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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

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

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

Bei der Auswahl und Behandlung des Stoffes und besonders
bei Ausfithrung der Zeichnungen habe ich mich bemiiht, das jeweils
Wesentliche einer Konstruktion vom TUnwesentlichen zu trennen,
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v Vorwort zur zweiten Auflage.

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

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

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

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

Leipzig, im Marz 1908.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Zu meiner Freude hat die Einteilung und Behandlung des
Stoffes, wie sie der ersten Auflage zugrunde lag, durchweg Zu-
stimmung gefunden, so daB es bei der Bearbeitung der zweiten
Auflage nicht erforderlich war, hierin erhebliche Anderungen vor-
zunehmen. Die Zahl der Kapitel ist allerdings auf 18 angewachsen,
da es notwendig schien, in einem besonderen Abschnitt solche
Forderer zu behandeln, die eine groBere Bedeutung bisher nicht
haben, in einzelnen Sonderfillen jedoch eine einfache Losung einer
schwierigen Aufgabe ermoglichen oder auch in Zukunft vielleicht
allgemeinere Wichtigkeit gewinnen konnen. Es handelt sich nament-
lich- um Wurfforderer und Forderridder.

Im iibrigen sind die Neuerungen beriicksichtigt worden, die in
den letzten Jahren hervorgetreten sind. Auch war es mdglich, ver-



Vorwort zur dritten Auflage. \%

schiedene in der ersten Auflage noch vorhandene Liicken auszufiillen,
namentlich beziiglich Berechnung des Kraftverbrauches der Forderer.
Wichtige Unterlagen hierfiir gaben die Versuche, die aus den Mitteln
des Vereines deutscher Ingenieure und der Jubildiumsstiftung der
deutschen Industrie von mir ausgefiihrt sind?).

Das Interesse an den modernen Férderanlagen in praktischer
und theoretischer Hinsicht ist erfreulicherweise in den letzten Jahren
ganz auBerordentlich gestiegen und auch heute noch in raschem
Wachsen begriffen. Ich hoffe, da mein Buch gerade in dieser Zeit
schnell fortschreitender Entwicklung und Anwendung seine Aufgabe,
ein brauchbarer, klarer Wegweiser durch die unendlich vielgestaltige
Transporttechnik zu sein, weiter erfiillen und sowohl dazu dienen
moge, Fernstehende einzufiihren, als auch bei Fachleuten Fehler zu
verhiiten oder irrtiimliche Anschauungen zu berichtigen.

Quasnitz-Liitzschena, im Juli 1913.

Vorwort zur dritten Auflage.

Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage hat sich die Forder-
technik erheblich weiter entwickelt; u. a. hat die Férderung von
Massengiitern im Wasser- und im Luftstrom groBe Fortschritte ge-
macht. Die vorliegende Neuauflage ist dem durch eine griindliche
Uberarbeitung, insbesondere durch die Hinzufiigung vieler neuer
Abbildungen gerecht geworden. Manches Veraltete konnte dafiir fort-
gelassen werden.

Beziiglich der Entwicklung der Foérdertechnik im allgemeinen
lassen sich heute etwa die folgenden drei leitenden Gesichtspunkte
herausschélen:

1. Weitestgehende Ersparnis an Bedienung.

2. Rasche Bewiltigung gréBter Massen.

3. Erweiterung des Anwendungsgebietes der mechanischen For-

derung durch Einfiihrung beweglicher Forderer.

Die Anwendung beweglicher Foérderer ist ganz besonders
kennzeichnend. Auch da, wo man bisher von mechanischer Férderung
absehen zu miissen glaubte, weil die Verladevorginge sich an vielen
getrennten Plitzen abspielten oder iiber einen gréBeren Raum ver-
teilten, ist es durch die Ausbildung fahrbarer Binder, Becherwerke usw.
vielfach gelungen, die Handarbeit in wirtschaftlicher Weise zu ersetzen.

1) Vergl. ,Forschungsarbeiten“, herausgegeben vom Verein deutscher
Ingenieure, Heft 145.



VI Vorwort zur dritten Auflage.

Die Entwicklung in der Richtung groBer Leistungen ent-
spricht der Entwicklung der Industrie im allgemeinen, zeigt aber
gleichzeitig, daB man mehr und mehr die Wichtigkeit derjenigen
Einfliisse schitzen lernt, die sich nicht ohne weiteres in Zahlen aus-
driicken lassen!) — vor allem den Vorteil einer von Stockungen
freien Entladung und raschen Abfertigung der ankommenden und
abgehenden Eisenbahnwagen und Schiffe.

Wenn auch im grofen und ganzen die Erkenntnis der Wichtig-
keit des Forderproblems mehr Allgemeingut geworden ist als bisher,
so ist doch noch nicht geniigend erkannt, daf beim Neubau einer
Fabrik die Frage der Forderung die eigentlich entscheidéende Frage
zu sein pflegt, und ich méchte daher an dieser Stelle aus dem Vorwort
zur zweiten Auflage von ,Billig Verladen und Fordern“ die folgen-
den Worte wiederholen und besonders unterstreichen:

n,Soweit die Errichtung neuer Gebdude in Frage kommt,
sollte der (die Fordereinrichtung) projektierende Ingenieur
immer vor Festlegung des Gesamtentwurfes und vor Fest-
legung des Arbeitsplanes herangezogen werden. Denn die
Aufgabe, die beim Entwurf der Forderanlage gelost werden
mull, betrifft oft weniger die Auswahl eines geeigneten
Fordermittels, als die zweckmifige Anordnung der Gesamt-
anlage und die richtige Organisation des Betriebes nach
dem Gesichtspunkt einfachster und billigster Beférderung
der Rohstoffe und der Erzeugnisse.*

Der Nichtbeachtung dieser Gesichtspunkte sind die meisten
Mingel bei bestehenden Forderanlagen zuzuschreiben.

1) Vergl. v. Hanffstengel, Billig Verladen und Foérdern, 2. Auflage.
Berlin 1919. Verlag von Julius Springer.

Charlottenburg, im April 1921.
Ahornallee 50.
G. v. Hanffstengel.
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Allgemeines.

a) Abkiirzungen und Bezeichnungen.

== Minute.

== Sekunde.

== Kilowatt.

== Pferdestiirke.

== Zeit in sek.

== Weg in m.

= (Mittlere) Geschwindigkeit in m/sek.

= Beschleunigung in m/sek®

9,81 m/sek” = Beschleunigung des freien Falles.
Anzahl der Umdrehungen in der Minute (u/min).

== Winkelgeschwindigkeit in der Sekunde.

== Spezifisches Gewicht oder Raumgewicht in t/cbm.

== tg p == Reibungskoeffizient der Bewegung.

== tg o, = Reibungskoeffizient der Ruhe.

== I'érderleistung in cbmj/st.

== ». V== Forderleistung in t/st.

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

== Hubhohe.

== Querschnitt des geférderten Materialstromes bei gleich-
miliger Verteilung des Materials auf die Forderlinge,
in qm.

== 1000 y- f==Belastung des Forderers in kg/1fd. m.

— Leergewicht des Forderers in kg/lfd. m.

== Teilung des Zugmittels in m.

== Abstand der Forderelemente in m.

== Inhalt eines Forderelementes oder die auf ein Forder-
element entfallende Materialmenge, in 1.

— Widerstandskoeffizient, d. h. der Widerstand, den die Ge-
wichtseinheit der Bewegung entgegensetzt.

—— Gesamtarbeitsverbrauch des Forderers, gemessen an der

Hauptantriebswelle, in PS.

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

Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 1



2 Allgemeines.

S == Ketten-, Seil- oder Gurtspannung in kg.
0,0,,0, = Spannung, Zugspannung, Biegungsspannung in kg/qcm.
k,k,, k, = Flichenpressung, grofte Zugspannung, grofte Biegungs-
spannung in kg/qem.
1
Elastizitdtsmodul
(C] = Trigheitsmoment in cm®*.

1
o= 5= Elastizititskoeffizient =

b) Grundformeln.
Bei gleichmifliger Verteilung des Materials auf die Forderlinge
bestehen die Beziehungen:

V=3600-f-v (cbm/st) . . . . . . . . (1)
3600-q-v
Q—=y- V= _1003 =3,6q-v (t/st) . . . . . (2)

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

T,
L7 m kg,
also

Q=3,6»f—t~(-’v (bfst) . . . .. ... (8)

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

Widerstand W=w-¢q-L (kg),
also der entsprechende Teil des Kraftverbrauches
. wqLv w@L wQL .
N=" Tssas w0 9@
Bei senkrechter Hebung ist
w=—1, L=—H,
also die reine Hubleistung:
-_Q-H
l\fW...........(b)

Der Gesamtkraftverbrauch ergibt sich durch Addition der
Einzelwerte.

Ist der Koeffizient » bekannt?), so tritt dieser in Gleichung (4)

1) Es wire vielleicht einfacher gewesen, an Stelle von x den Kraftver-
brauch fiir 1 t Stundenleistung und 1 m Forderweg einzufiihren, etwa als spe-



Allgemeines. 3

an die Stelle von w, und es ergibt sich der Kraftverbrauch fiir

Nutzlast und tote Last, bezogen auf die Hauptantriebswelle, als:

, 2 Q-L

3—270(6)
Die im Text angegebenen Werte fiir den Kraftverbrauchs-

koeffizienten sind nur als Durchschnittswerte anzusehen, die eine

schnelle Uberschlagsrechnung ermdglichen sollen.

¢) Raumgewichte (kg/l oder t/cbm).

«) Baustoffe.

FluBeisen

Schweilleisen .

GuBeisen

Bronze

Beton . .o

Eiche, lufttrocken . R
Fichte (Rottanne), lufttrocken
Kiefer (Fohre), lufttrocken .
Ziegelmauerwerk, trocken

f) Fordermaterialien.

