ... 4 mm 0,55 0,66 0,77
Bruchlast . . . . .. ... .... kg 1178 1676 2265
Gewicht pro 100m . . . . . . .. kg 19 23 26,5

b) Quadratseile

kommen dann zur Verwendung, wenn das Bestreben der runden Draht-
seile, sich mit freischwebender Last zu drehen, storend wirkt. Sie
sind drallfrei und eignen sich deshalb besonders als Entleerungsseile
fiir Greiferbetrieb.

¢) Kranseile aus Flachlitzen.
Anwendung da, wo Seile einem groferen Verschleil ausgesetzt
sind, also geringere Abnutzung gewiinscht wird.

Konstruktion: Fiinf Litzen von elliptischer Form besitzen einen
flachen Kerndraht und sind um eine Hanfseele gewunden.

Tabelle 5. Flachlitzige Drahtseile
von Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. in Miilheim a. Rhein.
140 Drahte, 1 Hanfseele. K, — 12000 bis 18000 kg/qem.

. Querschnitt | Bruchfestigkeit .
Durchmesser RD“:;(; d‘f : aller der Gev;'flght
unddrahte Runddrihte | Runddrihte | PT© 4™
mm mm qmm kg etwa kg
12,5 0,72—0,66 ' 51,0 6120 0,58
14 0,78—0,72 59,6 7 150 0,60
15 0,85—0,77 68,2 8180 0,77
16 0,90—0,83 81,0 9720 0,90
17 0,95—0,88 90,8 10920 1,05
18 1,01—0,94 103,4 12 410 1,15
19 1,08—0,99 116,0 13 920 1,33
20 1,15—1,05 131,0 15720 1,45
21 1,21—1,10 144,2 17 310 1,55
22 1,27—1,16 153,8 18 460 1,75
23 1,33—1,21 174,7 20 960 1,90
24 1,40—1,27 193,0 23 160 2,10
25 1,44—1,32 206,0 24 720 2,25
26 1,51—1,38 225,9 27 100 2,50
27 1,57—1,42 2422 29 070 2,65
28 1,62—1,49 261,0 31 300 2,85
29 1,70—1,55 282,1 33 800 3,10
30 1,75—1,60 302,9 36 330 3,30
31 1,80—1,65 320,9 38 500 3,50
32 1,87—1,70 343,3 41 310 3,80
33 1,95—1,78 369,0 44 280 4,10
34 1,99—1,82 391,6 47 000 4,30
35 2,05—1,87 411,6 49 400 4,50
36 2,10—1,93 4375 52 500 4,65
87 2,18—1,99 469,5 56 300 5,00
38 2,25—2,05 499,5 59 940 5,40
39 2,30—2,10 522,3 62 670 5,75
40 2,36—2,15 549,4 65 900 6,00



8 Seilgehinge.

Vorteil gegeniiber Rundlitzen: GréBere Auflagefliche, daher bessere
Druckverteilung und geringere Abnutzung. Profil der Seilrollen derart,
daB das Seil mit einem Drittel seines Umfanges aufliegt (Fig.5).

Fig. 5. Fig. 6.

Flachlitziges Drahtseil. Rundlitziges Drahtseil.

Behandlung und Uberwachung wie bei Rundlitzen.
Berechnung: Es werden nur die Querschnitte der Runddrihte be-
riicksichtigt.

d) Verschlossene Drahtseile.

Anwendung als Tragseile fiir Kabelkrane, Drahtseilbahnen und als
Bergwerksforderseile. Sie eignen sich nicht fiir Krane und Aufziige.
Querschnitt nach Fig. 7 und 8 aus Formdrahten ohne Hanfeinlage.

Fig. 7. Fig. 8.

Spiralseil aus Formdraht. Pohligsches Simplexseil.

Vorteile: Glatte Oberfliche. Die Drihte werden nicht stachelig.
Weniger rostempfindlich, geringere Abnutzung.
Nachteil: Wenig biegsam.

3. Seilgehiinge.

Um Drahtseile mit anderen Konstruktionsteilen in Verbindung zu
bringen, wendet man folgende ,Gehiéinge“ an:

Fig. 9. Seilése odér konische Seilbiichse. Man 16st das zu
befestigende Seilende, nachdem man dasselbe durch die Ose gezogen
hat, in die einzelnen Drahte auf, schneidet die Hanfseele heraus und
biegt die freien Drahtenden hakenférmig um. Nun zieht man den so
gebildeten Wulst in die konische Offnung der Ose zuriick und gieBt die
gebliebenen Zwischenrdume mit Hartblei aus. Nach ZerreiBversuchen
ist diese Befestigung durchaus zuverldssig. Die Osen werden aus Stahl-
gull hergestellt.



Seilgehénge. 9

Tabelle 6. Drahtseildsen aus StahlguB nach Fig.9.

Seil- Ge-

durchmesser | @ b [ d [4 f g h ) k m || wicht
mm kg
6—7 50 | 18 | 11 26 | 17 | 18 | 16 4 4 | 12 9 | 0,4
8 60 | 20 | 13 30 | 20 | 21 | 19 5 51|13 | 10 | 0,6
10 75 | 25 | 16 3 | 24 | 25 | 23 6 6|16 | 12 | 08
12 90 | 80 | 19 | 42 | 28 | 32 | 27 7 7120 | 14 || 14
14 105 | 85 | 21 50 | 82 | 35 | 31 7 712216 | 18
16 120 | 40 | 25 60 | 38 | 43 | 37 9| 9|2 | 18 || 256
18—20 150 | 50 | 80 | 70 | 46 | 54 | 46 | 11 | 11 | 82 | 22 | 38,7
22—24 180 | 60 | 388 | 82 | 55 | 64 | 54 | 13 | 13 | 88 | 28 | 4,5
26—30 210 | 75 | 42 (102 | 70 | 72 | 66 | 16 | 16 | 46 | 32 | 7,0

Fig. 9 Fig. 10.
Seilose. Seilbefestigung mit Nachstellvorrichtung.

Anniiherungsrechnung fiir Drahtseildsen ).

Um ein FlieBen des Materials zu vermeiden, darf die spezifische Pressung
zwischen Bleikern und Hiilse nicht gréfer als & — 125 kg/qem sein. Nach Fig. 11

wird der Seitendruck P =

Sein g ferner ist 2P = f.k, wenn f = Beriihrungs-

. Q _ /R+4r . . SN P
flache, also 22sina = 2(—2—).71:.1.1, woraus mit .stna= 3 (dy,—dy)

S
F= g 1)
4

1) Vgl. auch Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919, S.923. Prof. Bonte, ,Beitrag
zur Berechnung von kegeligen Hiilsen“.



10 Seilgehange.

d. b. die spezifische Pressung zwischen Mantel und Kern ist so groB, wie der
spezifische Druck auf die Horizontalprojektion der Mantelfliche. Aus Gleichung 1)
bestimmt sich d; (dy ist bekannt, namlich ~ Seildurchmesser)

d, = ‘/t—g-{— dg.

Die Hiilsenhdhe ergibt sich aus der Rechnung fiir Herausscheren des Blei-
zylinders vom Durchmesser do und der Hohe h. KEs ist

Q=dom.hky . . v 2)
Hieraus & mit k, = 125 kg/qem fir Blei.

Fig. 11.

Zur Ermittelung der Hiilsenstirke berechnen wir die Hiilse als GefaB mit
innerem Druck nach der Gleichung:

D;

Pom— o o .
1
k‘

d, = d; VI%;_%:%, oder annahernd Wandstirke 6 =
Hierin bedeutet:

d, den &ufleren, d; den jeweiligen inneren Durchmesser, ; den jeweiligen
inneren Halbmesser,

k, = die zulassige Beanspruchung in kg/qem; fir StahlguB k, = 400
= 600 kg/qem,

p; den Innendruck bzw. die in Gleichung 1) zugrunde gelegte spezi-
fische Pressung. Da der Kern am Umfang nicht iiberall gleichméBig
anliegt, so ist vorsichtshalber fiir p; der doppelte Wert von %, also
p; = 250kg/qem zu setzen.

3)

Wir haben demnach fir den weitesten und engsten Teil der Hilse die
Gleichungen : . -
| kg+0’4pi. £ d —d kz+0’4pi
E—18p] " e = i f i 13p)

Die Augen fiir den Bolzen und der Bolzen selbst sind auf Biegung zu be-
rechnen.

oben d,, = d;

Fig. 10 zeigt eine &dhnliche Anordnung nach Stigler mit Nachstell-
vorrichtung fiir das Drahtseil. Diese Konstruktion findet fiir die Auf-
hingung von Fahrbithnen mittels Ausgleichhebel Verwendung.

Fig. 12 und 14. Seilkausche. Das Seilende wird schleifenférmig
iiber ein entsprechend geformtes, ausgekehlt geschmiedetes Eisen herum-
gebogen und gespleiBt oder auf etwa 400 bis 500 mm Linge durch



400 ——

Seilkausche,

Kortiimsche Seilbiichse.

Seilgehénge.

Seilbefestigung mittels Keiles,

11



12 Rundeisenketten.

zwei Seilklemmen mit dem Seillauf verbunden bzw. in der ganzen Aus-
dehnung der Verbindung nach Fig. 14 fest mit Draht umwickelt.

‘Fig. 15. Kortiimsche Seilbiichse. In der konischen Biichse
befinden sich zwei verzahnte Keile a, welche das Festklemmen und
Festhalten des Seiles bewirken.

Fig. 17. Seilbefestigung von Gauhe, Gockel & Co. Nach dem-
selben Prinzip wie in Fig.16 wird hier durch eine Keileinlage, die sich
durch den Seilzug selbsttétig festzieht, die erforderliche Klemmung erzeugt.

Fig. 18. Drahtseilklemme (D.R.-P.) von J. W. Hofmann,
Fabrik elektrischer Apparate, Kotzschenbroda bei Dresden. Das zu
einer Schleife umgebogene Drahtseil wird in eine Stahlhiilse eingeschoben
und sodann ein Dorn in die Locher eingetrieben, wodurch die beiden
Seilstiicke in die Ausbuchtungen gedriingt werden. In die hierdurch
entstandenen Zwischenriume werden Nieten oder Schrauben B. ein-
gefiihrt, welche die Drihte in der ausgebogenen Lage erhalten und
ihre Streckung verhindern. Die Klemme ist einfach und sicher.

Ketten.

1. Rundeisenketten.

Material: Zihes, weiches Schweileisen. K,!) ~ 3600 kg/qcm, Deh-
nung 12 <+ 20 Proz. Ausfiihrung als kurzgliedrige und langgliedrige
Kette.

Anwendung: Kurzgliedrige Kette (Fig. 19) fiir Flaschenaiige bis
5t. Sie kann auf kleinere Rollendurchmesser gewickelt werden, und
ihre Glieder sind weniger auf Biegung beansprucht, wie die der lang-
gliedrigen Kette (Fig. 21 und 22).

Langgliedrige Kette (Fig. 20), ihrer geringen Beweglichkeit
wegen nur fiir Befestigungszwecke, weil leichter und billiger.

Herstellung aus Rundeisen mit der Schweiflstelle am Kopf oder an
der Seite, oder durch Walzverfahren.

1) Bruchfestigkeit der Ketten (ermittelt durch Zerreilen von 3 bis 5 Gliedern)
K,, = 2400 kg/qem.
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Aus den vorstehenden Figuren gehen die mittleren Abmessungen
‘hervor, doch weichen die Ketten der einzelnen Firmen mehr oder
weniger davon ab.

Nachteile: Abnutzung durch
die Kettenreibung im Scheitel der
Ketten. Unsicherheit der Schweil3-
stelle und plotzlicher Bruch bei zu
hoher Belastung oder Stofen.

Behandlung: Schmierung mit
einer Mischung von Fett und
Graphit.

Berechnung: Die Kettenglieder
werden auf Zug und Biegung be-
ansprucht. Man vernachlissigt die Biegung und fiihrt dafiir ein geringes

Fig. 21 u 22.

k. ein. Der Kettendurchmesser ergibt sich aus der Zuggleichung:
2
S = 2 nf 7T
worin S die Belastung der Kette in kg,

d der Durchmesser des Ketteneisens in cm,
k. die zuldssige Zugspannung in kg/qcm.
Man wihlt
k, = 600 kg/qem (vierfache Sicherheit) fiir wenig
angestrengte Ketten,

k, <500 ,  (finffache Sicherheit) fiir hau- nach
figer benutzte Ketten, C. v. Bach.
k; < 300 ,  (achtfacheSicherheit)fiir Dampf-

windenketten

Tabelle 7. Kurzgliedrige Krankeften von Otto Kétter in Barmen
bei einer Beanspruchung k, = 637 kg/qem.

Ketten- Zulissige Ua%f‘f?c};;es Ketten- Zuléssige Ugge::?cl;:t%
eisenstérke Belastung pro Meter eisenstirke Belastung pro Meter
mm kg kg mm kg kg
5 250 0,58 20 4000 8,98
6 360 0,81 22 4 840 10,87
7 490 1,10 24 5760 12,94
8 640 1,44 26 6 760 15,18
9 810 1,82 28 7 840 17,61
10 1000 2,25 30 9 000 20,22
11 1210 2,72 33 10890 24,46
12 1440 3,24 36 12 960 29,11
13 1690 3,80 39 15210 34,16
14 1960 4,41 43 18 490 41,53
15 2250 5,06 46 21160 47,53
16 2560 5,75 49 24 010 53,82
18 3240 7,28 52 27 040 60,73

Probelast = 21/,. zulissige Belastung. Die zuldssige Belastung bietet fiinf-
fache Sicherheit gegen Bruch.
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Bequeme Rechnungswerte:

8 = 1000 d? (bei k, — 637 kg/qem),
S = 800d2(, k=509 , )
S = 500d%(, k,=2318 , )

Notglieder. Zur schnellen Verbindung einer zerrissenen Kette be-
dient man sich des Kettenschlosses (Fig. 23) oder des. Notgliedes
(Fig. 24), welche, wie die iibrigen Gliedef, iiber Rollen und Trommeln

laufen konnen. Letzteres besteht aus
zwei gleichen Hilften mit Nietstiften und
korrespondierenden Ldchern.

2. Kalibrierte Ketten

sind Rundeisenketten, die durch Schlagen
KettenschloB. im Gesenk auf das richtige Mall gebracht
werden. Sie sind teurer als gewdhnliche
Ketten und eignen sich nur fiir kleinere Kettengeschwindigkeiten als
0,1 m/sk, also nur fiir Handbetrieb. Bei Verwendung kalibrierter Ketten,
die meist iiber verzahnte Kettenrollen laufen, hat man stets erst die
genauen Mafe von der Bezugsquelle einzuholen, bevor die Kettenrollen
angefertigt. werden. Im Falle kalibrierte Ketten zu bereits vorhandenen
verzahnten Kettenrollen angefertigt werden sollen, ist es erforderlich,
eine Rolle der Fabrik einzusenden, damit die Ketten genau passend
zu den Rollen geliefert werden koénnen.

Tabelle 8. Zuldssige Belastung der Kalibrierten Ketten bei einer Beanspruchung
von k, = 318kg/qem. Berechnet nach der Formel S = 500 d2.

Ketten- Zulidssige Gewicht Ketten- Zuldssige Gewicht
eisenstirke Belastung pro Meter eisenstirke Belastung pro Meter
mm kg kg mm kg kg
5 125 0,58 15 1225 5,06
6 180 0,81 16 1280 5,75
7 245 1,10 18 1620 7,28
8 320 1,44 20 2000 8,98
9 405 1,82 22 2420 10,87
10 500 2,25 24 2880 12,94
11 600 2,72 26 3880 15,18
12 720 3,24 28 3920 17,61
13 845 3,80 30 4500 20,22
14 980 4,41 33 5445 24,46
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Berechnung: Wie bei den Rundeisenketten mif

ky < 400kg/qecm fiir wenig angestrengte Ketten, nach
< 300 ,  fir hiufiger benutzte Ketten, C. v. Bach
= 200 , fiir viel gebrauchte Ketten - V. bach.

3. Gallsche Gelenkketten (Laschenketten).

Material: Siemens-Martinstahl.

Anwendung: Fiir schwere Hebezeuge mit Handbetrieb und kurzem
Hube in staubfreien Rdumen.

Vorteile: Geringere Kettenreibung wie bei Gliederketten, daher
Kraftersparnis. GroBere Sicherheit wie bei Gliederketten. Anwendung
von Kettenrddern mit geringer Zihnezahl, also kleiner Lastarm «und
gedrangte Konstruktion.

Fig. 28.
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Gallsche Gelenkketten.

Nachteile: Keine Seitenbeweglichkeit, starker Verschlei in den
Zapfen infolge der hohen Flichenpressung, die je nach der Ketten-
groBe auf 800 bis 1100kg/qem steigt. Der Lasthaken erfordert Kugel-
drehung. Hoher Preis.

Die einzelnen Glieder werden vernietet oder versplintet. Zur Ver-
bindung des ruhenden Kettenendes und des Lasthakens dienen End-
glieder mit stirkeren Laschen und Zapfen nach Fig. 28.

Die Ketten sind wéhrend des Betriebes gut zu schmieren.

Tabelle 9. Gallsche Gelenkketten von Otto Kotter in Barmen.

- % 2 t:ogb Linge I Stirke £ = % g g é %f‘é
i22 | g5¢ 2| % |28 58| Ef | =%
sEE | 228 der Bolzen @ g g R g g =B =
BE5 | 892 | inder Mitte | &g b 2 | 88 | 88 tg
Do 5 in mm 5 = = = 28 o3
3 3 N A = ~ &2 o=
kg ¢ w | D a i 8 b B kg
100 15 12 5 4 2 2 12 23 0,70
250 20 15 8 6 2 2 15 28 1,00
500 25 18 10 8 2 3 18 38 2,00
750 30 20 11 9 4 2 20 45 2,70
1 000 35 22 12 10 4 2 26 48 3,80
1 500 40 25 14 12 4 2,5 30 56 5,00
2000 45 30 17 14 4 3 35 65 7,10
3000 50 35 22 18 6 3 38 88 11,20
4 000 55 40 24 21 6 4 40 108 16,50
5000 60 45 26 23 6 4 46 115 19,00
6 000 65 45 28 25 6 4,5 52 125 24,70
7 500 70 50 32 28 8 4,5 52 150 32,00
8 500 75 55 34 30 8 4,5 56 155 34,00
10 000 80 60 36 32 8 4,5 60 160 37,00
12 500 85 65 38 34 8 5,5 65 182 45,80
15 000 90 70 40 37 8 55 70 190 50,60
17 500 95 75 43 39 10 55 72 218 64,50
20 000 100 80 46 41 10 5,5 80 225 82,00
25 000 110 90 50 44 10 6 90 240 96,00
30 000 120 110 54 77 10 6,5 100 300 112,00
40 000 140 120 60 52 12 7 110 360 150,00
50 000 170 145 70 62 12 8 130 410 190,00
60 000 200 170 84 72 12 9 150 470 | 250,00
75 000 250 200 100 85 12 10 175 530 325,00
Die in der Tabelle angegebene Nutzbelastung ist nur fiir seltene Vollast zu
wihlen. Je nach Betriebsart und Belastung sind im allgemeinen geringere Werte
erforderlich.
Tabelle 10.

Endglieder zu Gallschen Gelenkketten fiir verstidrkte Endbolzen (Fig. 28).
Ketten- Teilung der Endbolzen- Ketten- Teilung der Endbolzen-
teilung Endglieder durchmesser teilung Endglieder durchmesser

mm T=mm B =mm mm T=mm B=mm

20 25 9 90 110 50

30 40 13 100 120 56

40 50 18 120 140 66

50 60 26 140 165 80

60 70 34 170 200 95

70 85 40 200 230 105

80 95 45 250 280 120
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4. Zerlegbare Treibketten.
Verwendung als Treibketten fiir Elevatoren, Transporteure und

Aufziige.
Material: Schmiedbarer Guf.
Tabelle 11.
Zerlegbare Treibketten aus schmiedbarem GuB von A. Stotz in Stuttgart.
e'clzlel- Priifungs- | Teilung KuBere Zapfen- Haken- Haken- Gew‘fcht
zel derung belastung L Breite | stirke d | breite b | stirke s Nﬁ:t(:zr
Ketten kg mm mm mm mm mm kg
25/14 120 24,9 14 5 7 3,6 0,44
32/25 300 31,9 25 5 14 45 0,76
85/33 . 440 34,5 33 6,5 19 5 1,25
41/33 500 41,3 33 7 18 5,5 1,25
50/40 900 49,5 40 8 22,5 7 1,80
56/52 1100 56,0 36 10 33 6,5 2,82
59/562 1100 59,0 52 10 -34 7 2,84
64/56 1400 64,9 56 11,5 30 11 4,00
75/70 2100 76,7 70 15 42 12 7,00
82/82 1100 82,7 82 9,5 58 6,5 3,10
100/80 1600 100,8 80 12 54,5 11 4,67
135/70 1800 134,6 70 14 41,5 12 4,04
150/1508 3000 151,2 150 15 50 10 7,15
150/150b 4000 150,0 150 17 50 12 9,40
150/150¢ 5000 150,5 150 19 50 14,5 19,08

Die angegebenen Probebelastungen entsprechen der Hilfte der Bruchlast.
Nutzbelastung hdchstens 1/ bis 1/, der Probelast.

Vorteile gegeniiber Laschenketten: Leichte Zerlegbarkeit, groBe Auf-
lagerflichen.

Nachteile: Geringere Sicherheit, leichtes Verschmutzen der offenen
Gelenke.

Geschwindigkeit ist moglichst gering zu wéhlen, weil Lebensdauer
und ruhiger Gang davon abhéingt. Schmierung mit Fett bzw. mit Graphit
bei Ketten, die mit Sand in Be-
riihrung kommen, erforderlich. Aus-
fiihrung der Kettenrdder wie die
der Gallschen Ketten.

Die Ketten laufen mit der
geschlossenen Hakenseite auf den
Ridern. Zur Befestigung von Ele-
vatorbechern, Rechen, Kriicken usw.
werden besondere Befestigungs-
glieder angefertigt.

Arno Giinzel, Kettenfabrik
in Rochlitz i. S., schlieBt zur Ver-
meidung der Verschmutzung das
Gelenk durch Einschieben einer
geschlitzten Bronzebiichse.

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl.
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5. Zusammenfassung.

1. Hanfseile. Nur fiir untergeordnete Zwecke, z. B. bei Bauwinden
und Baurollenziigen, kleinen Aufziigen, ferner als Haspelseile und Schling-
seile zum Aufhingen der Last am Haken.

2. Drahtseile. Infolge der Vorteile jetzt durchweg fiir alle Last-
und GeschwindigkeitsgroSen, meistens mehrstréingig, gebraucht. Sie sind
elastisch und daher betriebssicherer als Ketten, arbeiten ger#duschlos,
haben geringes Gewicht und ergeben geringe Trommelbreite.

3. Rundeisenketten. Durch die Drahtseile verdringt, weil der
Bruch hier plétzlich erfolgt; auBlerdem grofies Eigengewicht, grofe
Trommelbreite, unelastisch, daher abgefedertes Hakengeschirr er-
forderlich.

4. Kalibrierte Ketten. Nur fiir kleine Geschwindigkeit, also fiir
Handbetrieb zweckmiBig, weil durch Stofe und Abnutzung die Ketten-
glieder ihre Form verlieren.

5. Gallsche Ketten. Nur fiir grofie Belastung, kleine Geschwin-
digkeit und kurzen Hub verwendbar. Nachteile: Grofes Eigengewicht,
keine Seitenbeweglichkeit (deshalb nicht verwendbar bei Laufkranen mit
groBer Fahrgeschwindigkeit), rosten im Freien und starke Abnutzung
infolge der grofien Bolzenpressung.

6. Kalibrierte und Gallsche Ketten sind am kostspieligsten. Billiger
sind gewohnliche Ketten und Hanfseile, und den geringsten. Preis zeigen
Drahtseile. Kalibrierte und Gallsche Ketten wird man deshalb nur
dann anwenden, wenn es sich darum handelt, die Konstruktion mog-
lichst gedringt zu halten.

Seil=- und Kettenrollen.

1. Seilrollen.

Material: GuBeisen, bei kleinem Durchmesser mit voller Mittel-
scheibe und notigenfalls Rippenversteifung, bei groferem Durchmesser
mit Speichen wie die Riemenscheiben.

Der Durchmesser der Drahtseilrollen ist nicht vom Seildurchmesser,
sondern von der Dicke der Drihte abhiingig.

Bezeichnet d den Durchmesser des Hanf- oder Drahtseiles,
0 die Dicke der einzelnen Drihte,
D den Rollendurchmesser von Mitte bis Mitte Seil,

50 ist zu nehmen:

fiir Hanfseile:

bei Handbetrieb . . . . . . D= 7 :-104a,
bei starkem Verschleif . . . D = 30 — 504d,
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fiir Drahtseile: Fig. 30.
bei Handbetrieb. . . . . D = 400 =+ 5004,
bei Maschinenbetrieb. . . 1D = 500 — 10006,

unter moglichster Beachtung, daBl nach den An-
gaben auf S.4
6, + oy g k.

Querschnitt der Rillen fiir Drahtseile nach
Fig.31 u. 82. Die Rillen sind so auszudrehen,
daB das Seil mit geringem Spielraum, aber ohne
Klemmung gebettet wird. Rollentiefe bei Hanf-
seil 1,5 +— 2d, um ein Herausspringen des Seiles
zu vermeiden. Fiir Drahtseile 2 - 3d. Bei
starken Seilablenkungen ist dem Rillenquerschnitt
besondere Aufmerksamkeit zu widmen, damit sich
das Seil nicht an den Rollenrindern scheuert.
Durch Konstruktion kann genau bestimmt werden,
wieweit die Rille bei einer gegebenen Ablenkung
auszudrehen ist.

Die Rollen werden entweder aufgekeilt bzw.
hydraulisch aufgeprefit, oder sie laufen richtiger
lose ‘auf festen Achsen.

Fig. 81. Fig. 32.

2. Kettenrollen fiir gewohnliche Ketten.

Querprofil der Kettenrollen zweckmiBig so, daB die Kette in be-
liebig verdrehter Lage Auflage findet. Hierfiir eignet sich das halb-
kreisférmige Profil nach Fig. 33 mit einem Ausrundungsradius r—1,75d
und einer Rillenbreite b = 3d.

Bezeichnet

d den Ketteneisendurchmesser,
D den Rollendurchmesser von Mitte bis Mitte Kette,

80 1ist D =20 bis 30d.
2*
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Fig. 33. Die Profile der Kettenrollen sind nach
Gefiihl unter vorheriger Feststellung der Ketten-
dimensionen aufzuzeichnen. Die Rollenbreite
zwischen den Réndern mull geniigenden Spiel-
raum fir die Kette aufweisen. Fiir die Dicke
der Rollenréinder, des Kranzes und der Scheibe
zwischen Kranz und Nabe ist die Riicksicht auf
moglichst gleichmifige Verteilung des Guleisens
behufs Vermeidung von GuBspannungen neben
geniigender Festigkeit maBgebend, die Scheibe
ist notigenfalls durch Rippen zu verstirken.

3. Verzahnte Kettenrollen oder Daumenriider
fiir kalibrierte Ketten.

Die Kette ist in den Umfang der Rolle mulden-
formig eingebettet, so daB sie von den Zihnen
der Rolle gefaBlt und weiter gezogen wird. Ver-
zahnte Kettenrollen finden Verwendung als Ketten-
niisse und als Haspelrider.

Kettenniisse treten dann an Stelle der Kettentrommeln, wenn sowohl
der Lastarm als auch die Wickelungsbreite zu beschrinken ist.

Vorteil: Der Durchmesser der Kettenniisse 1dft sich dann auf
ungefahr die Hélfte der gewdhnlichen Kettentrommeln reduzieren. Von
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Material und Konstruktion: GuBeisen oder StahlguB. Geringste
Zshnezahl mit Riicksicht auf den Achsendurchmesser # = 4. Teilkreis-
durchmesser ist der umschriebene Kreis der Gliedermittellinien. Da
die Nabenstirke der Kettenniisse haufig sehr gering ausfillt und ein
einfaches Aufkeilen dann nicht zuldssig ist, so erzielt man eine Mit-
nahme der Null entweder durch seitlich angegossene Knaggen, die in
entsprechende Vertiefungen eines benachbarten Rades eingreifen, oder
man verlingert die Nabe seitlich nach Fig. 35 und treibt den Keil in
diese Verlingerung ein. Die als Haspelrider verwendeten Daumenrider
besitzen einen groBen Durchmesser und eine grofe Anzahl Zihne. Die
Arme werden so wie bei den Riemenscheiben oder Zahnridern aus-
gebildet. Da das Verhiltnis der Baulinge zum Ketteneisendurchmesser
bei den verschiedenen Fabriken wechselt, so bezieht man zweckmiBig
Kette und Kettenrad von einer Firma.

Berechnung, Ist ! die Kettenteilung oder innere Bauldnge,

z die Zahnezahl des Kettenrades,
d die Ketteneisendicke,
so ist der Teilkreisdurchmesser fiir # < 6 und d = 16.

ARG a
D= <.90>+< 90)'
Stn — COS —
V- ®

Ist 2 = 6 und d < 16, dann kann ohne merkbaren Fehler gesetat
werden : 7
D =

stn —
?

Tabelle 12. Werte von sin%o-

. 90 . 90 . 90 . 90 . 90
Z Swn —— g SN -— z Stn— V4 Stn— V4 Sn—
z z z z z
3 0,5000 12 | 0,1305 21 0,0747 30 0,0523 39 0,0403
4 0,3827 13 | 0,1205 22 0,0713 31 0,0506 40 0,0393
5 | 03090 | 11 | 0,1120 | 23 | 0,0682 | 32 | 0,0491 45 | 0,0349
6 | 02588 | 15 | 0,1045 .| 24 | 0,0654 | 33 | 00476 50 | 0,0314
7 0,2225 16 | 0,0980 25 0,0628 34 0,0462 60 0,0262
8 | 0,951 | 17 | 0,0923 | 26 | 00604 | 35 | 0,0448 70 | 0,0224
9 0,1736 18 0,0872 27 | 0,0581 36 0,0436 80 0,0196
10 0,1564 19 0,0826 28 | 0,0561 37 0,0424 90 0,0174
11 0,1423 20 0,0785 29 0,0541 - 38 0,0413 100 0,0157
90
Tabelle 13. Werte von cos -
90 i 90 90 90
z cos— z cos-— z cos— z cos—
Z z Z V4
3 0,8660 6 0,9659 9 0,9848 12 0,9914
4 0,9239 7 0,9750 10 0,9877 13 0,9927
5 0,9511 8 0,9808 11 0,9898 14 0,9937
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Tabelle 14. Kettenrdder fiir kalibrierte Ketten
der Welter Elektrizitits- und Hebezeugwerke A.-G., Koln-Zollstock.

Ketten- .
eisendicke Teﬂil g Obere Zahl: Zihnezahl 2.
Untere Zahl: Teilkreisdurchmesser ) in mm.
mm mm
wl1lrles | =] —[—T—T—]—]—]=T—
4,5 16 {|1os|sltsla| | 21221222122
5 185 {| 10|18/ 20 |2 |51 |86 | — | — | —| —|—|—|—
’ 118|212 | 234|283 364|420 | — | — | — | — | — | — | —
6 185 /10 12|16 |18 |20 | 22| 24| 26 | 98|30 |32 |36 | 41
B \| 118|142 | 187 | 212 | 234 | 260 | 284 | 307 | 331 | 353 | 376 | 420 | 484
. spp {| 811011218 21| 7|82 | 34|43 |52 60 66| —
: 115 | 143 | 172 | 286 | 343 | 386 | 456 | 487 | 614 | 740 | 850 | 944 | —
8 a5 {| 8101218 |2 22|98 |32 45 52|60 | — —
’ 114|143 | 172 | 258 | 286 | 314 | 397 | 456 | 614 [ 740 [850 | — | —
9 o5 {| &8 |10115 20 % 86 — — — —|—|—
95 | 127|159 | 238|318 | 428(570 | — | — | — | — | — | —
" so {6 |7 |81012 14 2 22|26 3086 —|—
114 | 134|153 | 192 | 203 | 264 | 382 | 492 | 456 | 575 [680 | — | —
13 56 (|5 6(7|8|9|1012 15 2 32|37 —|—
\| 115|137 161 | 184 | 207 | 280 | 275 | 344 | 458 | 714 |836 | — | —
16 s {5167 9l le|l— = —|=|—|—
\| 154|184 | 215|275 | 338 |362(492 | — | — | — | — | — | —
18 s {| 5|87 18] 6 10— —|——|——|—
1751207 | 242 | 276 310822 | — | — | — | — | — | — | —
516|719 | —| = ||| |—|— =
20 62’5{200240280360————.—_._____
516|789 | —|— —|—|—|=|=j=
2 62,5 {200 2401280820860 — | — — | — | — | —|—|—
5 6| 718|9|—|— —|[—|—|=-|—|=
25 72 {236277322368414———_____
516|718 | —| ||| |-|=|=|=
80 80{260310360410——-—;-—____._
6 (6 |— | — | —|—|— | —|=|—=|=|=|=
32 IR PSS el el

Teilung 7 ist die innere Baulinge der Kette.

Beispiele. 1. Es ist der Durchmesser einer KettennuB fiir 18 mm Kette und
5 Zahne zu bestimmen.

Der Tabelle 14 entnehmen wir fiir 18 mm Kette eine Kettenteilung !—54 mm
und einen Teilkreisdurchmesser D — 175 mm.

Nach der auf S.21 fiir Rollen mit starken Ketten und geringer Zahnezahl
angegebenen Gleichung ergibt sich der genauere Wert:

I \e dN\°_ /7 BENE. 7 182
D= V<_ 90> +<__90> V <_ 90> +< 90> — 1758 mm.
sn — C08S — s — C0S —
z z 5 5

/

2. Wie groB wird der Durchmesser eines Haspelrades fiir 8 mm Zugkette, wenn
fiir dasselbe 50 Zahne angenommen werden ?

Die Baulinge der Kette betréigt nach Tabelle 14 22,5mm. Demnach wird
der Teilkreisdurchmesser des Haspelrades

! 9225
D = 90 = sm@ = 716,5 mm.
e 50
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4. Kettenfiihrungen

sollen ein Herausspringen der Ketten aus den Kettenrollen verhiiten
und bei kalibrierten Ketten einen gesicherten Eingriff der Daumen
bewirken. In den Fig.36 bis 42 sind bewegliche und unbewegliche
Kettenfithrungen dargestellt. Bei Kettenniissen ist aufler der Fithrung
noch ein besonderer Abstreicher erforderlich (vgl. Fig. 42).

Stiickliste zur Kettenfithrung Fig. 36 bis 38.

Pos. Gegenstand Material Mod. Gewicht Stiickzahl
1 Pendelschuh Graugul — 4 kg 1
2 | Kettenfithrung Schmiedeeisen — 32 , 1
3 ' Hingeeisen ) — 04 o 1
4 | Schrauben Y/, 551g. ” — 0,25 ,, 2

Fig. 39.
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Fig. 42.

Bewegliche Kettenfiihrungen.

5. Kettenrider fiir Gallsche Ketten.

Material: Schmiedeeisen, StahlguBl oder HartguB. Bei Ketten mit
geschweiften Laschen legen sich die Laschenkiopfe auf die seitlichen
Rinder des Kettenrades nach Fig. 44, wihrend bei Ketten mit geraden
Laschen die Bolzen in den Zahnliicken aufliegen (Fig.45). Die Zihne
der Kettenrdder sind zu frésen.

Der Teilkreisdurchmesser bestimmt sich, wenn # die Zahnezahl und
t die Teilung der Laschenkette bezeichnet, aus der Gleichung:

—t .
. 180
sin—
®

D =

Tabelle 15. Werte von sin 1—22

. 180 . 180 . 180 . 180 | . 180

Z stn—-—- g sSitm——- Z stn—— Z swn—- Z Stn——-
Z g 4 Z 1 g

6 | o000 | 11 | 02817 | 16 | 01951 | 21 | 04490 | 26 | 0,205
7 | 04339 | 12 | 02588 | 17 | 0,1838 | 22 | 01423 | 27 } 0,1161
8 | 03827 | 13 | 02393 | 18 | 0,1736 | 23 | 0,362 | 28 | 0,1120
9 | 03420 | 14 | 02225 | 19 | 0,1646 | 24 | 0,1305 | 29 | 0,1081
10 | 03090 | 15 | 0,2079 | 20 | o,1564 | 25 |°0,1253 | 30 | 0,1045
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Fig. 43.

Gallsches Kettenrad
bei groferem Durchmesser.

Tab. 16 enthdlt die ausgerechneten Werte der Teilkreisdurchmesser.

Das Profil der Zihne ist durch Kreishogen zu bilden, welche ein
freies Kin- und Ausschwingen der Kettenbolzen ermoglichen. Mittel-
punkt fiir den Zahnflankenbogen ist die nachste Bolzenmitte. Der
Zahnfull ist ein Halbkreis von etwas groflerem Durchmesser als der
Kettenbolzen. Die Teilung ist als Sehne abzutragen.

Zahnbreite etwa 2mm kleiner als die lichte Weite zwischen den
Laschen.

Will man den Kettenraddurchmesser auf das kleinste MaB be-
schrinken, so stellt man Rolle und Achse aus einem Stiick her. Man
kann dann mit # bis auf 7 herfabgehen (Fig. 46).
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Tabelle 16. Teilkreisdurchmesser fiir

Zihnezahl

6 7 8 9 10 11 } 12 { 13 14 15

|
15| 380 | 8457 | 39,20 | 43,86 | 4850 | 53,24 57,96 | 62,68 | 67,41 | 72,15
20| 40 | 46,0 | 52,26 | 5848 | 64,72 | 70,99 | 77,27 | 8357 | 89,88 | 96,20
25| 50 | 52,62 | 6533 | 73,10 | 80,90 | 88,74 | 96,59 | 104,46 | 112,35 | 120,24
30| 60 | 69,14 | 7839 | 87,71 | 97,08 | 10649 | 115,91 | 125,36 | 134,82 | 144,29
35| 70 | 80,67 | 91,46 | 102,33 | 113,26 | 124,23 | 135,23 | 146,25 | 157,29 | 168,34
40| 80 | 92,19 | 104,52 | 116,95 | 129,44 | 141,98 | 154,55 | 167,14 | 179,75 | 192,38
45| 90 | 103,71 | 117,59 | 131,57 | 145,62 | 159,72 | 173,87 | 188,04 | 202,23 | 216,44
50 | 100 | 115,24 | 130,65 | 146,40 | 161,81 | 177,47 | 193,18 | 209,90 | 224,70 | 240,49
55 | 110 | 126,76 | 143,72 | 160,80 | 177,98 | 195,22 | 212,50 | 229,83 | 247,17 | 264,53
60 | 120 | 138,28 | 156,78 | 175,42 | 194,16 | 212,97 | 231,82 | 250,71 | 269,63 | 288,58
65 | 130 | 149,81 | 169,85 | 190,05 | 210,34 | 230,71 | 251,14 | 271,61 | 292,11 | 312,63
70 | 140 | 161,33 | 182,91 | 204,66 | 226,52 | 248,46 | 270,46 | 292,40 | 314,57 | 336,68
75 | 150 | 172,86 | 195,99 | 219,29 | 242,70 | 266,21 | 289,78 | 313,40 | 337,05 | 360,73
80 | 160 | 184,38 | 209,05 | 233,36 | 258,88 | 283,96 | 309,10 | 334,28 | 359,51 | 384,77
85 | 170 | 19591 | 222,12 | 248,52 | 275,07 | 301,70 | 328,42 | 355,18 | 381,99 | 408,83
90 | 180 | 207,43 | 235,18 | 263,14 | 291,25 | 319,45 | 347,73 | 376,07 | 404,46 | 432,88
95 | 190 | 218,95 | 248,25 | 277,76 | 307,43 | 337,20 | 367,05 | 396,97 | 42693 | 456,93
100 | 200 | 230,48 | 261,31 | 272,38 | 323,60 | 354,95 | 386,37 | 417,86 | 449,40 | 480,98
110 | 220 | 253,50 | 287,40 | 321,60 | 855,90 | 890,40 | 425,01 | 459,60 | 494,30 | 529,00
120 | 240 | 276,50 | 313,50 | 350,80 | 388,30 | 425,90 | 463,60 | 501,40 | 539,20 | 577,10
140 | 280 | 322,60 | 365,18 | 409,30 | 453,00 | 496,90 | 540,90 | 484,80 | 629,10 | 673,30
170 | 340 | 391,80 | 442,20 | 497,00 | 550,10 | 603,40 | 656,80 | 710,30 | 763,90 | 817,60
200 | 400 | 461,00 | 522,60 | 584,80 | 647,20 | 709,90 | 772,70 | 835,70 | 898,80 | 962,00
250 | 500 | 526,20 | 653,30 | 731,00 | 809,00 | 887,40 | 965,90 | 1044,60 | 1123,50 | 1202,40
|

Man wiahlt fiir Treib- oder Lastrollen:

2z = 8 fiir Lasten bis 3000 kg,
2= 9 , » von 3000 bis 20000 kg,
z2=10 , »  iber 20000 kg,

Leitrollen erhalten in der Regel keine Zihne. Bei derartigen zahnlosen
Fiihrungsrollen legen sich die Bolzen auf den glatten zylindrischen
Mittelkranz. Die Rollenréinder werden so breit wie die Kette gehalten,
damit beim Aufstofen des Hakens die ndtige Sicherung vorhanden ist.

Beispiel. Es soll die Gallsche Kette und das mit 9 Zéhnen zu versehende
dazugehorige Kettenrad fiir eine Last von 8000 kg bestimmt werden.

Nach Tabelle 9 (8. 16) erhilt die Kette eine Teilung von 75 mm. Die Ketten-
bolzen sind in der Mitte 3¢ mm stark, die Plattenbreite betrigt 56 mm bei 8 tragenden
Platten von je 4,5mm Dicke und die lichte Weite der Kette (in der Tabelle als
nLéange der Bolzen in der Mitte“ angegeben) 55 mm.

Der Teilkreisdurchmesser des Rades wird dann

t 75
80 = 180 — 219,29 mm.
sin—  sin—g—
z 9
Die Zahnbreite darf der lichten Kettenweite von 55 mm entsprechend etwa
52 mm und die Zahnhohe der Plattenbreite entsprechend 28 mm iiber dem Teilkreis
betragen. Es wird also der dullere Raddurchmesser 219,29 4 2. 28 ~ 276 mm.

D =
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Gallsche Kettenrdder in Millimetern.

Zahnezahl
} 16 ‘ 17 18 19 20 21 22 23 1 24 1 25

76,89 81,63 86,38 91,13 95,90 | 100,64 | 105,40 | 110,16 | 114,92 119,68
102,51 108,84 115,47 121,51 127,80 | 134,19 | 140,53 | 146,88 | 153,22 | 159,57
128,15 136,06 143,97 151,88 159,80 | 167,74 | 175,66 | 183,60| 191,53 | 199,47
153,77 163,27 172,76 182,27 191,70 | 201,49 | 210,80 | 220,33 | 229,84| 239,36
179,40 190,48 201,55 212,64 223,73 | 234,83 | 245,90 | 257,05| 268,15 279,26
205,03 217,69 230,35 243,02 255,70 | 268,38 | 281,07 | 293,77 | 306,45 | 319,15
230,66 244,90 | 259,14 273,40 287,66 | 301,93 | 316,20 | 330,55 | 344,75 359,05
256,30 | 272,12 287,93 303,88 319,63 | 335,47 | 851,33 | 367,21 | 383,07 | 398,94
281,92 299,32 316,73 334,16 351,59 | 369,02 | 386,47 | 403,93 | 421,37| 438,83
307,48 326,52 345,52 364,53 383,556 | 402,57 | 421,59 | 440,65 459,68 | 478,72
333,18 353,74 | 374,32 394,91 451,51 | 436,12 | 456,78 | 477,37 | 497,98 | 518,62
358,74 370,81 403,10 | 425,30 447,47 | 469,66 | 491,86 | 514,10 | 536,30 | 558,60
384,44 | 408,16 431,91 456,72 479,43 | 503,22 | 526,99 | 550,82 | 574,60 598,41
410,66 | 435,37 460,70 | 486,05 511,39 | 536,76 | 562,13 | 587,54 | 612,90 | 638,30
485,70 | 462,58 | 489,49 516,42 543,36 | 570,31 | 597,26 | 624,26 651,20 678,19
461,32 489,80 | 518,29 546,81 575,82 | 603,86 | 632,39 | 660,98 | 689,50 718,09
486,95 517,00 | 547,08 577,18 607,29 | 637,41 | 667,52 | 697,70 727,80| 757,98

512,68 | 544,22 | 575,87 | 607,56 | 639,24 | 670,95 | 702,66 | 734,42 | 766,10| 797,87
568,80 | 598,60 | 633,40 | 668,30 | 703,10 | 738,00 | 772,90 | 807,80 | 842,70| 877,60

614,90
717,40
871,40

653,00 | 691,00 | 729,00 | 767,10 | 805,12 | 843,20 | 881,30| 919,30| 957,40
741,60 | 806,20 | 850,60 | 894,90 | 939,30 | 983,70 |1028,20 | 1072,60 | 1117,00
925,10 | 978,90 | 1032,80 | 1086,70 | 1140,60 | 1194,50 | 1248,50 | 1302,40 | 1356,30

1025,10 | 1088,40 | 1151,70 | 1215,10 | 1278,00 | 1341,90 | 1405,30 | 1468,80 | 1532,20 | 15698,70

1281,50

1360,60 | 1439,70 | 1518,80 | 1598,00 |1677,40 | 1756,60 | 1836,00 | 1915,30 | 1994,70
|

6. Kettenriider fiir zerlegbare Treibketten.

Die Zahie der aus GuBeisen hergestellten Rollen bleiben roh. Die
Bestimmung der Teilkreisdurchmesser und die Konstruktion der Zéhne
erfolgt auf dieselbe Weise, wie bei den Kettenrddern fiir Gallsche Kette.

Seil- und Kettentrommeln.

1. Seiltrommeln.

a) Trommeldurchmesser und Trommellénge.

Fiir Hanfseile macht man den Trommelumfang glatt und wickelt
das Seil in dicht nebeneinander liegenden Windungen auf.

Drahtseiltrommeln werden zur Schonung des Seiles und behufs
Erzielung einer gleichmifiigen Wickelung mit schraubenférmig ein-
gedrehten Rillen von kreishogenformigem Profil (Kriimmungsradius

r= + 2 bis 4 mm) versehen, in welche sich das Seil ohne Klemmung

legt. Steigung des Gewindes s — d 4+ 2mm bei kleinem Seildurch-
messer, S =— d 4 2 bis 4 mm bei groBem Seildurchmesser.

Auf der Zeichnung ist anzugeben, ob die Trommel Rechts- oder
Linksgewinde erhalten soll.
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Ein Ubereinanderwickeln des Seiles ist nur ganz ausnahmsweise
zuldssig, da die Wickelung unregelmifig wird, das Seil darunter leidet
und eine Vergroflerung des Lastarmes stattfindet.

Der Durchmesser der Seiltrommeln bestimmt sich auf dieselbe
Weise wie bei den Rollen. Es ist also

fir Hanfseiltrommeln:

bei Handbetrieb . . . . . . . D=
bei starkem Verschleif . . . . D = 30 = 50d,
fiir Drahtseiltrommeln:
D

bei Handbetrieb . . . . . . . = 400 = 500 4,
bei maschinellem Betrieb . . . D — 400 = 800 4,
bei hiufigen Ablenkungen . . . D = 800 = 10006

wobei der Bedingung 6, 4+ 6, <% auf S.4 wieder moglichst entsprochen
werden soll.
Tabelle 17. Rillensteigung fiir Drahtseiltrommeln.

20
23

6
Y, |

8

7 10
9 10

12

12
15

14

Seildurchmesser . .
17

Steigung . . . . .

16 18
19 21

Die Trommelldnge ! ist von der aufzuwickelnden Seillinge L ab-
héingig. Bleiben zur Schonung der Seilbefestigung bei vollstindig ge-
senkter Last noch zwei Windungen auf der

'L‘:i‘: . Trommel aufgewickelt, so ist die
S "\: ) . __ aufzuwickelnde Seillédnge
) M"WW Windungszahl = Trommelumfang +2
oder M = ——— + 2,

und die Steigung s der einzudrehenden Nuten be1 Drahtsell
Steigung — Seildurchmesser + 2 bis 4 mm oder 8 = d + a,

wobei mit Riicksicht auf die Leitspindel der Drehbank dieser Wert
eventuell in engl. Zoll anzugeben ist. '
Die Trommelldnge 7 ist dann
tl=mn.s.

Beispiel. Fiir die an sechs Seilstringen eines Laufkranes hingende, selten
vorkommende Hochstlast von 25t ist fiir elektrischen Antrieb bei kleiner Hub-
geschwindigkeit und 8 m Hub Seil, Trommeldurchmesser und Trommellinge zu
bestimmen. Beide Seilenden werden aufgewickelt (S.208).

Seilbelastung im Ruhezustand S, = 2000 _ :))0 0 _ 4167 kg. GroBte Seilbelastung
wahrend der Bewegung bei 4 Proz. Verlust in jeder Rolle rund 4500 kg.

Bruchlast bei sechsfacher Sicherheit im geraden Seilstiick 6 . 4500 = 27 000 kg.
Nach Tabelle 2 erhalten wir ein Drahtseil von 24 mm Durchmesser mit einer Bruch-
festigkeit von 28000 kg und 180 Dréhten von je 1,15 mm Dicke.

Trommeldurchmesser D — 8006 = 800.1,15 — 920mm. Damit wird nach S.4

_ @ . o 4500 0,115
Onar = gtV E = i 92
¢ —— 180 o

— 3400 kg/qem.
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Die rechnerische Zerreilifestigkeit, bezogen auf 1gem, betrigt bei dem vor-
.0,1152
4-
~ 15000 kg/qem. Die wirkliche Bruchfestigkeit ist

handenen Seilquerschnitt 180
von 28000 kg K, = 28 000

= 1,869 gem und der angegebenen Bruchlast

1,869
etwa 5 Proz. geringer, also etwa 14250 kg /qem, so daB die tatsichliche Sicherheit
mur & = ?Tig—) = 4,19 betragt. Das gewihlte Seil ist hier unbedenklich zuzu-

lassen, da die Hochstlast nur selten vorkommt und die Massenwiderstinde bei kleiner
Geschwindigkeit gering sind.
Bei sechs Seilstrangen und 8 m Hub ist jedes Seilende 24 m aufzuwickeln,
. . L - N 24
—of( X 1 oy\—of_“% 9
‘Windungszahl demnach insgesamt 27 — 2 ( D + ..) =2 (0’92 - + 2) ~ 21

Steigung mit ¢ = 3 mm, s = 27 mm.
Demnach nutzbare Trommellinge ! = 21.27 ~ 570 mm.

b) Ausfiihrung der Seiltrommeln.

Fig. 48 zeigt eine Drahtseiltrommel mit eingeschnittenen Rillen.
Weitere Ausfilhrungsbeispiele unter ,,Winden und Kranen¥.

Die Stirke des Trommelmantels ist bei kleineren Trommeln von
den Herstellungsriicksichten abhingig und betrigt als Mindeststirke
12mm. Im Mittel kann man mit Riicksicht auf diese Mindeststirke
fiir die Wandstédrke setzen:

bei guBeisernem Mantel . . . . . . 002D+ 1lcm

(auch vielfach gleich dem Seildurchmesser),

bei Mantel aus Schmiedeeisen . . . 0,01 D 4 0,3 cm,
bei Holzmantel . . . . . . . . . . 008D 4 2,5cm.

Bei sehr langen Trommeln ist aulerdem zu untersuchen, ob der
Drehungs- und Biegungsfestigkeit geniigt ist. Bis zu einer Lénge von
600 mm ist eine Versteifung des
Trommelmantels durch Rippen nicht
erforderlich. Dariiber hinaus werden
zweckmiBig radiale Rippen ver-
wendet. Diese sind zweckméBiger
als Léngsrippen, welche Modell- und
Formereikosten wesentlich erhdhen
und die Anwendung geteilter Kerne
erfordern.

Kurze Trommeln bis 400 mm
Lénge werden mit einer Nabe her-
gestellt.

Bei Laufkranen ist ein genau
senkrechtes Aufsteigen der Last
erforderlich. Bei einfacher Trommel-
anordnung wiirde die Last den Gewindegingen entsprechend wandern.
Um dies zu vermeiden, wickelt man stets zwei Seilenden auf die
Trommel und versieht dieselbe mit Rechts- und Linksgewinde. Die
Befestigung der Seile erfolgt dann an den dufleren Seiten der Trommel.
Siehe -auch Zwillingsrollenziige und Laufkrane.
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Bisweilen wird auf beiden Seiten der Trommel je ein Zahnrad
angeordnet. Diese Anordnung verfolgt bei schweren Hebezeugen den
Zweck, die Umfangskraft auf zwei Réder zu verteilen, um die Zahnrad-
teilung klein zu halten. Die Trommel muB in diesem Falle in zwei
Hilften geteilt werden, die lose drehbar auf eine gemeinsame Achse
aufgesteckt werden, damit sich der Zahndruck auf beide Stirnréder
gleichméfig iibertrigt.

¢) Befestigung der Trommel auf der Welle

entweder durch zwei verschieden hohe Keile mit gleicher Keilneigung

nach Fig.49, wobei die Trommel von rechts nach links aufgeschoben
wird und auch leicht wie-
der entfernt werden kann,
oder durch eine Feder und
einen Keil.

Um das Torsionsmoment
direkt von der Trommel auf
das benachbarte Trommel-
zahnrad zu ibertragen,
kuppelt man beide mit-

einander (Fig.52). Durch zwischengelegte Diibel kann die Biegungs-
beanspruchung von den Schrauben ferngehalten werden.

Bei schweren Trommeln wird die Welle festgelagert und die Trommel
drehbar auf der Welle angeordnet. Dabei wird das Schmierfett den’ aus-
gebuchsten Trommelnaben durch Zentralbohrungen der Welle zugefiihrt.

Diese Anordnung ergibt geringere Achsendurchmesser, weil die
zuliissige Beanspruchung bei ruhenden Achsen hoher gewihlt werden
kann, als bei sich drehenden Achsen. Weitere Angaben und Aus-
fithrungen hieriiber unter ,Laufkrane“.

d) Befestigung der Seile an der Trommel.

Die Befestigung des Hanfseiles erfolgt entweder nach Fig.50
mittels eines schmiedeeisernen Biigels, welcher an dem Trommelflansch
festgeschraubt wird, oder nach Fig.51 dadurch, daf man das Hanfseil
in Schleifenform herumbiegt, das zugespitzte Ende bis zum Klemmen
in das Loch der Trommel
zieht und die Schleife fest
mit Bindfaden umwickelt.

Die Befestigung der
Drahtseile geschieht nach
Fig. 52 bis 63. Um die
scharfe Umbiegung des
Seiles zu vermeiden, bohrt
man das Loch entweder

Befestigungsbiigel Befestigung des Hanfseiles schrag durch den T?omm‘el-
fiir Hanfseil. mittels Schleife. mantel oder man giel3t eine

Fig. 50. Fig. 51.
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Wulst an. Die Befestigung erfolgt im Innern der Trommel durch Seil-
klemmen. Zur Sicherheit kann man das Seil aullerdem noch einige
Male um die Welle herumschlingen. Zur Schonung der Seilbefestigung
miissen noch zwei- bis vier Windungen bei gesenkter Last auf der
Trommel bleiben. Da jedoch nicht immer mit dem Vorhandensein von
Reservewindungen gerechnet werden kann, mufi die Seilbefestigung
selbst unbedingte Sicherheit bieten.

Seilbefestigung mittels Seilklemme unter mehrmaliger Wellenumschlingung.

Seilbefestigung mittels Klemme unter mehrmaliger Nabenumschlingung.
Trommeldurchmesser 500 mm, Seildurchmesser 16 mm.
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Fig. 55 u. 56.

Seilbefestigung mittels Ose.

Fig. 57 bis 60.

Seilbefestigung mittels Einlegekeiles.
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2. Kettentrommeln.

Bevorzugt wird, wie bei den Kettenrollen, das halbkreisformige
Profil in Fig.64, weil die Kette bei demselben in beliebig verdrehter
Lage Auflage findet. Der Trommelkern wird meist zylindrisch aus-

getithrt. Wellenformiger Innenmantel ist teurer und erfiillt.nur dann
seinen Zweck, wenn der Kern richtig in die Form gelegt wird. Durch-
messer der Kettentrommeln wie bei den Kettenrollen

D =20+ 304d.
Die Trommelldnge I ist von der aufzuwickelnden Kettenléinge und

von der Rillensteigung abhingig. L#Bt man zwischen den einzelnen
Kettenwindungen etwa 3 mm Spielraum und ist

n die Anzahl der Kettenwindungen,

L die aufzuwickelnde Kettenldnge,

s die Steigung des Gewindes,

! die nutzbare Trommelldnge,

D der Durchmesser der Trommel von Mitte bis Mitte Kette,

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 3
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so ist fiir Trommeln mit Profil nach Fig. 64 bei Zugabe von zwei

Vorratswindungen zum Schutz der Kettenbefestigung:

also

L
n= 1).n+2’
S = 3d’
l=m.s.

Die Mantelstirke betréigt bei nicht zu groBen Lingen 12 bis 25 mm.

Tabelle 18. Abmessungen der Kettentrommeln in Millimetern.

Trommel- Trommel- Hohe d
Ketten- | durchmesser durchmesser Mantel T.O N els Dicke des Dicke d
eisenstirke bei Hand- bei Maschinen- aPte g rommes- Trommel- leke ces
betrieb betrieb stirke randes randes Bodens
D=2d | D=230d ~ 854
6 120 180 12 25 10 15
8 160 240 12 30 10 15
10 200 300 12 35 12 15
12 240 360 15 40 12 18
14 280 420 16 50 12 20
16 320 480 16 55 12 20
18 360 540 18 65 14 25
20 400 600 20 70 14 25
22 440 660 22 75 14 25
24 480 720 24 ‘85 15 25
26 520 780 26 90 15° 30
28 560 840 28 100 16 30
30 600 900 30 105 16 30

Kettenbefestigung. Zur Befestigung der Kette auf der Trommel
dienen die in den Fig.65 u. 66 dargestellten Haken. Sind die Ketten-

Fig. 65 u. 66.

glieder unter 459 gelagert, so kann man dieselben Anordnungen ver-
wenden, nur darf man dann den Haken nicht radial, sondern ebenfalls
unter 45° zur Trommelachse richten.
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3. Richtiges Auflaufen der Ketten und Seile.

Bedingung fiir gutes Auflaufen der Ketten auf die Trommeln und
Einlegen der Kette in die Trommelnuten ist eine richtige Lagetung
der Leitrollen.

Die Seilablenkung aus der Mittellage soll < 1:50 sein, d.h. die
Entfernung der Seilrollenachsen von der Trommelachse muf mmdestens
das 25fache der Trommellinge betragen.

Wo dies nicht angiingig ist, sind die Leitrollen in Richtung der
Trommelachse verschiebbar anzuordnen. Die Verschiebung der Rolle
auf der Achse ist entweder eine freie, oder eine durch eine Schrauben-
spindel erzielte zwangliufige. Die Schraubenspindel muf dann dieselbe
Steigung haben wie das Trommelgewinde.

Bei Laufkranen werden zur Verhiitung des Wanderns iiber die
Trommel hin und zur Erzielung eines senkrechten Lasthubes Zwillings-
rollenziige angewendet.

Haken.
1. Einfache Haken.

Zweck: Aufhéingung der zu hebenden Lasten. Material ist ziihes
Schweifeisen, fiir kleinere Haken mitunter StahlguB. Die Haken sind
im Schaft auf Zug, in der Hakenkriimmung auf zusammengesetzte
Festigkeit — Biegung und Zug — Fig. 67.
beansprucht.

a) Bestimmung des Schaft-

durchmessers.

Bezeichnet

Q die am Haken hingende
Last,

d, den Kerndurchmesser des
Gewindes,

d, den #uleren Schrauben-
durchmesser,

so bestimmt sich der Kerndurch-
messer, unter der Voraussetzung,
daBl keine zusitzlichen Biegungs-
spannungen auftreten, aus der Zug-
gleichung

nd2

Q.__

Einfacher Lasthaken.
3
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Mit %k, = 600 kg/qcm und dem mittleren Wert d = 0,84d, ist

Q = 3004
Danach berechnet sich folgende Tabelle, aus welcher die Schrauben-
stirken gewdhlt werden konnen.

Tabelle 19. Tragkrait der Schaftschrauben fiir Lasthaken bei k¥, — 600 kg/qem.

AuBerer Durch- || Kern- md? AuBerer Durch- | Kern- md?l
A iesser des d‘t‘ﬂ: Q="7"F messer des i‘;‘:};' Q= 4 vk,
Gewindes dy | ™ SOS " k,= 600kg/qem| Gewindes dy dj : k, = 600 kg/qem
Engl.Z.| mm mm kg Engl. Z. mm mm kg
A 6,35 4,72 105 2y, 57,15 | 49,02 11 320
54 | 7,94 6,13 175 21/ 63,50 | 55,37 14 450
3/g 9,52 7,49 265 28/, 69,85 | 60,55 17 280
The | 11,11 || 8,79 365 3 76,20 | 66,90 21 090
s | 12,70 9,99 470 3/, 82,55 72,57 24 820
5/g 15,87 12,92 785 3/, 88,90 78,92 29 350
3, |19,06 | 15,80 1175 8%/, | 9525 | 84,40 33570
T |22,22 | 18,61 1630 4 101,60 | 90,75 38 810
1 25,40 | 21,33 2145 41/, | 107,95 | 96,65 44 020
1Y | 28,57 | 28,93 2700 41/, 1 114,30 | 102,98 49970
11/, (381,75 | 27,10 3460 4%/, 1120,65 || 108,84 55 820
13/3 | 34,92 || 29,50 4100 5 127,00 || 115,19 62 530
11/, | 88,10 || 32,68 5030 51/, | 138,35 || 121,67 69 760
15/s | 41,27 || 34,77 5700 5/, 1189,70 | 127,51 76 620
13/, | 44,45 || 87,94 6780 5%/, | 146,05 | 133,05 83 420
17/ | 47,62 || 40,40 7690 6 152,40 | 139,39 91 560
2 50,80 | 43,57 8950

Der Schaftdurchmesser unterhalb des Gewindes ist mit allm#hlichem
Ubergang zu verstirken auf etwa

dy = %/,d,.
Wird der obere Teil des Hakenschaftes als Ose ausgebildet, so

kann dieselbe als ein beiderseitig eingespannter Balken betrachtet
werden. Ist ! die Stiitzweite, so gilt

l
%:W.k,,,

worin fiir elliptischen Querschnitt von der Héhe %~ und der Breite b
1
W ~ — bh?
0 b he.
Vgl. Beispiel S.47 mit Fig.70.

b) Berechnung des gefihrlichen Querschnittes AB.
I. Vorldufige Berechnung.

Behandelt man zunichst unter Vernachldssigung des Einflusses
der Hakenkriimmung den Haken als geraden Stab mit einseitiger Be-
lastung und wihlt man der Materialersparnis wegen bei gleichméfiger
Verwertung der Zug- und Druckfestigkeit trapezférmigen Querschnitt,
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dessen Ecken fiir die Ausfiilhrung dem einzuhéingenden Seil oder Kette
entsprechend abgerundet werden, so sind fiir den Entwurf zuundchst
folgende Gleichungen zu benutzen:

1. Durchmesser d der einzuhingenden Kette, welcher als Bezugs-
einheit fiir das Hakenmgaul dient, aus

7 d2

=27k
oder zweckmifBig mit k£, = 400 kgem
a=004YQ . ... ... ...1
2. Maulradius a=15a. . . .. ... ... ..2
3. Trapezhohe 7 aus der Gleichung (Entwickelung s. unten)
by .
h~a,<?l_>3)
worin das Verhéltnis der Trapezseiten anzunehmen ist mit
%’:2,5bis3,5... e
4. Kleine Trapezseite b, aus der Gleichung (Entwickelung s. unten)
6
bz—b‘:kz—.Qh, )
worin k, =— 600kg/qcm und mit z. B. b, = 35,
_ _b¢
bl_m._z...........f)a)
ferner b2=3b] e e e e e o 4 e e e s e 5b)

Die Annéherungsgleichungen 3) und 5) fiir den geradachsig angenommenen
Haken ergeben sich unter Vernachlassigung der Querschnittsabrundungen wie folgt:

Denkt man sich im Trapezschwerpunkt zwei Krifte ¢ entgégengesetzt ge-
richtet und parallel zur Last angebracht, so hat man bei Betrachtung der nun
vorhandenen drei Krifte ein Kriftepaar und eine Einzelkraft.

Durch das Moment @ .» wird an der Innenseite des Querschnittes eine Biegungs-
zugspannung, an der AuBenseite eine Biegungsdruckspannung (beide in der Neutral-
achse Null werdend), ferner durch die Einzelkraft ¢) eine iiber den ganzen Quer-
schnitt gleichméBig verteilte Zugspannung hervorgerufen.

Auf der Innenseite addieren sich infolgedessen die Biegungszugspannungen
und die Zugspannungen von @, auf der AuBenseite subtrahieren sich Biegungs-
druckspannungen und Zugspannungen. Daher ist auf der Innenseite die grofSte
Anstrengung vorhanden.

Bedeutet

‘'0; die grofite Spannung an der Innenseite des Querschnittes,
o, die groBte Spannung an der Aufienseite,

e; und ey die groBten Fasernabstinde von der Schwerachse,
F' den Trapezquerschnitt,

80 ist 6, = w}l@ + _g ............ 6)
@
o Qate) o »
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Bei gleicher Ausnutzung des Materials mufl
6; = 0,

sein, also

(a+ﬂ2+i_(ii'e2)el_l.
J F — J F

Hieraus wird
J — (e + eﬁ)é(el — &) .F

Fir Trapezquerschnitt ist

_htan IS
L iy A e i S
N o 1SR e R L T o it by
TE e " T E T

Durch Einsetzung dieser Ausdriicke in die Gleichung 8) erhélt man nach

entsprechender Entwickelung h = <% — ) und mit 6, =-k, die Gleichung
1

6Q

b=l =k

II. Aufzeichnen des Hakens

in der Weise, daB man zundchst mit dem Maulradius a einen Kreis
schligt, welcher von einem exzentrisch gelegenen Kreis umschlossen wird,

Fig. 68.

Konstruktion des Hakens.

dessen Durchmesser durch %—{- 2a+h

bestimmt ist (Fig.68). Nach Abtragung
des Schaftdurchmessers vermittelt man
nach Gefithl die Verbindung zwischen
Schaft und Maul, wobei man fiir allmah-
liche Ubergiinge zu sorgen hat.

III. Kontrolle der Anstrengungen.

In Wirklichkeit hat man es mit einem
auf Biegung beanspruchten Korper mit
gekriimmter Mittellinie zu tun, so daf
sich bei genauer Rechnung um 40 bis
50 Proz. hohere Werte ergeben.

Wenn nun auch der Ungenauigkeit
der ersten Rechnung durch Einsetzung
eines niedrigeren Wertes fiir #, Rechnung

getragen war, so empfiehlt sich doch die nochmalige Priifung mit Be-
riicksichtigung der Hakenkriimmung nach folgenden Gleichungen, um
bei zu hoher Materialanstrengung die Querschnittswerte entsprechend
erh6hen zu konnen.
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Bedeutet auller den schon oben angefiihrten Bezeichnungen
r = a+ ¢, den urspriinglichen Kriimmungshalbmesser der

Schwerpunktsfaser,

M, — — Qr das biegende Moment (negativ, weil es den ur-
spriinglichen Kriimmungshalbmesser zu vergrof8ern
sucht),

C= J fiir Trapezform,
T F.re P !
so ist . Q e
=T r—e 9
und
o’a_—_Q.el.........IVO)
C.F rie

Tabelle 20. Einfache Haken nach Fig.67. k, ~ 600kg/qcm.

Tragkraft 1:3:;2; Querschnitt A—B Schaft B, Mlilglieer-

2a h b, by | dyn’| dy dg

-

1 70 70 18 54 3, 22 25 45 30
3 80 80 22 66 11/ 35 40 4b 35
5 90 90 28 84 11/, 45 50 55 45
7,5 110 110 34 102 17/g 52 60 70 60

10 120 120 42 126 21/, 65 75 85 75
15 150 150 50 150 2%/, 80 90 100 85
20 170 170 59 177 3 85 100 115 90
25 190 190 66 198 8y, 95 110 125 95
30 210 210 71 213 31/, | 100 120 135 110

Die berechneten, wirklich vorhandenen Materialspannungen sollen
dann 900 kg/qem fiir Schmiedeeisen nicht iiberschreiten. Eine Ver-
anlassung, mit der Materialbeanspruchung héher zu gehen und an
Material zu sparen, liegt um so weniger vor, als doch meist Bélastungs-
gewichte angebracht werden miissen, um ein Senken des leeren Hakens
zu ermoglichen und das Tragorgan straff zu halten.

Beispiel. Die vorliufige Berechnung eines Kranhakens aus bestem Schweil-
eisen fiir 10000 kg Belastung gestaltet sich folgendermafen:

Die Eisenstirke der einzuhéingenden Kette wird gewéhlt
d=004)Q ~ 4cm,

Radius des Hakenmaules
a=15.40 = 60 mm.
Bei einem Verhiltnis % = 38 wird
1
h=2a =2.6=12cm

6Q _ 6.10000
5%,.h =~ 2.600.12  2em

3b, = 3.4,2 = 12,6cm.

und
b =

by

fl
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Die Kontrollrechnung als Stab mit gerader Achse ergibt mit J = 1100 cm4,
e; = 70 mm, ¢, = 50 mm, F' = 100,8 gem

6; = 6, = 596 kg/qem,
und als Stab mit gekrimmter Achse mit C = 0,095
o; = 880 kg/qem, o, = 410 kg/qem.
Durch die Vernachlissigung der Querschnittsabrundungen erhéhen sich die Werte
noch um etwas.
Gewindedurchmesser nach Tabelle 19
d, '= 21,/ = 57,15 mm,

Schaftdurchmesser
d2 = 5/4 d1 ~ 70 mm.

2. Doppelhaken.

Verwendung fiir grofle Lasten — etwa von 10000kg ab. Vorteil
der Doppelhaken: Die Beanspruchung durch die gleichmiBige Last-
verteilung wird giinstiger als beim einfachen Haken. Nachteil: Die
Materialanstrengung wird sehr un-
giinstig, sobald die ganze Last nur an
einem Hakenmaul aufgehidngt wird.

"Bei der Konstruktion be-
rechnet man zunfichst den Schaft
auf Zug; hierauf bestimmt man den
Maulradius fiir die halbe Last aus
der Beziehung ¢ — 1,5 bis 2d und
zeichnet den Haken nach Gefiihl
auf. — Nun kontrolliert man, ob in
dem gefihrlichen Querschnitt 4 B
die Anstrengung den zuléssigen Wert
picht iiberschreitet. Dieser Quer-
schnitt 4B ist auf Biegung, Schub
und Zug beansprucht.

Man findet diese Beanspruchun-
gen, wenn man zunichst die Kraft

% im Punkt S gleich und entgegen-
gesetzt gerichtet anbringt. Diese
beiden Krifte heben sich gegenseitig
auf, dndern also nichts am Gleich-

Doppelhaken. gewicht. Man erkennt nun aus der

Figur das Biegung erzeugende Krifte-

Fig. 69.

paar g-l und die nach abwirts gerichtete Einzelkraft % im Punkt S.
Zerlegt man diese letztere in zwei Komponenten N und Z parallel und
senkrecht zum Querschnitt, so ruft N Schubspannungen hervor, die
aber vernachlissigt werden konnen, wihrend Z den Querschnitt gleich-

mifbig auf Zug beansprucht.
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Ist F die Querschnittsfliche, % = W das Widerstandsmoment,

(¢ der Abstand der #uBersten Faserschicht von der Neutralachse), so
ist die Gesamtanstrengung im Querschnitt 4 B:

Q
I3 —_2__:f+
max — g
€

P

N

My

Auch hier ergeben sich wieder bei Beriicksichtigung der Hakenkrimmung
um etwa 40° hohere Werte.

Wird g schrig unter 459 angreifend angenommen, dann sind

weitere Querschnitte zu untersuchen.

Tabelle 21. Doppelhaken nach Fig. 69.

Trag- Maul- ‘
kraft weite h by | by d, dy dg M}?.t‘t;er-
t 2 | one
10 110 116 35 90 21/, 73 80 75
15 130 143 40 100 23/, 78 85 80
20 150 158 45 110 31/, 94 104 95
30 180 194 50 135 4 109 120 115
40 200 218 50 145 41/, 124 135 130
50 | 220 | 244 | 60 | 165 | 5 134 | 146 | 145
60 240 268 70 180 51/y 150 168 160
80 270 306 80 210 61/, 175 190 190
100 300 345 95 235 7Y, 200 220 210
Bezeichnungen des Trapezquerschnittes nach Fig. 67.
3. Aufhingung der Haken. Fig. 70.
Forderung: Schidliche Biegungsanstrengungen
sind vom Hakenschaft fernzuhalten.
Fig.70 zeigt eine vollstindig frei bewegliche
Hakenaufhingung.
Bei Traversenaufhingung, die z. B. an Kran-
flaschen verwendet wird, hilft man sich dadurch,
daf man die Traverse 5 =~ 10mm grofler als den
Schaftdurchmesser bohrt oder die Bohrung konisch
macht und die Beweglichkeit des Hakens in der
Traverse durch eine halbkugelformige Unterlags-
scheibe zu erreichen sucht.
Damit sich die Haken mit angehéingter Last
leicht drehen lassen, ordnet man eingekapselte Kugel-  gqyenauthingung

lager nach Fig. 72 oder 73 an. durch Schekel.
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Die Mutter, mit welcher der Haken in der Traverse befestigt ist,
erhdlt als Schraubensicherung meist einen Splint. Derselbe soll im

oberen Teil der Mutter angebracht werden, um den tragharen Gewinde- -
teil moglichst wenig zu beeinflussen.

Fig. 71. Fig. 72.

Kugellager fir Lasthaken
von den deutschen Waffen- und
Munitionsfabriken in Berlin.

Hakenaufhidngung durch Traverse.

Fig. 73.

Kugellagerung fiir Lasthaken der Kugelfabrik
Fischer in Schweinfurt.

4. Hakengeschirre.

Bei vielen Winden und Kranen wird ein selbsttétiges Niedergehen
des leeren Lasthakens verlangt.- Man erreicht dies dadurch, dal man die
Haken mit besonderen Belastungsgewichten nach Fig. 74 und 75 versieht.
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Hakengeschirre.
Hakengeschirre mit abgefedertem Belastungsgewicht Fig. 76.
nach Fig. 76 kommen nur fiir Ketten in Betracht,
die aber bei elektrischem und Dampfbetrieb nur
noch ausnahmsweise verwendet werden.
Fig. 74, Fig. 75.
1m Kette
X Hakengeschirr
Belastungsgewicht. mit abgefedertem
Belastungsgewicht.

5. Skizzen von Haken und Kranflaschen.
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Skizzen von Haken und Kranflaschen.
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Lastbiigel als Ersatz der Haken bei schweren Lasten.

Fig. 84 fir Lasten unter 25t; Fig. 85 fiir Lasten iiber 25t
(MaBe fiir 100t);
. Q1 .. Q1
Lastbriicke nach = Wky; Lastbriicke nach T = Wk

| = Stiitzweite; fiir elliptischen Querschnitt von der Hohe & und der Breite b
ist W~ 1/,bh2

Stickliste zu Fig.86 bis 90.

Position Gegenstand Stiick Material Bemerkung
A Normale Seilrolle, 500 mm Durchm. 3 Guf
B Blech, 10 mm stark . . . . . . . 2 | Schmiedeeisen
C Lasche, 25 mm stark . . . . . . 2 »
D Haken, einfach oder doppelt . . . 1 ” ausw. best.
E Traverse . . . . . . .. .. .. 1 »”
F Bolzen mit Schmierung . . . . . 1 ”
G Mutter . . . . . .. .. .. .. 1 ”
H Achshalter . . ... . . . . .. . 2 »
I Kopfschrauben 14" . . . . . . . 4 »
K Mutterschrauben 3/, . . . . . . 2 ”
L Gasrohr 1”7, 225 mm lang .. 2 »
M Stopfen 84" . . . . . .. .. .. 2 ”
N Kugeln 7" . . . . . . . ... . 18 Stahl
Zusatzstickliste fiir Ausfiithrung mit Seilschutz.
Position K und L fallen fort.
0 Blech, 5mm, gebogen . . . . . . 1 |Schmiedeeisen
P L %0/; gebogen . . . . . . ... 2 »
Q Mutterschrauben 14” . . . . . . 14 ”

Kranflaschen mit guBeisernem Gehduse zur Lastiibertragung diirfen
nicht verwendet werden.



46

Skizzen von Haken und Kranflaschen.
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6. Festigkeitsrechnungen.

Traverse, Fir einen 5000 kg-Haken (Fig.71 auf S.42) betrigt der duBere
Gewindedurchmesser d; =1/, = 38,1 mm, der Schaftdurchmesser dy = 40 mm
und die Traversenbreite b bei 45 mm Bohrung 90 mm. Die Traversenhéhe & be-
rechnet sich aus der Biegungsgleichung

M, = W.k,

. 17425\ ] _ My 24375 s
M,,_5000<-——4 )—24375kgcm, W_—kb = o = 406 cm®.

bR (9 —45).h2 __Ve.vr_ 6.406
W=%=""% h=Y=% =Vo—gs= TBem

welcher Wert mit Riicksicht auf die kugelférmige Aussparung fiir die Unterleg-
scheibe auf 80 mm erhoht wird.
Der Zapfendurchmesser d berechnet sich bei der dureh die Flaschenbleche und
P.l 1

Flacheisen gegebenen Zapfenléinge von 25 mm aus der Gleichung —2— = ﬁds kys
mit k, = 600 kg/qem ist
2500.25 _ 1 .. _
= p@600; 4 = 38cm.
Die spezifische Zapfenpressung kontrolliert man nach der Gleichung P — k.1.d,
2500
woraus k= 55.58 ~ 263 kg/qem,

ein fir festgelagerte Zapfen durchaus zuldssiger Wert (bis 600 und 900 kg/qem).
Die gewélbte Unterlegscheibe hat bei einem #uBeren Durchmesser D = 27d,
+3mm = 2.38 4+ 8 ~ 80mm und einer Lochweite d; + 2mm — 40mm eine
Druckfliche von 388 qem.
Die spezifische Pressung zwischen Unterlegscheibe und Traverse wird daher
k= TQ = %—O = 132 kg/qem.
Schekel. Der in Fig.70 (S. 41) abgebildete Schekel ist fir 3000 kg zu beréchnen.
Die beiden senkrechten Teile mit kreisrundem Querschnitt vom Durchmesser d

werden mit ﬁﬁ(—) auf Zug beansprucht. Der Durchmesser ermittelt sich mit
k, = 600 kg/qem aus der Zuggleichung

2
1500 = Z}-eoo zu d = 1,8 cm.

Der obere gekriimmte Verbindungsteil mit ellipsenférmigem  Querschnitt
(groBe Achse = h, kleine Achse b = d) kann annéhernd als eingespannter Balken
von der Lange ! berechnet werden. Es ist dann

Pi

_8— = W. kb’

worin fir ellipsenférmigen Querschnitt W = ’liobh?.
Mit k, = 600 kg/qem und ! = 10,3 em ist
8000.103 _ 1
8 10
Der untere durchbohrte Teil, welcher den Hakenschaft trigt, berechnet sich
mit 70 mm Breite zu

. 2
8000108 _ 0=84):1 goo; 1,

-1,8:-52-600, und hieraus A ~ 6 cm.

) ~ 3,5 cm.
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Kugellagerung. Fir einen Haken mit 20000 kg Last ist die Anzahl der Stahl-
kugeln zu bestimmen.

Nach dem im Abschnitt ,Kugellager® Gesagten gilt bei einer Kugelzahl ¢
von je dcm Durchmesser allgemein

Q = kiaz,
worin bei nur zeitweiliger Drehung wie bei Lasthaken mit Kugellagerung fiir hohle
Laufrinnen ¥ = 200. Wéhlen wir Stahlkugeln von 25 mm Durchmesser, so wird
Q __ 20000

k.d® — 200.2,5°
Der Laufkreisdurchmesser der Kugeln wird dann, wenn wir mit Riicksicht auf
leichte Drehbarkeit den Platz mit einer Kugel mehr rechnen,

D — 17.25
7

= 16.

¢ =

~ 135 mm.

Berechnung einer Kranflasche fiir 20000 kg Tragkraft.
(Fig. 91 bis 94.)

Berechnung des Doppelhakens. Nach der Tabelle 19 auf S.86 erhalten wir
einen #uleren Gewindedurchmesser d; = 8” — 76,2 mm bei 66,9 mm Kerndurch-
messer. Den Schaftdurchmesser in der Traverse erhéhen wir auf dy = 80 mm,
und den vierkantig gestalteten Schaft unterhalb der Traverse auf dy — 85mm.

Fiir die auf eine Hakenhilfte entfallenden 10000 kg wahlen wir eine Einhinge-
kette von 40 mm Eisenstirke. Dann wird der Maulradius ¢ = 1,5.40 = 60 mm.

Nachdem wir den Haken nach Gefiihl oder mit Benutzung der Tabelle auf-
gezeichnet haben, entnehmen wir der Zeichnung folgende Werte fiir die Berech-
nung des geféhrlichen Querschnittes:

Héhe des Trapezquerschnittes. . . . . . h = 130 mm,
Trapezseite .. . . . . . . .bg = 80mm, b = 385 ,
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und den Hebelarm der Biegung — nach graphischer Aufsuchung des Trapezschwer-
punktes — von Maulmitte bis zum Schwerpunkt des Querschnittes I — 60 mm.

Das Widerstandsmoment des Trapezes ist dann mit. Bezug auf Fig. 94 unter
Vernachlissigung der Abrundungen

 6DbR4 6D bbb, 6.3+ 6.35.45045 o .
W="13Gs+25) = 12G.85F2.4p5 1O = 1%6em

und der Trapezquerschnitt F — bl_;bg-h = 3’5;— 818~ 4 qem.

Graphisch erhilt man Z = 5200 kg und mit obigen Werten

Q
X1
2 VA 10000.6 | 5200

Da aber diese Naherungsrechnung um etwa 40 Proz. zu niedrige Werte ergibt,
so wird die wirklich vorhandene Spannung

6 paz = 512.1,40 = 717 kg/qem.

Zulissig ist nach 8. 39 fiir gewdhnliches Schweieisen %, = 900 kg/qem. Der dem-
nach reichlich bemessene Querschnitt soll aber beibehalten werden, weil fiir den
Fall einseitigen Einhéngens der Last die Anstrengung wesentlich ungiinstiger wird.

Kugellager. Es sind hier 20 Stahlkugeln von je 20 mm Durchmesser bei einem
Laufkreisdurchmesser von 130 mm verwendet. Der Belastungskoeffizient ergibt

sich damit zn Y Q _ 20000

T 4.d2 T 20.22
also héher als der im Beispiel S.48 und im Abschnitt ,Kugellager“ fiir absitzigen
Betrieb angegebene Wert von & = 200.

Kette und Ketténrad. Die Gallsche Kette ist infolge der losen Rolle nur fir

eine Belastung von 10000 kg zu bestimmen, welcher Wert sich noch um die
Reibungsverluste in den Rollen und um .
das halbe Flaschengewicht vermehrt. Fig. 95.
Der Tabelle 9 (S. 16) fiir Gallsche
Ketten entnehmen wir eine Kette von
80 mm Teilung. IDie lichte Kettenweite
ist 60 mm, die Bolzenstirke in der
Mitte 86 mm, die Zapfenstirke 32 mm
und die Plattenbreite 60 mm.

Im Zapfen ist dann bei hingender
Kette und einem groBten Biegungs-
moment von M, = 2250 kgem (siehe
Fig. 95) die Biegungsanstrengung im
gefihrlichen Zapfenquerschnitt

M, 2950
0,1d% — 0,1.3,2
Spezifische Zapfenpressung bei
__10:3)0 0 = 1250 kg Laschenzug

1250
0,45.32
also auBerordentlich hoch, demnach
grofe Abnutzung.

Tir Mitte Bolzen ist fir die auf das Lastkettenrad auflaufende Kette unter
Aunnshme, daB sich der gesamte Zahndruck gleichmiBig auf einen Kettenbolzen
verteilt, 4 — 10000.6

> = 8.0,1.3,6°
Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 4

= 250,

by = = 688 kg/qem.

k= = 869 kg/qem,

Biegungsmomente fiir den Kettenzapfen.

= 1610 ké’.
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Zuganstrengung der Lasche im Lochquerschnitt

1250
k, = ©—32).045 — 995 kg/qem.

Nehmen wir fiir die lose Rolle als Leitrolle 15 Zahne an, so ist nach Tabelle 16
(8.26) der Teilkreisdurchmesser des Rades 384,8 mm. Die Zahnbreite wird 2 mm
kleiner als die lichte Kettenweite, also 58 mm, und der #uBere Raddurchmesser
384,8 + 60 ~ 445 mm.

Kettenradbolzen. Zur Beschrinkung des Durchmessers nehmen wir als Bolzen-
material Stahl und beanspruchen dasselbe mit 900 kg/qem. Bei gleichmaBig ge-
dachter Nabenauflage, einer Nabenlinge von 200 mm und 230 mm Auflager-
entfernung wird das biegende Moment

M, = 10000.11,56 — 10000.5 = 65000 kgcm,

20 000 . 20
8

Aus der Biegungsgleichung M, = l(13. ky

oder bei roher Rechnung = 50000 kgem.

wird der Bolzendurchmesser d = VW = 8,97 em ~ 90 mm.

Die spezifische Pressung in der Nabe wird dann £ = %‘%—) = 111 kg/qem.
Dieser Wert ist noch zuldssigl), denn bei derartig langsam laufenden Rollen, bei
denen die Abnutzung gering ist, kann das Drei- bis Vierfache der sonst bei Zapfen
und Lagern fiir & angegebenen Werte zugelassen werden.

Fir den Zapfen wird bei Angriff der Reaktion in der durch Schienen- und
Blechdicke gegebenen Auflagermitte

P 1 1
il R = —d3
5 = 10d .ky oder 10000.1,5 = 10d . 900
d = 55 mm, ausgefithrt mit 65 mm,
ferner die Flachenpressung der festgelagerten Bolzenzapfen

P 10 000
k= l—d Wg = 513 kg/qcnl.

Héngeschienen. Die Schutzbleche der Flasche sind 10 mm stark und werden
durch 20 mm starke Hangeschienen armiert, die allein die Belastung aufzunehmen
haben. Nach Abzug der oberen Zapfenbohrungen bleibt bei 200 mm breiten
Schienen ein Zugquerschnitt

(20 —6,5).2 = 27 qem
iibrig. Die dann vorhandene Zugspannung ist

0, = 10000 _ = 370 kg/qem.

27

Wir konnen annehmen, daB der Zapfen infolge des Bohrungsspielraumes in
der Mitte des Auges frei aufliegt und der obere Teil des Auges auf Biegung be-
ansprucht wird.

Wir berechnen die iiber dem Zapfen noch erforderliche Schienenhéhe aus der

Gleichung %1 = Ilﬁ- « k, und erhalten mit &, = 600 kg/qem die erforderliche Héhe
_4/6.€.1 _ 1/6.10000.13,25
”_Vs.b.kb'*l/ §.2.600  om

1) Bei den Stahlzapfen der Gallschen Ketten betragt die spezifische Pressung
bis 1100 kg/qecm, bei den Spurzapfen der Eisenbahndrehscheiben nach Frénkel
1200 kg/qem fiir Tiegelstahl und 700 kg/qem bei Fluf- oder GuBeisen. Vgl. Hitte,
Bd. III, unter Eisenbahnwesen.
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Traverse. Dieselbe bildet einen in der Mitte mit 20000 kg belasteten Balken,
dessen Entfernung von Mitte bis Mitte Auflager 230 mm betrigt.

Die Traversenbohrung fiir den Schaft betrug 80 mm, und der &ulere Durch-
messer ist nach der Zeichnung 200 mm.

- 1 __ bh?
Damit wird % =5 k,
J— 2
und mit k&, = 600 kg/qcm 20 002).23 =& 68)' . 600, woraus h ~ 9,0 cm.

In der Zeichnung findet sich der reichliche Wert von 120 mm.

Die Traversenzapfen sind auf Biegung zu berechnen, wobei zu beriicksichtigen
ist, daB dieselben schwingen, also nicht vollig gleiche Verhiltnisse vorhanden sind,
wie bei den festgelagerten Zapfen des Kettenrollenbolzens.

7. Last-Binde- oder Schlingketten.

Die Fig.96 bis 103 zeigen einige der gebrauchlichsten Last-Binde-
ketten, die zum Heben von Kisten, Ballen oder Fissern benutzt werden.
Fig.104 bis 106 zeigen die Krifteverteilung in einem Schlingseil bei ver-
schiedener Aufhingung. Kleine Winkel wie in Fig. 106 sind zu vermeiden,
weil Schlingseil und auch der Haken sehr ungiinstig beansprucht werden.

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 98. Fig. 99.

5

Kettenklaue. Schlingkette mit Schlingkette mit Ring Doppelte Schlingkette

Haken und Ring. und Kettenklaue. mit Ringen.

Fig. 100. Fig. 101.

Seil- und Kantenschiitzer
zum Anheben scharfkantiger Maschinenteile
Verstellbare Falkettenklaue. von E. Sonnenthal jun., Berlin.

4%*
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Bindekette, bestehend aus einer Ladepritsche.
endlosen Krankette.

Tig. 104 bis 106.

125t 251

¥ |
| |

Krifteverteilung in einem Schlingseil.

8. Greifzeuge.

Die in -den Fig. 107 bis 117 dargestellten Greifzeuge oder Hebe-
geschirre bezwecken ein Erfassen von groferen Quadersteinen, Kisten
oder dergleichen, die durch Winden oder Krane gehoben
und versetzt werden sollen.

Fig. 107 zeigt eine Keilklaue oder. Wolf, welche
in das schwalbenschwanzformig in den Stein gemeiBelte
Loch gesteckt wird, worauf beim Anheben der mit
der Zugkette verbundene Mittelkeil die beiden in
einem Querstiick mittels Bolzen befestigten Aufen-
stiicke an die Lochwandung dringt, so daf durch die
entstehende Klemmung ein Heben des Quaders erfolgen
kann. Diese Steinwélfe werden von der Maschinen-
fabrik Rhein u. Lahn fiir 2500 und 5000 kg Tragkraft hergestellt.
Abnlich wirkt Fig. 116.

Fig. 107.

Keilklaue
oder Wolf.
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Bei harten Steinen, bei denen das EinmeiBeln von Wolfslochern sehr
zeitraubend ist, bedient man sich zweckmiiBig nachstehender Greifzeuge.

Fig. 111.
Fig. 110.

Die Wirkungsweise der Daumenzange (Fig: 109), der Greifschere
(Fig. 110) und der Kistenzange (Fig.111) geht aus den Abbildungen
hervor.

Fig. 112 bis 114 stellen eine Kniehebel-Steinzange von Jul. Wolff
in Heilbronn dar, deren Wirkung auf Reibung beruht. Die beiden
gekriimmten, doppelarmigen Hebel aus Stahl, welche ihren nach der
Steingréfe verstellbaren Drehpunkt in einer horizontalen Schiene haben,
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tragen am unteren Ende die Greifbacken und werden am oberen Ende
durch Kniehebelmechanismus beim Anheben nach auBen gedriickt. Die
Zangen fassen selbst polierte Steine vollkommen sicher, jedoch ist das

Beilegen von Hartholzbrettchen erforderlich, um eine Beschidigung der
Politur zu verhiiten.