Roggen, geschiittet
Weizen, ”
Gerste, ”
Hafer,
Riiben, A
Anthrazitkohle, geschiittet
Ruhrkohle,
Saarkohle, ” e
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken
Koks, geschiittet
Steinsalz, gemahlen
Sand, fein und trocken

» fein und feucht .

”

7,85

7,8

7,25

7,4 Dbis 8,9
1,80 bis 2,45
0,93 bis 1,28
0,35 bis 0,60
0,31 bis 0,76
1,42 bis 1,46

0,68 bis 0,79
0,7 bis 0,8
0,69

0,43

0,57 bis 0,65
0,85 bis 0,90
0,80 bis 0,86
0,72 bis 0,80
0,65 bis 0,78
0,4 bis 0,5
0,8 bis 1,0
1,40 bis 1,65
1,90 his 2,05
1,4 bis 1,5

,  grob |

. ~ X
zifischen Kraftverbrauch N;=— 570"

unbequem klein, anderseits viel weniger anschaulich, denn der Kraftverbrauchs-

koeffizient x gibt unmittelbar an, das Wievielfache des Gewichtes der jewoilig

in Bewegung befindlichen Materialmenge an der Hauptantriobswelle als Wider-

stand wirkt. Es empfiehlt sich, nach Vollendung jeder ausfiihrlicheren Kraft-
70-N

2
verbrauchsrechnung den Wert » = — 7 ur Kontrolle und als Hilfsmittel

Indessen sind die Werte fiir N, einerseits

fiir die Veranschlagung anderer dhnlicher Ausfiihrungen zu bestimmen.
1*



Allgemeines.

Formsand, geschiittet . . . . . . . . . 1,2
Kies, trocken . . . . . . . . . . . . 18
s, mall . . . . . . ... .. .. 20
Erde, trocken . . . . . . . . . . . . 12
O T D B
Kalk- und Bruchsteine . . . . . . . . 20
Ton . . . . . . . . . . .. . ... 1,8 bis20
Asche, trocken . . . . . . . . . . . . 06
, feucht . . . . . . .. .. 0,7
Portlandzement, lose geschiittet . . . . . 1,1 bis 1,3
Schlackenzement, ,, ” . . . . . 09 bis1,0
Ziegel, gewohnlich . . . . . . . . . . 1,40 bis 1,55
» Klinker . . . . . . . . . . . . 1,6 bis20
Buchenholz, in Scheiten . . . . . . . . 0,40
Eichenholz, ” e o ... .. 042
Fichtenholz, ,, » 0 24
Eis . . . . . . . . . . . .. .... 088bis092

d) Vergleichende Mafitafel
(alle nicht metrischen Mafle sind englische MaBe).

1 statute mile == 1760 yards = 1,609 km
1 nautical mile == 6080 Ful} = 1,853 km
1 Zoll = 25,40 mm
1 FuB == 12 Zoll = 304,79 mm
1 yard = 3 Fub = 0,914 m
1 m = 3,281 Ful}
1 cbm == 35,32 Kubikfull = 1,308 cubic yards
== 27,47 Bushels
11 == 61,0 Kubikzoll
1 kg == 2,20 Pfund
1 short ton = 2000 Pfund == 907 kg?)
1 long ton == 2240 Pfund == 1016 kg
1 kgjl- =1 t/chm == 62,4 Pfund/Kubikful
1 kg/qem == 14,22 Pfund/Quadratzoll
1 kg/lfd. m = 0,672 Pfund/lfd. FuBl
1 m/sek = 196,9 Full/min
1 PS = 75 mkg/sek = 736 Watt
= ~ 33000 FuBpfund/min
1 Wattstunde == 367 mkg.

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



I. Die Forderer mit Zugmittel.
A. Gemeinsame Einzelheiten.

1. Abschnitt.
Die Zugmittel.

Als Zugmittel fur stetige Forderer kommen in Betracht Kette,
Seil und Riemen. Am baufigsten wird Kette verwandt. Sie ist
dem Seil an Haltbarkeit iiberlegen, lift sich im Falle eines Bruches
leichter wieder verbinden und gestattet eine hequeme und sichere
Befestigung der Forderelemente. Auch ist der Antrieb bei der Kette
leichter auszufiihren, weil sie den Zidhnen des Antriebrades starre
Widerlagpunkte bietet und um einen kleineren Radius gebogen
werden kann. Nachteilig ist beim Seil die unvermeidliche Dehnung.
Dagegen spricht zugunsten des Seiles das Fehlen aller Gelenke, deren
Abnutzung die Kette meistens nnbrauchbar macht, ehe ihre Stirke
erschopft ist, ferner der Umstand, dall kein plotzlicher Bruch ein-
zutreten. pflegt, sondern der Verlust an Tragfihigkeit sich durch das
allmiihliche Reilen eines Teiles der Drihte bemerkbar macht. Wegen
seines geringen Gewichtes und seiner Billigkeit ist das Seil haupt-
sichlich fir Férderung leichten Materials auf gréBere Entfernung
zu empfehlen. Riemen kommen nur fir kleine Krifte in Frage;
ihr Hauptvorzug gegeniiber Kette ist der, daB sie mit groBer Ge-
schwindigkeit arbeiten konnen. Sie finden ausschlieBlich Verwendung
bei leichten Elevatoren und als Korderbiinder, indem sie gleichzeitig
als Tragmittel dienen.

a) Ketten.

Als Baustoft fiir die Herstellung der Ketten kommt Schmiede-
eisen und schmiedbarer Gu3 (TemperguB) in Frage. Stahlgul wird,
da es sich in der Regel um kleine Abmessungen handelt, nur in
Ausnahmefillen verwendet.

Die schmiedeeiserne Kette ist zuverlidssiger als die gegossene
und wird daher vorzugsweise zur Ubertragung groBer Kriifte benutat,
besonders wenn StéBe zu hefiirchten sind, oder wenn durch einen
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Bruch Menschen gefihrdet werden konnen. Gewissen Stoffen, wie
Sand und Koksstaub, widersteht auBerdem Schmiedeeisen besser
als TemperguB. Dagegen sind solche Ketten teurer in der Her-
stellung, besonders dann, wenn der Auflagedruck in den Gelenken
niedrig gehalten werden soll und daher breite Naben notwendig
sind. Ketten von méBigen Abmessungen werden zweckmifig im
Gesenk geschmiedet.

Die TemperguBketten verdanken ihre weite Verbreitung
einmal der Moglichkeit, groBe Auflageflichen fiir die Gelenkbolzen
zu schaffen, anderseits dem Umstande, daB die Glieder leicht in jeder
beliebigen, zur Anbringung eines bestimmten Forderelementes be-
quemsten Form ausgefiihrt werden koénnen. Solche Glieder, die in
die normale Kette entsprechend dem gewiinschten Abstand der
Forderelemente eingefiigt werden, bezeichnet man als Befestigungs-
glieder. Sie lassen sich bei schmiedeeisernen Ketten naturgemif
weniger leicht herstellen, weshalb diese moglichst so ausgebildet
werden, daB die Férderelemente mit einfachen Mitteln an den nor-
malen Gliedern angebracht werden konnen. Gewisse schmiedeeiserne
Ketten erhalten Zwischenstiicke aus TemperguB}, die als Befestigungs-
glieder dienen.

Die Wahl der Kettenteilung hingt von den besonderen Um-
stinden jedes einzelnen Falles ab. Je kleiner die Teilung, um so

bequemer ist der Antrieb aus-

v - . zufithren, da das Antriebrad bei
= ;@:’F;"r _—  gegebener Zihnezahl kleineren
e Durchmesser erhalt!), um so
i — .
Rl schwerer und teurer wird aber
=22 "; die Kette bei gleichzeitiger Ver-
i mehrung der einer Abnutzung

Abb. 1. unterworfenen Stellen. Schmiede-

Einfache schmiedeeiserne Laschenkette. eiserne Ketten werden mit Riick-

sicht auf die Herstellung meist

mit verhiltnisméBig groBer, TemperguBketten mit kleinerer Glied-
linge ausgefiihrt.

Die einfachste Form einer schmiedeeisernen Kette, aus
Flacheisengliedern ohne irgendwelche Schmiedearbeit hergestellt, ist
in Abb. 1 dargestellt.

Fiir die Berechnung der Kette auf Festigkeit wire es erforder-
lich, zu wissen, wie sich der Druck zwischen dem Bolzen und der
Lochwandung auf die Beriihrungsfliche verteilt. In den friiheren Auf-
lagen dieses Buches ist eine Rechnung durchgefiihrt worden unter der

1) Niheres hieriiber in dem Abschnitt iiber Antriebe.
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Annahme, daf eine gleichmiBige Verteilung auf die Projektion der halb-
zylindrischen Beriihrungsfliche stattfindet, und daf} wagerecht wirkende
Kriifte nicht beriicksichtigt zu werden brauchei... Beide Annahmen
sind indessen so unsicher, dal3 es, solange nicht eingehende Versuche
durchgefithrt sind, richtiger erscheint, von einer genaueren Festig-
keitsrechnung iiberhaupt abzusehen. Praktisch werden m. W. an dem
durch das Loch verschwiichten Querschnitt bei einfacher Berechnung
auf Zug Spannungen bis zu 400 kg/qem zugelassen. Ein Mehrfaches
dieser Spannung wird, da es sich in Wahrheit um einen auf Biegung
beanspruchten gekriimmten Stab handelt, ohne Zweifel aufireten,
indessen ist es kaum wahrscheinlich, dafB tatsiichlich, wie sich bei
den erwihnten Annahmen ergab, etwa der 5fache Betrag erreicht
wird. Bei der Wahl der zulissigen Anstrengung wird man iibrigens
nicht immer, wie frilher angenommen, mit Belastungsfall Il (nach
Bach} zu rechnen brauchen, weil der Belastungswechsel nur einmal
innerhalb eines Umlaufs stattfindet, der bei langen Korderern be-
triichtliche Zeit in Anspruch nimmt. Anderseits ist auf die Mog-
lichkeit des Auftretens von Stéfen und Schwingungen und auf die
erhthte Beanspruchung beim Anlauf Riicksicht zu nehmen?).