Fig. 115 stellt ein Krangehinge?) fiir Kisten dar. Die Klauen sind
hier parallel verschiebbar angeordnet. Durch die Einschaltung eines
Kniehebels, welcher der Grofe der Lasten entsprechend wirksam ist,
wird die Sicherheit des Festhaltens gewihrleistet.

Die selbstspannende Klemmenzwinge der Firma H.Sartorius Nachf.
in Diisseldorf (Fig.117) dient zum Hochheben und Fortbewegen schwerer
Bleche in vertikaler Stellung. Die Greifbacke spannt hierbei selbsttitig.
Material: Schmiedeeisen.

9. Fordergefife.

Anwendung zur Forderung von Massen- und Stiickgiitern, wie
Schotter, Kies, Erde, Kohle, Erz und Getreide. Ausbildung so, daB
ihre Entleerung moglichst ohne besonderen Arbeiter erfolgen kann.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, S.337.
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a) Kippkiibel.

Seitenwinde und Boden sind fest und aus 4 bis 6 mm Blech
mittels Winkeleisen zusammengenietet. Sie werden durch Auslosen
einer Klinke, welche hinten (Fig.118) oder seitlich am Biigel angebracht
sein kann, aus ihrer aufrechten Lage gebracht und entleeren dabei den
mit Hand eingeschaufelten Inhalt. Nach der Entleerung kehren sie selbst-
tatig in ihre aufrechte Lage zuriick. Sie miissen daher so ausgebildet
werden, daB ihr Schwerpunkt bei gefiilltem Gefdf iiber dem Aufhinge-
punkt, bei leerem Gefil3 dagegen
unter diesem liegt, bzw. mull der
gefiillte Kiibel vorn, der leere
Kiibel hinten schwerer sein.

Fig. 118.

b) Klappmulden

sind FordergefidBe mit beweglichem
Boden. Dieser bewegt sich bei der
Entleerung um Scharniere nach
unten und wird aus einem Stiick,
oder in der Mitte geteilt, her-
gestellt. Geniigende Versteifung
des Bodens mit L oder C Eisen
ist vorzusehen. Zur Aufrecht-
erhaltung des Verschlusses ist eine
Verriegelung vorhanden, die durch
einen Arbeiter bei der Entleerung
geoffnet werden mulf.
Bei den Klappmulden nach
Fig. 119 sind zwei Teile von Halb-
kreisquerschnitt durch ein Gelenk verbunden, an welchem das Hubseil
angreift. Die Mulden werden von Hand gefiillt.

Entleerung mittels Fanggabel

Die Mulde ist mit zwei Ketten 55 an der mit Rand versehenen
Hiilse ¢ — welche das Hubseil a frei durchlaufen 16t — aufgehéngt.
Dieses Gehinge, dessen Ketten & nebst Lasthaken bei jedesmaligem
Aufnehmen einer Mulde eingehingt werden miissen, wird nebst Mulde
beim Aufwickeln des Hubseiles durch Anliegen der Seilése d an dem
unteren Hiilsenrand gehoben.

Die Fanggabel e hingt verstellbar an zwei Ketten ff und wird
behufs Offnens der Miulde vom Fiihrerstand aus durch das Seil g um die
Hiilse ¢ gelegt. Die Fanggabel hélt also in einer bestimmten Hohen-
lage die Hiilse ¢ und damit die &uBeren Punkte der Mulde fest, so daf
beim Nachlassen des Hubseiles ein Offnen der Mulde erfolgen mub.

Die Senkbewegung wird zunichst durch geringes Aufwickeln des
Hubseiles eingeleitet, wodurch sich die Mulde schlieft und die Gabel
von der Hiilse vom Fiihrerstand aus abgezogen werden kann. Hierauf
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kann das Senken und Absetzen des Gefiles frei erfolgen. Die drei
Ketten werden ausgehakt und ein neuer Kiibel aufgenommen, sofern
zweckm#fBig mit zwei oder drei Mulden gearbeitet wird.

Vorteil: Keine wesentliche Anderung am Kran.

Nachteile: Entleerung nur in einer bestimmten Hohenlage, bzw.
Einstellung der Fanggabel erforderlich.

Entleerung mittels Offnungsseiles.

AuBler dem Hubseil ist noch ein zweites Seil vorhanden, welches
an den AuBenkanten der Mulde angreift. Wird dieses Seil festgehalten
und das Hubseil nachgelassen, so
offnet sich die Mulde. Zu diesem
Zwecke miissen an der Winde zwei
Trommeln vorhanden sein. Die
Trommel des Entleerungsseiles
wird meist lose drehbar auf die
Welle der SchlieBtrommel gesetzt
und durch einen Anschlag so mit
der Welle verbunden, dafll das
Gefdal geschlossen bleibt, wenn die
Entleerungstrommel sich selbst
iiberlassen ist. Hilt man hingegen
die Entleerungstrommel durch eine
Bremse zuriick, so offnet sich die
‘Mulde durch ihr Eigengewicht
und sinkt.

Vorteil der Zweiseileinrich-
tung: Die Kiibel konnen in jeder
beliebigen Héhenlage entleert
werden.

Nachteil: Besondere Winden-
konstruktion erforderlich.

c) Selbstgreifer.

Wihrend die oben beschrie-
benen' Klappmulden von Hand ge- Klappmulde mit Fanggabel - Entleerung.
fiillt werden, erfolgt die Fiillung
bei den Greifern selbsttitig, d. h. maschinell. Dadurch werden die
hohen Arbeitslohne, die das Einschaufeln bedingt, vermieden und ein
schnelleres Beladen erzielt, so dal damit auch eine Ersparnis an Stand-
geldern fiir Eisenbahnwagen und an Liegegeldern fiir Schiffe verbunden
ist. AuBerdem ist die Schonung des Materials groBer als bei Hand-
beladung.

Die Selbstgrelfer bestehen aus zwei um Achsen drehbaren Viertel-
kreiszylindern, die im geGffneten Zustand auf das Fordergut nieder-
gelassen werden und in die Masse einsinken. Beim Aufwinden schliefen
sich die Schaufeln und nehmen das Fordergut mit hoch. Die Ent-
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leerung erfolgt durch das Zuriickdrehen der Schaufeln. Ein guter
Selbstgreifer muB sich infolge seines Gewichtes und seiner Schaufel-
konstruktion selbst in das Material eingraben, ohne daf es nitig ist,
denselben aus groBer Hohe herabfallen zu lassen.

Man unterscheidet Einseil- und Zweiseilgreifer, je nachdem nur
ein oder zwei Seile zum Heben und Senken, sowie zum Offnen und
Schliefen des Greifers dienen.

Einseilgreifer.

Die Entleerungsvorrichtung besteht in einem Steuerhebel d (Fig.120),
welcher beim Heben durch Anstofien an einen in der Hohenlage ver-
stellbaren Ring ¢ gedreht und dadurch
seine Verbindung mit den beiden Dreh-
schaufeln 19st. '

Fig. 120.

Einseilgreifer, D. R.-P. Nr. 257776.
Fig. 121 u. 1221).
Anwendung seltener als Zweiseil-
greifer und nur bis 5t Fiillgewicht.
Hauptteile: Fangglocke a mit vier
Klinken, Greiferkopf & (Schliefen und
Lésen) und Greiferschalen ¢, durch Zug-
stangen mit dem Greiferkopf verbunden.
Arbeitsvorgang: Der Greifer wird
mittels des Hubseiles angehoben und
driickt dabei Biichse % (Fig.123) mit ihrem oberen Rand gegen den
inneren Rand der Hiilse k. Biichse » bringt dann die beiden Winkel-
hebel (GuBstahl wegen Abnutzung) der Hiilse ¢ aus der Kette. Der
Greifer wird so weit gehoben, bis der Greiferkopf in die Fangglocke
eintritt, wobei die vier Klinken derselben zunéchst auseinander gespreizt
und dann durch die Kugelgewichte unter Hiilse ¥ gedriickt werden
(Fig. 124).

Nun wird das Hubseil nachgelassen, wihrend der Greiferkopf durch
die Klinken festgehalten wird. Hierbei legt sich Biichse » mit ihrem
duberen Rand auf Hiilse ¢, wobei die Kniehebel freigegeben und‘durch
ihre Gegengewichte in die Kette gedriickt werden.  Bei weiterem Nach-
lassen des Hubseiles wird der Greifer gedffnet und entleert.

Durch kurzes Anheben setzen sich die Winkelhebel auf ein Ketten-
glied auf und verdringen die Festhalteklinken (Fig.125). Der Greifer
wird nun aus der Fangglocke herausgesenkt und geoffnet auf das Forder-
gut gesetzt. Dabei wird die Kette schlaff, Hiilse s senkt sich, die Winkel-
hebel werden durch Biichse » wieder aus der Kette gezogen, so daf
frei angehoben und der Greifer geschlossen werden kann.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1917, S.505. Einketten- und Einseilgreifer
von A. Boje, Stettin. .
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Einkettengreifer mit Fangglocke (Kopf b in Fangglocke a gehalten).

Fig. 123. Fig. 124. Fig. 125.

Greifer geschlossen. Greifer gedffnet. Greifer gedffnet,
kurz vor dem Senken.

Hone-Selbstgreifer. Fig.126 u. 127 auf 8.60 u. 61.

Die Drehpunkte der Schaufeln sind nach aullen gelegt. Zur Er-
zielung einér groBeren SchlieBkraft ist ein mehrrolliger Flaschenzug in
die Krankette eingebaut. Der feste Rollenblock 1 ist im Gestell des
Greifers gelagert, das die Schaufeln trigt. Der bewegliche Rollenblock 3
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bildet den unteren Teil des Flaschenzuges, durch den beim Anziehen
des Hubseiles der Greifer geschlossen und gefiillt wird.

Die Schaufeln werden durch Zugstangen geschlossen, die an einem
besonderen unteren Gleitblock 4, der in senkrechten Winkeleisen gefiihrt
wird, angreifen. Der Gleitblock 4 kann mit dem Rollengleitblock durch
eine Kupplung verbunden werden. Ist der untere Gleitblock mit dem
Rollengleitblock gekuppelt, so wird der Greifer durch Anziehen des
Zugorganes geschlossen und beim weiteren Anziehen mit der Ladung
gehoben. Entkuppelt man beide voneinander, so kann der untere Gleit-
block herunterfallen, und die Schaufeln 6ffnen und entladen sich. Eine
Olkataraktpumpe 9 bewirkt, daB dieses Offnen allmihlich und ohne

toll geschehen kann.

Kupplung beider Gleitblocke in der Weise, dafl der Rollengleit-
block auf den unteren Gleitblock gesenkt wird. Dabei tritt ein an
dem unteren Gleitblock befestigter senkrechter Zapfen 10 in eine
entsprechende Aussparung des Rollengleitblockes. Dieser enthilt einen
Querbolzen 11, welcher in die Aussparung des Zapfens 10 eingreift
und dadurch die Kupplung bewirkt. Das Einkuppeln geschieht selbst-
tatig durch Vermittelung eines kleinen Gegengewichtes, das Auskuppeln
des Greifers und damit das Offnen der Schaufeln durch Drehen
eines Hebels 12, auf Querbolzen 11. Beim Arbeiten an einem ge-
wohnlichen Drehkran wird am Kopf des Kranauslegers in geeigneter
Héhe ein Ring 13 an Ketten aufgehéngt. Dieser Ring 1a8t beim Heben
des Greifers den Greiferkopf und den Ausriickhebel des Rollengleit-
blockes hindurchtreten. Wird der Greifer aber gesenkt, so wird der
Ausriickhebel von dem Ring gefalit und gedreht und damit der Greifer
“entladen.

Wird der Greifer dann wieder gedffnet auf das Material herab-
gelassen, so sinkt beim weiteren Nachlassen der Kette der Rollengleit-
block herunter, kuppelt sich wieder selbsttitiz mit dem unteren Gleit-
block, und das Spiel beginnt von neuem.

Gewicht des Greifers bei 0,6 cbm Inhalt etwa 780 bis 970kg, bei
2,25 cbm Inhalt 1850 bis 2550 kg.

Tabelle 22. Abmessungen der Hone - Selbstgreifer.

Dimensionen der Greifer
Grofe - Inhalt
Hohe Breite i Lange
Nummer geoffnet |geschlossen| geoffnet [geschlossen innen \ aufien cbm
1..... 2700 2590 1770 1370 1150 1200 0,6
2. . ... 2900 2700 2000 1500 1250 1300 0,8
3... .. 2900 2700 2000 1500 1400 1460 1,0
4. . ... 3280 2980 2100 1650 1500 1570 1,25
5. . ... 3280 . 2980 2100 1650 1800 1870 1,5
6. .. .. 3580 3280 2500 1890 1838 1910 2,0
7.. ... 3580 3280 2500 1890 2000 2070 2,25
8. .. .. 3580 3280 2500 1890 2170 2250 2,5
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Zweiseilgreifer.

Das eine Seil (Hub- oder Entleerungsseil) ist an dem die beiden
Schaufeln tragenden Rahmen des Greifers befestigt und fiihrt zu der einen
Trommel. Das andere Seil (SchlieBseil) greift mittels eines Rollenzuges,
dessen feste Rollen im Rahmen sitzen, an den Schaufeln an und ist zu

der anderen Trommel
gefiihrt. Je nachdem
die beiden Seile mit
gleicher oder verschie-
dener Geschwindigkeit
bewegt werden, wird
der Greifer gehoben,
gesenkt, gedffnet oder
geschlossen.

Fig. 129 und 130
zeigen einen Greifer mit
duberen Drehpunkten.
Die Schaufeln schwin-
gen um die im festen
Greifergestell gelager-
ten Zapfen f. Die
Schaufelkanten fithren
beim Schliefen eine
Kreisbewegung um f
aus. Schliefung erfolgt
durch Flaschenzug ik.
Feste Rollen ¢ sind
im Rahmen gelagert,
lose Rollen k£ durch
Gestinge mit den
innerenSchaufelkanten
verbunden. (Konstruk-
tion der Duisburger
Maschinenfabrik  ven
J. Jaeger.)

In Fig.131 u. 132
ist ein Greifer mit
inneren Drehpunkten
dargestellt. - Hier sind
die aulleren Schaufel-
enden mit dem Greifer-
kopf durch Gestéinge p
verbunden, so daf die
duBeren  Drehzapfen
der Schaufeln noch
eine Schwingbhewegung

ausfithren konnen.

Fig. 128.
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Zweiseilgreifer.

Fig. 129 u. 130.

geschlossen geoffnet
Greifer mit d#uleren Drehpunkten der Schaufeln.

Fig. 131 u. 132.

geschlossen geoffnet
Greifer mit inneren Drehpunkten der Schaufeln.
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Schliefung erfolgt ebenfalls durch Flaschenzug. (Konstruktion der
Deutschen Maschinenfabrik.)

In den Fig.133 u. 134 ist der Greifer nochmals im arbeitenden Zustand ab-
gebildet. Am Greiferkopf héngt mittels des mehrstringigen Flaschenzuges die
Traverse, und an ihr sind die Seitenbleche der Greiferschalen mit Drehbolzen be-
festigt. An den vier #uleren Punkten der Schalen greifen Rundeisenstangen an,
die oben am Greiferkopf gelagert sind.

Durch Anziehen der Hubseile schlieBt sich der Greifer infolge des Flaschen-
zuges, wahrend sich die Traverse beim Festhalten des Greiferkopfes durch die
Entleerungsseile und gleichzeitigem Nachlassen der Hub-
seile senkt und der Greifer sich 6ffnet und entleert. Die
beiden inneren Seile sind die Hubseile, die beiden #uBeren
Seile die Entleerungsseile. Die normalen Greifer erfordern
demnach vier Seilrollen im Auslegerkopf der Drehkrane.

Um den Greifer leicht vom Kran abnelmen und gegen
einen Klappkiibel oder eine lose Rolle mit Kranhaken
vertauschen zu konnen, ferner um bei Schadhaftwerden
des Flaschenzugseiles ein leichtes Auswechseln dieses
schneller verschleilenden Stiickes zu erméglichen, werden
die Greiferhubseile mit den Hubseilen des Kranes durch
besondere Seilschlésser verbunden. Im ersteren Falle
werden die beiden Hubseilenden dann durch eine kurze
Ausgleichkette miteinandeér verbunden, in welche die lose
Rolle mit Haken eingehéngt wird. Die Entleerungsseile
an den Enden, die mit Kauschen versehen sind, erhalten
je ein kleines Belastungsgewicht und werden bis dicht
unter die Auslegerrollen gezogen, so dafl sie beim Arbeiten
mit dem Haken nicht hinderlich sind.

Um dem Greifer nach Fig. 129 u. 130 eine mehr ausholende, also mehr
zusammenscharrende Bewegung behufs besserer Fiillung zu geben, werden
nach Fig. 185 zwischen Rahmen und Schaufeln Schwingen j angeordnet.

Einen Stielgreifer zeigt Fig.136 u. 137. Der Schliefflaschenzug
ist hier horizontal eingebaut.

Zur Erzielung einer grofien Schliefkraft werden auch Kniehebel d
nach Fig. 138 angewendet. Diese Anordnung ist dann zweckmiBig,
wenn durch zwischengeklemmte Stiicke ein Spalt entstehen wiirde. Um

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 5
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ein Auslaufen zu verhindern, werden die eingeklemmten Stiicke (Erz, Koks)
durch die grofe Schliefkraft zertriimmert. Nachteil: Bei einseitig ein-
geklemmten Stiicken konnen Verbiegungen des Rahmens eintreten.
Zwei selbstindige
Schaufeln sind bei dem
Greifer Fig. 139 vor-
handen. (Bauart Eisen-
werk vorm. Nagel
& Kaemp in Hamburg
und Pohlig, A.-G. in
Kéln.) Die Schaufeln
sind an Schwinghebeln
v aufgehiingt, die eben-
so wie die inneren
Schaufelkanten durch
Lenkstangen z mit dem
losen Rollenblock des Flaschenzuges verbunden sind. Vorteil: Keine
groBe Schliefkraft wie oben erforderlich, weil Spalt durch eingeklemmte
Stiicke nicht eintreten kann.

Motorgreifer.
Wenn es sich um schwer greifbares Material, wie z. B. Thomas-
schlacke in Hiittenwerken, handelt, dann mufl auch der Greifer ent-
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sprechend schwer ausgefiihrt werden, weil ein gutes Eindringen in das
Fordergut nur durch eine senkrecht wirkende Kraft — also durch das
Greifergewicht — erzielt werden kann.

In diesem Falle ist ein in den Greifer eingebauter Elektromotor
als SchlieBmotor von Vorteil, obwohl die Ubersetzung vom schnell-
laufenden Motor auf die langsam schliefenden Schaufeln Schwierig-
keiten bietet.

Der in Fig.140 u. 141 abgebildete Motorgreifer?) der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg faft 2 cbm Schlacke — 3150 kg bei 6t
Eigengewicht. Der 15 PS-Motor betitigt mittels Schneckengetriebe,
zwei Stirnraderpaaren und Gallschem Kettenrad die Schaufeln.

10. Lastmagnete.

Bei der Verwendung von gewohnlichen Lasthaken ist es erforderlich,
die Last mit Ketten oder Seilen zu umschlingen und die so gebildete
Schlinge an den Haken zu hingen. Auch Zangen und Greifapparate
erfordern eine umstindliche Steuerung zur Offnung und SchlieBung.

Das Heben mit Magneten vermeidet diese Nachteile und ermdglicht
aullerdem ein schnelleres Arbeiten, weil der. Zeitverlust, der durch
Arbeiten mit Schlingketten entsteht, in Wegfall kommt.

Arbeitsbereich. Die Magnete werden zum Heben von Maschinen-
teilen, Profileisen, Schienen, Blechen, schweren Geschossen, Blocken,
Masseln, ferner in Hiittenwerken bei Fallwerkkranen zur Zertriimmerung
der Schrottstiicke vielfach verwendet.

In Hiittenwerken st68t man beim Heben von heiflen Blocken, deren
Temperatur 7700 iiberschreitet, auf Schwierigkeiten, weil die ausstrah-
lende Wirme des Blockes die Magnetwicklung leicht zerstort und den

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, 8.1182. Dr.-Ing. Pfahl, Krifte-
verteilung und Greifen bei Selbstgreifern.

5*
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Magnetismus beeintrichtigt. Erst durch Umhiillung der Wicklung mit
feuerfestem Material ist man imstande, gliilhende Platten, Blocke und
Masseln zu heben und zu transportieren.

Bedienung der Hebemagnete: Sie
ist sehr einfach, weil der Kranfiihrer
nur einen Stromschalter zu bedienen
hat, um den Magnet zu erregen.

Das Ablegen geht schnell vor sich,
weil man den Vorteil hat, da man
die Gegenstinde direkt nebeneinander
und ohne Unterlagen ablegen kann,
da die sonst hinderlichen Ketten oder
Zangen hier fortfallen.

Die Tragtahigkeit eines Magneten
kann auch wihrend des Betriebes regu-
liert werden. So kann man z B. eine
groBere Anzahl von Blechen anheben
und dieselben dann einzeln durch
Vorschalten von Widerstdnden fallen
lassen.

Einige Geschicklichkeit des Arbeiters
ist erforderlich, wenn es sich darum
handelt, einzelne Blocke oder Platten
von einem iibereinander geschichteten
Eisen- oder Blechlager abzuheben, weil
die durch die magnetische Kraft zu
viel gehobenen Stiicke dadurch abgelost

Fig. 144.

werden miissen, daf man den Strom in genau regulierbarer Stirke kurz
nacheinander unterbrechen muf.
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- Als Nachteil wird dem Hebemagnet Betriebsunsicherheit angerechnet.
Im allgemeinen ist jedoch die Gefahr des Absturzes von Lasten wiahrend
der Kranfahrt nicht grof, da sich erfahrungsgemiB Stiicke, die der
Magnet nicht halten kann, schon bei Hubbeginn ldsen.

Gegen Unfille bei Stromversagung, KurzschluB oder Leitungsdraht-
beschiidigung sind strenge Verbote, das Bestreichungsfeld des Kranes
wihrend des Betriebes zu betreten, das sicherste Mittel.

Die Sicherheit kann auch durch Anwendung eines Reservedrahtes
erh6ht werden, der zum Ausschalter fiithrt und bei Beschddigung der
gewohnlichen Stromzufithrung einen Ersatzstrom durch die Wick-
lungen leitet.

Unter die Last greifende Sicherheitsbiigel kommen nur noch in ganz
seltenen Fillen zur Ausfiihrung, weil derartige Schutzvorrichtungen
die Leistungsfihigkeit beeintrichtigen und weil die Gefahr fir die
Bedienungsmannschaft nicht grofer ist, wie bei den sonst iiblichen
Befestigungsarten. Sie entstanden zu einer Zeit, als der Lastmagnet
eingefiihrt wurde und als die Gewerbeinspektion der Verwendung noch
vielfach Schwierigkeiten bereitete.

Konstruktion?), Wihrend frither die Magnetspulen ausschliefflich
mit Kupfer oder Aluminium gewickelt wurden, muBte man in letzter
Zeit auch Zink verwenden. Aluminium hat den Vorteil groBer Gewichts-
. ersparnis.

Zur Abfiihrung der durch den Strom erzeugten Wérme begniigte
man sich anfinglich mit Kiihlrippen, die an das Magnetgehéuse an-
gegossen wurden. Auch Olumlauf kommt zur Kiihlung in Anwendung.

Die durch das Magnetwerk Eisenach eingefiihrte Kiithlung mittels
eines durch einen Ventilator erzeugten Luftstromes hat sich sehr be-
wahrt. Die Magnetwicklung ist hierbei durch Luftschlitze in mehrere
Abteilungen unterteilt, so daB der Luftstrom an die Wicklung heran-
treten kann (Fig.144).

Die Leitungsdridhte werden so iiber Rollen gefiihrt, dafl sie eine
Schlinge bilden, in welcher eine lose Rolle mit Spanngewicht hiingt.

Der Arbeitsverbrauch der Hebemagnete ist ein sehr geringer; er
entspricht fiir eine Hebelast von 1000 kg ungefahr 0,5 PS, bei 2000 kg
0,8 PS und bei 5000kg 1,3 PS (240 Volt, 4 Amp.). Fiir 1600kg Trag-
kraft wird der Stromverbrauch zwischen 3 und 4 Amp. und fiir 2000 kg
auf 5,5 Amp. bei 110 Volt und 115kg Eigengewicht angegeben.

Nachteil: Verringerung der Hubhohe.

11. Kranwagen und Gewichtsanzeiger.

Schwere Maschinenteile wiegt man nur bis zu 100t auf ortsfesten
Wagen, weil der Transport nach diesen Wagen mit Zeitverlusten und
Schwierigkeiten verbunden ist. Dariiber hinaus bedient man sich der

1) Vgl. E. Fr. RuB, ,Die Lasthebemagnete“. Elektrotechn. Zeitschr. 1917,
S.190 u. f.
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beweglichen Kranwagen. Dies gilt besonders fiir den neuzeitlichen
Schiffbau, der, um die Baufrist der Schiffe abzukiirzen, die Antriebs-
maschinen, Kessel usw. in der Werkstiitte fertig zusammenbaut und als
Ganzes in den Schiffsrumpf einsetzt.

Diese Wagen werden zwischen die zu wiegende Last und dem
Kranhaken eingeschaltet und als Laufgewichtswagen ausgebildet, bei
denen ein verschiebbares Laufgewicht nach entsprechender Verschiebung
die Last an der Teilung des Balkenarmes abzulesen gestattet.

Nach Fig.145 hiingt die Wage mit der Ose a an dem Kranhaken,
die Last an dem Haken &, welcher mittels zweier Schienen ¢ auf dem
ersten Balken d ruht, aber mittels des exzentrischen Zapfens e, der
durch Hebel oder Schnecke und Schneckenrad gedreht wird, vom Balken

abgehoben werden kann, so daB die

Fig. 145. Wage entlastet wird (Abstellvorrich-
tung). Balken d hat seinen Drehpunkt
in f und ist durch das Zwischenglied ¢
mit dem zweiten Balken % verbunden,
der seinen Drehpunkt in ¢ hat und
durch das Glied % mit dem dritten
Balken I verbunden ist, der schlieBlich
mit Glied » auf den vierten Balken o
einwirkt, welcher das grofe Lauf-
gewicht p trigt.

Der Gesamtmechanismus befindet
sich in einem Schutzgeh#use. Statt der
gezeichneten Drehpunkte sind Stahl-
schneiden vorhanden.

Vielfach werden die Laufgewichts-

Schema einer Kranwage. wagen mit Vorrichtungen versehen, die

ein selbsttédtiges Abdrucken der ange-
zeigten Gewichte auf Karten ermdglichen.

Fig. 146 u. 147 zeigen eine Kranwage fiir 150t. Die Last wird
zunéichst um einige Zentimeter von ihrer Unterlage abgehoben, so
dafl sie frei schwebt. Sie wirkt nun in der aus Fig. 146 ersicht-
lichen Weise auf die Hebel und Schneiden, und ihr Gewicht kann
durch Verschieben des Laufgewichtes ¢ auf der Teilung ermittelt
werden. Darauf wird die Last wieder auf den Boden herabgelassen
und der Hebel d um 180° gedreht. Dadurch werden mittels des
Exzenters ¢ die Laschen f auf dem Exzenter abgestiitzt, so daf die
Schneiden der Wage entlastet sind und die Last nun, ohne die
Schneiden der Wage zu gefihrden, durch den Kran hochgezogen und
abgesetzt werden kann.

Bei einfacheren, aber ungenaueren Gewichtsanzeigern fiilhrt man
bei Auslegerkranen das Lastseil hinter der Auslegerrolle iiber eine
zweite, auf einem Winkelhebel gelagerte Rolle. Durch den Ausschlag
des Hebels wird eine Feder zusammengedriickt, die durch entsprechende
Ubertragung einen Zeiger am Auslegerfull betitigt.
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Kurbeln

sind die Antriebsorgane der durch Hand betriebenen Hebezeuge. Sie
bestehen aus dem schmiedeeisernen Kurbelarm, welcher auf der ersten
Antriebswelle der Winde befestigt ist, und aus dem Kurbelgriff.
Konstruktion. Ausfiithrungsformen: In Fig.148 ist der Kurbelarm
auf den vierkantigen Endzapfen der Welle aufgeschoben und durch
eine vorgeschraubte Mutter gesichert. Bei Kurbelwellen mit runden
Endzapfen keilt man entweder den Kurbelarm auf, oder man schiebt
ihn auf eine Feder und schraubt, wie in Fig.152, eine Mutter davor.
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Der Griffdorn, aus FluBeisen oder Stahl, wird entweder in den
Kurbelarm eingenietet oder durch Gewinde und Mutter befestigt (Fig.150),
oder mit dem Arm aus einem Stiick geschmiedet (Fig.152). Er ist
zweckmifig mit einer drehbaren Hiilse zu versehen, damit beim Kurbeln
der Griff nicht die Hdnde des Arbeiters reibt. Winden, welche im
Winter im Freien stehen, erhalten der geringeren Wéarmeableitung
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wegen Holzgriffe nach Fig.149. Diese sind an den Enden innen und
aulen mit zusammengelGteten Ringen aus Bandeisen zu versehen, um
den Griff vor baldigem Ausleiern zu schiitzen und das Zerspringen des
Holzes zu verhiiten. Der Griffdorn wird entweder vorn vernietet, ver-
schraubt oder versplintet. Gasrohrhiilsen werden lose auf den Dorn
gesetzt oder mit besonderen Biichsen versehen.

Abmessungen und Berechnung.
Griffdurchmesser 30 bis 50 mm,
Kurbelradius . . . . . 300 , 400 ,

Grifflainge 1. . . . . . =250 , 350 , fiir einen Arbeiter,
I 400 , 500 , , zwei ”
Kraft eines Arbeiters 10 , 15kg,ausnahmsweise 20kg?),

Kurbelgeschwindigkeit . 05 , 1m/sk,

Doppelkurbeln werden um 120 oder 1800 versetzt,

Hohenlage der Kurbelwelle iiber FuBboden 0,9 bis 1,2 m, gewchn-
lich 1m.

Der Griffdorn ist auf Biegung beansprucht. Man erhdlt aus der

Il

Biegungsgleichung % = ld3kb mit k, = 600kg/qcm fiir FluBeisen

fiir einen Mann mit P = 20kg und ! = 35cm, d = 1,8cm,
5 ZWel y 5 P=380, , =50, d=23,

Wird damit gerechnet, daB die Arbeiter in den Ruhepausen die
Kurbeln als Sitzgelegenheit betrachten, dann ist, um Verbiegungen zu
vermeiden, der Griff mit 70kg am halben Griff als Hebelarm zu be-
rechnen. Damit wird d = 30 bis 35 mm.

1) Arbeitsleistung des Menschen (Arbeitszeit ¢ — 8 Stunden):

Arbeitsweise P in kg v in m/sk ‘El ?81}1: ['sl!:
Ohne Maschine . . . . . . . 15 0,8 12
Am Hebel . . . . . . . .. 6 1,0 6
An der Kurbel . . . . . . . 10 0,8 8
An der Zugkette. . . . . . . 30 0,4 12

Fir eine andere Arbeitszeit ¢, erhalt man bei einer Geschwindigkeit v, nach
Maschek die ausgeiibte mittlere Kraft zu
— v _ 4
p=(3-3-7
Bei ununterbrochener Forderung an der Kurbel ist nach A. Riedler
P =17 bis 8kg und v = 0,9m/sk.
Wiahrend ganz kurzer Zeit kann geleistet werden
an der Kurbel . . . . . . ... .. ... 27 kg
am Steckschliissel einer Schraubenwinde . . 34
Nach Rziha (Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1894, S.642) ist fiir einen mittel-
kriftigen Arbeiter (65 bis 80 kg Gewicht) die mittlere Nutzleistung bei zehnstiindiger
wirklicher Arbeitszeit in zwolfstiindiger Schicht mit 1/, PS anzusetzen.
Die durch Ermiidung bedingten Pausen betragen etwa 35 Proz. der wirklichen
Arbeitszeit.
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Der Kurbelarm ist durch das Biegungsmoment M, = P.x und durch
das Drehmoment M; — _P;_l beansprucht.

Bezeichnen 6 und ¢ die Normalspannung und die Tangential-
spannung im gefdhrlichen Querschnitt, so mufl mit
o 9 My
T bhe/6 2 b2h
fiir die resultierende Anstrengung die Bedingung erfiillt sein:
ks = 0,356 + 0,65 V62 + 4 (0o 7)2

und Tmazx —

Hierin ist das Beanspruchungsverhéltnis o, — %
] d
. [P . 600
Fiir Schweileisen wird o, — 13,940 ~

Die fiir normalen Betrieb in den Figuren angegebenen Dimensionen
geniigen nicht mehr, wenn durch Nachlédssigkeit in der Bedienung der
Bremse die Last an der Winde ins Fallen kommt und die Kurbel frei
herumschlagt. Es wird dann durch die auftretende Zentrifugalkraft

Kurbel mit verschiebbarem Griff.

das Material iiber die "Bruchbelastung beansprucht und eintretende
Deformationen gefihrden den bedienenden Arbeiter. Weiteres iiber die
Vermeidung dieses Ubelstandes ist unter dem Abschnitt ,Sicherheits-
kurbeln“ zu finden.

Verstellbare Kurbeln. In manchen Fillen ist es erwiinscht, den
Kurbelradius zu verstellen, z. B. beim Aufwinden des leeren Lasthakens
zu verkleinern. In Fig.157 ist der Griff auf dem Arm verschiebbar.
Er bleibt in jeder Lage ohne besondere Feststellung durch die beim
Kurbeln auftretende Klemmung stehen.
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Andere verstellbare Kurbeln bestehen aus einer guBeisernen, auf
dem Wellenende befestigten Kurbelnabe, in welcher sich der aus einem
Flacheisen bestehende Kurbelarm radial verschieben 1a6t und durch
eine Fliigelschraube festgestellt wird. Der Kopf der Stellschraube ist
auf der inneren Seite der Kurbelnabe anzubringen, um ein Hingen-
bleiben der Kleider zu vermeiden.

Kurbelrdder oder Kurbelscheiben werden dann an Stelle der Kurbeln
verwendet, wenn die Kurbel ausbalanciert und die Verletzungsgefahr
vermindert werden soll (Fig.158).

Haspelrader.

Handkurbeln kénnen nur dann benutzt werden, wenn der Arbeiter
direkt neben denselben stehen kann. Miissen aber hoch gelegene Windwerke
vom FuBlboden aus oder auch gleichzeitig von mehreren Punkten aus be-
dient werden (Laufkrane, Aufziige usw.), so verwendet man Haspelrider, um
welche ein endloses Seil oder eine Kette als Zugorgan geschlungen wird.

Zweckm#fig sind moglichst grofe und nicht zu leichte Haspel-
rider, um die Beschleunigungswiderstinde nicht immer von neuem
iiberwinden zu miissen. Dies gilt namentlich fiir grofe Hubhohen, fiir
welche ein absatzweises Ziehen mit Pausen zum Weitergreifen die
Arbeiter zu sehr ermiiden wiirde. Kleine Haspelrdder sind nur dann
statthaft, wenn es sich um ein moglichst gedringtes Windwerk fiir
kurze Arbeitsdauer handelt (z. B. Flaschenziige, Laufkatzen).

Es konnen, wie an der Kurbel, gleichzeitig nur zwei Arbeiter an-
greifen. Bei Verwendung von vier Arbeitern sind zwei auf derselben
Welle sitzende Haspelriader zu verwenden.

Leistungsfdhigkeit eines Arbeiters an der Haspelkette:

a) bei absatzweisem Ziehen und Hub bis 1m etwa 30kg,
b) bei kurzer Arbeitsdauer ausnahmsweise bis 40 kg und dariiber,
c¢) bei Forderhdhen bis 3m fiir gleichméfige Bewegung nur 15

bis 20 kg,
d) fiir grofe Hubhdhen bei grofer Haspelgeschwindigkeit 10 kg.
Haspelkettendurchmesser . . . . 6 bis 8mm,

Haspelseildurchmesser (Hanfseil). 23 , 36
Tiefstes Ende vom FuBboden . . 300 , 400

Der Haspelraddurchmesser kann fiir die iiblichen Konstruktionen
im Kranbau zu 500 bis 700 mm angenommen werden. Im Aufzugbau
finden Haspelrdder bis zu 2m und mehr Anwendung.

Herstellung. Kleinere Haspelrider bis etwa 500 mm Durchmesser
stellt man des ruhigen Betriebes wegen meistens aus GuBeisen als Ketten-
daumenréder her (Fig.159). Fiir dieselben sind dann kalibrierte Ketten
zu verwenden. Die Berechnung des Teilkreisdurchmessers erfolgt nach
den Gleichungen auf S.21. Grofere Haspelrdder, oder solche, bei denen
wegen der geringen Zahl sich die Herstellung eines besonderen Modells
nicht lohnt, fertigt man nach Fig.160 bis 162 aus Schmiedeeisen mit
gubeiserner Nabe an. Dazugehorige Kettenfithrungen auf S.23 u. 24.

»
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Haspelrader.
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Zahngesperre

sollen bei den Winden den Riickgang der gehobenen Last verhindern.
Sie bestehen aus dem Sperrade und der Sperrklinke. Das Sperrad
kann auBlen, innen oder seitlich mit Zihnen versehen sein, deren Zahn-
form beim Lastaufwinden ein Gleiten des Sperrkegels gestatten mub.

Ausfiihrung im allgemeinen mit kleinem Durchmesser, weil bei
grofem Durchmesser zwar die Umfangskraft klein, aber die Umfangs-
geschwindigkeit groB ausfallt. Dies hat den Nachteil, daf beim Riick-
gang die plotzlich einfallende Sperrklinke einen Stof erhilt, der im
Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit wichst.

Zahngesperre mit Aufenzihnen.
Die Zihne sind auf Biegung (nicht auf Abscherung) zu berechnen.
Material: GuBeisen oder StahlguB, fiir Zahnstangenwinden Schmiedeeisen.
Ist P der Riickdruck der Last in kg unter Beriicksichtigung der
Wirkungsgrade der zwischen Last- und Vorgelegewelle liegen-
den Vorgelege,
r der #ullere Halbmesser des Sperrades in cm,
M = Pr das auf die Sperradwelle einwirkende Drehmoment in
kgem,
2z die Zihnezahl,
t die Teilung,
ky die zuldssige Biegungsspannung in kg/qcm,
b die Breite des Sperrades in cm,
so gilt fiir den Fall, daB die Sperrklinke an der Zahnspitze angreift,
die Biegungsgleichung
S

.P.x prmened T t
Man wahlt \«

2z — 8 bis 12, ausnabmsweise 20,

b = 2t bis t,

z = 0,351 und y =05t fiir Zur Zahnberechnung.
Auflenverzahnung,

ky = 200 bis 300 kg/qem fiir GuBeisen.

Dann ist
P'0,35t = Il.(oé—ﬁt)g'kb und mit P = T —— Jp—

’ t
t = 3,7 P
Der Durchmesser berechnet sich aus der Gleichung
2.0 =2rm

Fig. 163.

AuBer dieser Berechnung ist die spezifische Pressung zwischen Zahn-
flanke und Klinkenspitze zu priifen, welche 100 kg/qem nicht iiber-
schreiten soll.
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Die giinstigste Eingriffsstelle der Klinke findet man in dem Be-
rilhrungspunkt der vom Klinkenbolzen an den #uflleren Sperradkreis
gelegten Tangente, weil nur dann der Hebelarm des Klinkendruckes
am groBten, der Bolzendruck also am kleinsten ausfallt.

Damit die Klinke bis auf den ZahnfuBl niedergleitet, mufl die ge-
rade Zahnflanke mit dem Radius einen Winkel o bilden, der grofer
als der Reibungswinkel ¢ ist. Man macht o ~ 15°

Zum Ausheben der Klinke mufl dann das Getriebe etwas riickwirts

gedreht und angehalten
werden.

Mit. radialer Zahn-
flanke kann man das-
selbe  Resultat  er-
reichen, wenn man den
Klinkendrehpunkt et-
was hoher legt. Man
trigt zu diesem Zweck
den Winkel o von der
Zahnspitze nach auflen
an die Tangente an.
Dadurch wird aller-
dings der Klinkendruck
vergrofert. Um sicher
zu sein, daB die Klinke
nur am Fufl der Zéhne
angreift, 146t man viel-
fach die Anlagefliche
der Klinke nach auflen
hin etwas zuriicktreten.

Die Zahnform ist nach
Fig. 166 mit gedrunge-
nem Riicken und guten
Abrundungen an Spitze
und FuB zu entwerfen.

Nach ,Hiitte“ erhélt man die richtigste Zahnform durch einen Kreis-
bogen um den Klinkendrehpunkt, oder angenéhert durch die Tangente
an diesen Kreishogen. Das Einfallen der Klinke mufl dann durch Ge-
wicht oder Feder erzwungen werden. Die Zahne sind breit und niedrig
zu halten, etwa 10 bis 15mm hoch.

Empfehlenswert sind stets zwei bis drei Klinken, deren Eingriffs-
punkte um 1/, bzw. 1/; der Teilung gegeneinander versetzt sind.

Gegen das Herausspringen der unter dem Lastriickdruck P stehen-
den Klinke ist bei tangential gelegter Klinke und radialen Zahnflanken
derselbe Reibungswiderstand vorhanden, den ein mit P auf seine Unter-
lage gedriickter Korper gegen das Verschieben bietet; bei Unterschnei-
dung hingegen der Widerstand eines Korpers, der auf eine schiefe
Ebene mit dem Neigungswinkel « 4 ¢ geschoben wird.
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Zahngesperre mit Innenzgiéihnen.

Mit y = ¢ und P:.—JT”=2”M wird wie frither
b.e
P035t__——— ky, also t =2 37V =5
R b

Die giinstigste Eingriffsstelle C findet man, wenn man durch den
Drehpunkt der Klinke eine Senkrechte zu A B errichtet. Durch den
Schnittpunkt derselben mit dem inneren Sperradkreis vom Radius »

legt man eine zu C B unter 600 ge-
neigte Gerade, welche einen Kreis
beriihrt, den simtliche Zahnflanken
tangieren.

Klinkenbolzen.

Beanspruchung durch den Druck
K auf Biegung. Unter der Voraus-
setzung, daf der Bund des Bolzens
wie in Fig. 169 fest an die Stiitzwand
angeprefBt ist und mit Sicherheit an-
gepreBt bleibt, bestimmt sich der
Bolzendurchmesser aus der Biegungs-

gleichung
Kl _ 1

2

worin mit Riicksicht auf StoBwirkung
fiir Schmiedeeisen

ky = 500 kg/qem,
fiir Stahl
ky = 700 bis 800 kg/qem.

Zweckmifig wird man meist Stahl
wihlen, um den Bolzen nicht zu
stark zu erhalten. Der Bolzen-
durchmesser hinter dem Bund djp
kann in Fig.169 gleich dem Bolzen-
durchmesser vor dem Bund d, ge-
wahlt werden.

5@k,

Sperrad mit Innenverzahnung.

Wird der Bolzen hingegen nicht durch Mutter an die Stiitzwand
gepreBt, so liegt der gefihrliche Querschnitt in B, und es wird

Myw = K.z,

demnach dp > dj.

Die letztere Rechnung ist immer empfehlenswert.
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Gesteuerte bzw. geréiuschlose Klinken.

Beim Heben der Lasten gleiten die Sperradzéhne unter der Klinke
hinweg. Da das hierbei auftretende Gerdusch unter Umstéinden storend
auf die Umgebung wirkt, so sucht man dasselbe durch besondere Kon-
struktionen zu vermeiden. Der Notbehelf, die Klinke nach Fig.170 mit
Leder zu belegen, schlieBt die Gefahr des Héngenbleibens der Klinke
an der Zahnspitze ein. Auferdem sind freigehende Klinken nur bei

geringer Geschwindigkeit, also nur bei Handbetrieb brauchbar. Bei
Maschinenantrieb sind stets gesteuerte Klinken anzuwenden. Das Prinzip
der gesteuerten Klinken besteht in der Erzeugung eines Reibungswider-
standes durch Feder oder Gewicht, welcher die Klinken aushebt und
einlegt. Da hierbei der Nachteil besteht, daf unter Umstédnden die
eingreifende Klinke auf den Zahn trifft und nicht in die Liicke, so ist
es empfehlenswert, zwei bis drei Klinken mit getrennter Steuerung um
eine halbe bzw. drittel Teilung versetzt zu verwenden.
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Geriuschlose Klinken
von Gebr. Weismiiller in Frankfurt a.M.-Bockenheim.

Beim Heben wird der Schleifring C durch die zwischen den Stirn-
flichen des Schleifringes und der Bremsscheibe D mittels der Spiral-
feder E erzeugte Reibung zuriickgehalten und hebt dadurch mit der
Zugstange F' die Klinke B aus den Zihnen, wihrend sich der aufgekeilte
Klinkenhalter A vorwirts dreht. Beim Senken wird durch Stange F,
welche Klinke B und Reibring C verbindet, der Eingriff wieder her-
gestellt. Die als innenverzahntes Sperrad ausgebildete Bremsscheibe D
sitzt lose auf der Welle.

Gerduschloses Zahngesperre (Fig. 173)
der Dampfkessel- und Gasometerfabrik A.-G., vorm. Wilke & Co., Braunschweig.

Die Sperrklinken s, s, des aufgekeilten Klinkenhalters % sind durch
Schienen £, f, mit der losen Scheibe » verbunden. Beim Heben bewegt
sich der Klinkenhalter k¥ mit der Welle vorwirts, wihrend die Scheibe r
infolge ihres Beharrungsvermogens etwas zuriickbleibt. Dieser Vorgang
geniigt zum Ausheben der Klinken, die dann nachgeschleppt werden.
Beim Senken bewegt sich wieder infolge des Lastriicktriebes der
Klinkenhalter zuerst, wihrend Scheibe » infolge ihrer Beharrung einen
Widerstand leistet.

Die Klinken werden also eingeriickt.

Die lose auf der Welle sitzende Sperrscheibe mit Innenverzahnung
ist als Bremsscheibe ausgebildet.

Weitere Beispiele von gesteuerten Klinken zeigen die Fig. 176
bis 181.

Beispiel. Berechne ein aullenverzahntes Sperrad fir ein Moment der Welle
M = 6000 kgem.

Wir wihlen 2 = 15; b = ¢; k, = 250 kg/qem fiir Graugub.
Dann ist mit einer Zahntiefe von 0,35 ¢:

3
Mt 6000
— — I —
t = 8,75 Ty _3,40‘/15.250 1 =439%cm ~ 14 xmm.
Aulierer Durchmesser:
2r = 2.t _ 15.142 = 210 mm.
T
Breite b = t ~ 45mm; Zahntiefe — 0,35.43,9 ~ 15 mm.

Klinkenbolzen: Bolzendruck — Umfangskraft — 6000

10’5- = 571 kg.

Mit %, = 500kg/qem und ! = 4,5 c¢m wird aus KQJ- = Tlﬁ d3 k.

10.571.4,5
d _V 5500 = 2,92em ~ 30 mm.

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 6
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Gesteuerte bzw. gerduschlose Klinken.
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Klemmgesperre

haben vor den Zahngesperren den Vorzug eines gerduschlosen Ganges,
bediirfen aber einer sorgfiltigeren Herstellung und sind deshalb teurer.
Sie bestehen aus dem Sperrade und dem Sperrdaumen, welcher
exzentrisch um den Daumenbolzen drehbar ist.
Die Wirkungsweise ist derart, daf bei sinkender Last das Sperrad

8o stark gegen den Sperrdaumen geprelt wird, daf der zwischen beiden
erzeugte Reibungswiderstand ein weiteres Drehen des Rades verhindert.
Beim Aufwinden der Last wird der Klemmdruck aufgehoben und der
Sperrdaumen schleift auf dem Sperrade. Es bezeichne

P die Umfangskraft in kg,

D den Druck zwischen Sperrdaumen und Radumfang,

u den Reibungskoeffizienten zwischen Daumen und Rad,

y den Winkel, welchen die durch den Beriihrungspunkt A4

gehende Radiale mit der Mittellinie B C einschlieft,
o den halben Keilnutenwinkel bei Ridern mit Keilnuteneingriff.

R#der mit zylindrischen Umfangsflichen.

Fiir Selbsthemmung mufl der durch den Druck D hervorgerufene

Reibungswiderstand grofier oder mindestens gleich der Umfangskraft P
sein, also . P

P<uD oder Dg;-

Nun ist £ = tgy, somit muf

tgy = p sein.
Fiir Gubleisen auf GuBeisen
ist 4 = 0,15 und y = 8°.
Nimmt man der Sicherheit
wegen den Winkel y noch kleiner,
so tritt der Ubelstand ein, daB

Fig. 183.

Schnitt zu Fig. 182.

nach eingetretener Abnutzung leicht ein Durchdriicken des Sperrdaumens
stattfinden kann, denn die ganze Vorrichtupg ist mit einer Kniehebel-
presse zu vergleichen. Um diesen Ubelstand zu beseitigen, fihrt man
zweckmiBig Sperrad und Sperrdaumen nach Art der Keilrider mit
Keilnuteneingriff aus, wodurch grofere Winkel y mdglich werden.

6%*
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Klemmgesperre mit Keilnuteneingriff.

Nach Fig.184 zerlegt sich der Druck D in die beiden senkrecht
auf den schrigen Umfangsflichen stehenden Seitenkridfte N. Durch
N wird ein tangential gerichteter Reibungswiderstand w N erzeugt,

welcher fiir Selbsthemmung mindestens gleich ;—J sein mufl. Auferdem

entsteht ein radialer Reibungswiderstand u N cosw, welcher dem Ein-
dringen des Sperrdaumens in das Sperrad entgegenwirkt.

. P _
Es ist 5 < u N,
P . — 2uN
mit ==t wird tgy =~
‘ D=t 9r < p
Fig. 184. Fig. 185. Fig. 186.
Klemmgesperre Klemmgesperre mit innerem Sperrdaumeneingrift.

mit Keilnuteneingriff.

Ferner besteht nach der Figur die Beziehung
D—2uNecosee = 2N.sine und D — 2.N(stna+ pucosa),
wonach sich der Klemmwinkel ergibt zu
v .
SIN 0 4 W coS o
Es wird gewahlt o« — 15¢, fiir Gufleisen auf Gubeisen u — 0,15,
womit y = 209, also mehr als doppelt so grof wie bei der zylindrischen

Scheibe.
Der Druck auf den Sperrdaumenbolzen betrigt

__ P

T siny

tgy =

Bolzendurchmesser aus der Biegungsgleichung 521 = %d«"kb.
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Bremsen.
(Vgl. auch Abschnitt ,Die Bremsen bei maschinellem Antrieb“.)

Zweck: Verringerung oder Aufhebung der Geschwindigkeit der
sinkenden Last.

Einteilung nach folgenden Gesichtspunkten:

Bei Betrachtung des allgemeinen Falles eines Hubspieles mit
Maschinenantrieb (also Auf- und Niedergang) ergibt sich die Not-
wendigkeit einer Bremse a) am Ende des Hubes, b) beim Schweben
der Last (Gesperrewirkung), ¢) beim Lastsenken. Man hat demnach fiir
a) und b) die Stoppbremse bzw. Haltebremse und fiir ¢) die Senk-
bremse. Aufgabe beider ist Energievernichtung, bei ersterer weniger,
bei letzterer je nach Grofle der Last und der Senkgeschwindigkeit mehr
(unter Umsténden auch bei Handbetrieb séhr bedeutend). Die Energie-
vernichtung erfolgt durch Widerstinde (GroBe derselben an Hand des
Diagramms, Fig.187 u. 188), deren schddliche Wirkungen, Abnutzung
und Erwirmung bei Senkbremsen naturgemif mehr Beachtung ver-
dienen, als bei Stoppbremsen.

Die Energievernichtung kann a) durch Reibung (Backen-, Band-
und Lamellenbremsen), b) durch hydraulische Bremsung, ¢) durch elek-
trische Bremsung (Kurzschlufschaltung) erzielt werden. Letztere wird
in einem besonderen Abschnitt des elektrischen Teiles behandelt.

Einteilung der Reibungsbremsen:

1. Die verwandten Reibungsorgane (Klotz-, Band-, Kegel- und

Lamellenbremsen). '
2. Verbindung von Gesperren mit Bremsen.
3. Handbremsen.
4. Selbsttitige Bremsen:
a) Lastdruckbremsen (der Lastriickdruck wird durch Seilzug,
Schnecke oder Gewinde zur Bremsung herangezogen).
b) Schleuderbremsen.
5. Sicherheitskurbeln.

Auch fiir die in horizontaler Bewegung befindlichen Massen, die
unter dem EinfluB der Beschleunigungskrifte stehen, kommen zur Er-
zielung des rechtzeitigen Anhaltens Stoppbremsen in Betracht.

Je nachdem die Betétigung der Bremsen durch einen direkt neben
der Winde stehenden Steuermann erfolgt, oder entfernt von der Winde
mittels elektrischen Stroms erfolgt, unterscheidet man Nahsteuerung und
Fernsteuerung,

Bremsvorgang.
. Fiir das Verstdndnis der Bremsvorgéinge, also der Arbeitsweise der
Bremsen bei horizontal und vertikal bewegten Massen, ist das Studium

des Abschnittes: ,Tridgheitswiderstinde beim Anlauf und Auslauf der
Hebemaschinen* dringend erforderlich.
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Es sei hier nur kurz auf den Bremsvorgang wihrend des Last-

senkens hingewiesen.

a) Die schwebende Last befindet sich in Ruhe: damit die Last
mit Sicherheit gehalten wird, mu8 ein Bremswiderstand W,
wirken, welcher gréfer als die durch die Last @ abziiglich
der Triebwerkreibung R ausgeiibte Kraft ¢ — R sein muf.
Die Bremse wirkt als Haltebremse.

b) Anlaufperiode: Der Bremswiderstand muBl wihrend der Zeit ¢,
um so viel verringert oder ganz aufgehoben werden, daff Last
und Triebwerk auf die Senk-
geschwindigkeit » beschleu-
nigt werden konnen.

¢) Beharrungsperiode: Bei Be-
ginn derselben mufl der
Bremswiderstand ~ wieder
auf ¢ — R erhoht werden,
damit keine weitere Be-
schleunigung eintritt, son-
dern wihrend der Zeit ¢,
gleichformige  Bewegung
vorhanden ist. Die Bremse
nimmt die Arbeit der sin-
kenden Last auf, sie wirkt
als Senkbremse (auch
Regulierbremse genannt).

d) Auslaufsperiode: Es mufl
jetzt wihrend der Zeit ¢ Darstellung des Bremsvorganges
eine  Vergroferung  des wiihrend der Senkperiode.
Bremswiderstandes auf W,
eintreten, und zwar allmihlich, damit schroffe Bremswirkung
vermieden wird. Nutzlast und Triebwerk sind bis auf v =0
zu verzogern. Die Bremse wirkt als Stoppbremse.

e) Die schwebende Last befindet sich wieder in Ruhe: der Brems-
widerstand mufl wieder grofer als Q — R sein (Haltebremse).

Die Halte- bzw. Stoppbremse muffi immer eine mechanische Bremse
sein, wihrend als Senkbremse auch der Motor benutzt werden kann.

1. Klotzbremsen.

Es werden ein bzw. zwei Holz- oder Eisenklotze durch Hebel-
wirkung gegen die Bremsscheibe gedriickt.

Anwendung der einfachen Klotzbremse: nur fiir kleine Brems-
momente (bis zu 40 mm Wellendurchmesser).

Es bezeichne

P die abzubremsende Umfangskraft an der Bremsscheibe bzw.
den Lastriickdruck. MaBgebend fiir P ist nicht nur die
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statische Last @, sondern auch die dynamischen Zusatzkrifte
(vgl. Fig. 188, Spitze von W;). Ferner sind die Wirkungs-
grade n der Wellen (Schneckenwellen) zu beriicksichtigen;

K die am Bremshebelgriff auszuiibende Kraft;

p den Reibungskoeffizienten zwischen Klotz und Scheibe;

D den Anpressungsdruck des Klotzes, in der Figur in bezug auf
die Scheibe nach unten, in bezug auf den Klotz naeh oben
wirkend ;

uwD die dadurch erzeugte Reibung. Zu unterscheiden ist hierbei
wD in bezug auf die Scheibe, stets entgegen der Umlauf-
richtung wirkend, und der Reibungswiderstand w.D in bezug
auf den Klotz, welcher im Sinne der Umlaufrichtung anzu-
bringen ist.

An der Scheibe herrscht Gleichgewicht, wenn

P =uD, also D:—ii

ist. Sicherheitshalber mu8 D grofler sein.

Zur Erzielung des Anpreldruckes D ist eine Kraft K erforderlich,
die sich aus der Gleichgewichtsbedingung des Hebels ergibt:

Ka+wDe— Db = 0,

also K=20—ro . S
a .
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Aus der Gleichung ist zu ersehen, daf in Fig.189 die Reibungs-
kratt u D die Kraft K unterstiitzt, so daB diese selbst Null und negativ
werden kann, sobald & < wc. Die Bremse wirkt dann selbsttitig. Es
ist aber nicht empfehlenswert, das Verhéltnis b/c gleich oder kleiner
als w zu machen, weil sonst durch ruckweise Hemmungen ein unregel-
mifiger Lastniedergang entsteht.

Bei entgegengesetzter Drehung wirkt w D in bezug auf den Klotz
nach der rechten Seite. Es wird daher

Ka—uDc— Db =0,

also K= ﬂbu‘l'—”") .......... 2)

Es wird also K grofler als in Gleichung 1). Dasselbe ist der Fall,
wenn, wie in Fig. 189 punktiert angedeutet, der Hebeldrehpunkt bei
linksdrehender Scheibe unterhalb von w D liegt.

Legt man den Hebeldrehpunkt in die- Richtung des tangentialen
Reibungswiderstandes, so wird ¢ = 0 und die Umfangsreibung bleibt
ohne EinfluB auf den Bremshebel, so dall die Kraft K fiir Rechts- und
Linksdrehung gleich grof ist. Es wird also

K.a— Db =0, also K:D—g ------ 3)

Versieht man den Scheibenumfang mit Keilnuten, die einen
Winkel 2« miteinander einschlieBfen, und bildet man den Klotz ent-

Fig. 191, sprechend aus, so ist fiir u der Wert

[ ; —
m& mt o = 22,50
zu setzen. Ein kleinerer Winkel als 2o — 45¢
ist nicht zuldssig, weil sich sonst der Klotz in der
Nute festklemmt.
K soll hochstens 15kg betragen, wobei der
Liiftweg des Bremshebels nicht groSer als 500 bis
600 mm werden darf. Fir den Liiftweg am
Klotz geniigen 2 bis 3mm. Bei Verwendung von
Bremsliiftmagneten ist der Liiftweg entsprechend
kiirzer zu wéhlen (die Hubhdhe der Bremsmagnete
Klotzbremse betriigt etwa 50 mm).
mit Keilnuteneingriff. Ein gutes Material fiir die Bremsklotze ist
Pappelholz. Muf} bei groBeren stiindlichen Brems-
leistungen und kleinen Scheibenabmessungen mit einer fiir das Holz
gefdhrlichen Erhitzung der Bremsscheibe gerechnet werden, so wird
weiches Gufieisen gewihlt.
Um eine Abnutzung der Bremsklotze zu vermindern und den
Reibungskoeffizienten konstant zu halten, empfiehlt es sich, die Bremse
etwas zu schmieren (vgl. S.91).
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Doppelklotzbremsen.

Anwendung bei Abbremsung groferer Krifte, bei Drehrichtungs-
dnderung und wenn genaues Abheben der Klbtze stattfinden soll.

Die Anordnung zweier Bremsklotze bezweckt eine Entlastung der
Bremswelle. Diese Bremsen werden als Haltebremsen bei elektrisch
betriebenen Hebezeugen benutzt und sitzen dann in der Regel auf der
Schnecken- bzw. Motorwelle, deren Kupplung als Bremsscheibe aus-
gebildet wird.

Damit die Doppelklotzbremsen ihren Zweck der Wellenentlastung
erfilllen, ist ein gleichm#Biges Anliegen beider Klotze erforderlich.
Man kontrolliert die gleichzeitige Anlage der Klotze am besten durch

Anordnung von Doppelklotzbremsen.

Zwischenlegen von Papierstreifen, von denen sich einer bei ungleich-
mifiger Anlage herausziehen liBt, wihrend der andere Streifen fest-
geklemmt ist. Das Justieren geschieht durch Papierbeilage zwischen
Bremsbacke und Hebel oder bei Lederbelag durch Abschaben des
Leders.

Fehlerhaft sind solche Klotzbremsen, bei denen der Bremshebel
in einem festen Punkt gelagert und keine weitere Ausgleichvorrichtung
vorhanden ist. Die beiden Klotze lassen sich dann nur sehr schwer
auf gleichen Druck einstellen, so daB die gewiinschte Entlastung der
Welle und Lager nicht erreicht wird.

‘Auch da, wo eine gleichmiBige Einstellbarkeit vorgesehen ist, muf
darauf gesehen werden, daB sich beim Liiften beide Klétze abheben.
Dies wird durch feste Anschliige o erzielt. Ohne Anschlige wird meist
nur ein Klotz abgehoben, der andere Klotz bleibt lose auf der Scheibe
liegen und wird unnétig erwirmt und abgenutzt.

Bei der Doppelklotzbremse hat jede Hilfte im Mittel die halbe
Umfangskraft abzubremsen, je nach der Umlaufrichtung die eine Hilfte
etwas mehr, die andere etwas weniger.
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Nach Fig.194 ist ohne Zapfenreibung

Kl=-;be+%y,D_c, K, — 3Db—3uDc
a a
Die Schrigkrifte in den Zugschienen werden
D btuc D b—y ¢

5H=79 Tosa’ 2y = 2 a.coso’

Fiir den Bolzen des Gewichtshebels lautet dann die Momentengleichung:
. D btuc D b— D b2d
Gl=Zd+ Zyd = “aose 1t 9g cosa =7 e
also G =D ba 1
al cosa’

hierin ist wieder fiir den Gleich-

gewichtszustand D — 5 .

Bei der Doppelklotzbremse ist
die Umlaufrichtung gleichgiiltig,
denn in bezug auf den Gewichts-
drehbolzen heben sich die Reibungs-
krifte u D gegenseitig auf. Es kann
also ¢ den Wert Null haben oder
negativ sein.

Reibungsleistung und Bremsscheibendurchmesser.

Der Durchmesser der meist aus GufBeisen oder Stahlgull her-
gestellten und sauber abgedrehten Bremsscheibe bestimmt sich durch
die Grofle der Bremsleistung L.
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Ist auBer den schon genannten Bezeichnungen

N der gesamte erforderliche Normaldruck in kg,

v die Gleitgeschwindigkeit in m/sk,

k die spezifische Fldchenpressung zwischen Reiborgan und Brems-
scheibe in kg/qem,

f die Reibfliche in qcm,

d der Bremsscheibendurchmesser in- cm,

b die Klotzbreite in cm,

so wird aus der gegebenen Bremsleistung L — 1;—5” nmit P = u N und

N = k.f ganz allgemein: k.w.v.f
L=—7F

und speziell fiir Doppelklotzbremsen mit einer Klotzlinge %’ also

d
f — 2 —_— b . 75 . L .
2 a.b = k.p.v
Nach neueren Ausfilhrungen mit der auf S.133 beschriebenen
Jordanbremse darf huo < 30

sein, wobei © den Wert von 40 bis 50 m/sk erreichen kann. Nach
HHiitte“. darf sein:

k.v < 20 bei Stoppbremsen (also kurze Betriebszeit),

k.v < 10 bei Senkbremsen (also anhaltendem Betrieb) und
schlechter Wirmeabfiihrung,

k.v < 30 bei Senkbremsen und guter Wirmeabfithrung.

Ferner soll die spezifische Flichenpressung nicht grofer sein als

k = 6kg/qcm bei Holz und
k = 10kg/qem bei GuBeisen.

Bei geschmierter Reibfliche ist anzunehmen:

g = 0,1 bis 0,16 fiir GubeisenklGtze,
p = 0,15 bis 0,3 fiir Pappelholzklotze.

Nach Dr.-Ing. Jordan sind die in der ,Hiitte“ angegebenen Werte
k.v = 10 bis 20 sehr niedrig. Bei der Jordanbremse sind vielfache
Ausfithrungen vorhanden, bei denen der Wert kuv = 30 iiberschritten
ist. Der Reibungskoeffizient selbst wird mit der Gleitgeschwindigkeit
und Flichenpressung verinderlich, wie das Diagramm von Schwetje?)
(Fig. 196) zeigt.

Um ein ruhiges Laufen der Holzklotze zu erzielen und Abnutzung zu
vermeiden, ist stets ein Schmiermittel erforderlich. Ungeschmierte Kldtze
sind nach Dr.-Ing. Jordan fiir gréBere Bremsleistungen unbrauchbar, eine
Erfahrung, die weder im Hebezeughau noch in den darauf beziiglichen
Lehrbiichern beachtet wurde, und daher sowohl bei den Bremsen als

1) Entnommen der Doktor-Dissertation Dipl.-Ing. Heinrich Schwetje.
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auch bei den Kupplungen zu vielen verfehlten Konstruktionen und zu
falscher Beurteilung der mechanischen Bremsen fiihrte.
Fig.197 zeigt das Diagramm der zuldssigen spezifischen Belastungen

geschmierter Pappelholzklotze fiir kuwv.

hitzung an die Luft abgegeben werden kann.

Belastungen geschmierter Pappelholzkldtze.

Diagramm der Reibungskoeffizienten geschmierter Pappelholzkldtze.

Die oben angegebenen Formeln und Werte setzen voraus, daB die
sich in Wérme umsetzende abzubremsende Arbeit ohne gefihrliche Er-

Diagramm der zuldssigen spezifischen

Zahlreiche, innerhalb
der Bremsscheibe angeordnete
Kiihlflichen, welche beim Um-
laufen einen kriftigen Luftstrom
erzeugen, vergrofern die Leistung
einer Bremsscheibe bedeutend.

Die Belastung betragt bei
alteren Ausfithrungen derJordan-
bremse fiir 1 qm Kiihlfliche etwa
1200 mt. Bei einer neueren Aus-
fiihrung der Jordanbremse ist
bis 2800 mt gegangen, wobei
allerdings Vorsorge getroffen ist,
daf die Bremse in einem Ol-
bade laufen kann, falls die Er-
hitzung der Scheibe bei stark
angestrengtem Betriebe zu grof3
werden sollte.
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Wahl der Bremswelle.

Aus den aufgestellten Beziehungen geht hervor, daf der Brems-
scheibendurchmesser wesentlich von der Umlaufszahl der Welle ab-
hingig ist. Mit Riicksicht auf geringe Umfangskrifte sind schnell
laufende Wellen vorzuziehen, und deshalb sitzt die Bremsscheibe bei
elektrisch betriebenen Winden auf der Motor- bzw. Schneckenwelle.
Nimmt man hingegen darauf Riicksicht, dal bei eintretendem Bruch
eines Triebwerkteiles noch moglichste Sicherheit vorhanden sein soll,
dann miite die Bremse auf der Trommelwelle angebracht werden.
Dabei wiirde aber eine groBe Umfangskraft abzubremsen sein und der
Durchmesser miifite verhdltnismiBig grofl gew#hlt werden.

Bei Riicksichtnahme auf Abnutzung kommt folgende Betrachtung
in Frage. Als maBgebend fiir die Abnutzung wird das Produkt %k.v
angesehen. Es ist jedoch noch nicht klargestellt, ob beide Faktoren
gleich grofen Einfluf haben.

Ubt die Umlaufgeschwindigkeit groferen Einfluf aus, dann wire
die Bremse auf einer Vorgelegewelle anzubringen, weil hier die Um-.
fangsgeschwindigkeit kleiner ist als auf der Motorwelle. Allerdings
wird dann die Bremse schwerer und teurer.

Wird hingegen die Fldchenpressung als mafigebend angesehen,
dann ist es gleichgiiltig, auf welcher Welle die Bremse sitzt, weil das
Produkt %.v nur von der in der ganzen Winde unverinderlichen
Leistung abhéngt.

Mit Riicksicht auf die Kosten ist jedoch auch hier wieder die
Motorwelle vorzuziehen.

Nach Feigl?) erzielt man sehr gute Ergebnisse, wenn man die
Last und das Ankerschwungmoment getrennt abbremst. Je eine elektro-
magnetisch betdtigte Bremse wirkt auf die Motor- und die Vorlege-
welle. Die Ausfithrung ist teuer, aber die Winde arbeitet vollig stoB-
frei und die Sicherheit bei Zahnbruch ist erhoht.

Drehbolzen.
Den Druck R auf den Drehbolzen des Bremshebels erhdlt man am
einfachsten dadurch, daB man simtliche am Hebel wirkende Krifte zu
einem Krifteplan vereinigt, dessen Schlufllinie die gesuchte Kraft ist.

Bolzendurchmesser aus der Biegungsgleichung Rl — i%df' ky (vgl. S.79).

Bremshebel.

Ist z die Dicke und y die Hohe des Hebels in der Mitte des Brems-
klotzes, so ist nach Fig. 189 das in Betracht kommende Biegungsmoment
E@—b)="L %

In dieser Gleichung bedeutet K' den griften vom Arbeiter bei unver-
niinftigem Andriicken ausiibbaren Druck von 40 bis 50kg.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, S.685. Feigl, Hiittenwerkskrane.
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Ermittelung des Liiftweges.

Ist ¢ der erforderliche Hub des Bremsklotzes, also senkrecht zur
Bremsfliche,
s der Hub des Bremshebelgriffes bzw. des Bremsgewichtes,
o und ! Hebelarme,
so gilt fiir die zylindrische Klotzbremse

s:l=¢:q, S —¢g—-
a
Fiirg»:5unds=1mmwirds=5mm.

Fiir die Keilnutenklotzbremse wird

nach Fig. 199
&

4= sine
wenn ¢ wieder den senkrecht zur Brems-
fliche und & den entsprechenden verti-
kalen Hub darstellt. Mithin ist

€ l
S = 5 «—e
Stnha o

Bei séimtlichen Bremsen ist dafiir zu
sorgen, dafl die Bremsklotze beim Last-
aufwinden nicht schleifen. Sie miissen
deshalb ausbalanciert werden, falls die-
selben durch ihr Eigengewicht anliegen.
Ferner ist der Spielraum zwischen Klotz
und Bremsscheibe méglichst klein, etwa

2 bis 3mm im ausgeriickten Zustande zu halten, um eine moglichst
kleine Hubarbeit beim Liiften aufwenden zu miissen.

2. Kegelbremsen.

Kegelbremsen kommen infolge ihrer schwierigeren Herstellungs-
weise selten als selbstindige Bremsen, héufig in Verbindung mit Sicher-
heitskurbeln vor. Die Wirkungsweise ist dieselbe wie die der Keil-
nutenbackenbremsen. Vgl. S.114, wo die fast einzig iibliche Form,
namlich ,Drucklagerbremse¥, von Becker durchgerechnet ist.

3. Bandbremsen.

Binfache Bandbremsen.

Bei den Bandbremsen wird ein Eisen- oder Stahlband um eine

am Umfang abgedrehte gufeiserne Scheibe gespannt. Es bezeichne
P diezuvernichtende Umfangskraft an der Bremsscheibe wie auf S. 86,
K den Druck am Bremshebelgriff,
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T die Spannung im auflaufenden Bandende,

t die Spannung im ablaufenden Bandende,

a, b und I die in die Figuren eingetragenen Hebelarme,

o den vom Bremsband umspannten Bogen, im Bogenmal gemessen,
also den Bogen im Abstande 1 von der Achse. Dieser berechnet
sich aus der Anzahl der Grade zu

o0
®Bogen — 2w W1
¢ den Reibungskoeffizienten,

e

= 2,718 die Grundzahl der natiirlichen Logarithmen,
lg2,71828 — 0,434 29.

Bei den einfachen Bandbremsen wirkt nur die Spannung ¢ auf
‘den Bremshebel als Widerstand ein, wihrend die Spannung 7' durch
den Drehbolzen oder irgendeinen festen Punkt aufgenommen wird.

Nach den Gesetzen der Gurtreibung
auf Rollenumfingen stehen die beiden
Spannungen 7' und ¢ in der Beziehung

T =1t.ere

zueinander, und es mull, wenn bis zum
-Stillstand gebremst werden soll,

Fig. 200.

. T—t=P
sein, also
P P.e*
t = m und T — éﬂ—a—_l.
Aus der Momentengleichung
.Kl =t.a

erhilt man schlieflich den Druck K am Bremsgriff. ,
Der Wert e#e ist mittels Logarithmen zu berechnen. Es ist
lgere = palge.
Zur Berechnung des Umschlingungswinkels o im Bogenmafll gemessen,
wird zweckmifBig die Grundgleichung 7' — ¢.e#2 im natiirlichen Loga-
rithmensystem logarithmiert. Man erhdlt
T =1Int+palne
und da Ine =1, so ist :
mT—1nt
u.
Nimmt man Briggssche Logarithmen, so wiirde
v — 9IT—1lgt
Bogen — Hrl ge
Hierbei ist fiir den Reibungskoeffizienten bei ganz geringer Schmie-
rung der Wert u = 0,18
zu setzen.
In der nachstehenden Tabelle 23 sind die Werte von e#e fiir ver-
schiedene Verh#ltnisse des umspannten Bogens « zum ganzen Scheiben-

KBogen —
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umfang 27 oder 360° angegeben. Hierbei ist u = 0,15 bis 0,18 fiir
nackte Biander und g = 0,25 bis 0,3 fiir holzarmierte Bénder auf gub-
eisernen Scheiben.

Tabelle 23. Werte fiir e

Umspannter Winkel in Graden . 450 900 1800 2700 3600 4500
Im Bogenmafl . . . . . . . 0,257 0,57 44 1,50 27 2,5 7T
nfache Umschlingung . . . . s 1, Yo 3/, 1 1Y,
u=0l1 ... ...... 1,08 | 1,17 1,87 1,60 1,87 | 22
w=018. .. ... ... 115 | 13 1,76 234 | 31 4,27
=02 . ... ..... 1,17 | 1,37 1,87 2,57 35 48
w=02 .. ....... 1,22 | 1,48 2,2 3,25 48 7.1
W=03 .o .. .. ... 1,26 | 16 2,6 4,1 66 | 105
w=04 . . ... .... 1,87 | 1,9 35 66 | 123 | 231
U=05 . . .. ..... 148 | 22 48 105 | 231 | 50,7
Umspannter Winkel in Graden. | 5400 | 630° | 7200 | 1080° 14400 1800°
Im BogenmaB. . . . . . . . 3w 3,57 4 67 87 107w
nfache Umschlingung . . . . | 1Y, | 13/, 2 3 4 5
u=01 ......... 257, 300| 35 6,6 12,3 23,1
u=01I8 . . . . . . ... 545 75 9,6 29,8 93,4 282,0.
H=02 . .. . .... 66 | 90 | 123 434 1524 535,5
w=025 . . . ... ... 10,6 | 156 | 231 | 1118 5500| 2520
w=03 ... ...... 169 | 27,0 | 434 | 2857 1881 12 392
W=04 . .. ... 434 | 81,3 | 1524 | 1881 | 23228 | 286754
=05 . . ... .... 111,3 | 244,1 | 5355 12392 |286754 - |6 636000
. . . . P
Bei den meisten Konstruktionen ist das Verhaltnis 5 = 0,7

(e = 2520), fiir welchen Fall bei nacktem Band mit uw = 0,18
ere — 2.2 ist.

Die Wirkung der einfachen Bandbremse ist ungefdihr 2,5mal so
kriftig wie die der Klotz- und Kegelbremse. Die Bremswirkung 16t
sich durch VergroBerung des Umschlingungswinkels (Durcheinander-
stecken der beiden Bandenden, mehrfach umschlungene Bénder) oder
durch ein Bremsband mit gegliedertem Holzbelag steigern. Reibungs-
koeffizient im letzteren Falle

w = 0,25 bis 0,3.

Laft man die Bremsscheibe in entgegengesetzter Richtung umlaufen,
so vertauschen sich die Bandspannungen 7' und ¢ und die zum Bremsen
erforderliche Kraft wird groSer, ndmlich

T.a

Differentialbandbremsen.
Bei denselben benutzt man die Bandspannung 7' mit zum Anziehen
des Bremshebels und 148t zu diesem Zweck auch dieses Bandende an
einem Hebelarm, statt am festen Drehbolzen angreifen.
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Bei der Differentialbandbremse kann man deshalb, ebenso wie bei

der Differentialbackenbremse, den Druck am Bremshebelgriff beliebig
verkleinern bzw. bei gleichem K.!
eine groBere Umfangskraft P bremsen.
Da die Kraft T gemeinsam mit der
Kraft K den Hebel anziehen soll, so
miissen die Momente beider Krifte in
demselben Sinne wirken.

Es ist hier wieder

P Pere
b= T=gez1
Kil=tb—T.a K=00"T.@

4

K wird Null oder negativ, wenn
T.a = tb, oder da T =t¢.ete, so wird fiir diesen Fall d<a.ero,
d.h. die Bremse wirkt selbsttiitig, verwandelt sich also in ein Gesperre.
Man wahle jedoch b stets etwas groBer als a.exa.

Wenn das Bremsband 0,7 des ganzen Scheibenumfanges umspannt,
liefert b=25-=3a
brauchbare Werte. Die GroBe des Hebelarmes a betriigt aus konstruk-
tiven Griinden 30 bis 50 mm.

Ermittelung des Liiftweges und Hebelausschlages.

. Einfache Bandbremse.
Es bezeichne

s den zum Anziehen der Bremse erforderlichen Weg des Brems-
hebelgriffes bzw. des Bremsgewichtes,

6 die hierbei auftretende Bandverkiirzung,

¢ die Abhebung des Bandes senkrecht zur Bremsfliche (min-
destens 1 mm),

o den Umschlingungswinkel
im BogenmaQ, ¢ g

! die Hebelarme des Brems- |

hebels.
Der Verschiebungsweg 6 des Bandes F; 3
ergibt sich bei voller Umschlingung aus

der Betrachtung der Umfinge des an-
liegenden und des abgehobenen Bandes.
Es ist nach Fig.202 bei voller Um-

Fig. 202.
=

Verkiirzung des Bandes.

schlingung o« = 2x: Fig. 203, ,,4\
- ’/ S
@+28)7w—dmw = 2¢m, O'i\_\?,:_”‘l“‘f’ #
daher Verschiebungsweg des Bandes el 1 >
Hebelaussehlag
G = 2¢m. bei einfachen Bandbremsen.

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl.
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Bei beliebigem Umschlingungswinkel wird

o
o= 5.27;-% —ga.
Aus der Beziehung
6:a = s:1

ergibt sich dann der Hebelausschlag nach Fig.205:

o
§="—-1L
a

Differentialbandbremse.

Ist 6, der Ausschlag am Hebelarm a,

6, der Ausschlag am Hebelarm b,
so ergibt sich die Bandverkiirzung bzw. -verlingerung aus der Differenz
der Wege der beiden Bandenden

Fig. 204.
R pree 6 = 6, — 0,.
Jl?\‘i"é 1 ’15 Es verhilt sich dann
Cm= === Q= 1
g o RN, ! 6, Gy _ S
- - 9
= ___1 > a b l
Hebelausschlag bei Differential- (X bs
bandbremsen. also 6, = T’ 62 == T :
Setzt man diese Werte in die Gleichung 6 = 6, — 6, ein, so erhilt
s . c.l
man 6 —=-(b—a und damit 8= ———.
l ( ) b—a

Fiir Bandbremsen mit wechselnder Umlaufrichtung ergibt sich auf
dieselbe Weise ohne weiteres
¢

~utb

Fiir die einfache Bandbremse. wird mit i — 10 und & = 1mm bei

s l.

voller Umschlingung 6 = 2éx = 2.1.7 = 6,28 mm, also
s = "‘é‘ — 6,28.10 = 62,8 mm.

Ist bei einer Bremse der volle Hebelausschlag 600 mm, a = 60 mm,
! = 1400 mm, so ist der entsprechende- Losungsweg der Bremse

a 60
6 — l—s —] m-
Derselbe wiirde den lichten Durchmesser des Bandes beim vollstindigen
Losen, wenn der umschlungene Bogen 31/,7 betrigt, um
95 — 20 _ 2.26
o 3,5m

vergroBern. Die Bremse zieht daher sehr sanft an.

600 ~ 26 mm.

- = 4,73 mm
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Regeln fiir die Anordnung der Bandbremsen.

. Es ist stets die fiir das Lastsenken in Frage kommende Dreh-

richtung der Scheibe maBgebend und daher vor allem fest-
zulegen:

. Das auflaufende Band mit der Spannung 7' muB bei den Diffe-

rentialbremsen stets am kleinen Hebélarm a, das ablaufende
Bandedde mit der Spannung ¢ am groBeren Hebelarm b wirken,
weil sonst 7 als Widerstand am Hebel auftreten wiirde, wihrend
T bei richtiger Anordnung den Bremshebeldruck unterstiitzt.

. Die Bandenden miissen mdglichst mit den dazugehdrigen Hebel-

armen einen rechten Winkel bilden, damit das Anziehen des
Bandes und die Bremsung schnell beginnt.

. Der vom Bremsband umspannte Scheibenumfang soll moglichst

groB sein, damit K klein wird.

.. Bei den einfachen Bandbremsen muB das ablaufende Bandende

mit der kleinen Spannung am Hebel, das auflaufende Bandende
am Drehbolzen angebracht werden.

. Das Gewicht des Bremshebels muB, falls die Bremsen nicht als

Liiftbremsen gebaut sind, l6send auf den Bremshebel einwirken,
weil sonst das Bremsband durch unnotiges Schleifen auf der
Scheibe vorzeitig abgenutzt wird. Unter Umstédnden ist der
Hebel durch Gegengewicht auszubalancieren, oder er ist wihrend
des Lasthebens aufzuhingen.

Gang und Berechnung fiir, Bandbremsen.

. Bestimmung der Umlaufrichtung beim Lastsenken.
. Wahl des Scheibendurchmessers und Kontrolle nach S.100.
. Berechnung der beiden Bandspannungen 7' und ¢.

Bestimmung der Hebelarme @, b und .

. Berechnung der Bremskraft K und des Liiftweges.
. Bremsbanddimensionen.

. Bolzen.

. Hebel.

Bandbremsen fiir wechselnde Umlaufrichtung

miissen so angeordnet werden, daB der Druck am Bremshebelgriff fiir
beide Drehrichtungen gleich grofl ausfillt.

Die Spannungen T' und ¢ treten hier beide als Widerstand fiir
den Hebel auf. Da sich nun beim Wechsel der Umlaufrichtung die
Werte
EinfluB auf die Hebelkraft K bleiben soll,  — b sein. Es ist hier

von ¢ und T vertauschen, so mull, wenn dieser Wechsel ohne

Kl=1t.b+ T.a, woraus mit 6 —a K = a—(t—;—ﬂ-

Die Wirkungsweise dieser Bremsen ist die der Klotzbremsen fiir
wechselnde Drehrichtung.

7*
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Fig. 205. Fig. 206.

Bandbremsen fiir wechselnde' Umlaufrichtung.

Berechnung und Konstruktion der einzelnen Teile.
Bremsscheibendurchmesser.

Die auf S.91 fiir Klotzbremsen angegebenen allgemeinen Be-
ziehungen gelten auch sinngemil fiir Bandbremsen. Dort war die Formel
__kpof
L = 75
aufgestellt worden. Mit dem Umschlingungswinkel o = 2700 = 1,5 =
im Bogenmal gemessen, und einer Reibfliche f = d=xbj wird fiir
Bandbremsen 30.L

d.b~ .
k.p.v
Hierbei kann  k.p.v < 30
oder nach ,Hiitte* k.» < 30 sein. Dieser Wert ist aber sehr niedrig.
Der Normaldruck N nimmt bei Bandbremsen von der Seite der
kleinen Bandspannung ¢ nach dem Gesetz T' — te# @ nach der Seite der
ablaufenden Bandspannung 7' zu. Fiir einen Streifen von 1cm Hdhe
und bcm Breite, an dessen unterer und oberer Seite die annihernd
gleichen Bandspannungen T (genauer T und T + d T') angreifen, er-
mittelt sich der Normaldruck N mit der Beziehung'

d
l(p (Flg 207) und l:lp T (Fig. 208),

wenn d @ im Bogenmaﬁ gemessen, zu N = T.dp = T ra

Da N den Druck auf den ganzen Flidchenstreifen 4.1 cm darstellt,
80 ist der Druck pro qcm

Emae = N = % als grofte Einheitspressung und

Bpin = % als kleinste Einheitspressung.

Der gesamte Normaldruck ist N = %
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T+dT

Iy
Krafteck fiir den
Normaldruck N.
Flichenpressungen. zwischen Band und Scheibe.

Bei einer Reibfliche f = b(r.71,5), wenn « = 2709, ist daher

die fiir die Formel db = 80L mafBgebende mittlere Einheitspressung:

kuv
k—N— N
T f T borm.1p
Bremsband.

Das Bremsband ist stets aus der im auflaufenden Trum herr-
schenden groBten Spannung 7' auf Zug zu berechnen. Die grifSte, un-
abhéingig von der normalen Umfangskraft P fiir Band und Gestinge
in Frage kommende Kraft 7' entsteht in der SchluBbremsperiode (vgl.
in Fig. 187, S. 86, die Ordinate W;). Es ist demnach nicht richtig,
hier nur die von der ruhenden Last herrithende Umfangskraft P ein-
zusetzen, sondern es mufl noch die zur Verzogerung erforderliche Zu-
satzkraft mit beriicksichtigt werden.. AuBerdem beh#lt w nicht immer
den normalen Wert 0,18 bis 0,2 bei. Bei selten gebrauchten, schlecht
gewarteten Bremsen kdnn g bis auf 0,5 anwachsen. Es ist also zu
rechnen Pl et a

T= a1
evae 1

wenn P’ die sich aus Nutzlast — Triebwerkreibung -+ Verzogerungskraft
ergebende Scheibenumfangskraft und u' der grofite Reibungskoeffizient
ist. Damit die Bremse bei etwa auftretendem u’ nicht zu schroff an-
zieht, mub fiir Gewichtshremsen eine Verschiebung des Gewichtes auf
dem Hebel in ziemlich weiten Grenzen moglich sein, um richtig ein-
regulieren zu kénnen (vgl. Beispiel S.106). Das Bandmaterial ist meist
unbearbeitetes Flacheisen, seltener Stahl.
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Ist b die Breite des Bremsbandes nach Abzug der Nietlocher oder
Ausschnitte,
s die Dicke desselben,
k, die zuldssige Zugspannung in kg/qem,
so gilt allgemein fiir den Querschnitt des Bremsbandes 7' = b.s.k..
Die Dicke s ist zu wihlen. Mit Riicksicht auf die erforderliche
Biegsamkeit nimmt man s — 2 bis 4 mm.
Mit der Breite b geht man der gleichmaBigen Anlage wegen nicht
gern iiber 80 mm. Ergibt die Rechnung einen groferen Wert, so legt
man, wie in Fig. 209, zwei Binder auf
dieselbe Scheibe.
k, = 300 — 450 kg/qcm fiir schmiede-
eiserne Binder,
ks = 600 — 800 kg/qem  fiir - Stahl-
bander. '
Die hoheren Werte, insbesondere
k, = 800 kg/qcm, beziehen sich auf die
Bandstirke nach erfolgter Abnutzung.
An den Bandenden, wo keine Abnutzung
auftritt, sind die schwichenden Nietlocher zu beriicksichtigen.
Die Rechnung erstreckt sich demnach zweckmiBig
1. auf das der Abnutzung unterworfene Band mit
T=5» « Sabgenutzt ¢ kz,
2. auf das verschwichte Band, bei einem Nietlochdurchmesser d, mit
T = (b - d) * Snicht abgenutzt * k..

Armierte Bremsbander.

Zur VergroBerung des Reibungswiderstandes werden die Brems-
bander haufig mit Holz, Leder oder Asbest armiert und erstere als
Gliederbremsen bezeichnet.

Holzbelag: Der aus hartem Holz
herzustellende Belag ist mit Kopfschrauben
zu befestigen und dann im Innern genau
auf den Scheibendurchmesser abzudrehen.

Lederbelag: Vielfach wird an Stelle
des Holzbelages ein Lederriemen ge-

, nommen, der mit Kupfernieten am Brems-

Befestigung des Holzbelages.  band zu befestigen ist.

Fiv. 211. Das Liiftspiel des Bremsbandes, wo-
runter der bei geliifteter Bremse zwischen
Scheibe und Bremsband vorhandene Spiel-
raum zu verstehen ist, soll in radialer
Richtung gemessen 2 bis 3 mm nicht
Befestigung des Lederbelages.  iiberschreiten. Um den Liftspielraum

1) Da Schubkrifte zu iibertragen sind, bekommt der Schraubenbolzen besser
kein Spiel.
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gleichméBig zu verteilen, ist bei Gliederbremsen die Anbringung von
Stellschrauben am Umfange des Bandes erforderlich, die in besonderen
Stiitzen befestigt sind und auch das Eigengewicht des armierten Bandes
aufzunehmen haben (Fig.274 auf S.130).

Mehrfach umschlungene Bremsb#nder.

Einzelne Firmen schlingen das Bremsband von 8 bis 12 mm Dicke
mehrfach um die Scheibe und bezwecken dadurch ebenfalls eine Ver-
groferung des Reibungswiderstandes. Der Nachteil des unvollkommenen
Anschmiegens infolge der grofen Bandstirke ist durch Einsetzen eines
niedrigeren Reibungskoeffizienten zu beriicksichtigen.
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Befestigung der Bremsbhandenden am Hebel

Die Fig. 212 bis 214 zeigen einfache Anschliisse. Man nietet das
Band entweder zu einer Schleife zusammen und schiebt durch Schleife
und Hebel einen Bolzen, oder man schiebt iiber den Bolzen zunichst
ein Scharnier aus Schmiedeeisen oder Stahlguf.

Behufs Justierung werden hdufig die Scharniere mit Nachstell-
vorrichtung hergestellt, wie dies die Fig. 215 bis 217 andeuten.

Die Nieten, deren Durchmesser 4 bis 8 mm

Fig. 218. betriigt, werden kalt eingezogen und sind auf Biegung
zu berechnen, weil bei Kaltnietung der Reibungs-
schluBl nicht geniigend ausféllt. '

Man fiihrt die Nietung fiir beide Bandenden
gleich aus und setzt die grofilere Bandspannung
T= P% in Rechnung (vgl. S.101).

Mit dem Moment 22—3 lautet bei z-Nieten die
Biegungsgleichung (Fig. 218)

T.s =z.ds .

— = T-kb, worin k, ~ 600kg/qcm.

Fig. 219. Fig. 220.
Kraftwirkung o -/2
an den Bandnieten. Belastungsfall der Bandnieten.

Hierbei ist der Belastungsfall nach Fig.219 zugrunde gelegt. Diese.
Rechnung ist nicht ganz einwandfrei, weil sich der Niet bei nicht vor-
handenem Reibungsschluf nach Fig. 220 schief stellt, ergibt aber reich-
liche Werte.

Nach anderer Rechnung geniigt es auch, wenn man den Abscher-
querschnitt der Niete gleich dem Bandquerschnitt macht. Es ist also
ungefihr

)
® 24(1 = b.s.
Scharnierbolzen.

Die Bolzen mit den Durchmessern d;, und d,, welche zum Anschluf}
der Scharniere an den Bremshebel dienen, sind nur dann auf Ab-
scheren zu berechnen, wenn sie ganz ohne Spiel in den Augen sitzen.
Sobald jedoch etwas Spielraum vorhanden ist, tritt Biegung ein.
Andererseits liefert. aber die Berechnung des Bolzens, als Tréger mit
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gleichméflig verteilter Last von Mitte bis Mitte Auge aufliegend, zu
ungiinstige Werte, da die Befestigungsweise des Bolzens den Voraus-
setzungen einer solchen Berechnung nicht voll entspricht und nicht so
ungiinstig liegt.