Der Kopf des Kettengliedes wird bei Flacheisenketten gewdhn-

b .
lich so geformt, dal} s>; ist (vgl. Abb. 1), weil dadurch die Bie-

gungsbeanspruchung vermindert wird.

Die Forderelemente sind an Flacheisenketten leicht mit Hilfe
von Winkeleisen oder durch unmittelbares Anschrauben oder Annieten
zu befestigen.

Die Rollen konnen, statt zwischen den Kettengliedern, auch
auflerhalb angeordnet sein?).

Jeffrey bringt eine #hnlich ausgebildete Kette mit kurzen Glie-
dern nach Abb. 2 auf den Markt. Die auf dein Bolzen sitzenden
Rollchen dienen in diesem Kalle nur dazu, das Gleiten der Zihne
des Antriebrades auf den Bolzen und die daraus sich ergebende
Abnutzung zu verhindern.

Das Ineinanderschrinken der Glieder, das auch bei lang-
gliedrigen Ketten zuweilen vorkommt, hat den Vorteil, daB die Be-
anspruchung des Bolzens beim Antrieb viel geringer wird, voraus-
gesetzt, dal die Kette stets in dem angedeuteten Sinne lduft, weil
dann immer das der Rolle unmittelbar benachbarte Glied die Kraft
iibertriigt. Allerdings erhilt das Glied hierbei Biegungsspannungen,
jedoch nicht im gefihrlichen Querschnitt, sondern im vollen Teile.

1) Niheres hieriiber in dem Abschnitt iiber Antriebe.
?) Vgl. die FuBinote auf S. 31.
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Zug und Biegung zusammen ergeben, wenn  die Gesamtbelastung
der Kette ist, mit den Bezeichnungen der Abb. 1:

Q-9 Q
2M+ =855 . ... .. (D)

2—b-2
5 )

Die Hauptabmessungen einiger Gréfen dieser Kette nach den
Verzeichnissen von Jeflrey nebst den errechneten Beanspruchungen
gibt folgende Tafel:

Zahlentafel 1. (Jeffrey.)

Zuldssige Tei- | Flichen- E}f::Spég; Beanspruchung des
Belastung] © 8 ¢ | lung | pressung Bolzgens " Gliedes (kg/qem)

0 ! k o nach

(kg) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kg/qem) | (kg/qcem) Gleichung 7

340 | 19,0 | 48 | 95 | 381 370 950 1890

850 349 79 | 143 76,2 380 1150 1270

1260 88,1 | 12,7 | 15,9 | 101,6 310 2000 1090

1800 | 50,8 | 12,7 | 19,0 |127,0 370 1660 1070

So hohe Beanspruchungen, wie sie hier zum Teil vorkommen,
diirften nur bei sehr zuverldssigem Material und besonders giinstigen
Betriebsbedingungen zuldssig sein. Fiir raschen Lauf und Dauer-
betrieb muB die Belas.ung wesentlich erniedrigt werden.

Abb. 2. Kurzgliedrige Abb. 3. Kurzgliedrige schmiedeeiserne
schmiedeeiserne Kette. Kette mit Biichsen.

Ungleich giinstiger stellen sich die Beanspruchungs- und Ab-
nutzungsverhiltnisse des Bolzens, wenn, wie in Abb. 3, in die jeweilig
inneren Glieder eine durchgehende Biichse eingelassen wird, die gegen
Drehung gesichert ist, wahrend der Bolzen in den &uBeren Gliedern
befestigt wird. Fiir die Auflage kommt nun die ganze Biichsenléinge
in Betracht. Die in der Abbildung angegebene Rolle kann auch
fortgelassen werden, so daB die Zihne an der Biichse angreifen, die,
wenn abgenutzt, sich umdrehen laBt.
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In Abb. 4 bis 6 ist derselbe Gedanke fiir die langgliedrigen

Flacheisenketten von Schaukelbecherwerken?) durchgefiihrt. Die
inneren Kettenglieder a, a sitzen auf einer Biichse ¢; gegenseitige
Drehung wird durch die Vorspriinge f
vermieden, die in entsprechende Ausspa-
rungen an den Kettengliedern greifen.
Die duBeren Glieder b, b anderseits werden
gezwungen, sich mit dem Bolzen d zu
drehen, und zwar wird dies durch die
viereckige Scheibe e erreicht, die einer-
seits liber die Schmalseiten der Ketten-
glieder greift, anderseits mit einer Ab-
flachung des Bolzens d in Eingriff steht.
Auf der Kettenbiichse dreht sich eine
besonders ausgebiichste Laufrolle?).

Fiir hohe Beanspruchung werden die
Glieder langgliedriger Ketten zuweilen
auch mit angeschmiedeten oder ange-
gossenen Augen hergestellt, in denen der
Bolzen geniigende Auflage findet?).

Abb. 7 und 8 zeigen, wie dieser Ge-
danke mit Vorteil auf kurzgliedrige Ketten
ibertragen werden kann. Die Mittel-
glieder, die zum Teil mit Tragréllchen Abb. 4 bis 6.
versehen sind, lassen sich leicht im Ge- Gelenkausbildung fiir lang-
senk schmieden, wihrend die duBeren Glie-  gliedrige Ketten { Luther)?).
der aus schmalen Flacheisen hergestellt
werden und ein lingliches, die Festigkeit verhiltnismiBig wenig
beeintrichtigendes Loch zur Aufnahme des an den Enden abgeflachten
Bolzens erhalten. Die Kette wird fiir besonders schweren Betrieb

eI r——w - =W

- -——1!r — ‘I'\[]-—

U] L

S, T, e

I T
= e e

Abb. 7 und 8. Schmiedeeiserne Kette fiir Abb. 9 und 10.

schweren Betrieb (Jeffrey). Kette aus Flach- und Rundeisen.

1) Vgl. Abschnitt 9.
2) Vgl. Abb. 45, S. 27.
3) Vgl. Abb. 329 und 330, S. 173.
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empfohlen. Wo es weniger auf Gewichtsersparnis ankommt, kénnen
die Mittelglieder auch durch glatte Flach- oder Quadrateisen gebildet
werden.

Der bei allen bisher aufgefiihrten Ketten vorhandene Gelenk-
bolzen ist nicht erforderlich, wenn ein Glied um das andere aus
Rundeisen hergestellt wird, das selbst den Drehzapfen bildet. Solche
Ketten geniigen zwar, was Tragkraft und Genauigkeit der Aus-
fiihrung anbelangt, nicht so hohen Anspriichen wie jene, sind aber
billiger herzustellen, da alle maschinelle Bearbeitung fortfillt. Sie
werden vorzugsweise fiir wagerecht arbeitende Forderer, weniger fiir
Elevatoren benutzt.

Abb. 9 und 10 zeigen eine Kette, die aus geschlossenen Rund-
eisen- und offenen Flacheisengliedern zusammengesetzt ist. Die letz-

Abb. 11. Kette aus geschlossenen Flacheisen- und Rundeisengliedern (Jefirey).

teren werden durch Abbiegen, eines Lappens zur Befestigung der
Kratzerschaufeln geeignet gemacht. Die Kette ist mit den einfach-
sten Mitteln herzustellen!). Bei der Ausfiilhrung nach Abb. 11 sind
alle Glieder geschweilt. Die Befestigungslappen werden quer zu
ihrer spiteren Stellung auf die Kette gelegt, durch Drehen um 90°
in die Flacheisenglieder eingefithrt und
dann verschraubt. Die Schrauben sind
hierdurch teilweise entlastet. Abb. 12 zeigt
die Anbringung eines AnschluBstiickes fiir
ein Schlepperelement mit Tragrolle.

Abb. 13 und 14.
Krankette mit Be-
Abb. 12. Befestigungsstiick. festigungsglied.

1) VgI. hierzu die flachliegende Laschenkette fiir Schaukelbecherwerke
nach Abb. 333, S.175.
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Ketten mit vollstindig geschlossenen Gliedern miissen, wenn
bei der Aufstellung SchweiBarbeit vermieden werden soll, ein Kuppel-
glied erhalten, das im vorliegenden Falle einfach dadurch her-
gestellt werden kann, daB man ein flaches Glied nach Art der
Abb. 9 und 10 offen 148t, ein Flacheisen einlegt und einige Schrauben
einzieht.

Weiterhin kommen die einfachen Rundeisenketten in Frage,
und zwar entweder normale Kranketten oder solche mit gréBerer
Teilung, sog. Kabelketten. Sie werden ihrer Zuverldssigkeit und
Billigkeit wegen nicht selten fiir Elevatoren verwandt. Bei leb-
haftem Betriebe nutzt sich indessen die geringe Auflagefliche zwi-
schen den Gliedern rasch ab, so dafl sich die Teilung verdndert
und die Kette auf gezahnten Ridern nicht mehr gut lauft. Man
1aBt daher die Antriebrader meist glatt und
tiberlilt es der Reibung, die erforderliche
Umfangskraft zu erzeugen. Ungiinstig ist
das Fehlen jeder Steifigkeit gegen seitliches
Ausweichen und Verdrehen. Endlich ist
das Befestigen der Forderelemente unbe- Abb. 15. Befestigungsstiick.
quem. Man benutzt entweder geschmiedete
Befestigungsglieder nach Abb. 13 und 14 oder klemmt die Teile an
der Kette fest.

Zu diesem Zwecke kann zwischen Kettenglied und Férder-
element ein besonderes, zweiteiliges Befestigungsstiick eingeschaltet
werden, das die Kette umschlieBt. Abb. 15 gibt einc solche Aus-
fiihrung. Die Teilung der Kette wird, da die Kettenscheiben reich-
lichen Durchmesser zu haben pflegen, zweckmiBig grofer gemacht
als bei der normalen Krankette, so daB zwei Schrauben zum Fest-
klemmen verwandt werden kénnen.