Annihernd kann man deshalb den Bolzen nur
auf eine Lénge zwischen den Augen als freitragend
annehmen und erhdlt dann die Biegungsgleichung _
bei gleichformig verteilter Last

Fig. 221.

rn 1 il 1 .4
5 =0 A3k, bzw T =10 ds’ ks, '
worin T, — 600 kg /qcm gesetzt werden kann. Scharnierbolzen.

Ermittelung des Drehbolzendurchmessers.

Die Kraft, mit welcher der Drehbolzen auf Biegung beansprucht
wird, findet man am einfachsten auf graphischem Wege. Sie ist die
Mittelkraft simtlicher auf den Hebel einwirkenden Krifte, d. h. die
SchluBlinie des Kriftezuges.

Stirke des Stiftes.
8 = 0,3d-+ 2 mm.
Drehbolzen fiir den Bremshebel.
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Der Bolzendurchmesser bestimmt sich dann aus der Gleichung

R.1 1
T:Eds.]vb,

worin k, — 600 kg/qcm.

Bei rundem Bund sichert man gegen Mitdrehen durch einen ein-
geschlagenen Stift nach Fig. 223. Durchmesser und Héhe des Bolzenbundes
nach den Normalien der Kopfe fiir gedrehte Bolzen (siehe Schrauben-

tabelle), oder: Schulterhdhe des Bundes 2 — % -+ 5mm bis 1% + 5mm;

Bundhéhe 7 = 1,5 x.
Bremshebel

Die Dimensionen des Hebels sind vorldufig anzunehmen und die
Anstrengung nachtraglich zu kontrollieren. Malgebend ist immer das

Fig. 228. Fig. 229.

Verbindung der Bremsscheiben mit Stirnrddern.
In Fig.229 sind fiir die Schrauben Entlastungsringe vorzusehen.

grofite auf den Hebel
einwirkende Moment.
Dasselbe betridgt in
Fig. 200 (8. 95)

M, ~ K.I,

und in vorstehender
Fig. 226

M, ~ Kl —tb,
bzw. K.1.

Es mufl dann der
Biegungsgleichung

_ zy?
M, = -
mit %, < 600 kg/qem
geniigt sein, wenn z
die Breite und y die
Hohe des Hebels ist.
Fig. 228 und 229
zeigen Bremsscheiben,
welche direkt an das
benachbarte Stirnrad
gegossen  bzw. ge-
schraubt sind.

kb,

Beispiel. Berechne eine
einfache Bandbremse fiir
ein groBtes abzubremsen-
des Moment von 6000kgem
an der Bremswelle ge-
messen, welche 500 Um-
drehungen in der Minute
macht.
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Gewahlt wird: Bremsscheibendurchmesser 400 mm; ¢ = 50 mm; ! — 600 mm.
i‘%g_o = 300 kg.
Bandspannungen bei einem Umschlingungswinkel von 2700 und nacktem Band
mit 4 = 0,18 bei richtiger Wartung:
P 300
Mo 234—1

Die Umfangskraft der Bremsscheibe wird

t =

= 294kg; T = te"® = 224.2,34 = 524kg.

Bremsgewicht : E=1t%=924. E ~ 18,7 kg.

! 60
Bei schlechter Wartung wird mit 4 — 0,4, also ¢“® = 6,6 nach Tabelle 23:
t= %—l— = 18’75'60 = 224 kg; T =1t.e¢ — 224.6,6 — 1480 kg.
Bremsband fir T' — 1480 kg, &, = 800 kg/qem fiir Stahl, s = 3 mm,
T 1480
b—s.—kz——mf‘\/ 6,2cm.

Bei zweireihig gesetzten Nieten von 8 mm Durchmesser und 1 mm Zugabe fiir
Abnutzung wird das Band 80 X 4.

Bei Berechnung des Bandes fiir 4 = 0,18, also T' — 524 kg, hitte sich mit
k, = 600kg/qem ein Querschnitt 30 x 4 ergeben, so daB bei 1 mm Abnutzung die
Anstrengung fir 4 = 04, also T — 1480 kg auf 1645 kg/qem gestiegen wire.

Die Bremskraft am Scheibenumfang betrigt bei 4 = 04, P = T — ¢t = 1480
— 224 — 1256 kg, wihrend nur 300 kg abzubremsen sind. Die Bremse wiirde hier-
nach schroff wirken, wenn nicht das Gewicht entsprechend verschoben wiirde.

4. Lamellenbremsen

sind Scheibenbremsen mit seitlicher Bremsfliche. Um den axialen
Druck bzw. die Flichenpressung zu verringern, ordnet man statt eines
einfachen Scheibenpaares mehrere Scheiben an, die abwechselnd teils

mit der Welle, teils mit dem feststehenden Bremsgehduse verbunden
gind, sich aber in ihrer Achsenrichtung frei verschieben lassen. Auf
diese Weise pflanzt sich der Anpressungsdruck von einem Scheibenpaar
zum anderen fort.
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Bezeichnet

R die abzubremsende Umfangskraft mit Riicksicht auf die
dynamischen Zusatzkrifte, gemessen am mittleren Halbmesser
der Bremsflichen,

K den zur Erzeugung von P erforderlichen axialen Anpressungs-
druck,

n die Anzahl der reibenden Bremsflichen,

u den Reibungskoeffizient,

so gilt die Beziehung P=K.u.n

Material: GuBeisen auf RotguB oder auf Vulkanfiber bei sauberster
Bearbeitung der. Bremsflichen. Die Scheiben sind in der Mitte aus-
zusparen, weil, wie bei den Spurzapfen, die spezifische Pressung nach
der Mitte zu wichst und auBerdem die Wirme am Umfang besser ab-
gefithrt werden kann.

Wenn die Bremsen als Senkbremsen verwendet werden und in
diesem Falle grofiere Energiemengen zu vernichten haben, dann 1a0t
man die Bremsflichen am besten in einem Olbade laufen. Hierbei ist

w zu 0,05,

anzunehmen ?). ohne Olbad g zu 0,1

Wihrend bei Benutzung als Halte- oder Verzogerungsbremse der
gpezifische Druck in den Bremsflichen bis

k= 6kg/qem

betragen darf, hat man bei Senkbremsen dafiir zu sorgen, daf die fiir
1 gem Bremsfliche zu vernichtende Arbeit

k.v < 10 bei schlechter Wirmeabfiihrung,
k.v < 30 bei guter Warmeabfithrung ist.

Beispiele ausgefiihrter Lamellenbremsen S. 115, 117 und 119.

5. Sperradbremsen (Liiftungsbremsen).

Bei Winden gewohnlicher Art ist in der Regel ein Sperrad und
eine Handbremse in getrennter Anordnung angebracht. Das Sperrad
soll dann die Last im aufgewundenen Zustande schwebend erhalten,
und die Handbremse dient zum gleichformigen Herablassen der Last.

Diese getrennte Anordnung hat den Nachteil, daB der Arbeiter zu-
nichst die Sperrklinke bei festgehaltener Kurbel auslésen muf, bevor er
die Bremse anziehen kann. Die verschiedenen Handgriffe, welche zum
Herablassen der Last bei einfachen Bremsen vorgenommen werden miissen,
konnen ein Herabstiirzen der Last zur Folge haben, wenn der Arbeiter die
Kurbel nach dem Ausklinken und vor dem Anziehen der Bremse losladft.

1) Vgl. die Reibungszahlen, Abschnitt ,Spurzapfen®.
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Diese Nachteile vermeidet man durch eine zweckmifBige Verbindung
von Bremse und Sperrad, wodurch die Sperrad- oder Losungsbremsen
entstehen. Man kann dann beim Lastsenken sofort die Kurbel los-
lassen und die Last durch Liiften des Bremshebels herabbremsen, ohne
dafl man die Sperrklinke auszuhaken braucht.

Die Liiftbremsen sind bestéindig durch Gewichts- oder Federbelastung
angezogen. Es mufl dann die stets gebremste Scheibe bei der einen
Drehrichtung ein Lastaufwinden gestatten, bei der entgegengesetzten
Drehrichtung das Sinken der Last so lange verhindern, bis der Brems-
hebel geliiftet worden ist. '

Die Bremswirkung dieser Sperrbremsen kann nur nach einer Seite
erfolgen.

Sperradbremse.

Die Bremsscheibe sitzt lose auf der Bremswelle. Das Bremsband
ist durch die Belastung des Hebels stets gespannt. Das Sperrad ist

Fig. 232. Fig. 233.

Schmierloch

- 7///////“-
1l

t
7 4
///////g

Bremsgewicht

K

Sperradbremse.

auf die Welle aufgekeilt und der Bolzen der Sperrklinke ist in dem
Boden der Bremsscheibe befestigt.

Lastheben: Die Bremsscheibe dreht sich nicht, weil sie durch
das gespannte Band gehalten wird. Das Sperrad gleitet infolgedessen
unter der Sperrklinke hinweg.

Last schwebt: Die schwebende Last sucht die Bremswelle riick-
wirts zu drehen; die Zghne des Sperrades legen sich gegen die Sperr-
klinke, finden aber einen Widerstand, weil die Bremsscheibe mit dem
Klinkenbolzen durch das gespannte Bremsband an der Drehung ver-
hindert ist. .

Lastsenken: Sobald man den Bremshebel liiftet, treibt die sinkende
Last die Bremswelle an und Sperrad nebst Bremsscheibe drehen sich.
Dag Liiften der Bremse hat vem Arbeiter in der Weise zu erfolgen,
daB ein gleichmiBiges Herabsinken der Last stattfindet.
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Beim Lastheben wird die Bremsscheibe bestindig durch das ge-
spannte Bremsband gegen die Welle gedriickt. Um die dadurch ent-
stehende schiidliche Reibung fernzuhalten, setzt man die Bremsscheibe
auf das verlingerte Lagerauge des Windenschildes, wie in Fig. 233,
oder man verlingert die Nabe der Bremsscheibe und 1a6t dieselbe in
die Bohrung des Windenschildes treten. Fiir entsprechende Schmierung
der Laufflichen ist durch Schmierlocher zu sorgen. Die Fig. 237 bis 241
stellen Anordnungen von Bolzen und Klinkenfedern fiir Bremsen dar.

Anordnung von Klinkenfedern.
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6. Selbsttitige Bremsen.

Die von Hand bedienten Senkbremsen eignen sich nicht fiir zu-
verlidssige Regelung der Senkgeschwindigkeit und zum Anhalten der
Last in jeder beliebigen Hohe, insbesondere nicht fiir lebhaften Betrieb
und hohe Leistungen, weil schon geringe Anderungen im Hebelausschlag
sehr erhebliche Unterschiede in der Bremswirkung hervorrufen, die
sich nur bej auBergewdohnlicher Ubung vermeiden lassen.

Die Bremsen miissen deshalb bei Maschinenantrieb selbsttitig
wirken. Soweit es sich um mechanische Bremsen handelt, sind zwei
Konstruktionslosungen zu unterscheiden: a) die Ausbildung der Last-
druckbremsen, b) die Schleuderbremsen.

Letztere scheiden aus, weil sie kleine Lasten langsamer senken
als groBe, so daB z B. der leere Lasthaken eine storend langsame
Senkgeschwindigkeit zur Folge hat.

Ein Abbremsen der betrichtlichen Ankermassen bei Motorantrieb
durch Senkbremsen ist nach beiden Richtungen hin nicht méglich. Soll
die lebendige Arbeit der Triebwerkmassen auch im Sinne des Last-
hebens vernichtet werden, so ist eine zweite Bremse, eine Magnet- oder
elektrische Bremse erforderlich.

a) Lastdruckbremsen (Senksperrbremsen).

Das Prinzip dieser Bremsen besteht in der Betéitigung der Brems-
organe durch die Last selbst. Hierbei wird der Lastriickdruck durch
Seilzug, Schnecke oder Gewinde zur Bremsung herangezogen.

Beim Lastsenken mufl die Differenz zwischen dem etwas grioferen
Drehmoment des Reibungswiderstandes und dem Drehmoment der Last
iiberwunden werden — bei Handbetrieb durch die Kurbel oder das
Haspelrad, bei Maschinenantrieb durch den Motor. Das Heben bedingt
Ausschaltung der Bremswirkung durch Gesperre.

Die Lastdruckbremsen arbeiten unwirtschaftlich, weil sie beim
Senken erhebliche Arbeit verbrauchen. Sie sind deshalb nur noch fiir
Handbetrieb von Bedeutung, wahrend bei Maschinenantrieb allgemein
elektrische Senkbremsung angewendet wird.

Die Lastdruckbremse wird zweckmifBig nur als Senkbremse ver-
wendet. Wollte man sie gleichzeitig zur Verzogerung der Massen als
Stoppbremse verwenden, so miite das Reibungsmoment gegeniiber dem
Lastmoment sehr groB gewihlt werden. Dadurch wiirde aber ein iiber-
mabBig hoher Arbeitsverbrauch beim Senken bedingt, der fiir alle Lasten
annéihernd gleich groB ist und etwa dem Heben der halben Last gleich-
kommt. Es ist deshalb noch eine besondere Stoppbremse erforderlich,
die als Magnetbremse in Verbindung mit der Lastdruck-Senkbremse
Fernsteuerung gestattet.

Der Reibungswiderstand wihrend des Lastsenkens éndert sich nicht
proportional mit der Last, weil der Reibungskoeffizient u mit wachsender
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Belastung sinkt. Es ist deshalb zweckmiBig, die Metallreibflichen im
Olbad laufen zu lassen, damit u moglichst konstant bleibt. Hierbei ist
im Mittel ¢ = 0,05. '

Fiir richtige Wirmeableitung gilt nach S. 108:

k.o < 30.

1. Seil-Lastdruckbremsen.

Nach Fig. 242 wird das sonst an einem festen Punkt angebrachte
Seilende mit dem Bremshebel verbunden. Die lose auf der Welle
sitzende Bremsscheibe wird also stets gebremst. Die Verbindung mit
der Welle erfolgt entweder durch ein aufgekeiltes Sperrad, dessen
Klinkenbolzen im Bremsscheibenboden befestigt sind, oder durch ein

Fig. 242. Fig. 243.
Klotzbremse mit Zahngesperre, Bandbremse mit gerduschlosem Gesperre,
durch Seilzug betitigt. durch Seilzug betatigt.

gerduschloses Gesperre mit aufgekeiltem Klinkentriger und als Keil-
nute ausgebildetem Bremsscheibeninnenrand nach Fig. 243.

Wihrend des Senkens ist infolge der Wirkungsweise der Gesperre
Kupplung zwischen Bremsscheibe und Welle vorhanden und der unter
dem EinfluB der Last stehende Bremshebel erzeugt den erforderlichen
Bremswiderstand. Wabrend des Hebens kann sich die Bremswelle un-
gehindert drehen, weil das Gesperre wirkungslos ist, die gebremste
Scheibe also stehen bleibt.
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Das Gesperre kann durch Anordnung eines Magneten vermieden
werden. Beim Senken ist der Magnet stromlos, die Bremse .also an-
gezogen. Beim Heben erhilt der Magnet Strom, liiftet also die Bremse.

Eine besondere Stoppbremse lift
sich enthehren, wenn das Bremsmoment
gegeniiber dem Lastriickdruckmoment
groB ausgefiihrt und die Bremse withrend
des Senkens von diesem Uberschuf ent-
lastet wird, indem der Magnet mit vor-
geschaltetem Widerstand Strom erhilt.

2. Schnecken-Lastdruckbremsen.

Bei Schneckengetrieben sucht die
durch die Last erzeugte Umfangskraft
des Schneckenrades die Schnecken-
welle in ihrer Achse zu verschieben.
Dieser Druck wird zur Erzeugung eines
Reibungswiderstandes benutzt, dessen
Moment dem Lastmoment das Gleich-
gewicht hilt.

Beim Senken muB der Uberschufl: Bremswiderstand—Lastzug durch
den dulleren Antrieb iiberwunden werden. Beim Heben wird die Bremse
durch ein Gesperre oder durch einen Magnet- abgeschaltet.

Der zur Erzielung des Reibungswiderstandes beim Senken erforder-
liche Anpressungsdruck wichst im gleichen Verhéltnis mit der Last.
Man wihlt das Bremsmoment 1/; bis 1/, groBer als das Riicktriebmoment.

Die nachstehend beschriebenen Lastdruckbremsen von Becker,
Liiders und Bolzani dienen dem Handbetrieb, besonders bei Schnecken-
flaschenziigen und Laufkatzen.

Bei elektrischem Antrieb wird die Reibfliche zweckmifBig als
Lamellenfliche ausgebildet, wie die beschriebene Lastdruckbremse der
Deutschen Maschinenfabrik zeigt. FEine besondere Stoppbremse wird
hier hdufig bei sehr groB gewdhltem Sicherheitsiiberschufl unter Inkauf-
nahme eines hohen Stromverbrauches weggelassen.

Klotzbremse mit Magnet
durch Seilzug betétigt.

Schnecken-Lastdruckbremse von Becker.

Auf der Schneckenwelle sitzt der Vollkegel @, welcher von dem
axialen Schneckendruck, den die aufzuwindende Last erzeugt, in den
Hohlkegel b gedriickt wird. Dieser Hohlkegel & stiitzt sich gegen die
Druckschraube d, welche in einer fest mit dem Gestell des Hebezeuges
verbundenen Biichse ¢ sitzt.

Der Hohlkegel b ist ferner an seinem &uBeren Umfange als Sperr-
rad ausgebildet und wird durch eine eingreifende Sperrklinke an der
Riickwartsdrehuhg gehindert.

Beim Emporwinden der Last gleiten die Zahne des Sperrades unter
dem Sperrkegel hinweg und die vermdge des axialen Schneckendruckes

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 8



114 Selbsttatige Bremsen.

gekuppelte Schueckenwelle dreht sich mit dem Hohlkegel b, weil die
Reibung. in der Kegelkupplung grofer ist, als zwischen dem Zapfen
des Hohlkegels und dem Stiitzzapfen. Nach Loslassen der Kurbel oder
des Haspelrades wird die Last schweben bleiben, weil der bei héingender
Last stets ausgeiibte Kupplungsdruck die beiden Kegel der Kupplung
verbindet und die Sperrklinke das Sinken der Last hindert.

Das Lastsenken wird durch Drehen am Haspelrade in der Senk-
richtung erreicht, wodurch der Reibungswiderstand in der Kegelkupp-
lang itiberwunden wird.

Diese Drucklagerbremse, fiir welche nachstehende Rechnung durch-
zufithren ist, fallt in ihren Dimensionen sehr klein aus.

Es bedeute:

M das Bremsmoment der Kegelkupplung in kgcm,

K den Zahndruck in Richtung der Schneckenachse, also den
AnpreBdruck fiir die Kupplung,

r den Schneckenhalbmesser in cm,

o den Steigungswinkel des
Schneckengetriebes,

o den Reibungswinkel des
Schneckengetriebes,

W den Umfangswiderstand am mitt-
leren Kegelhalbmesser,

b den mittleren Bremskegelhalb-
messer in cm,

B den halben Kegelwinkel * der
‘Kupplung,

U= tg o, denReibungskoeffizienten vojkegel der Lastdruckbremse.
in den Bremsflichen.

Fig. 246.

Unter Vernachlissigung der Lagerreibungen ist das selbsttéitige
Riicktriebmoment in der Schneckenwelle (S.149)

M= K.r.tg(e— 0),
oder mit M = W.b
W.b = K.r.tg (e — o)-
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Zwischen Einpressungsdruck K und Umfangskraft W besteht die

Beziehung u, K1)
— 1 .
“snp’
also ist u K.b B
i —
g ZEr9e—0)
woraus mit u, =1g o,
: bgr._einﬂ.tg(a——g).

9 e
Gebréauchliche Ausfithrungswerte fiir Flaschenziige:
o = 220, B =210 (B = 28° ist Grenzwert).
o= T% p =008 u,=1tge = 0,08
Die Breite des Bremskegels ermittelt sich wie bei den Konus-
kupplungen aus der zulédssigen spezifischen Pressung.

Schnecken-Lastdruckbremse von Liiders.

Die Kegelkupplung ist hier durch eine Lamellenkupplung ersetzt.
Zwischen den beiden durch ¥Feder mit der Welle verbundenen schmiede-
eisernen Druckscheiben @ und b, von denen die linke mit einem Stiitz-

Fig. 247.

zapfen versehen ist, sitzt lose das Sperrad ¢, welches wieder den Riick-
gang der Last hindert. Zwischen dem aus Bronze gegossenen und mit
Fettkammer versehenen Sperrade ¢ und der Druckscheibe a ist eine
Lederscheibe angebracht, welche die Lamellenkupplung elastisch ge-
stalten soll.

Schnecken-Lastdruckbremse von Bolzani.

Die Schneckenwelle ¢ wird durch die Last in der Richtung des
Pfeiles belastet. Es driickt infolgedessen Bund 6 der Welle die beiden

1) Stellungnahme zu dieser Formel in Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1915,
S. 1080: Prof. Bounte: Beitrag zur Berechnung der Kegelreibkupplungen und iiber
Reibung und Schmierung.

Dort ist nachgewiesen, da8 die in der Literatur gebrauchliche Formel von Weis -
m K

o 1 . . -
bach W = sin B, 605 B falsch sei, und dal die urspriinglich von Reuleaux
aufgestellte Formel W = % die richtige ist.

8%
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halbringformigen Bremsbacken ¢ und ¢, gegen die schiefen Flichen der
keilformigen Anséitze der auf der Welle axial verschiebbaren, aber
undrehbar befestigten Scheibe d. Dadurch wird eine Spreizung der
Bremsbacken gegen die Zylinderfliche der Bremsmuffe ¢, hervorgerufen,
wihrend der Langsdruck auf die Keilflichen durch die Scheibe d sich
gegen die Ebene e der Bremsmuffe stiitzt. Die weitere Druckiibertragung
findet dann von der Bremsmuffe auf die lose Spurbiichse f, von dieser
schlieflich auf den Spurzapfen g?) statt, der sich in dem festen Lager h
des Flaschenzuggehduses oder Windengestelles befindet.

Schnecken-Lastdruckbremse
der Welter-Elektrizitits- und Hebezeugwerke, CSln.

Diese Bremse ist statt des bei den anderen Konstruktionen iiblichen
Spurzapfens und Sperrades mit einem Kugellager und einem Walzen-
gesperre ausgestattet.

Nach Fig. 249 ist das linke Ende der Schneckenwelle g in dem
Bremsgehéduse a gelagert und trigt eine mit der Welle fest verbundene
Reibungsscheibe f. AuBerdem liegt im Gehdiuse a eine Reibrollen-
scheibe ¢, deren keilformige Aussparungen fiir die Rollen d so gestaltet
sind, daB sich die Scheibe ¢ im Gehduse a in der Aufwinderichtung
frei drehen kann. Beim Drehen nach der anderen Richtung dagegen
bremst sich die Scheibe ¢ im Gehduse a mittels der Rollen d fest.

Um die Drehung der Scheibe ¢ im Gehiuse a moglichst zu er-
leichtern, ist zwischen beiden ein Kugellager b statt der sonst iiblichen
Stiitzzapfen angeordnet, wihrend zwischen den Scheiben fc behufs Er-
hohung der Reibung eine Lederscheibe e liegt.

Wirkungsweise: Beim Heben der Last wird die Schneckenwelle g
nach rechts gedriickt. Hierbei ist die Reibung infolge des Kugelstiitz-
lagers sehr gering. Hort die Kraftwirkung auf, so wird durch den
Riicktrieb der Last die von der Scheibe f mitgenommene Reibscheibe ¢
durch die Rollen d im Gehduse a festgebremst. Da nun zwischen ¢

1) Ungiinstige Spurzapfenkonstruktion in Fig. 245, 247, 248.
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und e nach wie vor Reibungsschlul besteht, so kann die Last nicht
sinken. Erst durch Ziehen an der Haspelkette im Sinne der Senk-
richtung kann ein Senken der Last bewirkt werden. Walzen- und
Kugelsperre eignen sich nur fiir ganz kleine Krifte, da eine gleich-
mifige Anlage der einander gegeniiberliegenden Sperrteile nicht zu
erwarten ist.

Fig. 249.

Riicklaufbremse der Welter-Elektrizitidts- und Hebezeugwerke.

Schnecken -Lastdruckbremse der Deutschen Maschinenfabrik A.-G.

Die Bremse ist in die Hauptwinde eines Viermotorenkranes fiir
30t Tragkraft und 21 m Spannweite eingebaut. Der Hubmotor leistet
bei 540 Uml./min. 26 PS und treibt die Trommel von 500 mm Durch-
messer durch ein doppelgéngiges Schneckengetriebe 1:15 und ein Stirn-
ridervorgelege 1:4. Hubgeschwindigkeit 2,4 m/min. Die elastische
Kupplung zwischen Motor- und Schneckenwelle dient einer elektro-
magnetischen Liiftbremse als Bremsscheibe.

Die Lastdruckbremse ist mit einem Kugelstiitzlager am Ende der
Schneckenwelle in eine geschlossene, gegen das Schneckengehiuse
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geschraubte gufleiserne Biichse mit Olbad eingebaut und besteht aus
einem doppelten Lamellensatz mit zwei Sperridern. Die drei Brems-
flichen der lose eingesetzten Sperrider sind mit Vulkanfiber belegt.
Die beiden Sperrklinken arbeiten gerduschlos mit Selbststeuerung durch
einen Stellzaum.

Beim Heben gestatten die Sperrklinken freie Drehung der Sperr-
scheiben, es findet keine Bremsung statt. Bei der Bewegungsumkehr
werden die Sperrscheiben durch die Klinken festgehalten, es findet
Bremsung statt.

Bezeichnet mit Bezug auf die Fig. 250

Z den Zahndruck des auf dem Gewinde verschiebbaren Ritzels
beim Lastriicktrieb in kg,

R den Halbmesser des Ritzels in cm,

M, das durch den Riicktrieb der Last erzeugte und zu bremsende
Moment in kgem,

K den durch die Schraube erzeugten Axialdruck,

7 den mittleren Halbmesser der Schraube im Gewinde,

a den Steigungswinkel der Schraube,

¢ den Reibungswinkel derselben,

R, und R; den #uleren und inneren Halbmesser der Brems-
scheibe in cm,

Mg das durch den Druck K in den Bremsflichen erzeugte
Reibungsmoment in kgem,

80 ist zunichst das Moment, welches die ‘Welle im Sinne des Senkens
zu drehen sucht, M. — ZR.

Die Reibungsverluste im Triebwerk von der Lastwelle bis zur
Bremswelle unterstiitzen hierbei die Bremse, so daf die Momente mit
den vorsichtshalber hoch einzuschitzenden Wirkungsgraden zu multi-
plizieren sind.

Soll die Last frei schweben, 50 muﬁ das Reibungsmoment in den

Bremsflichen grofer sein (15 bis 1/;) als das durch den Riicktrieb des
Ritzels ausgeiibte Moment, also

M, << Mpg.

Zur Bestimmung von Mp ermitteln wir zunichst die axiale Druckkraft
der Schraube unter Vernachlissigung des Schraubenstiitzmomentes zu

M,
K— ™ |
rig (x— o)
Dann ist das Moment bei-einer Bremsfliche
My — Ku R -|— R

und bei » reibenden Ringflachen wie in F1g 230:

MB——-—“K” Ra+Ri-
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Gewinde-Lastdruckbremsen.

Der fehlende Axialdruck der Schnecke wird durch Gewinde kiinst-
lich erzeugt.

Arbeitsweise. Heben: Trieb ¢ wird durch den Lastriickdruck am
Drehen gehindert und axial gegen das Sperrad b gedriickt. Dadurch
wird dieses samt der Gegenscheibe ¢ mitgenommen, wobei die ‘Sperr-
zihne unter der Klinke hinweggleiter (eventuell gerduschlose Klinken).

Schweben: Der Riicktrieb wird durch die Klinke gehindert.

Senken: Dasselbe kann nur durch Riickwirtsdrehen der Kurbel
erfolgen. Das zunichst durch die Reibung an & am Drehen gehinderte
Ritzel wird zuriickgezogen, die Kupplung geliiftet, wobei die Last sinkt.
Féangt das durch die Last gedrehte Ritzel an sich relativ schneller zu
drehen als die im gleichen Sinne laufende Welle, so wird a gegen b
gepreBt und dadurch gebrémst, bis wieder durch die Kurbel ein Liiften
erfolgt. Es entsteht also ein kontinuierliches selbsttitiges Offnen und
Schliefen der Bremse.

Anwendung, Die Konstruktion eignet sich nur fiir kleine Hubhohen
und geringe Lasten in Flaschenziigen, Laufkatzen und kleinen Winden.
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Die Erwartungen, daf sich nach den guten Erfahrungen mit Ge-
winde-Lastdruckbremsen fiir Handbetrieb dieselben auch bei elektrischem
Betriebe bewihren wiirden, haben sich nicht erfiillt. Diese Bremse
kommt deshalb fiir elektrischen Antrieb nicht mehr zur Anwendung,
weil die zum Senken verbrauchte Arbeit fiir die Motorleistung sehr un-
giinstig ist, und weil der durch das Liiftspiel bedingte tote Gang
innerhalb des Triebwerkes bei den grofien Beschleunigungen der zu
kuppelnden Teile StoBen und Klemmen in der Bremse verursacht.

Die Bremswirkung tritt stoBweise ein und wird ruckweise unter-
brochen, um so mehr, je weniger feinfithlig und elastisch die Bremse ist.

4. Schriigzahn-Lastdruckbremse von Windho ff.

Um auch bei Stirnrideriibertragung einen axialen Druck zu erhalten,
stellt man die Zahne der Stirnrdder schief. Der Druck wird auf eine
Lamellenkupplung iibertragen, welche die Welle mit dem Sperrad kuppelt.

b) Zentrifugalbremsen

oder Schleuderbremsen sind selbsttitige Bremsen, welche durch die
Fliehkraft drehbarer, durch die sinkende Last bewegter Massen be-
tatigt werden. Da bei schwebender Last die rotierenden Massen in
Ruhe sind, ist keine Zentrifugalkraft, also keine Bremskraft vorhanden.
Zentrifugalbremsen konnen daher nie als Stopp- sondern nur als Senk-
bremsen Verwendung finden. Die Bremskraft wichst mit zunehmender
Zentrifugalkraft, d. h. mit zunehmender Drehzahl der Welle, also mit
zunehmender Senkgeschwindigkeit.
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Zentrifugalbremse von Becker.

Die Bremse besteht aus dem festgestellten Gehduse 4, den drei
Bremsklotzen B, der mit der Bremswelle fest verbundenen Scheibe C

und der Feder D. Die Drehbolzen der Bremsklotze sind in der Scheibe
befestigt. Die Klotze sind ferner derart ausgebildet, daf die Flieh-
kraft mittels Hebeliibersetzung den Brems-
druck vergrofert, und daB groBe Massen in
groflem Abstande von der Welle angebracht
werden konnen; daher sichelférmige Gestalt.
Behufs gleichméfigen Anschlagens der
drei Klotze sind dieselben durch Schienen E
mit einer Biichse F' verbunden, die lose auf
der Nabe der Scheibe C sitzt. Damit sich
beim Lastaufwinden die Bremsklétze nicht
an die Trommelwandung anlegen, muB die
Zentrifugalkraft bis zu einer gewissen Touren-
zahl ausgeglichen sein. Man bewerkstelligt
das Abziehen der Klotze von der Trommel-
wandung durch eine in der Biichse F
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angebrachte Spiralfeder.
der Biichse.

Selbsttatige Bremsen.

Das Spannen der Feder erfolgt durch Drehen

Zentrifugalbremsen sind auf schnell laufenden Wellen anzuordnen,
weil die Klotze bei einer geringen Umdrehungszahl der Bremswelle
sehr schwer ausfallen, bzw. der Durchmesser der Bremse sehr grofl wird.

Berechnung.

Da die drei Bremsklotze vollstindig gleichm#Big wirken, so braucht
man der Rechnung nur einen Klotz zugrunde zu legen.

Es bezeichne:

D den Druck eines Bremsklotzes gegen den Gehiduseumfang

a
b

c

bei der groBten Umdrehungszahl der Bremswelle;

den Hebelarm des Anpressungsdruckes D in bezug auf den
Drehbolzen;

den Hebelarm der Klotzreibung D in bezug auf den Dreh-

den Hebelarm der Fliehkraft im Schwerpunkt S des Brems-
klotzes, bezogen auf den Drehzapfen;

u den Reibungskoeffizienten der Gleitflichen = 0,1;

F den Entlastungszug der Federspannung fiir einen Bremsklotz;
f den Hebelarm dieses Federzuges in bezug auf den Drehzapfen;
G das Gewicht eines Bremsklotzes;

r den Abstand des Klotzschwerpunktes von der Wellenmitte

n die grofite Umdrehungszahl der Bremse i. d. min;
g die Fallbeschleunigung = 9,81 m/sk2.

Die Fliehkraft C des
Bremsklotzes bestimmt sich
durch die Gleichung:

o = mo*

’
G 4rn2er.on?
T g r.60.60 900

An einem Klotze wirken
der Klotzdruck D, die Klotz-
reibung u D, die Fliehkraft C
und der Federzug F. Die

Gleichgewichtsbedingung
fiir diese vier Krifte driickt
gich aus durch die um den
Drehpunkt des Klotzes
angeschriebene Momenten-
gleichung:

C.c—D.a—uD.b—F.f = 0.
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Bezeichnet man den auf den Bremstrommelumfang wirkenden
Riicktrieb der Last mit 3P, so muf fiir den gleichformigen Last-
niedergang fiir jeden der drei Bremsklotze w D — P sein, und hiermit
folgt nach der Momentengleichung:

P(%ﬂ—b)-}—F.f:m

900 °’
o2 [2(+ )+ 1120,

Bei der Wahl der Federspannung ist zu beriicksichtigen, daB die
Bremse kleinere Lasten bereits bei geringerer Umlaufzahl bremst als
die Grenzlast, fiir die sie noch ausreichen soll. L#uft die Bremse
umgekehrt, so unterstiitzt die Bremsreibung den Bremsdruck. Es ist

dann % durch —% zu ersetzen. Man vermeidet aber diese Anordnung,

weil die wachsende Zentrifugalkraft durch die Klotzreibung plétzlich
unterstiitzt wird und dadurch ruckweises Anziehen der Klotze eintritt
(Erzitterungen).

Den Einfluf kleinerer Lasten auf die Senkgeschwindigkeit priift
man nach der Gleichung '

n=1[P(%+2)+rI] 2.

Hierin ist wieder die dieser kleineren Last entsprechende Umfangs-
kraft am Bremstrommelumfang mit 3 P, also die auf einen Klotz ent-
fallende Umfangskraft mit P bezeichnet.

Ubliche Ausfithrungswerte:

a = b,

a b 1.. 1 . .

T =23 bis s (Hebeliibersetzung im Klotz),
f_3,

¢ 2

Gesamtfederspannung — 15 bis 21kg, also F = 5 bis 7kg.

Beispiel. Fir einen Laufkran von 1500 kg Tragkraft ist die Zentrifugal-
bremse zu berechnen. Um die Geschwindigkeit der sinkenden Last innerhalb zu-
lassiger Grenzen zu halten, darf die Bremswelle nur etwa 200 Umdrehungen in
der Minute machen.

Nehmen wir den inneren Durchmesser der Bremstrommel zu 400 mm an, so
ermittelt sich die an diesem Umfange zu vernichtende Umfangskraft zu 120 kg.
Wir zeichnen nun zunichst die Bremse in der Ansicht nach Gutdiinken derart
auf, daf wir daraus den Abstand des Bremsklotzschwerpunktes von der Wellen-
mitte bestimmen kénnen. Den Schwerpunkt findet man in bequemer Weise, wenn
man sich den Klotz in Papier ausschneidet und die Schwerlinien durch Aufhingung
nach zwei Richtungen hin bestimmt. Der Schnittpunkt der Schwerlinien ist dann
der Schwerpunkt.
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Wir entnehmen dem vorldufigen Entwurfe folgende Verhaltnisse:

r = 150 mm, a = b = 26 mm, ¢ = 208 mm;
e a_b_ 1 f_20_ g
c ¢ 8 ¢~ 208

Nehmen wir ferner die Federspannung pro Klotz zu 6,5kg an, so ergibt
sich das Klotzgewicht aus der Gleichung:
G = [P(—— —)+ ]900

rn?’

¢ = [12()(0[ 8+ )+65 13]015 2002
G ~ 10kg.

Die Bremsklotzdicke ergibt sich nach Ermittelung der Klotzfliche zu 65 mm.
Héngt nur die halbe Last am Kranhaken, so macht die Bremswelle bei einer

Umfangskraft von % = 60kg = 3P, also P = %Q

900 - . .
n = V[ (01 8 8)+65 13J015 o~ 147 Umdrehungen i. d. min,

d. h. die Zentrifugalkraft ist bereits bei 147 Umdrehungen so groB, daB sie dem
kleineren Lastriickdruck das Gleichgewicht hilt.

Um die Bremsklotzwirkung der Beckerschen Zentrifugalbremse
zu erhGhen, versehen manche Firmen die Reibflichen mit Keilnuten,
welche nach den unter Keilreibungsridern angegebenen Gesichtspunkten
zu konstruieren sind.

Zentrifugalbremse von Stauffer.

Die Bremse besteht aus sechs bis acht Bleiklotzen B, welche durch
eine #ulere, mit Leder versehene Ringfeder F zusammengehalten
werden und in einem Trommelgehduse untergebracht sind. Durch eine

eingreifende Knagge K, welche entweder
an einem benachbarten Zahnrade oder an
einer besonderen Mitnehmerscheibe sitzt,
werden die Bleiklotze gezwungen, an der
Umdrehung der Bremswelle teilzunehmen.
Bei zunehmender Senkgeschwindigkeit
iiberwindet die Zentrifugalkraft der Klotze
die Kraft der umschlieBenden Ringfeder
und preBt dieselbe mit der Lederseite
gegen das Bremsgeh#use 4, wodurch die
Umfangskraft vernichtet wird. Die Bremse
wird nach der als zuldssig angenommenen
Senkgeschwindigkeit, welche 20 bis 40 m
in der Minute betrigt, berechnet. Um die-
selbe Schleuderbremse auch bei kleineren
Umfangskréften verwenden zu konnen, bringt man die Bleiklotze in
Zellen unter, deren Fiillungen der Bremsgrofe entsprechen.

Nachteile: Die Klotze fallen infolge der mangelnden Hebel-

iibersetzung in den Klotzen bedeutend schwerer aus.
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Kurzer Uberblick iiber Schleuderbremsen.
Nachteile:

1. Geringe Senkgeschwindigkeit des leeren Hakens und kleiner
Lasten.

2. Schleuderbremsen allein geniigen nicht zum Schweben der
Last. Es miissen stets noch Haltebremsen (Handbremsen)
oder Sicherheitskurbeln vorhanden sein, damit die Last jeder-
zeit in beliebiger Hohe zum Halten gebracht werden kann.

7. Sicherheitskurbeln.

Laft man bei einer gewohnlichen Winde die Last nur mit Hilfe
der Bremse sinken, so wird die Kurbel mit rotieren und gefahrbringend
fiir den danebenstehenden Arbeiter sein.

Bei den meisten Winden vermeidet man nun allerdings diesen
Ubelstand dadurch, daB man die Kurbelwelle in axialer Richtung ver-
schiebt und dadurch mit dem anderen Getriebe auBler Eingriff bringt.
Die Kurbelwelle steht nun beim Lastsenken still, doch ‘waren hierzu
mehrere Handgriffe erforderlich. Zur Vermeidung derselben, welche
immer einige Umsicht von seiten des Arbeiters verlangen, dienen
-Sicherheitskurbeln.

Anwendungsgebiet: Sicherheitskurbeln finden nur bei Handantrieb
fiir groBere Forderhohen als 5m Anwendung. Sie kommen ferner nur
fiir Stirnridderiibersetzung in Betracht und dann zweckméifBig nur fiir
einfache Ubersetzung, weil sonst das Hakengewicht unnitig schwer
gemacht werden muf.

Sicherheitskurbel von Weidtmann.

Der Vollkegel der Kegelkupplung ist mit einem Ritzel verbunden
und sitzt lose auf der Kurbelwelle. Der Hohlkegel ist auf einer Feder
verschiebbar und kann durch die mit lachem Gewinde versehene Kurbel-
nabe, mit welcher er durch eine Schelle verbunden ist, verschoben
werden. Der #uBlere Umfang des Hohlkegels ist als Sperrad ausgebildet.

Fig. 264. TFig. 265.

Sicherheitskurbel von Weidtmann.
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Heben der Last: Dreht man die Kurbel in der Richtung, bei
welcher die Konuskupplung geschlossen wird, so verursacht die Reibung
zwischen den Kegelflichen die Mitnahme des Antriebrades.

Schweben der Last: Zwischen Kurbel und Kupplung sind zwei
Spannfedern angebracht, welche die Kurbel bis zur vollstindigen Kupp-
lung im Sinne des Lastantriebs zu drehen suchen. Die Sperrklinke
hindert dann die Riickwirtsdrehung der gekuppelten Teile beim Los-
lassen der Kurbel.

Senken der Last: Durch Riickwirtsdrehen der Kurbel mittels
der Verbindungsschelle mufl der Vollkegel aus dem Hohlkegel gezogen
werden, wodurch die Last frei wird. Dreht man die Kurbel nur so
viel riickwéirts, daB die Kegelflichen mehr oder weniger aufeinander
schleifen, so kann man die Last mit beliebiger Geschwindigkeit herab-
bremsen.

Berechnung der Konuskupplung nach S.114 (Berechnung einer
Lastdruckbremse).

Sicherheitskurbel von Becker.

Auf der Kurbelwelle a ist ein Trieb b aufgekeilt, der in zwei
Zahnsegmente ¢ eingreift. Die letzteren schwingen um Stifte d, welche
in die Winde eines lose auf der Welle sitzenden Gehéiuses 4 eingesetzt
sind. Beim Aufwinden der Last wird die Kurbelwelle in der Richtung
des Pfeiles gedreht. Hierbei legen sich durch den Zahneingriff die
Druckflichen e¢ der Segmente gegen den inneren Umfang des Ge-
hduses B und kuppeln dieses mit der Kurbelwelle. Das Gehiuse B
ist auf die verlidngerte, lose auf der Welle sitzende Nabe des Triebes C
aufgekeilt, welch letzteres die Bewegung weiter iibertriigt. Beim Los-
lassen der Kurbeln legt sich eine Sperrklinke, welche stets in das mit
A verbundene Sperrad g greift, gegen einen Zahn desselben und hilt
dadurch die Last in der Schwebe.

Um die Last niederzulassen, geniigt ein Druck gegen eine der
Kurbeln im Sinne des Senkens der Last, wodurch die Kupplung zwischen
Kurbelwelle und Geh#use gelost wird. Durch Spiralfeder » wird hier-
bei dem Triebe C eine Drehung im Sinne des Aufwindens der Last
erteilt, also beim Loslassen der Kurbel die Kupplung zwischen Welle
und Gehduse wieder hergestellt.

Um ein Bremsen von Hand zu vermeiden, bringt Becker noch
eine Zentrifugalbremse an, deren Drehzapfen fiir die Schleuderklotze
in der Kupplungstrommel B angebracht sind und deren Bremsgehiuse
fest mit dem Windengestell verbunden ist. Ein warm aufgezogener
schmiedeeiserner Ring soll das Gehiuse B vor dem Zerspringen schiitzen.

Sicherheitskurbel von Gebr. Weismiiller.

Auf der Kurbelwelle festgekeilt sitzt die Muffe A, in welcher der
Mitnehmerzapfen B befestigt ist. Dieser Zapfen B betitigt beim Drehen
der Kurbel in der Hubrichtung den doppelarmigen, um den Bolzen C
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drehbaren Spannhebel D, welcher eine Ringfeder E auseinanderspreizt
und gegen die lose auf der Kurbelwelle sitzende, mit einem Zahnrad
zusammengegossene Kupplungstrommel F' driickt. Der eine Bolzen G
der mit Spannung eingesetzten Feder E ist in einer mit dem Sperr-
rade H versehenen, lose auf A sitzenden Scheibe J befestigt, welche
auch den Drehbolzen C des Spannhebels enthélt. Der zweite Befesti-
gungsbolzen K der Feder ist im Spannhebel angebracht. Das Heben

der Last erfolgt nun durch Drehen der Kurbel in der Hubrichtung,
wodurch Kupplungsschluf in der Trommel F' hergestellt wird. Beim
Loslassen der Kurbel schwebt die Last, weil die mit Spannung ein-
gesetzte Feder den Kupplungsschlu an A4 und F aufrecht erhdlt und
die Riickwirtsdrehung durch das Sperrad gehindert wird. Durch Zuriick-
drehen der Kurbel in der Senkrichtung wird die Feder zusammen-
gezogen und die Kupplung geliiftet.

8. Elektromagnetische Bremsen

kommen nur fiir elektrisch betriebene Hebezeuge in Betracht.

Die Wirkung einer- vom Strom durchflossenen Spule auf einen
Eisenkern wird dazu benutzt, um eine bestindig durch Gewicht oder
Feder angezogene Band- oder Klotzbremse wihrend der Arbeitsperiode
zu liiften.

Das Solenoid empfingt den Strom gleichzeitig mit dem Motor,
wodurch der Ankerkern angezogen und die Bremse geliiftet wird. Beim
Ausschalten des Motors wird das Solenoid stromlos und das Hebelgewicht
‘bzw. die Feder zieht Bremsband oder Bremsklotz wieder an.

An Stelle des sonst iiblichen Liiftmagneten wendet man bei Dreh-
strombetrieb Liiftmotoren an. Vorteil ist, daB der Liiftmotor leichter
anspringt als der Liftmagnet, der sich auBlerdem nicht so leicht
rechnerisch bestimmen 148t und im Betrieb sehr empfindlich ist; im
Preis ist kein wesentlicher Unterschied vorhanden.
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Niheres iiber Bremsmagnete und Bremsmotoren enthilt Abschnitt
»Elektrischer Antrieb“.

Gute Bremsliifteinrichtungen sind vor allem bei denjenigen Motoren
wertvoll, die kleine Bewegungen veranlassen sollen, wo es also darauf
ankommt, die in Bewegung gesetzten Teile schnell wieder still zu
setzen, besonders da, wo die Bewegungsrichtung h#ufig wechselt. Hier
ist auch die Vereinigung mit Federreibkupplungen angebracht, da sie
dann den Motor schnell bremsen, wihrend das Getriebe infolge der in
Bewegung befindlichen Massen noch eine kurze Drehung ausfithren
kann, dann aber durch die Eigenwiderstinde von selbst zur Ruhe
kommt. Selbstverstindlich muf dann die Motorseite der Kupplung als
Bremsscheibe ausgefiihrt werden. Mitunter setzt man noch eine zweite
Bremsvorrichtung in das Getriebe.

Das Abbremsen der Motoren ist wesentlich bei Gleichstrombetrieb,
da die Gleichstromanker mit Kollektoren empfindlicher gegen hiufiges
Umsteuern sind als die Schleifringanker des Drehstrommotors.

Kommen in der Hubbewegung Sperradbremsen vor, so ist der
Bremsmagnet nur wéhrend der Senkperiode zu erregen, da diese Bremsen
wihrend des Hebens durch die Last geschlossen bleiben; ebenso selbst-
titige Senksperrbremsen. Bei allen Bremsen ist die Erzielung einer
sanften Bremswirkung anzustreben. Man baut daher vielfach Luft-
puffer ein, um das Herabfallen des Bremsgewichtes und dadurch
schroffe Wirkung zu vermeiden.

Bethmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 9
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1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1859. Frélich, Maschinelle Ein-
richtungen fir das Eisenhiittenwesen.



Elektromagnetische Bremsen.

] [ T
| (TN
| ol L
| - IT )
T o —
= ‘ e i i
o rO
1 |

131

Schlingbandbremse
mit Liiftmagnet
der Deutschen
Maschinenfabrik
A.-G.

g*



132 Elektromagnetische Bremsen.

Man findet gewdhnlich die gewichtshelastete Bandbremse mit Holz-
futter als Haltebremse mit elektromagnetischer Liiftvorrichtung, vor
allem bei der Hubbewegung, wo der Liiftmagnet keinesfalls fehlen
sollte. Das gegliederte Holzfutter verbiirgt ein gutes Anliegen. Vor-
teilhaft ist es noch, das Band durch ein nachstellbar eingerichtetes
Gelenk zu teilen.

Bei groBeren Umfangskriften erhalten die Bremsen mehrere Win-
dungen des Bremsbandes. ZweckmiBig ist es, in diesem Falle das
Bremsband durch Druckspitzen abzustiitzen, weil dadurch ein gleich-
mifbiges Abheben des Bremsbandes gew#hrleistet wird (Fig.274).

Die Anordnung einer elektromagnetischen Liiftbremse geht aus
Fig. 271 hervor. '

' Die Bremse ist als Doppelzaumbremse konstruiert, so daf jede
Bremszaumhélfte fiir sich zum Abbremsen der Last dient, beide Hilften
aber zusammen wie eine Doppelbackenbremse arbeiten. @ und & sind
die festen Drehzapfen der Spannhebel %, k, fiir die beiden mit Holz
und auBerdem noch auf der Lauffliche mit einem 5mm starken Vulkan-
fiberband gefiitterten Bremsbénder. %, und A, spannen die Bremshilften
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unabhéngig voneinander durch getrennte Gewichte G, und G, werden
aber durch den Gegenhebel g mittels der Rollen », und 7, von der
Zugstange des Solenoidkernes im Elektromagnet n gemeinsam geliiftet.

Der obere Bremszaum ist um den Bolzen ¢, der untere um den
Bolzen d drehbar.

Bei groBeren Massen wendet man vielfach Klotzbremsen an. In
Fig. 280 liegt der Drehpunkt fest, so daf Gefahr vorhanden ist, daf
nur eine Bremsbacke anliegt, wenn die Linge der Zugstangen nicht
sehr genau eingestellt ist. Dieser Ubelstand ist bei der Konstruktion
Fig. 279 vermieden.

Generator- und KurzschluBsenkbremsen siehe ,Elektrischer Antrieb.

9. Die Jordan-Druckluftbremse ?)

ist die Verbindung einer einfachen Klotz- oder Bandbremse mit einem
Zylinder, dessen Kolben bei eintretender Druckluft das Bremsgewicht
anhebt und die Bremse liiftet, beim Entweichen der Druckluft aber die
Bremse unter der Wirkung des Bremsgewichtes zum Einfallen bringt.

Die Druckluft wird von einem kleinen Kompressor b - geliefert,
der durch das Hubwerk mittels Zahnréidern getrieben wird. Ein an-
geschlossener Luftbehdlter d sammelt einen groferen Druckluftvorrat.

1) Ausgefithrt von Dr.-Ing. Jordan, Berlin-Friedenau.
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Sobald in diesem eine bestimmte Pressung erreicht ist, unterbricht ein
Druckregler ¢ die Luftforderung des Kompressors, der selbsttatig beim
Sinken des Druckes wieder einsetzt.

Die Pressung im Bremszylinder g wird. fiir das Liiften und An-
ziehen der Bremse entweder durch ein Handsteuerventil oder bei Fern-

Fig. 290 u. 291.

a gekropfte Kurbelwelle, 1 Xanal, welcher den Kurbelraum mit dem
b und ¢ Lager, Saugraum verbindet,
d und e zweiteiliges Geh#use, S Stutzen fiir Anschlufl eines Luftfilters,
f Kolben mit Dichtungsring g, D Stutzen fiir die Druckleitung,
h Ventilgehsuse, A Stutzen fiir Ausschalterleitung vom Druck-
i Druckventil, k Saugventil, regler.
Fig. 292. Fig. 293.
Druckregler.

A Ausschaltleitung nach dem Kom- f XKolben,

pressor, g Ausschaltventil,
D Druckleitung vom Kompressor, h Schraube, :
L Leitung zum Luftbehilter, k Regulierschraube,
a Rickschlagventil, m Bohrung, durch welche der Raum
b Membrane, unter der Membrane dauernd unter
¢, d, Federn, Pressung des Luftbehélters steht.

steuerung durch ein elektrisches Steuerventil e gesteuert. Ein vom
Windwerk angetriebener Schwunggewichtsregulator, der Senkbremsregler
(mit b verbunden), regelt in Abhéngigkeit von .der Fordergeschwindig-
keit die Druckluftpressung im Bremszylinder g derart, dafl die Lasten
unabhingig von ihrer Grofe mit gleichmaBiger Geschwindigkeit gesenkt
werden. Diese selbsttitig durch die Maschine gesteuerte Geschwindig-
keit kann der Fiihrer nach Belieben zwischen Null und dem begrenzten
Hochstwert leicht veréndern.
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Fig. 290 zeigt den einfach wirkenden Kompressor. Das-Saugvolumen
betrigt 0,83 Liter, die minutliche Umlaufszahl 159 < 350, die Pressung
bis 5 at, das Antriebsmoment bei 5 at etwa 19 kgm. Beim Vorwérts-
gang saugt Kolben f die aus dem Kurbelgehduse vom Kolben verdriangte
Luft durch Saugventil k¥ an. Beim Riickwirtsgang wird diese Luft im
Zylinder verdichtet und durch Druckventil ¢ nach dem Luftbehdlter
gefordert. Das Kurbelgehduse fiillt sich unterdessen aus Saugleitung S
mit frischer Luft.

Der Druckregler (Fig.292) dient dazu, den Kompressor auf eine
bestimmte Luftpressung einzustellen und ihn leer arbeiten zu lassen,
sobald diese Pressung erreicht ist.

Sinkt die Luftpressung im Luftbehélter um etwa 0,1 at, so geht

die Membrane b auf ihren Sitz zuriick und die unter dem Kolben be-
findliche Druckluft entweicht durch eine
feine Bohrung der Schraube % ins Freie.
Das Ausschaltventil ¢ und der Kolben f
werden dann durch die Feder ¢z nach unten
gedriickt, so daf die Ausschaltleitung A ab-
geschlossen wird und der Kompressor wieder
Luft fordern kann. Bei Kranen mit geringer
stiindlicher Leistung kann der Druckregler
wegfallen. Die hierbei zuviel geforderte Luft
entweicht dann durch den als Sicherheits-
ventil ausgebildeten Senkbremsregler.

Das elektrische Steuerventil (Fig. 294)
wird fiir Fernsteuerung angewendet. Es 146t
die Druckluft in den Bremszylinder eintreten,
sobald der Strom durch die Spule seines
Magneten geschickt wird. Ist die Spule
stromlos, so verbindet das elektrische Steuer-
ventil den Zylinder mit der AuBenluft. Elektrisches Stenerventil

Das Steuerventil wird unmittelbar vom « Hinlabventil. 5 AuslaBvontil
Motorschalter oder unabhingig von diesem ¢ Sieb, d Locher des Ventil-
durch einen Druckknopf gesteuert. et o Avar don Moot

Der Senkbremsregler (Fig. 295) regelt  fDruckstange, gSpule, 7 Magnet-
durch Einstellung der Druckluftpressung im g°hme;,,tv?llt?ig:hg;::dplam'
Bremszylinder die Senkgeschwindigkeit. Er
wird von jenem Triebwerk angetrieben, dessen Geschwindigkeit geregelt
werden soll. Der Regler besteht aus einer kleinen, im Gehéuse a be-
findlichen Zentrifugalbremse und dem durch Haube b abgedeckten Brems-
druckregler. Beim Anlassen des Hubwerkes stromt bei der linken Dreh-
richtung des Reglers die vom*Steuerventil kommende Druckluft in den
linken Zylinder und bringt die Kolben o, den Schieber » und Schleif-
ring ¢ in die rechte Endstellung. Die Druckluft gelangt dann unter
den Schieber hindurch in den rechten Zylinder und in den Brems-
zylinder. Ist im Bremszylinder die Luftpressung so grol geworden,
daB die Last durch die Bremse nicht mehr gehalten wird, so verschliefit
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Fig. 295 u. 296.
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Senkbremsregler.

a Gehiuse, ! Zahntrieb der Kurbelwelle m,

b Haube, t Grundplatte,

¢ Schwunggewichte der Zentrifugalbremse, n Schieber,

d Welle, S Rohrleitung vom Steuerventil,

e Halter, D Rohrleitung zum Bremszylinder,

f Lenker, o Kolben der Druckzylinder,

g Ausgleichhebel, p Feder,

h Gleitbacken aus Pappelholz, q Hebel,

% drehbarer Schleifring auf Welle d, r Stahlkugel.

k Zahntrieb, fest verbunden mit Schleifring i,

der Schieber, durch die Zentrifugalbremse gesteuert, sofort bei Beginn
der Senkbewegung den zum Bremszylinder fiihrenden Kanal. Die Bremse
kann sich daher nicht weiter liiften, und ohne gefihrliche Beschleuni-
gung wichst die Senkgeschwindigkeit auf ihren hochsten Wert. Die
drei auf den Schieber wirkenden Krifte, wie Verstellkraft der Zentri-
fugalbremse und der beiden Kolben, suchen sich wihrend des Senkens
das Gleichgewicht zu halten und zwingen den Schieber, die AbschluB3-
stellung des zum Bremszylinder fiihrenden Kanals zu wahren.

Sémtlichen Belastungsschwankungen triigt der Schieber sofort durch
Ein- und Auslassen von Luft Rechnung, unabhingig von der Zentrifugal-
bremse, noch ehe eine Geschwindigkeitsinderung der Last eintritt.

Die Bremse ist wihrend der ganzen Zeit des Lastsenkens angezogen,
und auch bei Leerlauf der Maschine heben sich die Bremsbacken nur
so weit ab, um ein Schleifen der Backen' zu vermeiden.

Die Jordanbremse ist bisher in Montage, GieBerei- und Verlade-
krane fiir 5 bis 60 Tonnen und Motorleistungen von 6 bis 170 PS ein-
gebaut worden und hat sich dort gut bewihrt.
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10. Gesteuerte Fliehkraftbremse von Becker.

Die Bremse!) benutzt den Fliehkraftregler nicht mehr zur un-
mittelbaren Betétigung der Bremse, sondern nur als Vorspann, so daB
dadurch eine grofle Bremsleistung erreicht wird. Nach Fig. 297 ist
das Gehduse g des Fliehkraftreglers nicht mehr wie bei der alten Aus-
fithrung fest mit dem Windgestell verschraubt, sondern lose drehbar.
Der von den Fliehklotzen k% auf den Umfang des Gehiuses ausgeiibte
Reibungswiderstand iibertrigt sich durch eine Schubstange s auf das
Band der Bremse, welche die Senkleistung aufzunehmen hat.

In den Regler sind zwei Elektromagnete ¢ eingebaut, die mittels
eines Vorschaltwiderstandes vom Fiihrerstande aus mehr oder weniger
stark erregt werden kionnen und dadurch die Wirkung der Fliehkraft

mehr oder weniger abschwichen. Man kann daher den Regler auf ver-
schiedene Geschwindigkeitsstufen einstellen, vermag also kleine Lasten
schneller als grofie zu senken.

Wiahrend des Hebens o6ffnet der Fliehkraftregler die Bremse, sobald
er in der Hubrichtung umléuft.

Zum Festhalten dex Last kann eine besondere Magnetbremse ein-
gebaut, oder aber auch die Fliehkraftsenkbremse gleichzeitig als Stopp-
bremse verwendet werden. Hierzu ist nur ein Belastungsgewicht ¢
am Bremsgestinge erforderlich, welches die Bremse mit einer Kraft
schlieft, die zum Verzogern der Massen und zum Festhalten der Last
ausreicht, ferner ein Elektromagnet m, der dieses Belastungsgewicht
anzuheben vermag. Bremsgewicht, Magnet und Regler wirken in der
Weise zusammen, daB Gewicht und Regler die Bremse zu schlieBen

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, S.1925. Prof. Kammerer, Versuche
mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraftbremse der Firma E. Becker in Berlin-
Reinickendorf.
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versuchen, wihrend der Magnet sie liiften will; beim Heben sind
Regler und Magnet bestrebt, die Bremse zu 6ffnen, wihrend das Ge-
wicht sie schliefen will. Sobald der Elektromagnet ausgeschaltet wird,
werden auch die Reglerspulen stromlos, die Fliehklotze & kommen voll
zur Wirkung und verzogern den nach oben steigenden leeren Haken;
gleichzeitig 1468t der Bremsmagnet das Bremsgewicht fallen; infolge
der vereinigten Wirkung des Reglers und des Bremsgewichtes wird der
Haken schnell gebremst.

Das Senken der Last wird dadurch eingeleitet, daB der Brems-
magnet erregt und dadurch das Bremsgewicht angehoben wird: die
Bremse ist nun vollig frei, die sinkende Last beschleunigt die Trieb-
werkmassen. Sobald der Regler sich zu drehen beginnt, entsteht auch
ein Gehdusemoment, welches die Bremse wieder zu schlieBen sucht.
Ist der vom Gehduse ausgeiibte Druck auf den Bremshebel grofer
geworden als die Zugkraft des Bremsmagneten abziiglich des Brems-
gewichtes, dann wird der Bremshebel in die Schlufllage gedreht und

Fig. 298.

Schaltbild zur gesteuerten Fliehkraftbremse von E. Becker.

bleibt in dieser Lage, solange die Last gesenkt wird. Soll die Last
wieder stillgehalten werden, so wird der Bremsmagnet ausgeschaltet;
da der Bremshebel sich bereits in der SchluBllage befand, so braucht
er keinen Schleifweg zuriickzulegen; es steigt also augenblicklich die
Bremskraft um den durch das Bremsgewicht hervorgerufenen Betrag.
In dem Mafe, wie die Geschwindigkeit sich mindert, nimmt der Regler-
druck ab, bis schlieflich nur die Wirkung des Bremsgewichtes bleibt.
Die Verzogerung beginnt daher unvergiiglich und nimmt gegen Schlufl
des Endlaufes ab: die Last wird also genau und stoflos gebremst.

~ Der umlaufende Teil des Reglers bildet ein einziges StahlguBstiick,
in das die zwei Spulen eingelassen sind und das die beiden Gelenke
fiir die Fliehklotze trigt. Letztere sind ebenfalls einfache Stahlguf-
stiicke, die mit Reibplatten aus Stahl ausgeriistet sind und abnehm-
bare Ausgleichstiicke aus Flacheisen tragen. Das Gehduse des Reglers
ist auf Kugellagern drehbar und iibertrigt in der Ausfithrung sein
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Moment durch ein angegossenes Ritzel auf einen Zahnsektor, damit
eine Bremse von beliebig grofer Senkleistung betétigt werden kann.
Der Strom wird durch Schleifringe zugefiihrt.

Zusammenfassung des Abschnittes iiber Bremsen.

Bei Handbetrieb dient die Bremse als Haltebremse und fiir die
Senkperiode meist als Senkbremse (Regulierbremse). Als Stopp- oder
Verzogerungsbremsen wirken die Bremsen hier nur gegen Ende des
Lastniederganges, wenn die Senkgeschwindigkeit auf Null gebracht
werden mul.

Handbremsen ermoglichen ein genaues Senken der Last, wenn sie
vom Fithrer unmittelbar betitigt werden konnen. Sie sind also nur
fir Hebemaschinen anwendbar, deren Steuermann direkt neben dem
Hubwerk steht, wie dies bei den meisten Drehkranen der Fall ist.
Kann der Fiihrerstand aber nicht durch Gestéinge, sondern nur durch
Kontaktleitungen mit dem Hubwerk verbunden werden, wie dies fast
" bei allen Laufkranen der Fall ist, dann kommen die selbsttéitigen
Bremsen oder die elektromagnetischen Bremsen aufller der spiter zu
behandelnden reinen elektrischen Bremsung (KurzschluBbremsung und
Leonardschaltung) in Betracht.

Klotzbremsen fallen bei gleicher Leistung grofer als Bandbremsen
aus. Sie greifen wegen der Starrheit der Klotzhebel auch hiirter an,
besitzen aber einen kiirzeren Liiftweg, was fiir Bremsliiftmagnete er-
wiinscht ist. Einfache Klotzbremsen beanspruchen die Welle auf
Biegung, deshalb sind bei gréBeren Drehmomenten Doppelklotzbremsen
zu verwenden. Sie sind besonders vorteilhaft, wenn die Bremsung fiir
beide Drehrichtungen erfolgen soll, weil sich ein genaues Abheben der
Klbtze leicht erreichen 1i6t. Als Senkbremsen eignen sich Klotzbremsen
nicht besonders, weil leicht starke Erwirmung eintritt; als Halte- und
Stoppbremse dagegen sehr geeignet.

Bandbremse. Bei einer Drehrichtung ist die Bandbremse wegen
ihrer groBen Reibfliche und starken Ubersetzung besonders vorteilhaft.

Lamellenbremsen. Verwendung bei grofier Arbeitsverrichtung, an-
haltendem Betriebe und axialer Anpressung, also bei Lastdruck-Senk-
bremsen. Olbad ist erforderlich, um den Reibungskoeffizienten gleich
zu halten.

Kegelbremsen nur bei Flaschenziigen mit Handbetrieb.

Sperradbremsen (mit geriuschlosem Gesperre) bei Hand- und bei
elektrischem Betriebe. Bei letzterem als Magnetliifthbremsen.

Selbsttiitige Bremsen. Lastdruckbremsen nur als Senk- und Halte-
bremsen verwendet, deshalb eventuell noch Magnetbremse als Stopp-
bremse erforderlich, wenn die Triebwerkmassen auch beim Heben ge-
bremst werden sollen. Beim Lastsenken ist das iiberschiissige Moment
zu iiberwinden. Schleuderbremsen sind nur als Senkbremsen zu ver-
wenden. :
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Zahnrader.

Bei den Hebezeugen kommt die im allgemeinen Maschinenbau
iibliche Einteilung der Zahnrdder .in Kraft- und Arbeitsrider nicht
scharf zum Ausdruck. Eigentliche Arbeitsrider kommen nur wenig vor.
Man unterscheidet daher

1. Langsam laufende Rader. Hierher gehoren die Rader fiir
Handbetrieb, aber auch die langsam laufenden Riader schwerer
Trommeln und deren erste Vorgelege bei Motorbetrieb.

2. Schneller laufende Rader fiir Motorbetrieb.

Wihrend bei langsam laufenden Rédern fiir die Zahnabmessungen
lediglich Festigkeitsriicksichten malgebend sind, kommt bei schneller
laufenden auch noch die Ab-
nutzung in Frage.

Verzahnung. Winden- und

Kranrider werden meist mit

Evolventenverzahnung herge-

stellt, weil von der Achsen-

entfernung. ohne Nachteil ab-

gewichen werden kann und

deshalb das Einhalten der

Stichmafie nicht die Genauig-

keit verlangt wie bei Zykloiden-

verzahnung. AuBerdem bietet

die Evolventenverzahnung bei

der Bearbeitung der Zahn-

flanken auf den Spezialmaschinen verschiedene Vorteile, weil Evolventen-
friser leichter herzustellen sind als Zykloidenfriser.

Nur bei Zahnezahlen unter 9 wird Zykloidenverzahnung angewendet,
mit welcher sich noch die Trieblinge mit vier Zéhnen fiir Zahnstangen-
winden entwerfen lassen.

Wihrend bei Zykloidenverzahnung allgemein fiir die ZahnfuBhéohe
0,4¢ und fiir die Zahnkopfhohe 0,3¢ gew#hlt wird, erfordert die Evol-
ventenverzahnung zur Vermeidung von Eingriffsstorungen schon bei
geringen Ubersetzungen eine Verschiebung derart, daf die Zahnkopf-
hohe des groferen Rades verkiirzt wird, wiahrend der Zahnfull unter
moglichster Beibehaltung der ganzen Zahnhéhe von 0,7¢ verlingert
wird. Umgekehrt erhélt dann das kleine Rad Zaéhne mit groBer Zahn-
hohe und verkiirztem ZahnfuBe.

Man bestimmt die Kopfhcéhe des groBen Rades und dadurch die
Verschiebung der Zahnhohen so, dal man den Kopfkreis des groBen
Rades durch den Beriihrungspunkt der unter der iiblichen Neigung von
750 gelegten Eingriffslinie am Grundkreise des kleinen Rades schligt
und von hier die ganze Zahnhohe 0,7¢ abtrigt.

Fig. 299.
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Unter Einhaltung des iiblichen Spielraumes von 0,1 ¢ zwischen Kopf-
und FuBkreis ergibt sich durch Abtragung von 0,7¢ die Zahnhohe des
kleinen Rades in bezug auf den Teilkreis, sofern dadurch die Zihne
nicht zu spitz werden.

- Hiufig findet auch eine direkte Verkiirzung der Zahnkopfhohe des
groBen Rades oder eine Verkleinerung des Winkels der Eingriffslinie statt.

Ubliche Verkleinerungen sind

Zahnkopfhéhe = 0,25 ¢, _
Winkel der Eingriffslinie, wenn der ZahnfuB nicht unterschnitten sein soll:

bei einer Zihnezahl 2 =10 15 20 25 30 und mehr,
Winkel oo = 68° 709 720 730 759,

Fig. 300.

MaBgebend fiir einen brauchbaren Eingriff sind zwei Bedingungen:
die Eingriffsstrecke mufl mindestens — 1,5¢ sein;
die Zahne diirfen sich nicht klemmen.

Die im Teilkreise gemessene Zahnstirke wird
19

S=E)

entsprechend einem Spielraum —

fiir roh gegossene Réder . . . . . . t,

1
20"
fiir sauber bearbeitete Rider . . . . s = 0,5¢.

Bei dem Frisverfahren (Abwilzverfahren) kann man noch Uber-
setzungen von 1:12 bis 1:13 ohne Bedenken anwenden und erhilt
dabei noch Wirkungsgrade, die mit doppeltem Vorgelege nicht zu
erreichen sind.

Teilung fiir langsam laufende Rédder. Ist

t die Teilung in cm, h die. Zahnhéhe,
b die Zahnbreite = ¥.¢%, P der Zahndruck,
s die Zahnstirke, ¢ der Festigkeitskoeffizient,



142 Zahnrider.

so ermittelt sich die Teilung nur mit Riicksicht auf die Festigkeit aus
der Biegungsgleichung: bs?
.P .h = T kb.

Setzt man im Mittel s — 0,5¢ bis 0,55¢, und fiir ~ den iiblichen
Wert 0,7¢, so wird

.P _— bt_—"k _— b-t.0,0Gk
6-0,7 b o

P—pt 95

6.0,7
Bezeichnet man den Wert 0,06k,

bzw. 0,07k, mit ¢, so lautet die fiir
die Berechnung der Zahnriderteilung geltende Grundgleichung:

ky = b.£.0,07 ks

oder mit —?— =

P=cvi2
Ist nicht der Zahndruck P, sondern das zu iibertragende Moment

M; in kgem gegeben, so ist in obiger Gleichung P = —M’T'i und

r = 22—; zu setzen. Mit —bt— — ¢ erhdlt man dann den Ausdruck:
P
= V A 2)
Y

Sind die zu iibertragenden Pferdestédrken gegeben, so ist in der
letzten Gleichung M; durch N auszudriicken.

Bezeichnet

N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdestéirken,
n - die Umdrehungszahl der Welle i. d. min,
v die Umfangsgeschwindigkeit des Rades im Teilkreisradius r,

so ist, wenn v in m und 7 in cm ausgedriickt wird,

2r.w.n ., P.v
= 0060 w4 N=77

Durch Kombination beider Gleichungen ergibt sich das Drehmoment
Mg = P.r = 71620 g - Mit diesem Wert geht Gleichung 2) iiber in

v

7 450 N .
C.p.% N

t—=—10

Gewohnlich ist fiir GuBeisen
ky = 300kg/qcm, und demnach ¢ = 18 bis 21.
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Fir Winden, welche mit groBer Unterbrechung oder nicht hiufig
mit der vollen Belastung arbeiten, darf k, bis auf 400 kg/qecm erhoht
werden, so dal .

¢ = 24 bis 28

wird.

AuBerdem ‘ist noch bei der Wahl von ¢ Riicksicht auf die
Drehzahl erforderlich.

Man findet fiir Gufeisen bei langsam laufenden Trommelridern

¢ = 2830,
bei den schneller laufenden Vorgelegen je nach Tourenzahl
c = 18—+24.

Verwendet man zur Erzielung kleinerer und leichterer Rider Stahl-
gull, so kann %, — 500kg/qcm gesetzt werden. Damit wird

¢ = 30 bis 35.

Auch hier zeigen neuere Ausfithrungen je nach Tourenzahl ver-
schiedene Werte: fiir langsam laufende Trommelrider mit Motorbetrieb
‘ ¢ = 60,
fiir die mittleren Vorgelege

¢ = 40 = 30.

Bei tragbaren Zahnstangenwinden, bei denen es sich um moglichste
Leichtigkeit handelt, werden die mit vier Zdhnen versehenen Trieblinge
aus Schmiedeeisen, welches durch Einsetzen gehértet wird, hergestellt.
Man findet hier Ausfilhrungen, bei denen %, 1600 bis 3000 kg/qcm be-

‘tréi,gt, also ¢ = 96 bis 210.

Mit Riicksicht darauf, daf ruckweises Anziehen der Kurbel und
etwa zwischen die Radzéhne geratene Korper den Zahnbruch begiinstigen
konnen, geht man mit der Teilung, falls dieselbe klein ausfallen sollte,
nicht unter 7 bis 8.

Zahnbreite. Fiir Windenrider und dergleichen mit Handbetrieb
geniigt

b= 2t, also 11):%:2.

Wird aus irgendwelchen Griinden b>2¢, so ist die Formel P = ¢.b.¢
nicht ohne weiteres giiltig, da sie nur den Langsbruch beriicksichtigt,
wahrend dann die Gefahr des Eckbruches, welche nur bei b = 2¢
anndhernd gleich der des Léngsbruches, mafgebend wird. Eine Ver-
groflerung von b iiber 2¢ steigert also die Festigkeit nicht. Daher ist
zu rechnen, wenn

b>2t, P=c.2t.t = 2ct2

Teilung fiir schneller laufende Rédder. Die Berechnung erfolgt nach
den fiir langsam laufende Réder aufgestellten Teilungsformeln.
GewGhnlich rechnet man nach

P =2cts,
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also mit b — 2¢, und beriicksichtigt die Abnutzung dadurch, dafi man
bei langsam laufenden Radern

b—=2-:25t,
und bei schneller laufenden Réidern
b —= 34t

setzt. Bei letzteren ist gute Lagerung — moglichst auf beiden Seiten —
vorzusehen, so daf Eckbruch nicht so leicht zu erwarten, und gleich-
milige Verteilung des Zahndruckes iiber die ganze Breite erzielt wird.

Material und Bearbeitung, Fiir Handbetrieb kommt meistens GuB-
eisen zur Verwendung. Bei motorischem Antrieb werden die Rider
zur Beschriinkung der Dimensionen und der Abnutzung aus Stahl oder
Stahlgul hergestellt. Auferdem kommt noch bei elektrischem Antrieb
fiir die Rider auf der Motorwelle Rohhaut und Phosphorbronze in Frage.

Tabelle 24. Zusammenstellung der Grenzwerte k;, und c fiir Zahnrider.

! Hiufige Vollast|| Seltene Vollast
i Betriebsart
ky, c ky c
bei auftretenden Stofen 200 | 12—14 | 250| 1517
GuBeisen - - - schneller laufende Vorgelege 300|18—21 | 850 | 21—24 °
langsam laufende Trommelrader || 400 | 24—28 | 450| 28—30
StahlouB . . . /| schneller laufende Vorgelege 500|30—356 || 600 36—42
g \|| langsam laufende Trommelrider | 700|42—50 | 800| 50—60
Phosphorbronze || im Mittel ‘ 500|30—35 | 600| 386—42
Schmiedeeisen fir Zahnstangenwinden 1600 | 96—112 | 3000 | 180—210
Robhaut . . . im Mittel 140| 8—10 | 170| 10—12

Die langsam laufenden Réder bleiben in der Regel unbearbeitet.
Mit Ausnahme der schmiedeeisernen Trieblinge der Zahnstangenwinden
kommt Bearbeitung der Zahnflanken fiir Handbetrieb iiberhaupt nicht
in Betracht.

Bei groferen Umdrehungszahlen — etwa von 0,6 m/sk Umfangs-
geschwindigkeit ab (entsprechend # — 150 bei kleinen Ridern von
80+ 90 mm Durchmesser) — werden die Zahne gefrist. Insbesondere
ist bei den ersten Ubersetzungen elektrisch betriebener Hebezeuge pein-
lich genaue Herstellung auf guten Spezialmaschinen erforderlich.

Rohhautritzel. Bei elektrischem Antriebe werden die direkt auf
der Elektromotorwelle sitzenden Ritzel aus Rohhaut hergestellt. Das
Rad, welches aus einzelnen, nach Fig. 302 durch Schrauben zusammen-
geprefiten Lederscheiben besteht, ist zu frisen und mit seitlichen Stirn-
platten aus Eisen- oder RotguB zu versehen. Das eingreifende Stirn-
rad mull dann ebenfalls bearbeitet sein. Diese Rider diirfen nicht
geschmiert werden, weil das Leder vom Ol aufgeweicht wird. Wie in
der vorstehenden Tabelle angegeben ist, kann fiir Rohhautrider je nach
Haufigkeit der Grenzlast | _ g y:c 12
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gesetzt werden. Eckbruch kommt hierbei wegen der vorhandenen Elasti-
zitdt nicht in Frage.

Man erachtet heute den Rohhautantrieb bei Stirnridderiibertragung
nicht mehr fiir unbedingt erforderlich. Bei genauer Bearbeitung und
reichlicher Schmierung ist das Gerdusch fiir Phosphorbronze auf Stahl
oder GuBeisen, oder Stahl auf Stahl, nicht allzu stérend.

Zihnezahl.

bei maschinellem Antrieb .

Fig. 302.

Mit Riicksicht auf moglichst gedringte Konstruktion
wihlt man fiir die Trieblinge

bei Handbetrieb

10 bis 12 Zihne,

15 , 20 ”
fiir die schweren Rider an der Trommel
aber meist .. 12, -
Tabelle 25.

Gewichte von Zahnridern in kg. (Nach ausgefiihrten Radern zusammengestellt.)

Zihnezahl
Teilung 12 | 15 | 20 ‘ 25 | 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120

mm Gewichte

|

25 5 6 8/ 10| 15| 20| 25 30 35 40| 50 60 75
30 8| 10| 12| 16| 20| 80| 35| 45| 55 65| 75| 85| 110
35 12 | 15| 20| 28| 85| 45| 67 | 75| 100 | 115| 180| 150| 190
40 15| 20| 25| 33| 40| 60| 75| 95| 110 | 150| 150| 175| 220
45 20 | 35| 45| 60| 70| 95 | 130 | 160 | 190 | 230| 270| 810 400
50 25 | 40| 55| 75| 90| 125 | 165 | 210 | 250 | 300| 350 | 410| 550
55 35 | 55| 80|100|130| 180 | 230 | 290 | 350 | 35Q4| 500| 600| 750
60 40 | 70|100{130|160| 230 | 300 | 870 | 450 | 550 | 650| 780| 950
65 50 | 85|120(160|195| 280 | 360 | 450 | 580 | 650 | 800 | 950 1200
70 60 | 100|140 190|225 | 320 | 420 | 520 | 650 | 760 | 9001100 1400
75 70 | 120180240 290 | 400 | 540 | 650 | 800 | 1000|1200 | 1500 | 1700
80 90 | 140(220|290 (350 | 480 | 650 | 780 | 950 | 1200 | 1400 [ 1600 | 2000

Bethmann, Hebezeuge. 6

. Aufl.

10




146 Schneckengetriebe.

Tabelle 26. Gewichte von Zahnriidern. (Aus dem Kataloge der Berlin-
Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft in Dessau.)

Teilung in Millimetern

Zihnezahl 2 20—40 ‘ 41—50 51—60 | 61—70 71—80 81—90 91—100
Multiplikator M

20— 30 3 1 4 | 5 6 7 8 9
31— 50 4 5 | 6 7 8 9 10
51— 70 5 6 | 7 8 9 10 11
71— 90 6 7 8 9 10 | 1 12
91—120 7 8 | 9 10 11 12 13
121—150 8 | 9 ] 10 11 12 13 14

. 151—200 9 | 10 11 12 13 14 15
201—250 10 | 11 | 12 13 14 15 16
251—300 112 ; 13 14 15 16 17

Gewicht = #.¢:b. M (¢ und b in dem).

Wirkungsgrad. Als mittleren Wert des Wirkungsgrades eines Zahn-
riderpaares kann man fiir normale Verhéltnisse mit w = 0,16 bis 0,1

annehmen: n = 0,94 bis 0,96.

.Der Wirkungsgrad einer Vorgelegewelle betrigt etwa n — 0,97,
folglich Wirkungsgrad einer Zahnrédervorgelegewelle:

n = 0,94.0,97 ~ 0,91
bis 5 = 0,96.0,97 ~ 0,93,
bei guter Wartung:
bis n = 0,95.

Schneckengetriebe.

Anwendung bei Hebezeugen dann, wenn es sich um starke Kraft-
und Geschwindigkeitsiibersetzungen handelt. Im ersteren Falle, welcher
namentlich fiir Handbetrieb in Frage kommt, wird die eingéngige
Schnecke verwendet, welche neben der intensiven Ubersetzung gleich-
zeitig den Vorteil der Selbsthemmung besitzt. Dieser Vorteil, welcher
eine Bremsvorrichtung iiberfliissig macht, wird allerdings durch einen
sehr geringen Wirkungsgrad (40 bis 50 Proz.) erkauft.

Fiir Windwerke mit Maschinenantrieb, bei denen die Verwendung
einer eingiingigen Schnecke die Wahl eines stirkeren, also auch teueren
‘Motors gegeniiber dem Zahnrdderantrieb bedingen wiirde, nimmt man
steilgingige Schnecken mit zwei und drei Gingen, welche einen er-
heblich hoheren Wirkungsgrad ergeben. Allerdings tritt dann der
Nachteil ein,.daB das Getriebe groBer ausfillt und dal dasselbe nicht
mehr die Eigenschaft der Selbsthemmung besitzt, so daf also be-
sondere Sperrwerke, welche die Last schwebend erhalten, angebracht
werden miissen.
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Verzahnung der Schneckengetriebe.

Arbeitsprofile der Schnecken. Fiir die zunéchst zu ermittelnden
Zahnstangenprofile der Schnecken kommen als Begrenzungslinien Evol-
venten und Zykloiden in Betracht.

Genauere Untersuchungen?) haben ergeben, dal Evolventen-
schnecken nicht nur wegen der leichteren genauen Herstellung, sondern
auch wegen der giinstigeren Eingriffsverhdltnisse vorzuziehen sind.
Zykloidenschnecken liefern verwickelte Eingriffsverhéltnisse und bieten
auch nicht in allen Schnitten vorteilhafte Schmiegung.

Die Unempfindlichkeit der Evolventenrider in bezug auf kleine
Abweichungen von dem Achsenabstand der Entwurfszeichnung besteht
fiir Evolventen-Schneckengetriebe nicht, weil hier nur der Mittelschnitt
reine Evolventenverzahnung besitzt, in allen iibrigen Eingriffsebenen
aber die Schnittprofile von der Grundform stark abweichen und dem
Evolventengesetz nicht mehr unterworfen sind.

Zu beachten ist ferner, dal die Begrenzung der Eingriffsstrecken
des’ Schneckengetriebes durch die beiderseitigen Zahnkopfkreise nicht
immer die wirkliche Eingriffsdauer bestimmt, sondern dall unter ge-
wissen Verhiltnissen der tatsdchliche Eingriff schon vor dem Eintritt
der Schneckenkopfbahnen in die Eingriffslinien aufhéren kann.

Die Kopfhohe der Evolventenschnecken und zugehoérigen Radzihne
ist auf 0,25¢ im Mittelschnitt zu beschrinken und bei weniger als
28 Zihnen des eingreifenden Rades noch niedriger zu wahlen. Fir
ein 24 zahniges Rad erhdlt man mit der Kopfhohe 0,23¢ noch gute
Verhiltnisse.

Material und Herstellung. Bei Handbetrieb werden entweder
Schneckenrad und Schnecke aus GuBeisen hergestellt und beide bleiben
unbearbeitet, oder man schneidet die Schnecke auf der Drehbank aus
einem vollen Stahlzylinder und 148t dieselbe dann in das guleiserne
unbearbeitete Schneckenrad eingreifen.

Fiir Schneckengetriebe mit hohen Umlaufszahlen, wie solche nament-
lich bei Elektromotorenantrieb vorkommen, ist die Bearbeitung beider
Teile unerlidflich. Man verwendet dann als Material fiir das Schneckentad
Phosphorbronze und fréist die Zahne mit einer besonderen Frisschnecke
in den Radumfang ein. Damit nicht das ganze Rad aus der teueren
Phosphorbronze hergestellt werden muf, stellt man nur den Radkranz aus
diesem Material her und schraubt ihn nach Fig.314 oder 315 (S.157)
auf den gufBeisernen Radkérper auf. Die Stahlschnecke wird wieder auf
der Drehbank aus dem Vollen geschnitten. Derartig hergestellte Getriebe
ertragen eine verhiltnism#éfBig hohe Belastung und zeichnen sich bei
reichlicher Schmierung durch sanften geréuschlosen Gang aus.

‘1) Ernst, Eingriffsverhaltnisse der Schneckengetriebe mit Evolventen- und
Zykloidenverzahnung und ihr EinfluB auf die Dauer der Triebwerke. Zeitschr. d.
Ver. deutsch. Ing. 1900, S.1229, 1313, 1423 und 1466. — Stribeck, Versuche mit

Schneckengetrieben. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, 8.936 und 968; 1898,
S. 1156.

10*
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Beziehung zwischen Last und Kraft.
Bezeichnet

P, die ideelle Antriebskraft am Kurbelarm,

P die wirkliche Antriebskraft am Kurbelarm,

a die Linge des Kurbelarmes,

¢ die zu hebende Last an der Trommel,

R, den Trommelradius,

R den Radius des Schneckenrades,

K die Umfangskraft des Schneckenrades in Richtung der
Schneckenachse,

die Teilung des Schneckenrades,

die Zahnezahl des Schneckenrades,

die Zahnbreite des Schneckenrades,

die Ganghéhe der Schnecke,

die Gangzahl der Schnecke (¢ = 1 bei eingéngiger, ¢ = 2
bei zweigingiger Schrecke),

n den Wirkungsgrad des Schneckengetriebes,

S, NN

80 ist
Py 2amw = K.s,
oder
R
P,2anm = QRI-S.

Fiihrt man die Zdhhezahl
in die Gleichung ein, so wird
wit der Beziehung

2R —= 2t und s = it"

Py.a = QR,- TZ,‘ )
und mit Beriicksichtigung des
Wirkungsgrades das wirkliche
Antriebsmoment
R, 2
P.a = 2;]—1 "z oder Mgchnecke = 7 P
demnach das Ubersetzungsverhiltnis:

M’l‘rommel 4 .
e e

Nutzbares Kraftmoment #%.P.a ¢

Lastmoment QR, ~— 2’

d. h. die Schnecke entspricht einem Zahnrade von ¢ Zihnen.
Der Schneckendurchmesser ist demnach ohne EinfluB auf das Ver-
héltnis von P:Q
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Bezeichnet ferner

oo den Steigungswinkel des Schraubenganges,
7 den Schneckenhalbmesser,

r den Halszapfenhalbmesser,

1, den mittleren Spurza,pfenha.lbmesser,

u den Zapfenreibungskoeffizienten (0,1),

¢ den Reibungswinkel,

so betragt das Moment, welches zum Drehen der Schnecke aufzuwenden
ist, ohne Beriicksichtigung der Reibungswiderstinde in den Lagern der
Schneckenwelle M=P.a=EK.rtg(ato)

und mit Beriicksichtigung der Lagerreibungen

P.a = K.r.tg(e + 0) + u K1, + u Pr,

. ) Spurzapfen Halszapfen
also der wirkliche Kurbeldruck

p_ Klrtg(e+ @) + pr]
a—ut

Um den Reibungen in den Lagern von vornherein, also ohne vor-
herige Bestimmung der Lagerabmessungen, Rechnung zu tragen, kann
man die neben der Schraubenreibung auftretenden Verluste bei gewdohn-
lichem Spur- und Zapfenlager auf etwa 10 Proz. der Antriebskraft, bei
Kugellagern auf hchstens 2 bis 5 Proz. der Antriebskraft schitzen. Daher

P — 1,06 bis 1,1 5‘-’—'3’—-‘{"(—“+—9).

Wirkungsgrad.

Man erhdlt den Wirkungsgrad des Schneckengetriebes, wenn man
den theoretischen Kurbeldruck P, durch den wirklichen Kurbeldruck P
dividiert. Es ist also der Wirkungsgrad der Schneckenwelle

_E} . r.tgo o rtga(a—ur) )
TEP T rgate) Fenla  alrigat o) + ut)
a—ur

Setzt man wieder fiir die neben der Schraubenreibung auftretenden
Verluste in den Schneckenlagern 10 bzw. 5 Proz. der Antriebskraft,
so wird e 09tga y 095tga

T tg(atoe) tg(a+ o)
Der Wirkungsgrad wéchst mit dem Steigungswinkel o und ist ins-

besondere vom Reibungskoeffizienten zwischen Schnecke und Schnecken-
rad y, abhéngig?).

1) Literatur iiber Versuche mit Schneckengetrieben: a) Stribeck, Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing. 1897, 8. 936 und 1898, S.1156; b) Ernst, ebenda 1900, S.1229;
¢) Westberg, ebenda 1902, 8.915.
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Er verringert sich bei dickfliissigem Ol mit geringer Oltemperatur
(siehe 8.154 ,Schmiermaterial“), und insbesondere auch dann, wenn
der Zahndruck erheblich unter den der Vollbelastung sinkt. So ist
z.B. nach Stribeck®) bei einer zweigiingigen Schnecke mit n — 352
bei 750 kg Zahndruck # = 90 Proz., wihrend bei 100 kg Zahndruck 5 nur
noch 45 Proz. betrug und bei noch klemeren Driicken auf 30 Proz. sank.

Der Reibungskoeffizient w, und damit der Reibungswinkel o be-
trigt mit Beriicksichtigung der Beziehung g, — #g o:

a) fiir minderwertige Ausfiihrung; Schnecke und Rad aus Graugus,

unbearbeitet, aber eingelaufen und geschmiert:

u, = 0,15 0 = 850
b) fiir gute Ausfiihrung, gehirtete Stahlschnecke auf Bronze, gefriist,
im Olbade:
u, = 0,1 o = 69
¢) fiir vorziigliche Ausfiithrung, im Olbade:
#, = 0,05 0= 3%
d) desgl. bei hohen Gleitgeschwindigkeiten:
u, = 0,02 e = 1°10"

Der Wirkungsgrad ist also auch noch von der Gleitgeschwindigkeit
abhéngig. Fiir ein guBeisernes Schneckengetriebe z. B., dessen Steigungs-
winkel 5042’ bei 8w Ganghohe, 30 Zahnen und 200kg Zahndruck be-
trug, wurde durch Versuche bei

360 600 und 900 Umdrehungen i. d. min
bzw. 1,5 2,5 , 4,0 m/sk Gleitgeschwindigkeit
ein Wirkungsgrad %, = 0,67 0,71 , 0,74 ermittelt.

Fiir ein doppelgiingiges Schneckengetriebe, Stahl auf Bronze, mit
einem Steigungswinkel 17040', ergab sich der Wirkungsgrad fiir Gleit-
geschwindigkeiten von 1,5 bls 6,5m, entsprechend 350 bis 1500 Um-
drehungen in der Minute, nahezu konstant, namlich 7, = 0,9.

Da aber nicht alle Schneckengetriebe unter den bei Versuchszwecken
vorhandenen giinstigen Vorbedingungen arbeiten, so konnen unter Ein-
schluf von 10 Proz. Lagerverlust fiir die Schneckenwelle nachstehende
Wirkungsgrade gesetzt werden.

Tabelle 27. Wirkungsgrade der Schneckenwellen.