Abb. 16. Dodge-Kette.

Die Ketten sind wegen der Abnutzung ganz erheblich stdrker
zu wahlen, als die Riicksicht auf Festigkeit verlangt. Die Betriebs-
belastung darf hochstens etwa @==300d? betragen, wenn d die
Ketteneisenstidrke in cm bezeichnet.

Eine Verbesserung der einfachen Rundeisenkette ist von Dodge,
dem Priisidenten der Link Belt Engineering Co., erfunden. Wie aus
Abb. 16 ersichtlich, sind die verhdltnismaBig langen, geschlossenen
Glieder an den Enden genau halbkreisformig gestaltet und legen
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sich in Sattelstiicke aus schmiedbarem Guf nach Abb. 17 ein, die
die Drehung des Gliedes in seiner Ebene nicht behindern, aber einer
Verdrehung der Kette um ihre Langsachse entgegenwirken. Durch
die Sattelstiicke werden sehr reichliche Auflageflichen geschaffen,
auch lassen sie sich nach
Abb. 18 leicht zu Be-
festigungsstiicken aus-
bilden. Die Tragkraft
wird erhoht, da die Bie-
gungsbeanspruchung
zum groBten Teil fort-
fallt. Die Kette ist fiir
manche Zwecke deshalb
besonders gut geeignet,
weil sie sich in zwei
Richtungen  ablenken
laBt. Sie ist zuverldssi-
ger, aber auch erheb-
lich teurer als Temper-

Abb. 19, Einstab-Kette (Link Belt Co ). i“ﬁfketten gleicherTrag-

raft.

Beachtenswert ist auch der Versuch, Ketten aus einzelnen Rund-
eisenstiben zusammenzusetzen, die an den Enden mit besonders
angefiigten Zapfen oder Lagern versehen sind. Eine solche Kette
wird von der Link Belt Co. unter dem Namen ,Monobar-Kette“!)

Abb. 20 und 21. Einstab-Kette.

ausgefithrt. Der Stab hat nach Abb. 19 bis 21 an einem Ende einen
flachen Kopf, am andern Gewinde. Er wird in das mit einem
Schlitz m n versehene Lagerstiick 8 von links her eingeschoben, bis
der Kopf in dem viereckigen Ansatz zur Anlage kommt. Jetzt folgt
das Einsetzen des Zapfens K, in den unter Beniitzung desselben
Schlitzes der nidchste Stab in schriger Stellung eingefiihrt, mit

1) Vgl. D. R. P. 152349. ,Bar* ist das englische Wort fiir Stab, man kann
also diese Ketten etwa als ,.Einstabketten“ bezeichnen.
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Mutter versehen und in die Strecklage zuriickgedreht wird. An das
Lagerstiick, das ebenso wie der Zapfen aus TemperguB besteht, kann
leicht ein Befestigungslappen angegossen werden (Abb. 19). Die
Kette ist leicht und nicht zu teuer, grofe Gliedlinge vorausgesetzt.

In meuerer Zeit sind fiir bestimmte Arten von Becherwerken
schmiedeeiserne Ketten mit Kreuzgelenk sowie in sich selbst ver-
drehbare Ketten konstruiert worden. Da diese aber bisher nur fiir
besondere Fille angewandt sind, so kann auf die Besprechung in
Abschnitt 9 verwiesen werden.

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

Beim Entwurf der Ketten ist darauf zu achten, daf die Eisen-
stirke moglichst gering bleibt, damit beim Gliihen mit sauerstoff-
reichen Kérpern die Entkohlung sich gleichméaBig auf den ganzen
Querschnitt erstreckt. Der Kreisquerschnitt ist daher weniger vor-
teilhaft als flache oder | formige Querschnitte. Die grofte Stirke,
die iiberhaupt angewandt wird, ist etwa 20 mm, meist bleibt man
aber weit darunter. Stiicke von 4 bis 5 mm lassen sich wie
Schmiedeeisen in kaltem Zustand biegen und verdrehen. So zu-

Abb. 22. TemperguBglied fiir Laschen- Abb. 23. Stahlbolzenkette aus
ketten (Jeffrey). Tempergufl (Stotz).

verlassig wie schmiedeeiserne Ketten sind TemperguBketten selbst-
verstindlich trotzdem nicht, da beim GieBen entstandene Hohlrdume
im Inmnern AnlaB zu Briichen geben konnen. Die Festigkeit guten
schmiedbaren Gusses betrigt bei Eisenstirken von 10 bis 15 mm
etwa 3000 bis 4000 kg/qcm.

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

Ein ziemlich naheliegender Gedanke ist es, die inneren Glieder,
durch Naben verbunden, in einem Stiick zu gieBen und zum Schutz
gegen Abnutzung Bronzebiichsen einzusetzen, wie Abb. 22 ver-
anschaulicht. Der Bolzen ist in den #uBeren Gliedern, die nach
wie vor aus Flacheisen gebildet werden, durch einen Keil gegen
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Drehung zu sichern. Biichsen und Bolzen konnen, wenn abgenutzt,
ersetzt werden. Die Kette wird in folgenden Grollen hergestellt:

Zahlentafel 2,

. Breite des ge- Flachstébe Bolzendurch-| Nominelle Be-
Teilung . R
gossenen Gliedes | Brejte | Dicke je messer triebsbelastung
(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (kg)
203 57 38 | 9,5 15,9 1600
152 57 38 9,5 15,9 1600
152 70 51 12,7 19,0 2700
203 89 63 12,7 25,4 5400

Derselbe Gedanke, auf die Kette Abb. 2 angewandt, ergibt die
Form Abb. 23, die unter dem Namen ,Stahlbolzenkette“ hergestellt
wird. Drehen der Bolzen wird durch den vierkantigen eingelassenen
Kopf verhindert. Bei der einfacheren Ausfiihrung liegt der Bolzen
gegen schmiedbaren GuB, bei der besseren Ausfithrung sind in die
lange Nabe Stahlbiichsen eingesetzt. Die Ketten laufen gleich gut
in beiden Richtungen und konnen daher umgedreht werden, wenn
die eine Seite der Nabe durch das Gleiten auf den Zihnen des An-
triebsrades abgenutzt ist.

Zahlentafel 3 gibt einen Preislistenauszug. Die Probelast ent-
spricht ungefdhr der Hilfte der Bruchlast. Die Betriebsbelastung
darf keinesfalls mehr als '/, der Probelast betragen, sollte jedoch
in der Regel noch niedriger sein.

Zahlentafel 3.
Stahlbolzenketten von A.Stotz. (Auszug.)

Bezeichnung | 42 |557)| 59 | 65 | 87 [1008] 120 | 136 [1508%)| 175

Teilung (mm) |42,05(55,90/59,84/55,90|86,90(99,00|118,70]136,00| 153,10|175,86

GroBte Breite ohne ’
Bolzenvorsprung | 60 | 92 | 70 | 80 ‘118 105 | 112 { 105 | 172 | 220

(mm) |

Probelast (kg) [1800]2500|2300|3800{5000|4000| 5500 | 6000 | 6000 | 8500

Gewicht (kg/m) |4,32]5,20 |3,88]6,72[12,15/8,08| 9,65 | 9,93 | 11,60 | 18380

| n o

z=10| 3| — | 7] 18 I 16 | 27 | — ‘ 35 | — ?&l

Gewicht der - . .
Kettenrider 15 7] — |16 |21 30| 38 60 | 110 >
(kg) an- 201 12 | — | 19 | 25 | 45 | 60 | — | 100 i
gendhert g5l oy | _ ' 34 |50 | 75 [ 96| — | — ] - 17

i | [SENY

1) Kette mit Mittelsteg (vgl. Abb. 33).



Die Zugmittel. 15

Bei einer #hnlichen Kette amerikanischer Bauart (Abb. 24) sind
die Stahlbolzen durch Keile K gesichert, die in die Nuten N, der
duBeren Gliedlappen greifen und ein Herausrutschen verhindern. Soll
die Verbindung gelost werden, so ist das folgende Glied um 90° zu
verdrehen, so dafl die Nute N, auf N, palt und der Bolzen heraus-
gezogen werden kann. Dadurch wird ein Vorspringen des Bolzen-
endes vermieden, und die Kette ist an den Seiten nahezu glatt.

Um das Gleiten der Zihne auf den Naben zu vermeiden, hat
man auch diese Ketten mit leicht auswechselbaren Rollen versehen,
die gegebenenfalls gleichzeitig als Tragrollen fiir wagerechte Forde-
rung dienen konnen. Jeffrey teilt das Glied nach Abb. 25 in der

Abb. 24. Stahlbolzenkette
(Jeffrey).

Abb. 26. Stahlbolzenkette
mit Rolle (Link Belt Co.).

Abb. 25. Stahlbolzenkette mit
Rolle (Jefirey).

Nabe, so daB die beiden Hilften in die Rolle eingeschoben werden
konnen. Die Link Belt Co. schiebt die beiden Nabenhilften, statt
sie stumpf zu stoBen, so ineinander, dal wieder ein in sich selbst
starres Glied entsteht. Dieselbe Firma umgeht bei ihrer Ley-Kette
die Teilung des Gliedes ganz, indem sie nach Abb. 26 die Nabe mit
einer breiten Aussparung versieht, die das Einlegen der Rolle ge-
stattet und dem Zahn des Kettenrades freien Spielraum liat. Die
nach der Rolle eingeschobene, fest gelagerte Biichse dient jener als
Laufflache.