40 | 60 ‘ 8 | 100 | 150

Steigungswinkel. . . . . . a = | 200 | 250
Ausfithrung a) g, = 0,15; 2, = | 0,29 | 0,35 | 0,44 | 0,48 | 0,56 | 0,60 | 0,62
Ausfithrung b) 4; = 0,1; 75, = | 0,37 | 0,45 | 0,52 | 0,57 | 0,64 | 0,68 | 0,70
Ausfithrung ¢) u; = 0,05; 9, = | 0,54 | 0,60 1 0,66 | 0,69 | 0,74 | 0,77 | 0,80

Der Gesamtwirkungsgrad eines Schneckengetriebes, zusammengesetzt
aus dem Wirkungsgrade der Schneckenwelle 7, und dem Wirkungsgrade
der Schneckenradachse 7, ergibt sich demnach zu

Nn="ns-7-
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Teilung und Schneckendurchmesser.

Die Berechnung der Teilung ist dieselbe wie bei-den Zahnridern.
Sie wird hauptsichlich mit Riicksicht auf den Verschleil entweder aus
der Umfangskraft des Schneckenrades, dem Lastmoment, dem Antriebs-
moment oder der Anzahl der Pferdestirken zu berechnen sein.

Ist die Umfangskraft des Schneckenrades gegeben, so ist die all-
gemeine Beziehung

, K=c¢.b.t
zugrunde zu legen.
Hierin ist zu setzen
fiir GuBeisen . . . . . .+« . . ¢=20 bis 25
fiir Phosphorbronze . . . . . . c=32 , 40

Fiir billige und gedridngte Konstruktionen, z. B. Schneckenflaschen-
ziige, tritt die Riicksicht gegen Verschlei in den Hintergrund und
man mimmt fiir GuBeisen ¢ bis 50.

Im allgemeinen wird die Zahnbreite (im Teilkreishogen gemessen)

bei unvollkommenen Zihnen . . b = 1,5%,
bei richtig geformten Zahnen. . b = 2,5¢ und mehr gewihit.

Ist die Teilung aus dem Antriebsmoment zu berechnen, so folgt
aus den Beziehungen

P2am — E

s

s=% it mit K—cht und b— v .t,

V)

{/P.2ax. s
p.c.?
Ist das Lastmoment gegeben, so verwendet man die Gleichung

_Vcwz ’

und bei gegebener Anzahl der Pferdestirken die Gleichung
'/ 450 N
c.y.z2 n
Bei schnell laufenden Schnecken ist fiir die Teilung auch die

Riicksicht auf Erwdrmung maBgebend. Es ist dann zu kontrollieren
nach der Gleichung ?) N = ¢ it
. — U1 )

worin N die zuldssige Leistung des Zahndruckes in PS und ¢, ein Wert
ist, welcher bei dauerndem Betriebe 0,15 bis hochstens 0,2 nicht iiber-
schreiten soll.

Die Zihnezahl des Schneckenrades ist von der gewihlten Gangzahl
der Schnecke abhéingig. Bei eingiingigen Schnecken ist 7 = 1, bei
steilgéingigen Schnecken 7 — 2 oder 3 zu setzen. Soll also z. B. mit
einem eingéingigen Schneckengetriebe eine Ubersetzung 1:25 erzielt

t —

t=10

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, S.1160. Stribeck, Versuche mit
Schneckengetrieben.
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werden, so hat das Schneckenrad 25 Zihne zu erhalten, bei einer
doppelgiingigen Schnecke 2.25 = 50 Zahne und bei einer dreigéngigen
Schnecke 3.25 = 75 Zihne.

Der Durchmesser des Schneckenrades bestimmt sich aus der Gleichung
® t = .D JTe

Schneckendurchmesser. Ks ist stets darauf Riicksicht- zu nehmen,
dafl man eine ausreichend starke Schneckenwelle erhilt. Man muB
daher, sobald der Steigungswinkel & grofer als 8 bis 10° gewdhlt

wird, =2 oder 3 nehmen.
_ Wickelt man sich einen
Ganghthe oder ~ Schraubengang ab, so er-
| Steigung  gibt sich nach Fig. 304 der
i s=it Schneckendurchmesser zu

Fig. 304.

;(_ s .._---.Er.'l———'—i'i; 27' f—

t.7

wig a )
Meistens mufl die Rechnung mehrere Male durchgefiihrt werden,

bis man passende Resultate erhilt. Ergibt sich bei der Priifung der

Kerndurchmesser zu schwach, so ist entweder ¢ oder ¢ zu vergroBern.
Da die Schnecke auf der Drehbank hergestellt werden mufl und

die meisten Drehbinke Leitspindeln mit englischem SteigungsmaB haben,

so ist die Teilung des Schneckenrades stets in englischen Zoll anzugeben.

Kann eine selbsthemmende Schnecke auch zwei- oder dreigéngig sein?
Wie aus der folgenden Gleichung hervorgeht, kann eine Schnecke
mit kleinem Steigungswinkel ein- oder mehrgingig hergestellt werden,
da nur der Schneckendurchmesser grofer wird.

Z. B.: Gegeben mit Riicksicht auf Festigkeit. . . ¢ = 10,
” » » Selbsthemmung a = 4°
Durchmesser aus D = et ,
w.tga
demnach ;. _1.10.m _
eingingig D = TR 143 mm,
T _2.10.mw _
zweigingig D — TR 286 mm,
s _3.10.m __
dreigangig D = 7l d = 429 mm usw.

Kann eine eingingige Schnecke auch mit groBem Steigungswinkel hergestellt

werden ? - - .. — . . .
Auch dies ist ohne wes>res moglich, nur wird man einen bestimmten,

aus obiger Gleichung sich ergebenden Durchmesser einhalten miissen,

wenn die Bedingung gestellt wird, dal normale Zahnlicken im Quer-

schnittsprofil vorhanden sind. AuBerdem wére zu untersuchen, ob der
berechnete Durchmesser noch angingig ist.

Z.B.: Gegeben ¢ =1; t =107; a = 229, also tga = 0,404, demnach

1.10. 7w

D= 7 . 0,404

Die Schnecke wire nicht ausfiihrbar, weil nach Abzug der FuB-

hohe mit 2.0,4.10.77 — 25,12mm nichts fiir den Kern ibrig bleibt.

Folglich ist zur Erreichung. eines groferen Durchmessers eine mehr-

géngige Schnecke anzuwenden.

— 25 mm.



Schneckengetriebe. 153

Linge der Schnecke!). Nach den iiblichen Annahmen ist die
Schneckenldnge 7 —4 bis 6t

Zu lang gehaltene Schnecken sind hiufig die Ursachen eines unruhigen,
mit StoBen verbundenen Ganges, welcher unter Umstéinden mit Heil3-
laufen verbunden ist.

Bei dem in Fig. 305 abgebildeten Getriebe zeigte sich bei der Be-
sichtigung, daf die schraffierten Flichen stark angegriffen, rauh und
abgenutzt waren, so dal der Zahnquerschnitt merklich vermindert war
(Fig. 306). Im Schneckentrog lag eine ziemliche Menge fein gemahlener
Bronzestaub.

Da die Schwankungen regelméfig auftraten, so wurde die Ursache
darin vermutet, dal die zu lange Schnecke den Zullersten in Eingriff
kommenden Zahn des Rades fafite und den im richtigen Eingriff be-
findlichen mittleren Zahn abhob. Da der #uflerste Gang der Schnecke

Pig. 305. Fig. 306.

Schneckengetriebe mit zu lang gehaltener Schnecke.

in iiblicher Weise abgerundet war, konnte das Abheben nur stattfinden,
wenn der Punkt ¢ in die Linie b — ¢ eingetreten war; das Abheben
erfolgte demnach bei jeder Umdrehung der Schraube einmal. Die
Schnecke wurde dieser Uberlegung entsprechend gekiirzt, und zwar so
lange, bis der ungleiche Gang verschwunden war. Die urspriingliche
Linge von 230 mm war damit auf 140 mm verkiirzt worden. Es war

ferner: Durchmesser der Schnecke = 165 mm,

Teilung ¢ = 18 =,
Zahnezahl des Schneckenrades z = 50,
Durchmesser desselben — 900 mm.

Aus diesen Beobachtungen und Erfahrungen ergibt sich, da8 die zwischen
 Schnecke und Schneckenrad vorhandenen Unterschiede in der Teilung,-
die ihren Grund in der Herstellung sowohl des Rades als auch der
Schnecke, sowie im Einbau des Getriebes haben konnen, Storungen im

1) Betriebserfahrungen an Schneckengetrieben, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.
1912, S.806.
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Eingriff verursachen, die um so stiirker auftreten, je linger die Schnecke

ist. Es scheint daher zweckmibig, die Lénge des Eingriffes zu be-

schrianken, um diesen sto-

rungsfrei stattfinden zu

lassen; selbstverstiandlich

mull die Schneckenléinge

so groB gewihlt werden,

daB der Eingriff stindig

gewahrt Dbleibt; hierzu

geniigen jedoch zwei

Zahnflanken vollig. Die

Schneckenldnge kann

zeichnerisch nach folgen-

dem einfachen Verfahren

(Fig. 307) bestimmt wer-

den. Die Schnecke wird

im Teilkreis abgewickelt,

das Schneckenrad eben-

falls. Nun wird durch

einfaches Probieren (Ver-

schieben des auf einem

Pauspapierabgewickelten

Schneckenradteiles) diejenige Schneckenlinge gesucht, bei welcher noch

zwei Zahnflanken im vollen Schneckenprofil arbeiten. Die Schnecken-
enden ad werden also nicht als arbeitendes Profil gerechnet.

Schmiermaterial. Als Schmiermaterial ist dickfliissiges Ol vorzu-
ziehen, obwohl bei der nicht ausbleibenden Verdickung des Oles die
Wirkungsgrade leiden.

Die hohen Wirkungsgrade entsprechen nur dem Beharrungszustande,
nachdem das dickfliissige O1 durch die Temperaturerhohung diinnfliissiger
geworden ist. Z. B. ist bei einem dreigéingigen Schneckengetriebe mit
z = 30, t = 25,4 mm, o = 17034/

fir P = 56b,.¢t | bei 360 Oltemperatur,  bei 53° Temperatur,

und » = 1364 |  n = 53,5 Proz. n = 70,6 Proz.
fir P = 24,3b,.t) bei 21,2° Oltemperatur, bei 94,5° Temperatur,
und » = 1328 | n = 77 Proz. n = 80,2 Proz.

Druck in Richtung der Schneckenwelle und in Richtung
der Schneckenradwelle.

Der Druck in Richtung der Schneckenachse ist gleich der Um-.
fangskraft K des Schneckenrades. MuB dieser Druck von der Kurbel-
seite aus ermittelt werden, so ist die Gleichung
P— Krig (o -|—_g_)
zu benutzen, woraus a

__P.a |
T r.tg(a+e)
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Da dieser Druck nicht senkrecht zur Zahnfliche wirkt, so ist der-
selbe nur eine Seitenkraft des Zahndruckes.

Der Zahndruck erzeugt noch eine zweite Seitenkraft N senkrecht
zur Schneckenwelle, welche diese in axialer Richtung zu verschieben

sucht. Es ist N=K.tg(a+p).

Schnecken mit kleinem Steigungswinkel besitzen groBen Axialdruck
in der Schneckenwelle und kleinen Axialdruck in der Schneckenrad-
achse. Je groBer der Steigungswinkel wird, desto kleiner wird der
Axialdruck in der Schneckenwelle und desto groBer wird der Axial-
druck der Schneckenradachse.

Schnecken- und Schneckenradwelle miissen demnach in ihrer

- Achsenrichtung unterstiitzt werden.” Die verschiedenen Anordnungen
gehen aus den nachstehenden Figuren hervor.

Zur vorldufigen Aufzeichnung der Schneckenwelle kann der Durch-
messer derselben iiberschliglich nach der Gleichung fiir normale Trieb-

werkwellen 5 —
d— V 3000 2

berechnet werden, in welcher der neben der Verdrehungsspannung noch
auferdem auftretenden Biegungsspannung durch Einsetzung eines ge-
ringeren k; mit 120kg/qem Rechnung getragen ist.

Ausfiihrung. Schneckengetriebe mit hohen Umlaufszahlen erfordern
eine dulerst sorgfiltige Schmierung. Man baut deshalb das ganze Ge-
triebe in ein Geh#use ein und kann dann zwei Bauarten unterscheiden:

Anordnung der Schnecke unter dem Schneckenrade,
Anordnung der Schnecke iiber dem Schneckenrade.

Die erste Anordnung, bei der die Schnecke vollstindig im Ol liuft,
leidet an dem Nachteil, daf die Schnecke nicht leicht zuginglich ist,
und daf die Schneckenwelle bei direkter Kupplung mit dem Elektro-
motor im Verhéltnis zur Motorwelle zu tief gelagert ist. Ferner findet
Verunreinigung der Arbeitsflichen durch die von der Schnecke hoch-
gebrachten Schmutz- und Metallteilchen statt. Deshalb ist der Raum
unter der Schnecke reichlich zu bemessen, damit sich abgeschliffene
Metallteilchen absetzen konnen, ohne durch die Schnecke von neuem
in die Eingriffsflichen getragen zu werden. Neben einem zur Beob-
achtung des Olstandes angebrachten Beobachtungsfenster (5 mm Glas)
ist ein Hahn zum Ablassen des schmutzigen Oles an der tiefsten Stelle
anzubringen.

Im allgemeinen werden jetzt obenliegende Schnecken bevorzugt,
weil sie durch einfaches Abheben des Gehiusedeckels leichter nach-
gesehen und iiberwacht werden kénnen.

Die Schmierung durch das vom Rade gehobene Ol ist hierbei
geniigend reichlich, selbst wenn der Schneckenradkasten — wie dies
‘meist geschieht — nur im unteren Teile mit Ol gefiillt ist. Ein Ab-
schleudern des Oles durch die Zentrifugalkraft findet erst nach der
Schmierung der Arbeitsflichen statt.
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Kugel- und Rollenlagerungen der Schneckenwelle.

Fig. 308 u. 309.

Schneckenwelle fiir beiderseitig axialen Druck. Kugelfabrik Fischer.

Fig. 310.

Schneckenwelle mit nach beiden Richtungen wirkendem, abwechslungsweisem Druck
und mit Rollenlagern kombiniertem Doppeldrucklager. Norma-Compagnie.

Fig. 313 zeigt die falsche Konstruktion eines Stiitzlagers der
Schneckenwelle. Ebene oder ringformige Spurzapfen sind solchen mit
abgerundeten Stirnflichen vorzuziehen, weil bekanntlich die spezifische
Pressung in der Mitte des Zapfens am groBten ausfillt und sich infolge-
dessen an dieser Stelle kein Ol halten kann. Am vollkommensten sind
stets ringformige Zapfen, bei denen die Schmierung von innen nach
aullen erfolgt.
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Fig. 311.

Schneckenwelle mit Axialdruck nach einer Seite. Kugelfabrik Fischer.

Fig. 312.

Schneckengetriebe mit Rollenringlager und kombiniertem Rollendrucklager
fiir wechselseitigen Axialdruck.

Fig. 313. Fig. 314. Fig. 315.

Befestigung des Schneckenrad-
Schlechte Stiitzzapfenkonstruktion. zahnkranzes am Radkorper.

Fig. 314 und 815 zeigen die Befestigung der aus Phosphorbronze
hergestellten Zahnkrinze der Schneckenrider.
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Beispiel. Berechne ein doppelgingiges Schneckengetriebe fiir eine Ubersetzung
1: 20, dessen Schneckenradwelle ein Moment von 81100 kgem zu ibertragen hat, und
dessen Schneckenwelle mit einem Hauptstrommotor von 17 PS und 600 Umdr./min
gekuppelt ist.

Schneckenrad: Phosphorbronze gefrast. Mit ¢ — 385, entsprechend
k, = 600 kg/qem bei haufiger Vollbelastung, v = 2, z = 40 und M = 31100 kgem

Wll‘d 3 3
2 M 2.0.31100
p— J— —_— b/ 1 .
t = Vaw-z = V o 0 = bl2em ~ 19" (41,27 mm);
z.t _ 40.41.27

Teilkreisdurchmesser D = = = 525 mm;

Zahnbreite b = 2¢ ~ 85 mm.

Schnecke: Gew#hlt a — 18°; Siemens-Martin-Stahl; aus dem Vollen ge-
schnitten, gehartet und poliert.

it 2.4197
w.tga ~ m.tg,180

Schuneckendurchmesser 27 — = 80,8mm;

Kerndurchmesser: ~ 48 mm; Wirkungsgrad: mit o = 1910/ (4, = 0,05), bei
vorziiglicher Ausfilhrung, Olbad und 5 Proz. Verlust in der Schneckenradwelle:

___tg18
tg (18° + 10 10")

Komponenten des Zahndruckes: Umfangskraft am Schneckenrade in
Richtung der Schneckenwelle mit 7-Schneckenradwelle — 0,95:

31100
26,25 . 0,95
Die zweite Komponente des Zahndruckes ] zur Schneckenwelle ist

N= K.tg(a+0) = 124819 (18°41010") — 434 kg.
Schneckenwelle: Vorlaufiger Durchmesser aus

n = 0,95.0,9 = 0,8.

K = = 1248 kg.

d = V3000— V3000—- ~ 4,dcm.

Kerndurchmesser war 48mm. Die Annahmen sind demnach prinzipiell zuldssig.
Zur genauen Ermittelung der in der Welle auftretenden Anstrengungen ist es er-
forderlich, die Biegungs- und Torsionsmomente festzustellen.
Biegungsmomente in der Horizontalebene:
- Mg, = 207.225 = 4882kgem
und im Punkte I bzw. II:
M, ;; = 217.14,6 = 8146 kgem.
Biegungsmomente in der Vertikalebene.

Auflagerdricke (Kraftepaar):

1248 . 80,8

Groftes Biegungsmoment in I und II:
My, = 112.14,5 = 1624 kgem.
Resultierendes Biegungsmoment in I und II:
M, = 131462 116242 = 8540 kgem.

Das horizontale Biegungsmoment in der Mitte ist also am groften und demnach
mafgebend.



Torsionsmoment: Mo-

ment der Schneckenwelle
Mrcommat ¢

n 2

= 2221 kgem,

My nnecxe =

__ 81100 2
07 40
wenn 7) nicht, wie berechnet, mit
0,8, sondern vorsichtshalber mit

0,7 eingesetzt wird; oder aus

N.75

P = - mit einer Gleit-

geschwindigkeit
__2rmn __ 0,0808..600
- 60 T 60

= 2,53 m/sk,
_17.75
— 2,58

v

P = 504 kg,

also
M; = 504.4,04 = 2036 kgem,

infolge der Abrundungen etwas
kleiner wie oben.

Ideelles Moment mit

_ k400
*~ 1,8%; — 1,3.600

M; = 0,35 M, + 0,65

V23 4 (a0 M )2 = 0,35. 4882

+ 0,65 1/48822 + (0,5.. 2221)2,
M; = 4959 kgem.

a ~ 0,5

Damit schlieBilich aus

M, = Yy &k,
it
™k, = 400kg/gem.
d = 4,98.cm.
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Resultierende Biegungsmomente
und Torsionsmoment.

Kerndurchmesser war 48 mm. Die Anstrengung wird demnach etwas groBer,

wie angenommen.

Das

Pekrungetriebe

der Firma Pekrun, Coswig i. S.

Die Zéhne des Schneckenrades bestehen aus gehiirteten und ge-
schliffenen Stahlrollen, die auf gehéirteten, radialen Stahlzapfen sitzen.
Ein im Gehduse seitlich angeschraubter Ring, welcher in die Rollen-
rillen eingreift, erhélt die Rollen im richtigen Abstand. Die Schnecke
ist eine eingéingige Globoidschnecke.

Es tritt nur noch rollende Reibung mit Zapfenreibung auf, so daB
ein Wirkungsgrad von 90 bis 93 Proz. erreicht wird.
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Verwendung fiir Ubersetzungen von 1:4 bis 1:20. Das Getriebe
besitzt keine Selbsthemmung. Falls diese erforderlich ist, wird eine
Sperrvorrichtung eingebaut. Rad und Schnecke laufen im Olbad. Er-
warmung bei Dauerbetrieb nicht iiber 500 C.

Das abgebildete Getriebe iibertrigt bei einer Ubersetzung 1:12
und 650 bzw. 1300 Umdrehungen des Motors 2,5 bis 4,5 PS.

Das Grissongetriebe

eignet sich fiir grofe Ubersetzungsverhiltnisse bei geringen Achsen-
abstdnden. Es ist eine Triebstockverzahnung, welche aus einem auf
der Welle m mittels Feder und Nut befestigten Daumenrade a, b und
dem auf der Welle » festgekeilten Rollenrade besteht.

Man fiihrt die Verzahnung doppelt aus, indem man die Trieb-
stocke um eine halbe Teilung bzw.. die Zihne um 1800 gegeneinander
versetzt.

Das Rollenrad besitzt drei Kranzscheiben, zwischen denen auf
Bolzen drehbar gelagerte Rollen unter Versetzung um die halbe Rollen-
teilung in gleichen Abstinden angeordnet sind.

Grissongetriebe werden mit Ubersetzungen von 1:5 bis 1:50 aus-
gefithrt. Am héufigsten werden Ubersetzungen von 1:8 bis 1:30 ver-
wendet, weil die Getriebe hier wesentlich billiger werden als doppelte
Zahnradvorgelege und bei dem sehr geringen Achsenabstand den An-
trieb vereinfachen. )
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Kleinere Ubersetzungen als 1:8 bieten gewdohnlichen Zahnrad-
antrieben gegeniiber dann einen Vorteil, wenn ein moglichst geringer
Achsenabstand verlangt wird. Kleinere Ubersetzungen als 1:5 sind
mit Grissongetrieben nicht ausfithrbar, weil die Daumenzihne sonst in
die langsam laufende Welle
einschneiden und nicht mehr
Raum fiir eine geniigend starke
Nabe lassen.

Als Baustoff wird fiir die
Daumenréder Kruppscher Gub-
stahl verwendet, der sich so
harten 1a6t, daB die Arbeits-
flichen glashart werden, der
Kern aber zéhe bleibt. Bolzen
und Rollen des Rades bestehen
ebenfalls. aus Stahl und be-
sitzen glasharte Oberfliichen.
Der Rollenradkorper selbst be-
steht aus Grauguf. Rollen und
Bolzen sind durch Splinte ge-
sichert und kénnen leicht aus-
gewechselt werden.

Fiir die Schmierung sind
die Bolzen ausgebohrt und mit ,
einer Fliche versehen, welche mit der darauf sitzenden Rolle eine Ol-
kammer bildet, in die das Ol durch zwei Bohrungen eintreten kann.

Das ganze Getriebe wird zum Schutz gegen Staub und Schmutz
sowie, den Vorschriften der Sicherheitsbehorde entsprechend, mit einem
Schutzkasten umgeben, in den so viel Ol gegossen wird, daB der untere
Teil des Getriebes dauernd durch das Ol streicht.

Der Wirkungsgrad der Grissongetriebe betrigt bei einer Uber-

setzung 1:18  jng Langsame. . . . . 0,86 < 0,96,
ins Schnelle . . . . . 0,53 <+ 0,9.

Grissongetriebe.

Reibrader

dienen bei Windwerken zur direkten Ubertragung rotierender Bewegung
von der Antriebswelle auf parallel oder rechtwinklig dazu gelagerte Achsen.
‘Die Ubertragung findet an den glatten Umfiingen der Riider durch die
beim Aneinanderpressen der Réder entstehende Reibung statt, voraus-
gesetzt, dafl die Umfangskraft kleiner als der erzeugte Reibungswider-
stand ist. ‘
Zylindrische Reibridder (Keilrider).

Anwendung: Bei Winden mit Transmissionsantrieb in Miihlen,
Speichern, Brauereien usw.

Die Kranzprofile sind mit keilformigen, ineinandergreifenden Bahnen
versehen. '

Bothmann, Hebezeuge. 5. Aufl. 11
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Nachteil: Die sich beriihrenden Kreise wélzen sich nur in einem
einzigen zylindrischen Schnitte durch jeden Kranz aufeinander, wihrend
in allen iibrigen Punkten Schleifen stattfindet, welches zu einer Ab-
nutzung und Erwirmung Anlaf bietet. Fiir gutes Material und sorg-
faltige Herstellung ist unter allen Umstédnden Sorge zu tragen.

Kranzprofil der Keilrdder. Kraftwirkung an Keilradern.

Bei der Berechnung wird es sich nach Feststellung der Keilnuten-
verhéltnisse darum handeln, den Anpressungsdruck fiir eine bestimmte
Umfangskraft zu ermitteln.

Bezeichnet

P die iibertragbare Umfangskraft,

D den erforderlichen Anpressungsdruck der Réder senkrecht zu
ihren Wellen,

N den erforderlichen Druck senkrecht zur Keilfliche auf jeder Seite,

2« den Keilnutenwinkel,

u den Reibungskoeffizienten,

2qa die Linge der Beriihrungsseite,

2z die Anzahl der Keilnuten,

so ist P < 2uN, D = 2(Nsino+ uNcose),
also == D .
2(stmo 4+ u.coso)
Nach Einsetzung des Wertes fiir N in die erste Gleichung erhdlt man:
uD

= sineo + w.coso
sina + u.cosa P
I M

oder D =P
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Man wihlt gewGhnlich o = 159

kleinere Werte ergeben bei Verschleif zu tiefes Einsinken der Kémme;
g = 0,1 bis 0,15 fiir GuBeisen auf Guleisen.

Eingriffstiefe 10 bis 12 mm. Wird diese Eingriffstiefe grofer ge-
wihlt, so tritt zu starke Abnutzung auf.

Zahl der Keilrillen 3 bis 5. Bei mehr Keilrillen ist vollkommenes
Anliegen simtlicher Fliachen schwer zu erzielen.

Mit ¢ = 0,1 und oo = 15° ergibt sich der bequemere Rechnungs-
wert u, zu

0,1 .
"= 5150+ 0,1.cos 150 0,28.
Danach wird D = 0—1;8 ~35P und P =028D.
b

~ Soll die Abnutzung nicht bedeutend ausfallen und soll unzuléssige
Erwirmung vermieden werden, so ist die spezifische Flichenpressung
zu priifen. (Wegen der Elastizitit des Materials ist die Beriihrung
keine Linie, sondern eine schmale Fliche.)

Ist %, die fiir zuldssig erachtete Belastung, so gilt
D < (Qasina). 22k,

Unter Beriicksichtigung der Gleichung D = i folgt:
P < u,(2asine)2zk,.

Mit 2a = 1,2 cm, o = 15° (GuBleisen auf GuBeisen), u = 0,1,
olglich p, = 0,28, wird

D < 06k2z und P < 0,17k,
worin o = 105 bis 135kg.

Ausfithrung der Keilkdmme. Die Keilkimme konnen ziemlich
schwach sein; bei 10 mm Eingriffstiefe werden die Kimme an der
Krone bis auf 5 mm verjiingt und sind an der Wurzel 10 mm stark,
mit 5 mm freier Liickentiefe als Spielraum bei Verschleil.

AuBerer Kammrand 15 bis 20 mm dick zum Schutz gegen Aus-
brechen.

Kegelférmige Reibrdder,

Anwendung nur noch ausnahmsweise bei kleineren Umfangskraften
und bei rechtwinklig gekreuzten Achsen. Peinliche Sorgfalt bei der Her-
stellung ist Hauptbedingung; insbesondere mufl dafiir gesorgt werden,
daB sich die Achsen, auf denen die Réder sitzen, nicht durchbiegen
konnen, weil sonst nur unvollkommene Beriihrung stattfindet, wodurch
wieder die spezifische Flichenpressung zu grof wird und ein Fressen
des Materials stattfindet. Material: GuBeisen auf GuBeigen oder Eisen

11%*
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auf Papier, Leder oder Holz.

Reibrader.

StahlguB ist zu verwerfen, weil die Un-

gleichartigkeit des Materials Veranlassung zum Anfressen der Gleit-

flichen gibt.
Bezeichnet

P die iibertragbare Umfangskraft,
N den erforderlichen Anpressungsdruck senkrecht zur Be-

rithrungsfliche,

D den erforderlichen Anpressungsdruck in Richtung der Achse

des kleinen Rades,

o den halben Winkel des kleineren Rades,
s die.Linge der Beriihrungsfliche,

so gilt wieder P < sina + u.cosa’

u.D

worin D = ks.sinw, und k = 105 bis 135 fiir Gubeisen auf Gulleisen.
Der Winkel o ist hier nicht, wie bei den zylindrischen Reibréidern,
wihlbar, sondern von dem Ubersetzungsverhéltnis abhingig.

Kegelformige Reibrader.

Fig. 328.

Kegelformiges Reibrad
aus Lederscheiben.

k kann nur durch die Vergrofe-
rung des Raddurchmessers und durch
die VergroBerung von s beschrankt
werden.

Die Anpressung hat stets in der
Achsenrichtung der kleinen Rider
zu erfolgen, um die kraftigere
Wirkung des kleineren Keilwinkels
auszunutzen. Andere Anordnungen
sind falsch.

Kleinere Ubersetzungen als 1:4
vermeidet man am besten, andern-
falls kann man die Wirkung durch
Anbringung von Keilrillen wesent-
lich erhghen.

Kegelférmige Reibrdder sind nur
fiir schnell laufende Triebwerke mit
etwa 150 bis 400 Umdr. i. d. min
zu verwenden. Nachteil: Ungleiche
Abnutzung. Der Beschleunigungs-
widerstand des grofen Rades be-
dingt immer anfingliches Schleifen,
so dall bis zur vollstindigen Mit-
nahme des angetriebenen Rades
flache Stellen angeschliffen werden.
Die Réader werden am besten nach
dem Aufkeilen auf ihren moglichst
starken Achsen abgedreht.
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Wendegetriebe ').

Bei vielen Hebezeugen mit maschinellem Antrieb miissen Umkehr-
vorrichtungen (Wendegetriebe) angebracht werden, um das Heben und
Senken der Last; das Vor- und Riickwirtsfahren und das Rechts- und
Linksschwenken bei Kranen zu bewerkstelligen.

Fiir elektrisch betriebene Hebezeuge haben die Wendegetriebe ihre
Bedeutung verloren, indessen finden sie bei Dampfkranen nach wie vor
Verwendung.

Wendegetriebe mit S8chubkeilkupplung.

Anwendung bei Dampfdrehkranen zur Arbeitsiibertragung von einer
durch die Maschine angetriebenen Welle auf andere Wellen mit Be-
wegungsumkehr. Sie bieten ein zuverldssiges und sicheres Mittel zur
Ubertragung groBerer Krifte.

Der die Kraft iibertragende Gegenstand ist ein gespaltener Ring,
welcher durch Keil oder Hebel auseinandergespreizt und dann so stark
gegen die innere Wandung der Trommel gepreft wird, bis diese mit-
genommen wird.

Bestimmung der Kraft zum Einpressen des Schubkeiles?). Da der
dufere Durchmesser des Reibringes gewohnlich 1 bis 2 mm kleiner als der innere
Trommeldurchmesser ist, so muB zunichst eine Spreizkraft P, wirken, die den
Reibring so weit auseinander driickt, bis er mit einem Teile seines Umfanges die
Trommelwandung beriihrt. In zweiter Linie ist noch eine Anpressungskraft P,
nétig, welche den Reibring so stark gegen die Trommelwandung driickt, daB die
zur Mitnahme notwendige Reibung zwischen Ring und Trommel erzeugt wird.

Bezeichnet

6 das Trégheitsmoment des Ringquerschnittes,

a den Dehnungskoeffizienten des Ringmaterials,

r, den Kriimmungshalbmesser des ungespannten Ringes,
© den Kriimmungshalbmesser des gespannten Ringes,

80 ist zunédchst die Spreizkraft

1 1 6
Ist ferner k= <_Q— - "_1) a.2r
 die Ringbreite,
s die Ringdicke,
» der Halbmesser der Trommelbohrung,
p der Druck auf die Flacheneinheit,
u# der Reibungskoeffizient — 0,1,
U die ubertragbare Umfangskraft,
so bestimmt sich durch Integration, unter der Annahme, daB p iberall den gleichen
Wert besitzt und daB r» = @ ist, die Anpressungskraft3)

Py = prb.

1) Ausfithrliche Behandlung der im Aufzugbau vorkommenden Wendegetriebe
in dem Spezialwerk Bethmann, ,Der Aufzugbau“.

2) Siehe die Abhandlung des Verfassers ,Kraft- und Spannungsverhiltnisse
in Schubkeilkupplungen. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 534. Siehe auch
die Zuschriften ebenda, S.795. )

3) Die Rechnung ist fiir stillstehende Kupplungen durchgefiihrt. Bei sich
drehenden Kupplungen weichen die nachstehenden Werte etwas ab.
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Fir die iibertragbare Umfangskraft U gilt die Beziehung
U=2rwpbu.

Setzt man aus dieser Gleichung den Wert fiir p in die Gleichung von P, ein,
so erhalt man: Py = 1,592 U.

Einpressungskraft des Schubkeiles. Greift
der Schubkeil unmittelbar in den Ring ein, so hat
man, unter Bezugnahme auf Fig. 329,

D = 2(Pi+ P)tg (e +0)
wenn D die Kraft zum Einpressen,

a den halben Keilwinkel und
© den Reibungswinkel

bezeichnet. Mit
P, ~ 00450, Py, = 1,5920T, tga = Y5, tgo = Yo
wird D~ U,

d. h. die Kraft, mit welcher der Schubkeil in axialer
Richtung eingepreBt werden muB, ist annéhernd gleich

der Umfangskraft.
In der folgenden Tabelle sind die Hauptwerte
Krifte am Schubkeil. einiger Schubkeilkupplungen zusammengestellt. Als
Ringmaterial ist GuBeisen vorausgesetzt, und die iiber-
tragbare Umfangskraft mit p = 10kg /gem und u=0,1 berechnet. Die Ringdicke ist
zu 1/yy des Ringdurchmessers angenommen. In den beiden letzten Rubriken sind die
maximalen Biegungsanstrengungen als Zug- und Druckanstrengungen angegeben.

Fig. 829.

Tabelle 28. Kraitverhiltnisse und Dimensionen der Schubkeilkupplungen.

Durch- Uber- . " "
messer | p. Ri trggbare Sprei Anpres- | Ein- G;oﬁte gfoﬁlt;e
des ge- ing- ing- Um- preiz- sungs- plel:s.ufngs- rg- l:c -
spreizien | breite b | dicke s fangs- | kraft Py kratt Py | am Il(Zi{ D aﬁi‘e;;' a'l‘lsn‘e"“
Ringes kraft U gung iy | gUNE
mm mm mm kg kg kg kg kg/qem kg/qem
200 60 10 377 20 600 372 417 483
250 65 12,5 -510 21,5 811 499 332 405
300 70 15 660 23,6 | 1050 644 281 357
350 75 17,5 824 25,2 1310 801 238 320
400 80 20 1005 26,5 1600 | 975 208 291
450 85 22,5 1202 28,7 1908 |, 1162 177 262
500 90 25 1414 29,9 2251 1368 166 255
550 95 27,5 1642 31 2611 1585 148 236
600 100 30 1885 33 3000 1820 139 227

Phosphorbronze wihlt man fir den Ring nur dann, wenn man eine gedringte
Form des Wendegetriebes erzielen will. Man kann dann das Eineinhalbfache der
oben angegebenen Umfangskrifte iibertragen, d.h. mit p bis 15 kg/qem gehen.

Haufig wird als Ringmaterial auch Stahl verwendet; doch sind guBeiserne
Ringe ihrer billigen Herstellung wegen vorzuziehen. Stahlgul eignet sich nicht
als Ringmaterial, weil die hiufig vorkommenden hérteren Stellen Veranlassung zum
Anfressen der Gleitflichen geben,

Ausfithrungen. Fig. 331. In die Kupplungstrommeln, welche am
dulleren Umfang als Kegelrider ausgebildet sind, sind die Spreizringe
aus GuBeisen eingelegt. Auf der durch Feder und Nut mit der Welle
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verbundenen, in der Lingsrichtung verschiebbaren Muffe sind die beiden
Spreizkeile mit Kupfernieten befestigt.

Behufs Verschiebung der Muffe ist in die Nute der Muffe ein zwei-
teiliger Schleifring eingesetzt, an dessen Zapfen ein zweiarmiger Hebel
(Fig. 330 und 334) angreift.

Die Spreizringe legen sich bei ausgeschalteter Kupplung auf die
eingreifende Muffe und sichern dadurch erstere vor zufélliger Be-
rithrung mit der Kupplungstrommel.

Damit beim Entkuppeln die Spreizringe nicht aus den Kegelrddern
herausgezogen werden, sind Absteifringe zweckmiBig.

‘Wendegetriebe
der Duisburger Maschinenfabrik J. Jaeger in Duisburg.

Das Bestreben, den Reibring nicht auf Biegung zu beanspruchen,
geht aus der Fig. 333 hervor.

Schubkeilwendegetriebe von J. Jaeger. Schleifring mit Hebel.
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Auf der Welle sitzen Bronzebiichsen 6 fest und auf diesen drehbar
die Kegelrider a, welche durch Stellringe ¢ gegen Verschieben ge-
sichert sind. '

Mit den Kegelridern sind die Hohlkegel d verschraubt, die, ebenso
wie die aufgeschlitzten Reibringe e, konisch aus- bzw. abgedreht sind.

Letztere sitzen auf der Kupplungsmuffe f, die durch Nut und Feder
mit der Welle fest verbunden ist und auf ihr verschoben werden kann.

Schiebt man die Muffe nach der einen Seite, so preBt sie zunichst
den Ring in den Hohlkegel; sodann treiben die beiden Keile g den
Ring auseinander, indem sie sich in den Schlitzen vorwirts bewegen.

Kupplungen 'ﬁir Motorantrieb.

Bei elektrischem Antrieb werden zur Verbinduang der Motoren mit
dem Triebwerk der Winden bewegliche und elastische Kupplungen ver-
wendet, deren Hauptzweck der selbsttdtige Ausgleich von Ungenauig-
keiten in der Lagerung der beiden gekuppelten Wellen ist. Starre

Kupplungen bereiten meist trotz
sorgfiltiger Montage Schwierig-
keiten durch Warmlaufen, deren
Ursachen - in einem geringen
Setzen der Fundamente oder
ungleicher Abnutzung verschie-
den belasteter Lager zu suchen
sind. .

Die Kupplungen sind so kon-
struiert, da unter Verwendung
von Lederlamellen, Gummiein-
lagen oder Gummibindern eine
gelenkige Nachgiebigkeit ent-
steht, die Ungenauigkeiten in
der Hohenlage der beiden Wellen
ausgleicht und kleine Winkel-
bildungen derselben zulaBt.

Ein vollkommener Ausgleich
der StoBwirkungen  beim An-
lauf wird durch die elastischen
Zwischenlagen nicht erzielt. Diese

~ Forderung bedingt andere Mittel,
wie Reibungskupplungen mit begrenzter Ubertragungsfihigkeit; sorg-
faltige Bedienung der Anlafiwiderstinde, gute Bremsen usw.

Die Isolierung der Kupplungen ist zwecklos und bietet keinen
Schutz fiir Kurz- oder Erdschluf. Vorkommendenfalls sind Defekte in
der Spulenwickelung zu suchen.

Der glatte Umfang der Kupplungsscheiben wird meist in Ver-
bindung mit zwei Bremsbacken als doppelte Backenbremse benutzt..
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Blattfederkupplung
der EBlinger Maschinenfabrik (Abteilung fiir Elektrotechnik).

Die Anordnung der hier verwendeten Blattfedern mit den ein-
ereifenden Knaggen geht deutlich aus der Fig. 335 hervor.

Einlagenkupplung
von G. Polysius in Dessau.

Bei dieser Klauenkupplung werden zwei mit Zidhnen versehene
Scheiben so auf die zu kuppelnden Wellenenden aufgekeilt, daB die
Zshne ineinander greifen. Zwischen den Zihnen beider Kupplungs-
scheiben werden elastische Zwischenlagen eingeschoben. Sofern die
Drehung der Welle nur nach einer Richtung erfolgt, sind sémtliche
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elastischen Zwischenlagen (abwechselnd Gummiplatten und Holzplatten)
vor die treibenden und nur je eine Zwischenlage hinter die treibenden
Zihne zu legen, damit die Zahne beim Zuriickfedern der Kupplung
nicht aufeinanderschlagen und klappern.

Erfolgt aber die Drehung der Wellen nach-beiden Richtungen, so
ist vor und hinter die treibenden Zahne die gleiche Zahl Zwischen-
lagen einzusetzen. Ein seitlich angeschraubter Ring hindert die elasti-
schen Zwischenlagen am Herausfallen. Fig. 338/339 stellt eine &hnliche
Konstruktion dar.

Laschenkupplung.

Auf jedem Wellenende ist eine Scheibe aufgekeilt, die an der
Planfliche mit drei bis vier vorstehenden Stiften versehen ist. Diese
Stifte, welche die Gegenscheibe nicht beriihren, sind abwechselnd mit
einfachen und doppelten Lederlaschen verbunden, die die Umfangs-

Fig. 340. Fig. 341.

Lederstreifenkupplung. Kupplung mit Kautschukringen.

kraft iibertragen. Fig. 340 zeigt die Lederstreifenkupplung. 1, 3, 5
sind je Bolzen einer Scheibe auf der treibenden, 2, 4, 6 solche auf der
getriebenen Welle. Fig! 341 stellt eine Raffardkupplung mit Kautschuk-
ringen dar, welche die Bolzen 1 und 2, 3 und 4 der beiden Scheiben
verbinden:

Lederscheibenkupplung.

Anstatt die einzelnen Stifte der Scheiben durch Lederlamellen zu
verbinden, kann man, wie die Ausfiihrung der Duisburger Maschinen-
fabrik J. Jaeger (Fig. 342) zeigt, vollstindige Lederscheiben zwischen
den Planflichen der Kupplungshilften anordnen.

Fig. 342 u. 343.

Lederscheibenkupplung von J. Jaeger.
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Fig. 344 ist eine Ausfiihrung der Firma Fig. 344.
C. & E. Fein, Stuttgart, bei der ein Leder-
ring R die Verbindung zwischen den Scheiben
A und B herstellt.

Grissonkupplung
der Maschinenfabrik E. Becker, Berlin-Reinickendorf.
Bei dieser greifen zwei sechskantig ge-

staltete Kupplungsteile ineinander. In dem
hohlen Sechskant liegen Hartholzzwischen- :

" A L Lederscheibenkupplun,
stiicke, die zur Erhohung der Elastizitit mit evgf, cc,ek,eEn, F?i)n, g
Einschnitten versehen sind.

Grissonkupplung der Maschinenfabrik E. Becker, Berlin-Reinickendorf.

Lederbolzenkupplung
der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau=A.-G., Dessau.

Die Kupplung (Fig. 347) besteht aus zwei Hilften &, an deren
Umfang Locher ¢ genau gegeniiberliegend eingebohrt sind, in welch
letztere eigenartig hergestellte, nachgiebige Leder- bzw. Gummibolzen e
eingesteckt und durch federnde Ringe f (Fig. 350), die sich in ent-
sprechende Eindrehungen ¢ legen, am Herausfallen gehindert sind.

Fig. 347 bis 350.

Bolzenkupplung der Berlin- Anhaltischen Maschinenbau-A.-G.
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Die Bohrungen, in welchen diese Bolzen liegen, sind im Durchmesser
groBer gehalten, so dal der hierdurch entstehende Spielraum ein
etwaiges Verlagern der Wellen usw. ausgleicht, ohne das elastische
Bindeglied darunter leiden zu lassen.

Tabelle 29. Abmessungen.

N D d L i a Gewicht
n |
mm mm mm mm kg
0,0019 145 25 90 4 5
0,0072 195 35 114 4 10
0,0198 250 65 154 4 22
0,0441 320 80 195 5 35
0,0861 395 95 226 6 58
0,1526 445 105 260 6 85
Lederringkupplung

der Maschinenfabrik F. Tacke in Rheine (Westfalen).
Sie besteht .aus der Kupplungshilfte 4 und der Nabe B mit dem
Mitnehmerring ¢. Fig. 351 zeigt die Kupplungshélfte A mit den auf
die Ansitze d aufgezogenen endlosen Lederringen; ferner die Kupplungs-

Fig. 351 u. 352.

Lederringkupplung der Maschinenfabrik F. Tacke.

nabe B mit dem aufgeschraubten Mitnehmerring ¢, dessen Nocken ein
die Ansitze d eingreifen und durch die Lederringe in ihrer Lage ge-
halten werden, gleichviel in welcher Drehrichtung die treibende Welle
umliuft. Die Kupplungshilfte -A wird gewdhnlich auf die treibende
Welle gesetat.

Reibkupplungen fiir Schwenkkrane.
Wihrend man sich bei den Hubwerken meist mit den angefiihrten
Konstruktionen begniigt, miissen bei den Schwenkwerken der Drehkrane
Reibkupplungen1) eingebaut werden, um Riickwirkungen des Auslegers

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1906, S.1859.
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Fig. 353. Fig. 354.

Reibkupplungen fiir Schwenkkrane.

beim Auslauf von der Schneckenwelle und dadurch Briiche des Trieb-
werkes fernzuhalten.

Fig. 353 zeigt eine Reibungskupplung der Deutschen Maschinen-
fabrik-A.-G. Die Ubertragung findet zunichst vom Motor aus durch
- Mitnehmerbolzen in Gummiringen auf den Vollkegel der Reibkupplung
statt, welcher durch federbelastete Bolzen
gegen den auf die zu treibende Welle auf-
gekeilten Hohlkegel gepreft wird. Die Halte-
schrauben der Federn sind in einem Vollring
befestigt, welcher in einer Nute des Hohl-
kegels frei umlaufen kann, wenn der Reib-
kegel schleift.

Fig. 354 ist eine Federreibkupplung
derselben Firma. Der Keil a sichert die
Schrauben gegen Abscheren. Eine Anord-
nung fiir vertikale Schneckenradwellen zeigt:
die Reibkupplung der Deutschen Maschinen- Reibkupplung
fabrik-A.-G., Duisburg (Fig. 355). fiir Schwenkkrane.

Rollenbolze_n und Achsen.

Berechnung auf Festigkeit und auf Flichenpressung an den Lauf-
stelien. Die Kontrolle auf HeiBlaufen bzw. geniigende Wirmeableitung
kommt bei langsam laufenden Triebwerkteilen mit unterbrochenem
Betrieb nicht in Betracht. '

a) Berechnung auf Festigkeit.