Um einen Forderer, z. B. innerhalb eines Gebdudes, ganz beliebig
fiihren zu konnen, hat Stotz den Weg beschritten, in die Kette
Glieder einzufiigen, durch die eine Ablenkung nach zwei Richtungen
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ermoglicht wird. Die dltere Form dieser ,Kreuzgelenkketten“?) ist
heute verlassen und durch Anordnungen nach Abb. 27 bis 31 er-
setzt worden. In Abb. 27 und 28 sind in die gewdhnliche Stahl-
bolzenkette, die in einer fiir die Ablenkung in der Wagerechten ge-
eigneten Stellung verwandt wird, Befestigungsglieder mit einem die
Ablenkung in der senkrechten Ebene ermdglichenden Gelenk ein-
gebaut. Fiir besonders hohe Beanspruchung ist die Kreuzgelenk-
Laschenkette nach Abb. 29

bis 31 geeignet. In beiden

Fillen wird die Kette bei

senkrechter Ablenkung durch

Laufschienen (b in Abb. 30)

gefiihrt. Bei Ablenkung nach

oben sind Gegenschienen ¢

zu setzen, wie in Abb. 30

gestrichelt angedeutet. Die

Schmierung der Laufrollen ist

im 2. Abschnitt besprochen?).

Den Bolzenketten reihen

sich, wie bei der Ausfiihrung

in Schmiedeeisen, auch hier

die Ketten an, bei denen der

Gelenkzapfen einen Teil des

Gliedes bildet. Sie sind we-

niger zuverldssig und haben

bei gleichem Gewicht wesent-

Abb. 27 und 28. lich geringere Festigkeit als

Kreuzgelenk-Stahlbolzenkette von Stotz. jene. AuBerdem nutzen sie
sich schneller ab und kommen

daher nur fiir leichte Forderer zur Anwendung. Man bezeichnet
sie nach dem Erfinder als Ewart-Ketten, oder auch, da sie vor-
wiegend zur Kraftiibertragung dienen, als Treibketten. Alle diese
Ketten, die sonst sehr verschiedenartige Form besitzen, haben die
gemeinsame Eigentiimlichkeit, daB das Glied am Zapfenende Ein-
kerbungen besitzt, die es in bestimmter Lage in den Haken des fol-
genden Gliedes einzuschieben gestatten (Abb. 33), wihrend sich die
Verbindung bei gestreckter Kette nicht 16sen 1aBt.

1) Ketten mit offenen Haken, in der Bauart den ,Treibketten“ nachge-
bildet. Vgl. 2. Aufl., Abb. 29 und 30.
2) Vgl. Abb. 51, 8. 29.
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Zahlentafel 4.
Treibketten von A.Stotz. (Auszug.)

Bezeichnung?) . . . . . . 500 | ®fer | ®ao | 2 | 120 w | % { w0/
Probelast (kg) . . . . . . &30 | 1200 | 2400 | 1600 | 2100 | 1900 | 2600
Gewicht (kg/m) . . . . . | 1,85 | 2,96 | 6,80 | 4,50 | 6,30 | 590 | 4,83

Die Ketten werden meist mit einfachen Gliedern nach Abb. 32,
fiir groBere Tragkraft auch mit Mittelsteg nach Abb. 33 hergestellt.
Breite, steife Ketten sind fiir Forderer vorzugsweise geeignet.

Abb. 32. Treibkette. Abb. 33. ,Treibkette“ mit Mittelsteg.

Die Treibketten miissen mit der geschlossenen Seite des Hakens
auf den Ridern laufen. Geschmiert wird mit Fett. Beispiele fiir
Befestigungsglieder, die in beliebiger Form aus-
gefiihrt werden konnen, folgen bei Besprechung
der einzelnen Férdermittel.

Um iiber die Beanspruchung der Treib-
ketten einige Klarheit zu schaffen, habe ich
eine Rechnung durchgefiihrt unter der An-
nahme, da die Seiten des rechteckigen Rah-
mens, aus dem jedes Glied besteht, gleichen
Querschnitt haben, und daB die Belastung @
sich gleichméaBig iiber die Seiten 4B und CD
(Abb. 34) verteilt. Das vorlaufig unbekannte
Eckmoment ist mit M, bezeichnet. Dann er-
gibt sich fiir die Strecke A4.B:

Abb.34. Forménderung
bei einer ,Treibkette“.

1) Die erste Zahl entspricht angendhert der Teilung, die zweite der
#uBeren Gliedbreite in mm. Z. B. hat die Kette 55/50 55,6 mm Teilung und
50 mm Breite.
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o 0
U —Myz— Q2+ +0,
fiir ng ist g—";zo, folglich

01=———M0-g—}— —212 -a?.

Fiir die Strecke AD gilt

ggz—::—MO-x'—}—C’g, wo C,J:Mo%.

’

Fir z=0 ist dy __dy und daher C, =0C,

de dz’
a 1 o l
T Mgy @ =My
! a
My= o Qa g )

Das grofite negative Moment tritt in der Mitte zwischen 4 und
B auf und betrigt:

1 1 a-+31
‘7'[8::]”0_'8 Q“=~24Qa’a::_7 e (9)

Die absoluten Werte beider Momente sind einander gleich bei
a==31. Praktisch ist stets a<l, so daBl M, maligebend wire.
Wenn trotzdem der Bruch immer nahe der Ecke auftritt, so liegt
das an der Unrichtigkeit der oben gemachten Voraussetzungen und
daran, dal} die scharfe Ecke zu einer Erhéhung der Spannung an
dieser Stelle filhrt. Hinzu kommt noch, dafl sich gerade hier beim
Gieflen leicht Hohlriume im Material bilden.

Eine Berechnung auf Grund der Gleichung (9) hat demnach
nur insofern Wert, als sie einen Anhalt fiir Vergleiche zwischen ver-
schiedenen Ketten gibt.

Ich habe eine Anzahl von Ketten, bei denen die Voraussetzung
konstanten Trigheitsmomentes wenigstens angendhert erfillt war,
unter Benutzung von Gleichung (9) nachgerechnet und gefunden,
daB die Spannungen zwischen 500 und 1200 kg/qem schwankten

und im Mittel sich der Zahl 1000 niherten, wenn Q:iProbelast
5

2%
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gesetzt wurde. DaBl die Ketten die Probebelastung aushalten, ist
damit zu erkliren, daB die gleichmiBige Verteilung der Last erst
nach lingerem Arbeiten — und auch dann nur bei der mittleren
Belastung — eintreten kann. Einen SchluB auf die bei einer be-
stimmten Betriebsbelastung wirklich auftretenden Spannungen laft
also der Bruchversuch nicht zu.

Die Seiten BC und AD werden durch das Moment M, und
die Zugkraft—g— beansprucht. Die Spannung pflegt erheblich kleiner

zu sein als in den anderen Rechteckseiten.

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

a 5 1
f=@(ﬁQ'“’—§Mo'“?)

1 aQ-a* at-5bl
F=381 6 a1

(10)

Die Durchbiegung wird um so Kkleiner, je steifer die Schenkel
des Gliedes sind, doch wichst damit die Beanspruchung an der ge-
fahrdeten Ecke.

Bei Wahl von k, ist zu beriicksichtigen, daf infolge von Zu-
falligkeiten, wie Klemmungen, roher Behandlung u. dgl,, ferner heim
Anlauf, in vielen Fillen Belastungen zu erwarten sind, welche die
normalen Belastungen um ein Mehrfaches iiberschreiten. Wo also
nicht ganz sorgfiltige Uberwachung gewihrleistet ist, sollte, beson-
ders bei an sich leichten Ausfithrungen, die Kette recht reichlich
stark gewidhlt werden. Dies gilt wegen der geringeren Zuverlissigkeit
des Materials im Vergleich mit Schmiedeeisen namentlich dann, wenn
die Mehrbeanspruchung stoBartig erfolgen kann. Hohen Geschwindig-
keiten ist daher durch entsprechend niedrige Belastung Rechnung
zu tragen.

Bezeichnet @ die zuldssige Belastung bei Geschwindigkeiten
unter 1 m/sek, so darf bei hoherer Geschwindigkeit etwa gesetzt
werden:
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Diese Formel ist indessen selbstverstindlich durchaus nicht
bindend. Wohl zu beriicksichtigen ist bei Wahl von @ die Giite
der Ausfithrung von Kette und Rédern.

Der Flichendruck der Zapfen sollte im Betriebe hochstens sein
fiir TemperguB auf TemperguB: k== 60 bis 90 kg/qcm
fir Stahl auf TemperguB: k=100 bis 140 kg/qecm
fiir Stahl auf Phosphorbronze k=200 bis 250 kg/qem.

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

b) Seile.

Bei der Auswahl eines Seiles ist darauf zu achten, dal die
Neigung, sich im Betrieb nachtriglich zu dehnen und zu drehen,
moglichst gering sein sollte. Besonders das Strecken bringt, da es
den Abstand der am Seil befestigten Teile verindert, Schwierigkeiten
beim Antrieb hervor. Jeffrey empfiehlt ein Spezialseil, das aus

Abb. 35. Seilbauart nach Jeffrey. Abb. 36. Abb. 387. Verbin-
Befestigungsstiick.  den der Seilenden.

sechs keilférmigen Litzen besteht, deren radial gerichtete Seiten
schon von vornherein flach gegeneinander liegen, wodurch die
Streckung gemindert wird. Die eine Hilfte der Litzen ist rechts,
die andere links gedreht, so daB8 das fertige Seil halb Albert-, halb
Kreuzschlag hat, eine Mafinahme, die dem Drehbestreben entgegen-
wirken soll (Abb. 35).

Die Forderelemente werden durch Festklemmen am Seile be-
festigt. Jeffrey gibt dem Seil an der Klemmstelle eine Knickung
(Abb. 36), wihrend andere das Seil glatt lassen.

Das Verbinden des Seiles geschieht nach Abb. 37 in der Weise,
daB die Seilenden aufgetrieben und ausgegossen und so in die
beiden Hilften einer Scheibenkupplung eingelegt werden. Oder
man benutzt ein Klemmstiick nach Abb. 36, biegt aber die Seil-
enden innerhalb desselben seitlich aus.
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Wenn mehrere Seilstringe vorhanden sind, wie bei dem Bradley-
Becherwerk?), so wird an der Verbindungsstelle immer zwischen
zwei Klemmstiicken ein Seil unterbrochen (Abb. 38). Die iibrig-

* _* *_* - T
e - — e = =]

= s o s

Abb. 38. Seilverbindung bei mehreren Seilen.

bleibenden Seile miissen stark genug sein, um die gesamte Kraft zu
iibertragen.
Um bei Befestigung der Forderelemente den richtigen Abstand
einzuhalten, benutzt Garland nach Abb. 39 einen passend geboge-
nen Draht mit Handgriff, dessen Lénge
) | durch eine Schraube eingestellt werden
e kam.
! Bei der geringen Anwendung, die
Abb. 39. Abstandmesser.  das Seil bisher in Deutschland gefunden
hat, ist es mir nicht mdglich, ausfiihr-
liche Angaben iiber die Bestimmung der Seilstirke zu machen. Doch
sei bemerkt, daB es bei diesen Seilen nicht nur auf Zugfestigkeit,
sondern auch auf Steifigkeit gegeniiber exzentrisch angreifenden
Kriften ankommt. Daher empfiehlt es sich, starke, weniger bieg-
same Seile zu verwenden und die erforderlichen groBen Scheiben-
durchmesser in Kauf zu nehmen.

_'_}/:_—_
qqa

¢) Gurte?).

Fiir leichte bis mittlere Beanspruchung geniigen Gurte aus
Hanf oder Baumwolle. Baumwollriemen werden entweder in voller
Stiarke durchgewebt oder aus Baumwolltuch gefaltet und durchniht
hergestellt. In rohem Zustande sind diese Riemen gegen Nisse
sehr empfindlich, und sie miissen daher, wenn sie an feuchten Orten
verwendet werden sollen, mit Gerbsiure getrinkt oder mit Wachs
impriagniert werden. Haltbarer und widerstandsfihiger gegen
Feuchtigkeit, allerdings entsprechend teurer, sind Kameelhaarriemen.

Fiir lebhaften Betrieb und schwere Beanspruchung eignen sich
Balata- und noch besser Gummiriemen. Beide sind gegen Feuchtig-
keit in hohem Grade unempfindlich. Erstere bestehen aus zwei bis
sieben Lagen Baumwollgewebe, die mit Balatamasse iiberzogen, zu-
sammengeklebt und durchnéht werden. Gummiriemen sind Baum-
wollgewebe mit Gummiiiberzug. Die Continental Caoutchouc Co.

1) Vgl. Abschnitt 9,d.
2) Vgl. hierzu Abschnitt 6 und 8.
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fanrt Forderbinder mit 2 oder 3 Einlagen und 4!/, bzw. 5'/, mm
Stirke aus. Sie werden unter einem Druck von 250 kg/qem ge-
preBt und gestreckt, damit im Betriebe moglichst keine bleibenden
Dehnungen mehr eintreten. Die Festigkeit des ungummierten Ge-
webes ist 625 kg auf 10 cm Breite fiir eine Einlage.

Bei schwerer Beanspruchung werden bis zu 7 Einlagen ver-
wandt. Es ist darauf zu achten, daB die Rinder im Betriebe nicht
beschidigt werden, da sonst die eindringende Feuchtigkeit eine
rasche Zerstorung herbeifiihrt.

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

Zahlentafel 5.
Festigkeit und spezifisches Gewicht von Gurten.

Aerrﬁigfﬁ;t:ng)kelt Spez. Gewicht
Gewebte Hanfgurte (glatt gewalzt) . 400 bis 500 0,75 bis 0,80
Hanfgarngurte (glatt gewalat) . . . 750 0,75 bis 0,80
Geniahte Baumwolltuchriemen . . . 400 bis 450 1,1
Gewebte Baumwollriemen . . . . . 350 0,75 bis 0,80
Kameelhaargurte . . . . . . . . . 300 1,1
Balatagurte . . . . . . . . . . .. 400 bis 450 0,95 bis 1,1

Ganz wesentlich niedriger ist die Festigkeit von Papiergarn-
oder Zellstoffgurten; sie erhebt sich bei reinem Papiergarn selten
iiber etwa 100, steigt jedoch bei Zuhilfenahme von Baumwollfaser
bis zu 200 kg/qem. Das Papiergarn wird bekanntlich durch Ver-
spinnen (Drallieren) schmaler Papierstreifen hergestellt; das Weben
des Gurtes geschieht in grundsitzlich derselben Weise wie bei Baum-
wollgarn. Wenig bewihrt haben sich jedoch solche Gurte, die aus
verschiedenen zusammengendhten Lagen bestehen, weil das baum-
wollene Néhgarn eine andere Dehnung besitzt als das Papiergarn
und daher unter der Betriebsbeanspruchung leicht reifit. Riemen,
die in einem Stiick durchgewebt sind, halten wesentlich mehr aus.
Man sei vorsichtig in der Wahl des Fabrikates! Waéahrend des
Krieges ist in Zellstoffgurten sehr viel minderwertige Ware auf den
Markt gebracht worden, und auch das, was heute angeboten wird,
ist nicht von gleicher Giite?).

1 Der praktische Maschinen-Konstrukteur 1905, 8. 117 u. f. Vgl. auch
Stephan, Treibriemen und Riementriebe, Leipzig 1920: Verlag von O. Leiner.

?) Eine Uberwachung und Kennzeichnung brauchbarer Riemenbauarten
wird durch den ,Deutschen Treibriemenverband von 1919%, Berlin, Potsdamer
Str. 122a/b, ausgeiibt, der den groBten Teil der Hersteller sogen. ,,neuzeitlicher
Treibriemen* umfaBt.
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In sehr nassen Betrieben, wie Kohlen- und Getreidewéschen,
werden zuweilen Stahldrahtgurte benutzt, die aus gelenkig verbun-
denen, flachen Drahtspiralen bestehen (Abb. 40). Die Baumwoll;
knappheit in und nach dem Kriege hat zu umfangreicher Ver-

wendung dieser Gurte,
zum Teil in abgeénder-
ter Form, auch an an-
deren Stellen gezwun-
gen, und zwar sowohl
fir Forderbander wie
fiirBecherwerke. Neuer-
dings kommen auch in
groBerem Umfange diin-
ne, biegsame Stahlbén-
der zur Anwendung, die
von der Sandviken-
Transportband - Gesell-
schaft, Charlottenburg,
in Stirken von 0,8 bis
1,0 mm und Breiten bis
zu 400 mm geliefert
werden. Die Bénder
werden aus Holzkohlen-
stahl hergestellt, kalt
gewalzt und einem be-
Abb. 40. Stahldrahtgurt. sonderen Harteverfah-
ren ausgesetzt. Sie er-
halten dadurch eine sehr widerstandsfihige Oberfléche.

Wegen anderer Sonderbauarten von Gurten, die als Ersatz fir
Férderbinder aus Baumwolle usw. dienen sollen, mufl auf Abschnitt 6
verwiesen werden.

2. Abschnitt.

Die Unterstiitzung des Forderers.

Die Forderer mit Zugmittel miissen bei wagerechtem und schrigem
Lauf zwischen den Leitrollen unterstiitzt werden, damit kein iiber-
miBiger Durchhang auftritt. Bei leichten Forderern, namentlich
golchen, die an sich straff gespannt sind oder nahezu senkrechten
Lauf haben, geniigt Unterstiitzung in einzelnen Punkten. Es werden
dann in gréBeren Abstinden fest gelagerte Tragrollen von 300 bis
600 mm Durchmesser gesetzt, iiber die das Zugmittel oder bei ge-
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eigneter Form die Forderelemente selbst laufen. Vorzugsweise findet
sich diese Anordnung bei den leer zuriickkehrenden Stringen von
Becherwerken und Kratzern. Die Rollen sind gewdhnlich fest auf-
gekeilt auf Achsen, die sich in Lagern beliebiger Bauart mit
Ol- oder Fettschmierung drehen.

Die meisten Forderer, insbesondere schwere Ausfithrungen, be-
diirfen indessen einer gleichméBigen Unterstiitzung auf der ganzen
Lange. Eng aneinandergeriickte feste Tragrollen zu verwenden, ist
wegen des holprigen Ubergangs, namentlich bei langgliedrigen Ketten,
nicht iiblich. Man pflegt vielmehr parallel dem Forderer Schienen
zu verlegen, auf die er sich mit Gleitschuhen oder Laufrollen ab-
stiitzt. Bei Kratzern schleifen zuweilen die Forderelemente selbst
in ihrem Troge.

Gleitstiitzung kommt vorzugsweise zur Anwendung, wenn
billige Herstellung und einfache Bedienung gefordert wird und der
Kraftverbrauch keine ausschlaggebende Rolle spielt.

Mit dem Schleifen ist je nach der Art des Fordergutes, das
sich von den gleitenden Flichen schwer ganz fernhalten lifit, eine
mehr oder minder erhebliche Abnutzung verbunden, weshalb es sich
empfiehlt, Schiene und Gleitstiicke auswechselbar zu machen.

Rollenstiitzung ergibt geringeren Kraftverbrauch, aber er-
heblich hohere Anlagekosten. Natiirlich sind Rollen nur dann am
Platze, wenn durch geeignete Bauart und gute Wartung dafir ge-
sorgt wird, daB die Rollen sich sicher drehen und nicht schleifen.
In unsauberen Betrieben, wie sie bei Massenforderung nicht selten
sind, ist aber die Instandhaltung der Laufbahnen und die Schmie-
rung der Rollen oft eine ziemlich schwierige Aufgabe. Der ein-
facheren Bedienung wegen wird deshalb in solchen Fillen selbst bei
groBeren Anlagen oft Gleitstiitzung vorgezogen. Man pflegt die
Rollen in eiserne Formen zu gieBen und nicht zu bearbeiten. so
daBl sie eine harte Lauffliche erhalten.