Bei der Festigkeitsrechnung hat man zwischen aufgekeilten Trieb-
werkteilen zu unterscheiden, deren Achse sich mit ihren angedrehten
Zapfen in Lagern dreht, und zwischen lose sich auf festgelegten Achsen
drehenden Triebwerkteilen.
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Fig. 356. Fig. 357. Erstere Ausfiihrung ist ver-
altet. Es kommen nur noch
glatte, geschliffene Bolzen oder
Achsen mit lose beweglichen,
ausgebuchsten Triebwerkteilen
in Betracht, weil der Achsen-
durchmesser wegen der hoéher
einzusetzenden Biegungsbean-
spruchung (s. Tab. 30) kleiner
ausfillt und weil bei Achsen
mit Querschnittsinderungen bei
zu geringem Abrundungshalb-
Feste Achse mit Seilrolle. messer Briiche an diesen Stellen
nicht ausgeschlossen sind.

In Fig. 356 ist anndhernd

Ql _ b 1
d r er B(- ——) = —=dsk.
5 k, oder genau —4 TR
Tabelle 30. Zuldssige Biegungsanstrengungen
bei sich drehender Achse mit bei fester Achse mit sich
) aufgekeilter Rolle drehender Rolle
FluBeisen . . . . . .. I3, = 300 bis 400 kg/qem 600 bis 800kg/qem
FluBstahl . . . . . .. k, = 400 , 600 ¢ 800 , 1000 ,,

Tabelle 31. Abmessungen der Achshalter (mm). Fig. 358—360.

a a b c e ! f | g h ‘. ¢in "’ St%'fer
40 35 8 90 50 30 7,5 15| 5 II1
50 35 10 95 55 34 8,5 15 7 v
60 40 10 | 105 65 40 | 10 20 | Y, IV
70 45 10 | 105 65 48 9,5 20 3/, v
80 45 10 | 110 70 52 | 10 20 } 5, .V
90 50 12 | 120 80 57 | 13 20 Yo | VI
100 | 50 12 | 125 85 | 63 | 125 2 | 3, VII
110 60 12 | 130 90 70 | 15 20 | 3, | VII
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Die Achshalter diirfen nicht an der Stelle eingesetzt werden, wo
die Druckiibertragung stattfindet, sondern an der entgegengesetzten
Seite. Im ersten Falle ist die Druckaufnahme infolge des Einschnittes
ungiinstig und aullerdem kann bei ungenauem Einpassen ein Teil des
Ausschnittes mit in dem Seitenblech liegen, wodurch die ohnehin kleine
Auflagefliche noch weiter verringert wird. Schmiernute ebenfalls nicht
auf der Druckseite.

b) Berechnung auf spezifische Pressung.

Die spezifische Pressung % in kg/qcm ermittelt sich aus der
Gleichung
Q=%Fk.l.4,

@ die Belastung der Lauffliche,
1 die Lauflinge in cm,
d den Durchmesser der Lauffliche in cm bedeutet.
Fiir % ist, je nachdem Dauerbetrieb oder unterbrochener Betrieb
vorliegt, zu setzen:

ungehirteter TiegelguBstahl auf Bronze . . 60 — 120kg/qcm
Schmiedeeisen auf Bronze . . . . . . . . 40 — 100
Schmiedeeisen auf Guleisen . . . . . . . 25 +— 60

worin

c¢) Berechnung der Wérmeableitung.

Fiir die Erwirmung eines Lagers ist die Reibungsleistung bezogen
auf die Flidcheneinheit mafBgebend.

Bezeichnet A, die Reibungsleistung, R den Reibungswiderstand,
w den Reibungskoeffizienten, » — %%@ in m/sk die Gleitgeschwindig-
“ keit, ¢t die Oltemperatur, so ist 4, = R.v = Quov und mit @ = k.l.d
A, = klduv, bezogen auf die ganze Lagerfliche. Mit I.d = 1qcm
wird die Reibungsleistung auf die Fldcheneinheit in der Sekunde

A, =Fkpv in skmkg/qcm

__ku.v
oder A, = 494 in W.-E. pro qcm und sk.

A, darf einen bestimmten Grenzwert nicht iiberschreiten, wenn natiir-
liche Warmeabfubhr durch Ausstrahlung geniigen soll. Bei einer noch
zuléissigen Lagertemperatur von 100°C als obere Grenze ist bei Dauer-
betrieb 4. < 0,3 skmkg/gem.
k muB hierbei weit unterhalb der oben angegebenen Wprte gehalten
werden, wenn sich das Lager bei natiirlicher Warmeabfuhr nicht er-
wirmen soll.

Wird die Reibungsarbeit grofer, dann muf fiir kiinstliche Wérme-
abfuhr durch Wasser oder Ol gesorgt werden.
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Der Reibungswert u ist auBerordentlich schwankend und fiir die
jeweiligen Verhiltnisse festzustellen. Hierzu folgende Anhaltswerte?):

a) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten vom Flachendruck.
Versuch mit Stahl auf Weilmetall: d = 70; I = 230; ¢ = 259; v = 2,78 m/sk.
Schmierung mit Gasmotorendl.
E ... .. =1 4 9 16 25 36 at
Boo oo =005 002 0017 0011 0009 0,008
# wird mit wachsender Belastung kleiner.

b) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten von der Gleitgeschwindigkeit.
Versuch mit d = 100; | = 70. Zylindersl.

Voo e e e =05 1,0 20. . . ... m/sk,
Hoe oo o e e = 0,08 0,07 0,06 bei £ = 10at,
[, = 0,08 0,026 0,021 bei k = 40at.

Versuch mit Stahl auf Weimetall d = 110; I = 240; k = 6,5at; ¢t = 500.
Schmierung mit Imperial.

Voo v e e e e = 3 5 10 20 ... m/sk
Boe o oo oo = 0,006 0,007 0,008 0,01

u wird mit wachsender Geschwindigkeit groBer.

c) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten von der Oltemperatur.

{2 = 250 1000
Moo o v = 0,1 0,05 bei £ = bHat
Bovo oo e = 0,075 0,03 bei &£ = 10 at

# wird mit steigender Temperatur kleiner.

d) Abhéngigkeit des Reibungskoeffizienten vom Schmiermittel.

= A Mineraldl, 1 Zylinderol, Gasmotorensl
Olart Riibsl diinnfliissig | dickfliissig (Mischol) !
M. . .. =[0014=0,057 | 0,015 = 0,009 0,059 0,014 bei & = 104t
|u. v=2m/sk

e) Material der Zapfen und Lagerschalen ist nicht ausschlaggebend fir die
Reibungsarbeit. Schmiernuten sind gut auszurunden, um das Abstreifen von Ol
zu verhiiten. Zwischen Zapfen und Schale mull Spiel vorhanden sein, damit das
Lager nicht zwingt.

Fiir iberschldgliche Rechnungen kann unter normalen Verhilt-
nissen angenommen werden:

a) bei guter Schmierung . . . . . u = 0,06
b) bei schlechter Schmierung . . . u — 0,08 bis 0,1.
Weniger malgebend kann auch der Wert kv zugrunde gelegt
werden. Fiir Dauerbetrieb ist unter giinstigen Verhiltnissen

v < 10 bis 20.
0,05.7.1000

Beispiel. Tragzapfen: d=50mm, !=150mm, n=1000; v-—bo———-_—2,5m/sk;
u=0086; k= 002325 = 2at; zulissige Belastung @ = kld = 2.15.5 = 150 kg;
150.15/2 _
dabei k; = 0155 = 90 kg/qem.

1) Ausfiihrliche Tabellen in der ,Hitte“ unter ,Reibungszahlen fiir Traglager.
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Spurzapfen.

d = dulerer Zapfendurchmesser in cm,

@ = Zapfenbelastung in kg,

k = durchschnittliche Flichenpressung in kg/qecm oder at,
v = durchschnittliche Gleitgeschwindigkeit in m/sk,

d — Zapfendurchmesser in m,

n — Drehzahl i. d. min,

M = Moment der Zapfenreibung in kgcm,

R = Reibungswiderstand,

A, = sekundl. Reibungsarbeit in kgem/sk.

1. Scheibenzapfen:

_ Q. __Yyd=mn, __? .
k‘—m;/z, V=6 M—3.“Q7a

A, = R.v = Quuv; mit Q =FL.d?°x/4... wird 4, = /cdng-(w fiir

die ganze Spurfliche. Mit d?/z/4 = 1qcm demnach

A, = Fk.p.v in skmkg/qem.
2. Ringzapfen:

d,, = mittlerer Durchmesser in cm,

b = Ringbreite in cm,

r, = #uberer, r; — innerer Zapfenhalbmesser.
Q. __dumn _2 re—1¢

k=Gnwt "= 6 M=3rQu s

A, = Q.p.v; mit Q =Fk.dunwd wird 4, = kd,wbuv fiir die ganze
Spurfiiche. Mit d,,#b = 1qcm demnach

A, = kyp.v in skmkg/qcm.

Nach den Neumannschen Versuchen?) kann bei k = 10at,
v = 5m/sk, { = 100°C die Reibungsarbeit wie bei Halszapfen betragen

4, < 0,3 skmkg/qem.

Weniger brauchbar ist die Beziehung kv fiir die Berechnung.
Unter gewdhnlichen Verhiltnissen und bei natiirlicher Wirmeabfuhr
wird als zuldssig angegeben

fiir Scheibenzapfen . . . . . . kv < 20,
fir Ringzapfen . . . . . e ke < 40,

Reibungszahlen in Spurzapfenlagern?),

a) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten vom Flachendruck.
Versuch mit 7, = 250 mm, 7, = 150 mm, v = 5 m/sk, ¢ = 50°C, Riibsl.
E.... =1 5 10 20 30 ... at
U oo ... =006 0,011 0,005 0,008 0,005
u sinkt bei & = 1--15at umgekehrt proportional der Belastung; iiber k¥ = 15at
leicht ansteigend.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1918, S. 571. Neumann, Die Reibungs-
verhaltnisse in Spurzapfenlagern.
Bethmann, Hebezeuge.‘ 5. Aufl. 12




178 Lager.

b) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten von der Geschwindigkeit.

0,5 2 5 10 15 m/sk.

0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 bei £ = 10at und ¢ = 50°C.

= 0,011 0,010 0,011 0,015 0,011 bei # = Hat und ¢t = 50°C.

wird von dér Geschwindigkeit nur wenig beeinfluft; nimmt bis v = 10 m/sk
nur wenig zu und bleibt bei v = 10 - 20 m/sk nahezu gleich.

"EES

¢) Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten von der Oltemperatur.
Versuch bei ¥ = 5m/sk und £ = 10at.

| 2 = 15 25 50 75 100°
Mmoo = 0,0275 0,0124 0,0050 0,0039 0,0039
u wird kleiner mit steigender Temperatur.

d) Der EinfluB der verwendeten Materialien ist sebhr gering. Stahl auf Bronze
zeigt den kleinsten Wert.

Lager.

Augenlager

aus GrauguB finden bei Lagerungen langsam laufender Wellen fiir
untergeordnete Zwecke, Steuerwellen, Fiihrungsstangen, Zapfen usw.
Verwendung.

Um der Abnutzung vorzubeugen, konnen dieselben mit einer Rot-
guBbuchse versehen werden.

Tabelle 82. Dimensionen von Augenlagern (Fig. 361).

a h a b c e f g l m n
20mm | 80 40 | 8 85 | 12 | s0 s | 60 | 2 5
30 40 60 50 120 | 15 46 | 34" | 9 20 5
40 50 80 | 70 | 155 | 18 | 60 | l5” | 115 @ 30 | 10
50 60 100 90 190 22 | 75 | 54" | 140 | 30 10
60 70 | 110 | 106 | 220 25 | 90  3,” ' 160 | 40 | 15
70 80 130 120 245 28 105 | 4" | 180 | 40 15
80 90 150 140 270 30 120 | 1”7 | 200 ' 40 15

Lagerbreite b = 1,5d bis 2d; bei d — 20 und 30mm Schmierlécher,
bei d = 40 = 70 mm Staufferbuchse oder Tropféler.

Fig. 361 u. 362. Fig. 363.

Staufferbuchse.
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Schmierlocher. Fiir ganz untergeordnete Lagerungen und Fiihrungs-
stangen geniigen Schmierlocher, bei denen aber stets Nocken vor-
gesehen werden sollen. Schmierlocher sollen einen Durchmesser von
wenigstens 6 bis 8 mm erhalten. Die EinguBoffnungen derselben sind
durch VerschluBdeckel vor Staub und Schmutz zu schiitzen. Fiir bessere
Ausfiihrung ist der Nocken mit Gewinde zum Aufsetzen einer Stauffer-
buchse zu versehen.

Tabelle 33. MaBe fiir Schmiernocken.

Bohrung des Lagers. . . . . . . . . d 20=-40 . 40260 60 =100
Nockendurchmesser . . . . . . . . . m 20 | 30 40
Nockenhéhe . . . . . . . . . . . .. n 5 | 10 15

Tabelle 34. BaumaBe der Staufferbuchsen (Fig. 363).

1

Wellendurchmesser . . . . . 30 | 45 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 180
Vasendurchmesser . . . D | 30 | 40 50 60 70 85 | 100 | 125
Héhe . . . . . . . .. h 30 | 40 45 | 50 60 70 80 | 90
Zapfendurchmesser . . . d 13 | 13 13 | 13 16 16 16 | 20

Das Ol der Ringschmierlager ist zweckmiBig alle Monate durch neues
zu ersetzen, wobei das Lager mit Petroleum ausgewaschen werden soll.

Kugellager.

Anwendung bei der Lagerung von Schneckenwellen, schweren dreh-
baren Lasthaken, Laufridern, Achsen, Schwenklagern der Drehkrane usw.
Die geringere Reibung gegeniiber Gleitlagern bietet die Moglichkeit zur
Hebung des Wirkungsgrades und zur Herabsetzung des Kraftbedarfes.

Fig. 364. Fig. 365. Fig. 366.

i Ohne Kifig.

Laufrinne. Kugellagerung.

Der sparsamere Olverbrauch und die rasche Auswechselung infolge der
Massenherstellung in normalen Dimensionen und Platzersparnis sind
wesentliche Vorteile.

Konstruktion. Die Laufringe der Lager sind mit einer méBig tiefen,
kreisbogenformigen Rinne versehen, deren Kriimmungsradius etwa zwei
Drittel vom Kugeldurchmesser betrigt.

Da bei direkter Kugelberiihrung eine schidliche Gegenreibung auf-
tritt, so versieht man die Lager mit einem die Kugeln trennenden und
einschlieBenden Kéfig. Die Tragfihigkeit eines Lagers hangt von Grofie

12%*
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und Anzahl der Kugeln ab. Es verdient deshalb die Lagerkonstruktion
den Vorzug, deren Kifigzwischenstiicke den geringsten Kugelabstand
gestatten. Material fiir Kugeln und Ringe ist feinster Tiegelchromstahl.

Berechnung. Bezeichnet

@ die Gesamtlast des Lagers,

P die Belastung einer Kugel,

d den Kugeldurchmesser in cm,

¢ die Anzahl der tragenden Kugeln,

so ist fiir ein Lager mit ¢ Kugeln allgemein
Q—=FEk.ia:

Der Koeffizient & richtet sich nach Konstruktion und Verhiltnissen und
geht aus nachstehenden Gleichungen hervor.

Unter der Voraussetzung, daf bei einem Traglager der Gesamt-
druck @ nur von einem Fiinftel der Kugelzahl aufgenommen wird
(falls ¢ = 10 bis 20), betriigt die Belastung fiir eine Kugel

Q@ ..
P = 3 fir das Traglager.
Fiir das Stiitzlager konnen bei kugelformiger Lagerung des still-
stehenden Ringes simtliche Kugeln als tragend angenommen werden;
fir eine Kugel ist also

P = —?— fir das Stiitzlager.

Die Bruchbelastung einer Kugel betrigt je nach Qualitit und
Hértung des Materials

P = 3500 bis 7000 de.

Dabei ist zu beachten, daB bei haufiger Belastung und Entlastung
der Kugeln der Bruch schon bei geringerer Belastung auftritt, als bei
fortdauernd steigender Belastung.

Die Kugeln werden in den Lagern aber nicht sofort vollstindig
durch Bruch zerstort, sondern schon durch Ausspringen kleiner Stiicke
unbrauchbar. Es ist deshalb die sogenannte Sprungbelastung maf-
gebend, d. h. die Belastung, bei welcher sich Spriinge an der Kugel-
oberfliche bilden.

Die Sprungbelastung betrigt nach Versuchen
P = 550 bis 700 d2.

Die zuldssige Belastung der Kugel mufl entsprechend kleiner ge-
wihlt werden, und zwar ist dabei ein Unterschied zu machen, ob
Dauerbetrieb vorhanden ist, oder ob die Kugeln nur zur Abstiitzung
bei zeitweiliger Drehung, wie bei Lasthaken mit Kugellagerung dienen.
Man kapn bei vorziiglicher Lagerkonstruktion und bestem Material setzen:
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Tabelle 35. Zuldssige Belastung von Kugeln.

oL Stark absitziger
Dauerbetrieb Betrieb
a) Fir Kugeln auf ebenen, kegelférmigen oder zylin-
drischen Laufflichen . . . . . . . . . . . . .. P = 50d2| P = 100d?
b) Fir Kugeln in hohlen Rinnen, deren Kriimmungs-
halbmesser 2/3d betragt . . . . . .. .. ... P =10042| P = 200d?
Kugellagerreibung.
Ist Q die Belastung des Kugellagers in kg,

u; die ideelle Reibungszahl fiir Kugellager,
r der Halbmesser der Welle in cm,
M das Moment der Kugellagerreibung,

so wird M = Qru;.
u; ist von der Bauart des Lagers, der Belastung, Umdrehungszahl und
Temperatur abhingig?). ‘

Fiir ein Lager mit » = 3,5 cm Wellenhalbmesser, 10,2 cm Kugelkreis-
durchmesser und 7/;” Kugeln ist bei bester Ausfiihrung nach Stribeck?):

Tabelle 36. Werte fiir ;.

Belastung @ Umdrehungen in der Minute
in kg 65 385 780
380 0,003 0,0035 0,0037
850 0,002 0,0021 0,0021
1580 0,0016 0,0016 0,0017
3000 0,0015 0,0013 0,0013

1. Ringlager.

Ring- oder Traglager zur Aufnahme des radialen Druckes be-
stehen aus zwei gehiirteten Ringen, den Kugeln und dem Kugelkifig.

Fig. 367. Fig. 369.
Ausfithrung der Festspannmuttern.
a Messingdruckplatte, e Ringnut der Mutter,
b Schraube mit Schlitz, f Mutter,
¢ Mutter, g Federring, mit dem umgebogenen
d in e und den Schraubenschlitz behufs Ende in die Welle % reichend.

Sicherung. eingelegter Federring,

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 121.



182

Lager.

Fiir den Einbau gilt folgendes: Der Innenlaufring wird vor dem Auf-
schieben in erwirmtes Ol von 40° gelegt. Nach der dadurch erzielten
Ausdehnung mufl er sich stramm auf die Welle schieben lassen, die
dementsprechend dimensioniert sein mufl. Nach dem FErkalten sitzt

Fig. 370.

Ringlager

It

zu Tabelle 37.

der Ring von selbst fest, ohne jeden Keil. Vor An-
wendung desselben ist sogar zu warnen, weil der
Innenring meistens an dieser Stelle bricht. Beim Auf-
bringen darf nur an dem Innenring geschoben werden,
schlimmstenfalls durch leichte Schlige auf ein auf-
geschobenes Rohrstiick, also auch nicht direkt auf den
Innenring, weil an gehértetem Stahl nicht viel herum-
geschlagen werden darf. Die Wirkung des Pre(sitzes
wird durch eine Mutter erhoht, welche den Ring gegen
einen Wellenbund preBt. Der Abrundungsradius dieses
Wellenbundes mufl kleiner sein als der Abrundungs-
radius des Ringes, weil dieser sonst gesprengt wird.
Sind Ansdtze nicht moglich, so verwendet man zwei-
teilige Spannhiilsen, welche sich beim Anziehen der
Mutter fest gegen die Welle legen.

Ausfithrungen von Festspannmuttern zeigen die Fig.367 und 368.
Der Auflenring soll von Hand saugend in das Gehduse passen,
damit er sich bei Temperaturdnderungen, Ausdehnung oder Zusammen-
zishung der Welle selbsttitig zum Innenlaufring einstellen, d. h. ver-
schieben kann.

Tabelle 37. Normale Ringlager der Kugelfabrik Fischer in Schweinfurt.

(Fig. 370).
MaBe der Laufringe in mm KugelgrsBe Hochst zuldssige .

: und Anzahl stoBfreie Belastung in kg bei .
R w einer Umdrehungszahl in der G.eW‘Ch"
gag| g28 2 28 | Axvg ! m Minute von in kg
AR2 ez @ < 'E cmg ©
3| REE| & 3| 28:| 2

P 100 | 200 | 500 | 1000 | 1500 | .0
20 52 15 2 10,00 10 460 | 400 | 330 | 280 | 230 || 0,158
25 62 17 2 11,11} 11 620 | 540 | 445 | 380 | 310 | 0,257
30 72 19 2 13,49| 11 910 | 800 | 650 | 550 | 455 || 0,365
3 | 80 21 2,5 || 13,70 12 | 1000 | 900 | 750 | 630 | 520 || 0,480
40 | 90 23 2,5 | 1587 12 | 1380 | 1200 | 990 | 840 | 685 || 0,670
45 | 100 25 2,5 || 17,46| 12 | 1670 | 1450 | 1200 | 1000 | 830 || 0,900
50 | 110 27 3 19,06 {2 | 2000 | 1730 | 1420 | 1200 | 990 | 1,165
55 | 120 29 3 19,056 13 || 2150 | 1860 | 1540 | 1800 | 1070 | 1,475
60 | 130 31 3 21,00| 13 | 2640 | 2300 | 1900 | 1600 | 1300 || 1,910
65 | 140 33 3 22,50 13 | 3000 | 2600 | 2150 | 1850 | 1500 | 2,405
70 | 150 35 3 24,50 | 13 | 3600 | 3100 | 2560 | 2180 | 1800 | 2,905
75 | 160 37 3,5 || 26,98| 138 | 4300 | 3750 | 3100 | 2600 | 2150 || 3,430
80 | 170 39 3,5 | 28,67 | 13 | 4800 | 4200 | 3450 | 2950 | 2400 || 4,070
85 | 180 41 4 30,18 | 13 | 5400 | 4700 | 3850 | 3300 | 2700 || 4,900
90 | 190 43 4 31,75| 13 | 6000 | 5200.| 4300 | 3640 | 3000 | 5,930
95 | 200 45 4 33,33| 13 | 6600 | 5700 | 4700 | 4000 | 3300 | 6,480
100 | 215 47 4 | 34,92 13 | 7200 | 6300 | 5200 | 4400 | 3630 | 8,235
110 | 240 50 4 39,00 13 | 9100 | 7900 | 6500 | 5500 | 4550 | 9,650
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2. Drucklager

nehmen den axialen Druck auf und bestehen aus zwei Scheiben mit
gerader oder balliger Auflage, einem Fiihrungsring und den Kugeln.
Die eine Scheibe ist etwas groBer gebohrt, um ein bequemes Montieren
zu ermoglichen.

Doppeldrucklager nehmen den Axialdruck nach beiden Richtungen
hin auf. Sie besitzen eine Doppelrillenscheibe und zwei einfache Rillen-

Fig. 371. Fig. 872.
Einfaches Drucklager. Doppeldrucklager mit Innenfassung.
Fig. 374.
Doppeldrucklager mit Aufen- Eingebautes Wechseldruek-
fassung. lager.

scheiben., Gebaut werden solche Lager mit Innen- und mit AuBen-
fassung, je nachdem der mittlere Druckring innen oder auBen fest-
gespannt wird.

Wechseldrucklager iibertragen mit einem einzigen Lager den axialen
Druck nach beiden Richtungen hin. Vorteile gegeniiber Doppeldruck-
lagern: Geringerer Platzbedarf und Preis, kein Einstellen. Die Ringe c¢d
sind leicht drehbar mit seitlichem Spielraum in den vier winkelartigen
Buchsen ¢fgh angeordnet. Bei Druck in Richtung 7 driickt Fliche qu
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Tabelle 38. Kugeldrucklager der Kugelfabrik Fischer in Schweinfurt.

(Fig. 375).
MaBe der Drucklager in mm Kugelgrife Hochst zuldssige
und Anzahl | stoBfreie Belastung in kg bei | Ge-
einer Umdrehungszahl in der | wicht | Preis!)
Innen- |AuBen-| Ab- : Minute von in ke
durch- | durch- | Hohe| rund- | Durch °
messer | messer radius | O Stek. I
| a D n , 100 | 200 | 500 | 1000 | 1500 || opun || ¢
25 26| 52 | 16 | 1,5 5 | 18| 1860 365 245| 200| 165| 0,20 10,40
30| 32, 60 | 19| 15 3/ | 13| 2700 525 350| 290 | 235| 0,30 14,40
35| 37| 68 | 22| 15 "6 | 18| 8670/ 720| 480| 400| 320| 0,45{ 18,00
40| 42| 76 | 25| 15 1/, | 13| 4800 940 625 520| 415 0,64| 21,80
45| 47| 85 | 28| 156 9 | 18| 6000{1180| 790 | 650| 525| 0,88 26,60
50| 52| 92 | 31| 1,5 5 | 18| 7500/ 1460 | 975| 810| 650| 1,10 31,55
55| 57| 100 | 83 | 1,5 || 2/5 | 13 || 8250/ 1600|1080  900| 720 1,30( 34,00
60|62 106 | 35 | 2 11/,6 | 13 | 9000|1800 |1200| 980 | 790 1,50! 36,80
65| 67| 112 | 36 | 2 23/50 | 14 || 9700]1900 | 1260 | 1050 | 850 | 1,70| 41,40
70| 72| 120 | 38 | 2 3/, | 14 |11 600| 2270 | 1520 | 1260 | 1000 | 2,00 43,70
75| 77| 128 | 41 | 2 13/16 | 14.]118 600| 2660 | 1780 | 1480|1180 2,50 | 51,20
80| 82| 136 | 44 | 2 7)g | 14 | 15800/ 3100 | 2060 | 1720 | 1380 3,00 56,35
85| 88| 145 | 47 | 2 18/16 '| 14| 18200| 3550 | 2400 | 2000 | 1580 | 3,60 | 63,40
90| 93| 155 | 50 | 2 1 14 |20 600| 4000 | 2700 | 2240 | 1800 | 4,60 | 72,00
95| 98| 165 | 54 | 2 1146 | 14 |23 000{ 4500 | 3000 | 2500 | 2000 5,80| 83,80
100-103| 172 | 57 | 2 1}/ | 14 |26 000/ 5100 | 3400 | 2840 | 2300 || 6,50| 92,00
110115 190 | 63 | 3 11/, | 14 |32 000| 6300 | 4200 | 3500 | 2800 || 8,90 || 114,60
120(125| 210 | 69 | 3 13/g | 14 (39 000{ 7600 | 5100 | 4250 | 3400 (/12,20 || 144,35

Tabelle 39. Doppeldruckiager mit Innenfassung der Kugelfabrik Fischer
in Schweinfurt. (Fig. 376).

MaBe der Doppeldrucklager Kugelgrofe Hochst zulissige
mit Innenfassung und Anzahl | stoffreie Belastung in kg bei | Ge-
einer Umdrehungszahl in der || wicht || Preis)

Innen- en- : Ab- i s
durb;]l- %ﬁfch- Hohe ::;:g; ru:d- Durch- ok Minate von in kg
messer | messer radius in Zoll .

il d D B s , 100 ‘ 200 ‘ 500 1000’1500 otwa |
20| 32 60 35 8 1,5 | 3/ 26 || 2700| 525 350| 290| 235 0,6 || 24,50
25| 37 68 40 9 15| 7/4¢ | 26 | 3670 720| 480 400/ 320| 0,9 30,65
30| 42 76 | 46 | 10 1,5 | Y, 26 || 4800] 940/ 625| 520| 415} 1,3 || 37,70
35| 47 85 52 | 12 1,5 || % | 26 | 60001180 790| 650 525\ 1,7 || 46,65
40| 52 92 57 | 13 15 || 54 26 || 75001460 975| 810| 650| 2,2 | 55,15
40| 57| 100 61 | 14 1,5 || 2t/5 | 26 || 8250{1600{1080| 900 720( 2,6 60,80
45| 62| 106 65 | 15 2 1176 | 26 || 9000{1800{1200{ 980 790| 3,0 | 66,75
50| 67| 112 67 | 16 2 23/50 | 28 || 9700[1900/1260{1050| 850 3,4 75,70
55| 72| 120 71 | 17 2 3/y 28 [ 11 600{2270(1520{1260,1000 | 4,0 | 80,50
60| 77| 128 |- 76 | 18 [ 2 13/.6 | 28 |18 600 2660;1780 1480{1180| 5,0 | 90,80
65| 82| 136 81| 19 2 A 28 | 15 800/3100,2060/1720/1380)) 6,0 | 103,70
701 88! 145 87 |- 20 2 15/, | 28 || 18 200/3550,2400(2000/1580 ( 7,2 117,95
75| 93! 155 92 | 21 2 1 28 || 20 600/4000/2700(2240/1800 | 9,2 || 134,40
80| 98| 165 98 | 22 2 11/36 | 28 || 23 000/4500/3000|2500/2000 || 11,6 | 154,00
80103 172 |104 | 23 2 1Y, 28 || 26 000/5100/3400(2840|2300 || 13,0 || 172,20
85110 | 180 [109 | 24 3 13/,6 | 28 |29 000/5700|3800|3200 2500 (15,2 | 192,00
90(115| 198 [115 | 25 3 11/, | 28 | 32 000/63004200(3500(2800 | 17,8 213,60
951120 200 |120 | 26 3 15/16 | 28 1185 500/6900{4600{3850(3100 || 21,0 || 242,90

100|125 210 |125 | 27 3 13/3 | 28 |39 000/7600/5100/4250/3400 || 24,4 269,30

1) Preise vom April 1919.
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infolge des Ansatzes y an Ring ¢ und die Teile ghzz; und a werden
etwas nach rechts verschoben, bis Fliche » an Fliche o zur Anlage
gelangt. Nun drehen sich gch mit Welle a, wahrend bdef stillstehen,
die Kugeln aber rollen.

Bei Druck in Richtung k. driicken die Muttern 2,z an Buchse %
und gelangt Fliche p an Ring d zur Anlage, d und p drehen sich mit a,
wobei Fliche m an Fliche ! anliegt, b, ¢, e aber stillstehen. Buchsen-
ringe g und A drehen sich mit Welle a, ¢ und f sind festgespannt.

- Fig. 375. Fig. 876.

Dt
| r

Kugeldrucklager (zu Tabelle 38) Doppeldrucklager (zu Tabelle 39)
der Kugelfabrik Fischer in Schweinfurt,

Rollenlager

sind’ geeignet, eine wesentlich hohere Belastung aufzunehmen als Kugel-

lager gleicher Abmessung. Diese Lager konnen daher im Durchmesser

sehr klein, dafiir aber breiter gehalten werden und finden deshalb

vorteilhaft dann Anwendung, wenn bei grofer Belastung und mittleren

Drehzahlen ein gewisser Durchmesser nicht iiberschritten werden darf.
Ein Rollenringlager besteht aus

1. einem AuBenring;

2. den Rollen;

3. einem Innenring, an welchem sich seitlich zwei Rénder be-
finden, innerhalb deren die Rollen gegen axiale Verschiebungen
gesichert werden.

Die Kombination der Rollen- und der Kugellager Fig. 877.

nebst deren Einbau ist aus den nachstehenden Figuren
zu ersehen.

Reibungswiderstand.

Ist ¢ die Gesamtlagerbelastung in kg,
f die Reibungszahl der rollenden Reibung,
d der Rollendurchmesser in cm, I
r der Halbmesser der Welle in cm, ; |
D der Wellendurchmesser in cm, |
80 ist wie bei den Kugellagern das Reibungsmoment ' £
M = Qru;,

v
worin u; — 1r2 D = f und f je nach der spezifischen .

Normalrollenlager

Lagerbelastung zw1schen 0,0045 und 0,0018; letzterer  (zu Tabelle 40).
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Wert bei hoher spezifischer Belastung. Die Reibung ist fast unabhiingig
von der Geschwindigkeit. Sie nimmt mit der Belastung und der
Temperatur ab.

Je nach der grofiten spezifischen Lagerbelastung ist

¢

p = ————, worin # Rollenzahl, I Rollenlinge.
1.4
)

Fir p= 3 5 75 10 15
ist f=100045 00034 00027 00023  0,0018.

Tabelle 40. Rollenlager
der Norma-Compagnie in Cannstatt-Stuttgart (Fig. 377).

MaBe in mm Belastungsfihigkeit in kg bei n — Ge-

10 | 100 | 300 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | wicht

A| B | C | r Umdrehungen in der Minute -
25| 62 17 | 2 750| 690| 600| 540| 420| 350| 330| 300 | 450 || 0,25
30| 72|19 |2 980| 900| 800 700| 550| 460 | 430 390 | 300 | 0,36
35| 80| 21 |25 | 1250(1150/1000| 900 700 | 580 | 520 | 460 0,49
40 | 90 | 23 | 2,5 || 1600|1450 |1300|1150| 900| 730| 660 | 600 0,68
45 | 100 | 25 | 2,5 | 2000|1800 | 1600 | 1450 | 1100 | 900 | 800 | 720 0,92
50 [ 110 | 27 | 3 2400 | 2200 | 1900 [ 1700 | 1300 | 1080 | 970 1,18
55 | 120 | 29 |3 3000 | 2700 | 2400 | 2100 | 1650 | 1350 | 1240 1,55
60 | 130 | 31 | 3,5 || 3500 | 3200 | 2800 | 2500 | 1900 | 1550 | 1400 1,86
65 | 140 | 33 | 3,5 || 3800 | 3500 | 3000 | 2700 | 2050 | 1700 | 1500 2,30
70 | 150 | 35 | 8,5 | 4600 | 4200 | 3600 | 3200 | 2400 | 2000 | 1750 2,80
75 | 160 37 | 3,5 || 5400 | 5000 | 4300 | 3800 | 2900 | 2300 | 2050 3,40
80 | 170 ; 39 | 8,5 | 5900 | 5400 | 4600 | 4100 ; 3100 | 2500 4,10
85 | 180 | 41 | 4 6400 | 5800 | 5000 | 4400 | 3400 | 2700 4,65
90 | 190 | 43 | 4 7400 | 6600 | 5800 | 5200 | 3900 5,65
95 | 200 | 45 | 4 7900 | 7100 | 6200 | 5500 | 4100 6,60
100 | 215 | 47 | 4 9600 | 8600 | 7600 | 6800 | 5000 7,50

Die Lager konnen voriibergehend um 50 Proz. iiberlastet werden,
aber nur, wenn der Aullen- und Innenring gut befestigt ist, anderen-
falls empfiehlt. es sich, unter den angegebenen Belastungen zu bleiben.
Fir gute Schmierungen mit reiner Vaseline, bei mehr als 500 Um-
drehungen i. d. min mit Ol, ist Sorge zu tragen.

Weitere Beispiele befinden sich in den Abschnitten ,Haken“ (S.42),
Schneckengetriebe (S.156), Laufriader (S.197).

Fig. 378 zeigt den Einbau fiir Kctten- und Seilrollen.

Die Schmierung erfolgt zentral durch die Fettbiichse a.

Im Bolzen b und in den Verbindungsrohren ¢ vorgesehene Nuten d
und Locher e filhren das Fett zu dem Kugellager.

Fig.379. Bei dieser Laufkatze ist an das die beiden Héngeschienen
verbindende, horizontale Li-Eisen ein besonderer die Last tragender

Unterteil angeschlossen, der sich um den mit Kugellagerung versehenen
Bolzen dreht.
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Ausfithrungen von Kugel- und Rollenlagern.

Kugellagerung
einer Kettenrolle der Kugel- Laufkatze mit Kugellagerung
fabrik Fischer. der Deutschen Kugellagerfabrik.

Lagerung eines fliegend ange-
ordneten Laufrades Obere Lagerung eines Drehkranes
der Kugelfabrik Fischer. der Kugelfabrik Fischer.
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Fig.381. Obere Lagerung eines Drehkranes. Die feststehende,
hohle Kranséule a wird durch den zweiteiligen Biigel ¢d gehalten. —
Der Kopf e dreht sich um
die feststehende Sdule a. Die
Rollen f sind in einer Traverse
gelagert, welcher behufs Er-
zielung einer moglichst rei-
bungsfreien Drehung von dem
Kugellager ¢ getragen wird.
Die Rollen f rollen sich
direkt auf der Kranséule a
bzw. in der in dem Kopf e
eingebauten Biichse g ab.
Der Kopf e, an welchem
die U-Eisen fiir die Laufkatze usw. befestigt sind, ruht auf dem von
der Sdule a getragenen Haupt-Kugeldrucklager k.
Der mit Filzdichtung versehene Ring ! sichert den Olstand fiir
die Schmierung des unteren Kugeldrucklagers %k, wihrend bei dem
oberen Drucklager ¢ dies durch den Ring » erreicht wird. Die Filz-
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dichtung m schiitzt die Lagerung vor Schmutz und Staub. Die Licher j
dienen zum Herausnehmen des unteren Druckringes von dem Kugel-
drucklager i. Die Schmierung der Rollen erfolgt mittels Fett durch
die Staufferbiichse o.

Laufrdder und deren Schienen.

1. Berechnung. Durchmesser und Breite der Laufrider hingen
von der auf ein Rad entfallenden Last ab.
Bezeichnet
@ den Raddruck in kg,
D den Raddurchmesser in cm,
b die nutzbare Schienbreite in cm,
k die zuldssige Pressung zwischen Rad und Schiene in kg/qcm,
80 ist Q=Fk.D.b.

Der Raddruck ist stets fiir die grofite auftretende Last zu er-
mitteln. Diese ist z. B. bei Laufkranwagen (einseitige Stellung der Katze!)
rd. Nutzlast + Kranwagengewicht + Laufkatzengewicht. Fiir die Lauf-
katze wiirde Nutzlast + Eigengewicht der Katze in Betracht kommen.

Die zulédssige Pressung betrdgt fiir

Guleisen auf Stahlschiene . . . . . k = 25 kg/qem,
" Stabhl auf Stahlschiene . . . . . . . k=60

Zweckmifig nimmt man auf die Fahrgeschwindigkeit Riicksicht
und wihlt die Pressung um so kleiner, je grifer die Fahrgeschwindig-
keit und dementsprechend die Abnutzung ist (Fig.384).

Nach Feigl1) ist die Annahme, daf die Flichenpressung eine
Funktion der Umfangsgeschwindigkeit sei, nicht ausreichend, weil die
Lebensdauer der Rider auch wesentlich von der Verkehrsstirke des
Kranes abhingt. .

Es wird empfohlen, selbst bei Verwendung von gutem Stahlgul
(6000 bis 7000 kg/qecm Festigkeit und 10 bis 12 v. H. Dehnung) bei

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, S. 685, Feigl, Hittenwerkskrane.
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angestrengtem Betriebe keine hohere Flichenpressung als 30 kg/qem
zuzulassen.

2. Material. Es kommt Gufeisen, HartguB und StahlguB zur Ver-
wendung. Fiir Krane bis 20 t Tragkraft und 0,5 m/sk Fahrgeschwindig-
keit nimmt man noch GuBeisen, sonst Stahlguf.

Laufrider mit aufgezogenen Stahlreifen sind StahlguBrollen aus
einem Stiick vorzuziehen, da sie der Abnutzung besser widerstehen?).

3. Ausfiihrung. Laufrider werden gewchnlich als. Scheibenrider
mit Verstirkungsrippen ausgefiihrt. Bei geradliniger Fahrbewegung
gerade Laufflichen und doppelte Spurkrénze. Die Hohlkehle am Spur-
kranz muf grofer sein als die Schienenabrundung. Bei kreisformiger

Fig. 387 u. 388.

Ungiinstige Ausfithrung
mit Zahnkranz.

Fig. 386.

Ungiinstige Anordnung .
mit drehbarer Achse. Laufrad mit angeschraubtem Zahnkranz.

Laufbahn nimmt man noch gerade Laufflichen, wenn das Verhaltnis
Rollenbreite
Rollenbahndurchmesser
in Kurven laufen, konische Laufflichen mit nur einem Spurkranz.

Laufrider mit angegossenen Zahnkrinzen, bei denen die Zihne
direkt die Lauffliche des Rades begrenzen, sind nicht empfehlenswert,
weil sich die Zahnprofile beim Anlauf an die Laufschiene verquetschen.
Auch bei leichten Kranen ist diese Ausfiihrung nur fiir die Laufkatzen-
rider statthaft. ZweckmifBig ist die Verschraubung des Antriebzahn-
kranzes mit dem Laufrad (Fig.388).

Bei gemeinsamem Antrieb sind die zylindrischen Laufrider auf
genau gleichen Durchmesser abzudrehen bzw. bei StahlguB zu schleifen,
um Klemmungen zu vermeiden.

< %) ist. Bei fahrbaren Kranen, welche viel

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, S.685, Feigl, Hiittenwerkskrane.
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4, Verbindung mit der Achse. Aufgekeilte Réder, deren Achsen
sich nach Fig.385 in festen Lagern drehen, sind nicht giinstig, weil sie
einerseits infolge der Lager unnétig teuer ausfallen, andererseits die
Reibung groBer wird. Richtig ist die Festlegung der Achse und deren
Befestigung mit Achshaltern nach S.174.

5. Anordnung. Fliegend angeordnete Rider mit kurzen Achsen
stellen sich infolge des Lagerspielraumes schief und bedingen durch
den einseitigen Kantendruck der Lager starke Abnutzung. Aus diesem
Grunde ordnet man die Laufrider besser zwischen den Lagern an.

6. Vermeiden des Aufsteigens der Laufrédder mit ihren Spurkrénzen
auf die Schienen. Um diese Gefahr beim Ecken zu vermeiden, ordnet
man Fiihrungsklammern an, die den Schienenkopf mit Spielraum um-
schliefen, oder man nietet wie bei Laufkranwagen unter die Rad-
kastenbreite FuBplatten, welche dicht iiber die Schienen streichen und
den Kran beim Entgleisen sofort abstiitzen .

(vgl. die Ausfiihrungen im Abschnitt ,Lauf- Fig. 389.
krane“). :

7. Fahrwiderstand. Er besteht zunichst
aus der rollenden Reibung und aus "der
Zapfenreibung.

Ist W der Fahrwiderstand in kg,

R der Radhalbmesser in cm,

M = W.R das Fahrwiderstands-
moment in kgem,

@ das auf ein Rad konzentriert gratte bei Bewegung eines
gedachte Gesamtgewicht, also Laufrades.
Nutzlast + Eigengewicht in kg,

f der Hebelarm der rollenden Reibung in cm (f = 0,05 cm
bei bearbeiteten Laufflichen, f = 0,1 cm bei rohen Lauf-
flichen),

w, der Zapfenreibungskoeffizient — 0,1 mit Riicksicht auf
Anlauf, _

r der Zapfenhalbmesser in cm,

so gilt M= Q + pr)

Der Fahrwiderstand wird noch durch die Spurkranzreibung, Quer-
gleiten, Nabenstirnreibung und den Massenwiderstand vermehrt.

Bisher begniigte man sich mit einem Zuschlag fiir die Spurkranz-
reibung, der zwischen 40 und 120 Proz. schwankte. Im Mittel nahm
man fiir

Laufkatzen oder fahrbare Winden . . 40 bis 60 Proz. Zuschlag,

Kranwagen . . . . . . . .. . .. 60 ,, 80 ”
und zwar die groferen Werte bei groBen Zapfen- und Radpressungen,
sowie rauhen Laufbahnen.

Fiir Uberschlagsrechnungen 1st auch die Annahme iiblich, dafl der
Fahrwiderstand pro Tonne zu bewegendes Gewicht 25 bis 35 kg betrégt.
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Fahrwiderstand nach Ernst!) (1903).

Moment der Spurkranzreibung Mz — Qu;e und das Gesamtmoment
ohne Massenwiderstand

M= Q(f + p.7) + Quse.
Hierin ist ¢ — gesamter Raddruck, e = Abstand des Anlaufpunktes
des Spurkranzes vom augenblicklichen Drehpunkt (¢ = 3} E), u, = Rei-
bungszahl zwischen Rad und Schiene bzw. Spurkranz und Schiene
(s = 0,25), f, u, und 7 wie oben.
Die Nabenstirnreibung ist hier vernachléssigt.

Fahrwiderstand nach Hilbrand?) (1908).

In vereinfachter Form lautet die Formel fiir das Moment der Spur-
kranzreibung My — 1,16 Qu;Y2hR. Somit Gesamtmoment

M=Q(f + p.7) + LI6Qu;V2h R,
worin ¢ = Gesamtgewicht (Kran 4 Last), u, = Reibungszahl fiir
Gleiten von Rad gegen Schiene (u, =— 0,2), h = Hohe 'des Spurkranzes
(b = 2,5 cm).

Fahrwiderstand nach Dr.-Ing. Pape3) (1910).

Fahrwiderstandsmoment durch Quergleitung (M,): Die Laufrader
werden bei Schrigstellung bestindig durch den Flansch aus ihrer
eigentlichen Fahrrichtung in die Schienenrichtung verschoben.

M, = Q.u,.t90.

Hierin ist w, der Reibungskoeffizient zwischen Rad und Schiene ~ 0,17,
b=t 1

200’

d. i. die groftmoglichste Schiefstellung, wenn b, = Schienenbreite,
b, = lichte Weite der Doppelflanschen, ¢ — Radstand, und zwar ist
fiir die Gleichung Voraussetzung, daB auf der einen Seite b, — b, — 4
bis 8 mm Spiel, auf der anderen Seite b, —b, — 8 bis 16 mm Spiel
vorhanden ist. Die Quergleitung betrigt nur etwa 3 Proz. des gesamten
Fahrwiderstandes.
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