Bei Ablenkungen des Foérderers in der senkrechten Ebene ge-
niigt, wenn der Winkel klein ist und Laufrollen vorhanden sind,
ein gebogenes Schienenstiick fiir den Ubergang. Bei rechtwinkliger
Ablenkung, die namentlich bei Schaukelbecherwerken héufig vor-
kommt, hingt die Art der Stiitzung von der Grofe des Kettenzuges S ab.
Bei grofem Wert von § empfiehlt es sich, der Kraftersparnis und
der Schonung der Laufrollen wegen, eine Leitrolle zu setzen; bei ge-
ringer Spannung kann eine senkrechte Leitkurve ausreichen.

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

weichen: .«
2 §-8in Il
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Derselbe Wert kann angenéhert fiir die Summe der Zapfenbelastungen
bei Ablenkung durch Leitkurven eingesetzt werden. « ist der von
den beiden Kettenstringen eingeschlossene Winkel.

Die Laufrollen werden entweder an der Kette oder an den
Forderelementen angebracht und drehen sich auf festen Bolzen.
Geschmiert werden sie mit Ol, Fett oder Graphit. Fettschmie-
rung kommt hiufig zur Anwendung, und zwar in der Form, daB
auf den Kopf der Achse oder die Nabe der Laufrolle eine Stauffet-
biichse geschraubt wird, die das Fett durch eine Bohrung oder eine
Nut des Zapfens an die Laufflichen prefit. Abb. 41 bis 44 geben
verschiedene Ausfithrungen von Laufrollen mit Fettschmierung. In
Abb. 42 ist in der Rolle selbst ein als Fettbehdlter dienender

Abb. 42. Laufrolle von
Amme, Giesecke & Konegen
Abb. 41. Laufrolle von Luther mit Fettschmierung nach Gebrauchs-
mit Fettschmierung. muster 695 100.

Hohlraum geschaffen. Zwei in diesen Hohlraum eingelegte Kugela
sollen verhindern, daBl das Fett sich am &uBeren Umfang des Hohl-
raumes festsetzt, und es bei der Rollendrehung immer wieder der
Achse zufilhren. Um der Bedienung das Nachdrehen der Biichsen
zu ersparen, versieht Schenck die Rinder der Biichsen mit einer
Verzahnung (Abb. 43 und 44), die, wihrend die Laufrollen das
Antriebsrad umlaufen, in ein kurzes Zahnstangenstiick eingreift, so
daB die Biichsen um einen bestimmten Winkel gedreht werden?).
Die Zahnstange auf der entgegengesetzten Seite des Forderers liegh
umgekehrt, so daB. simtliche Biichsen das gleiche Gewinde haben
kénnen. Nach beendetem Umlauf werden durch ein Hebelgetriebe
die Zahnstangen ausgeriickt. Da die Zahnstangen nachgiebig ge-

1) Vgl. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 365.
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lagert sind, so ist von einem ungiinstigen Zusammentreffen mit den
Zihnen kein Bruch zu befiirchten. Wenn die Fiillung verbraucht
ist, so lauft das Gewinde ab, und die Biichse héngt nur noch lose
auf der Nabe.

Die einfachste Form der Schmierung mit Ol ist die, daB
durch ein kleines Loch in der Nabe Ol auf die Laufstelle gegossen

Abb. 43 und 44. Selbsttitige Laufrollenschmierung (Schenck).

wird. Dieses sehr unvollkommene Verfahren 1aBt sich dadurch ver-
bessern, daB man im Rollenkdrper einen Hohlraum ausspart, der
einen Olbehalter bildet (vgl. Abb. 45). Der Hohlraum kann mit

Abb. 45. Laufrolle mit Olschmierung (Luther). Abb. 46. Laufrolle mit
Vgl. hierzu Abb. 4 bis 6, S.9. Olvorrat (Link Belt Co.).

Filz oder einem ahnlichen Stoff gefiillt werden, der imstande ist,
das Ol lingere Zeit zu halten. Die Packung muf dann unmittel-
bar an der Welle anliegen; ein anderer Weg ist der, den Hohlraum
durch eine mit einer saugfihigen Masse gefiillte Bohrung mit der
Lauffliche zu verbinden (Abb. 46).
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Um das Neutrinken der in den Hohlraum eingelegten Packung
selbsttitig ausfiihren zu lassen, versah die Link Belt Co. nach
einer fritheren Ausfiihrung jede Rolle mit einem Schopfréhrchen
entsprechend Abb. 47 und 48. Die Darstellung zeigt das Rohrchen in
verschiedenen Stellungen, wie es aus dem Oltrog die Fliissigkeit auf-

Abb. 47 und 48. Selbsttitiges Schmierverfahren der Link Belt Co.
Altere Bauart.

nimmt und sie an die Filzfillung abgibt Der Trog wird nach be-
endeter Schmierung zur Seite geriickt.

Diese Anordnung wies indessen den Nachteil auf, daB die
Kanile, wie alle offenen Schmierldcher, sich in staubigen Betrieben

Abb. 49 und 50. Selbsttdtiges Schmierverfahren der Link Belt Co.
Neuere Bauart.

verfahren iibergegangen. Die Filzpackung befindet sich in einem
nach auBen durchgefiihrten Ringspalt, der nur durch Rippen unter-
brochen ist. Das Ol wird den Laufrollen durch eine Stange, an der es
langsam herunterlauft, zugefiihrt und durch den duBeren Rand der
Packung abgestreift, von wo es sich durch die ganze Masse verteilt.
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Bei der Schmiervorrichtung nach Abb. 51, die von Stotz fiir
Schaukelforderer?) ausgefiihrt wird, geschieht die Olzufiihrung in der
Weise, daBl ein an der Kette angebrachter Schmierkelch®) beim
Voriibergehen einen Biigel anhebt, der durch den senkrechten Stift das

Ventilchen d bztitigt, so daB
jedesmal ein Tropfen Ol aus-
flieBt, der durch den Schmier-
kelch abgestreift wird und
an die Laufrollenachse ge-
langt. Fiir sehr staubige und
schmutzige Betriebe, insbe-
sondere in Ziegeleien, eignet
sich die Ausfiithrung nicht, weil
die Locher sich zusetzen.
Deshalb wird in solchen
Féllen Staufferschmierung an-
gewandt.

Fé;f/;a‘x‘f#m:

Abb. 52.
Abb. 51. Selbsttitige Schmiervorrichtung Laufrolle mit Graphit-
fiir Schaukelforderer (Stotz). schmierung (Fredenhagen).

Eine Laufrolle mit Graphitschmierung fithrt Fredenhagen aus
(Abb. 52). Der Hohlraum der Rolle dient zur Aufnahme des in
Stangenform hergestellten Graphits, der durch eine mit Schraube
verschlieBbare Offnung eingefiillt wird. Durch die Bohrungen der
Metallbiichsen kann der Graphit, der sich bei der Drehung der
Rollen ablost, an die Lauffliche gelangen. Der Bauart wird als
Vorteil zugeschrieben, daB8 die Fiillung mehrere Jahre ohné Wartung
vorhélt, und daB kein Herabtropfen von Schmierstoff vorkommt.

1) Vgl. Bd. II, 2. Aufl,, S. 134.
%) Vgl. Abb. 29, S. 17.
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Nicht bewihrt hat sich, soviel mir bekannt, eine Ausfiihrung,
bei welcher der Graphit in einer Aussparung der Nabe unter-
gebracht ist. Bei Verwendung von Graphit hiite man sich in jedem
Falle vor schlechtem Material, das Quarzsplitter u. dgl. enthilt
und die gleitenden Flichen stark angreifen kann!

Von groem Interesse wiren einwandfreie praktische Versuche
dariiber, welche Unterschiede hinsichtlich des Bewegungswiderstandes
bei den verschiedenen Arten der Schmierung auftreten.

3. Abschnitt.
Der Antrieb.

Zum Antrieb der Forderer werden in der Regel, bei Gurten
und kurzgliedrigen Ketten immer, Réder oder Rollen benutzt. Die
Kettenrdder sind mit Zahnen versehen, die in die Offnungen der
Kette eintreten, doch konnen auch glatte Rollen angewandt werden,
wenn die von der Belastung hervorgerufene Reibung geniigt, um
die Kette mitzunehmen. Diese Ausfithrung, die besonders bei leichten
Elevatoren mit Krankette oder Tempergul-Treibkette vorkommt, hat
den Vorteil, daB unvorhergesehene Widerstéinde keinen Bruch, son-
dern nur ein Gleiten des Zugmittels herbeifiihren, und dafl un-
genaue Teilung der Kette keine iiblen Folgen hat.

Wird die Spannung im ablaufenden Trum mit S, bézeichnet,
so ist bei glatten Rollen die iibertragbare Umfangskraft:

P=32, (ens—1).

In den meisten Fillen diirfte der Reibungskoeffizient den Wert
u==0,15 nicht unterschreiten. Der Umspannungswinkel ist fast
immer ¢ ==n. Mit diesen Werten folgt:

P=068 .. ... .....(11)

Zu beachten ist, daB, wenn der Elevator unter Last anlduft,
die Umfangskraft auf mindestens das Doppelte des normalen Wertes
zu steigen pflegt.

Am Umfange des Antriebrades treten Krifte in tangentialer
und in radialer Richtung auf. Bei gezahnten Rédern werden ge-
wohnlich beide an den Gelenkpunkten der Kette auf den Radkérper
iibertragen. Indessen kann auch, wie Abb. 53 zeigt, der Angriff des
Zahnes in der Mitte des Gliedes stattfinden, wenn nur an den Ge-
lenkpunkten radiale Stiitzung vorgesehen ist, da andernfalls Biegungs-
spannungen in dem Gliede auftreten wiirden. Bei vierseitigen An-
triebstrommeln kénnen die Glieder flach an der Seite des Prismas
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anliegen, ohne da eigentliche Zihne ausgebildet wiirden, geniigende
Belastung der Trommel vorausgesetzt.
Bei hoher Beanspruchung ist ent-
sprechend kriftige Ausfiihrung des An-
triebrades erforderlich; insbesondere ist
gegebenenfalls darauf Riicksicht zu
nehmen, da Klemmungen in dem
Kettenlauf auftreter koénnen. Haufig
werden die Réder, z. B. fiir Schaukel-
becherwerke, als Blechscheiben ausge-
fihrt mit Auskehlungen am Umfang, 1\ oo 4 0ichod mit Zahn.
in welche die Laufrollen passen?). angriff in der Mitte des Ketten-
Der Teilkreisdurchmesser der Ré- gliedes.
der berechnet sich, wenn ! die Ketten-
teilung bezeichnet, als
p=—t_ ...

. 180
8in —
z

Die mittlere Geschwindigkeit der Kette ist:

n
v=-662-l. R ¢ 1))

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

Das Gewicht des Kettenrades ist nach dem Entwurf zu be-
rechnen oder aus vorhandenen Verzeichnissen zu entnehmen ?).

Beim Antrieb mit gezahnten Rédern ist ein Haupterfor-
dernis, dafl die Teilungen von Kette und Rad genau iibereinstimmen
und so erhalten bleiben. Andernfalls findet beim Auftreffen eines
jeden Gliedes ein Stof statt, der den Verschleif und die Zerstérung
des Materials beschleunigt.

Einem dauernd guten Zusammenarbeiten von Rad und Kette
wirken drei Umsténde entgegen: die Abnutzung der Zihne, die Ab-
nutzung der Kette und die Forménderung der Kettenglieder, letz-
tere allerdings in erheblichem MaBle nur dann, wenn Biegungs-

') Die Laufrollen kénnen auch auBerbalb der Kette gesetzt werden, so
daB die Zihne des Kettenrades nicht an diesen fiir hche Beanspruchung wenig
geeigneten Teilen angreifen. (Vgl. hierzu Abb. 327 bis 832, 8. 173 und 174).

%) Vergl. Zahlentafel 3, S. 14 (Réider fiir Stahlbolzenketten).
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spannungen an den Gliedern auftreten. Soll auf die Dauer ein
ruhigér Eingriff erhalten bleiben, so ist eine reichlich starke Kette
zu wihlen.

Der VerschleiB des Rades 148t sich durch groBle Zahnezahl
herabziehen, auch wendet man wohl das Mittel an, die Zahne hart
zu gieen oder; wie in Abb. 54, besonders einzusetzen, so daf} sie
ausgewechselt werden konnen. Abb. 55 zeigt ein #hnliches Rad
zum Antrieb eines Seilférderers, dessen Zahne beweglich sind und
an den aufgeklemmten Férderelementen anfassen?).

Um die VergroBerung der Kettenteilung unschédlich zu machen,
versieht man zuweilen die Réder mit nachstellbaren Zéhnen?). Eine
amerikanische Ausfiihrung dieser Art gibt Abb. 56 wieder. Die Mit-

Abb. 54. Abb. 55.
Kettenrad mit eingesetzten Zahnen.  Antriebrad fiir einen Seilférderer.

nehmer M des fiir Kabelkette (vergl. Abb. 16) bestimmten Rades
sind im Radkorper radial verschiebbar gelagert und am inneren
Ende mit Keilflichen versehen, die an entsprechenden Fldchen der
Biichse B anliegen. Hat sich die Kette gelingt, so wird B durch
die Schrauben S, nachgezogen und so der Teilkreisdurchmesser des
Rades vergroBlert, worauf die Ziéhne durch die Stellschrdubchen S,
wieder in ihrer Lage gesichert werden.

1) Vergl. die amerikanisehen Patente 649 563 (Willson) und 811 134
(Dufour-Jeffrey), die Winke fiir den Entwurf von Antriebridern fiir Seil-
forderer enthalten.

%) Vergl. hierzu die Greiferscheiben mit nachstellbaren Zihnen fiir Ketten-
forderungen, Band II, 2. Aufl., S. 87 und 88.
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Den Durchmesser des Antriebrades wahlt man moglichst
klein, um einen geringen Widerstandsarm zu erhalten und die Uber-
setzung der Antriebvorgelege zu beschrinken. Anderseits ist aber
fir einen ruhigen Kettenlauf, besonders bei hoher Geschwindigkeit,
groBe Zahnezahl erwiinscht, weil sich dann, wie schon erwihnt, die
Abnutzung auf mehr Zihne verteilt, und weil die Anderung des
Hebelarmes beim Voriibergang jedes Gliedes weniger fiihlbar wird.
Bei Geschwindigkeiten iiber 1 m/sek darf etwa z==16 als untere
Grenze empfohlen werden, bei geringeren Geschwindigkeiten geht
man nétigenfalls auf 8 bis 10 Zahne herunter.

Bei eigentlich langgliedrigen Ketten mit Teilungen iiber etwa
250 mm laBt sich auch diese Grenze aus konstruktiven Griinden

Abb. 56. Kettenrad mit nachstell- Abb. 57. Schema eines Ketten-
baren Zihnen. antriebes.

hiufig nicht mehr einhalten. Beispielsweise werden zum Antrieb
langsam laufender Elevatoren und Béinder mit Flacheisenketten haufig
vierseitige Antriebtrommeln benutzt. Natiirlich treten dann erheb-
liche Geschwindigkeitsunterschiede auf. Aus Abb. 57 geht hervor,
daB bei gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit der Scheibe die Ge-
schwindigkeit des auflaufenden Kettentrums vom Auftreffen eines
Gelenkpunktes an wichst, bis der Gelenkpunkt nach § kommt, und
dann wieder abnimmt bis zum Punkte 2. In diesem Augenblick
trifft ein neues Gelenk bei 1 ein, so dafl auf die Verzogerung jetzt
plotzlich eine gleich groBe Beschleunigung der Kette folgt. Wird
angenommen, daB die Kette sich selbst parallel bleibt, so ergibt
sich mit den eingeschriebenen Bezeichnungen die Beschleunigung als:
p=r-w’-sing,.
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 3
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Mit I als Kettenteilung in m folgt:

. l
) =
mtpl 97
w_2yz-n_2n-v
60zl

1’2(—;)'7 N T,

Dem Ubergang aus der verzigerten in die beschleunigte Bewegung
entspricht, wenn G das Gewicht der bewegten Teile des Férderers
einschlieBlich Belastung bezeichnet, eine Kraft

2p E .
9
Da diese Kraft plotzlich auftritt, so ist die durch sie hervorgerufene
Beanspruchung doppelt so hoch, als bei ruhender Belastung, und
mull also bei Berechnung der Spannung im zweifachen Betrage zu

der vorher herrschenden Spannung addiert werden. Da diese aber

~

unter dem EinfluB der Massenverzogerung um p — kleiner war, als
9

die mittlere Kettenspannung S, so ist als ideelle Belastung firr die
Berechnung der Kette einzusetzen:

s,.=s+3p§ e 1)

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

v —_ ,}¥
W=
Das bewegte Gewicht betrigt angenihert®):
36
= - 9. S E— — Q9 ig,
G=60-2-60- 36.0,30 60 = 7200 + 2000 = 9200 kg

also der Bewegungswiderstand:
1

W—_ —— 460 k

4 50 9200 60 kg

und, wenn infolge Anziehens der Spannvorrichtung noch 100 kg hin-
zukommen, die Kettenspannung bei gleichférmiger Bewegung

S =560 kg.

1) 5. Gleichung 2, Seite 2.
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Wenn nun zum Antrieb ein fiinfzihniges Rad benutzt wird, bei
250 mm Kettenteilung, so folgt:

Tt 0,3 2 1 D]

p= <-_5) 05— 0,284 m/sek
9200
S. =56 -0,284 ———
i==5604-3-0284 507

— 560 -} 800 = 1360 kg.

Die Beanspruchung der Kette wird also durch die Beschleunigungs-
krifte um nahezu das 1/, fache erhdht.

Falls die Teilung infolge von Abnutzung der Kette griBer ist
als die des Rades, so tritt beim Auftreffen des Gelenkes auBerdem
eine Augenblicksbeschleunigung, ein StoB, auf, der hohere Bean-
spruchungen hervorrufen kann, und der je nach den Umstéinden
durch Wahl niedriger Spannungswerte beriicksichtigt werden mu8.

Bisher war angenommen, da3 die Kette, wie meistens der Fall
ist, als sehr wenig nachgiebig anzusehen ist, so daB} die bei plotz-
licher Belastung entstehenden Schwingungen sehr geringe Dauer
haben und bald geddmpft werden. Besitzt die Kette besonders grofe
Elastizitit, so wichst die Dauer der Schwingungen, und es ist denk-
bar, dafl die Eigenschwingungsdauer der Kette mit der Zeit des
Voriiberganges eines Gliedes zusammenfillt oder in einem einfachen
Verhiltnis dazu steht. Dann verstirken sich die Schwingungen
durch Resonanz. Héufig treten auch bei geringer Kettengeschwindig-
keit in groBerer Entfernung vom Antrieb sehr auffillige Schwingungen
auf, wihrend am Antrieb selbst die Ungleichférmigkeiten der
Bewegung sich mit dem Auge nicht wahrnehmen lassen. Ferner
ist zu bemerken, daB der am Ampéremeter abgelesene Stromver-
brauch in jeder Periode schwankt.

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

Natiirlich erhoht sich auch der Gesamtkraftverbrauch des For-
derers, da die aufgewandte Beschleunigungsarbeit nur zum Teil
wiedergewonnen wird. Wihrend ein Kettengelenkpunkt sich gemifl
Abb. 57 vom Punkte 1 bis zum Punkte § bewegt, wird eine Be-
schleunigungsarbeit

2 v .2
A — “maz __ “min_
- 7

b

GQ‘D
<

3*
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und mit v, =row:

G w? Gw‘z( )'3
A, =" 2 N2 (2
=5 P —eosp) =25 (5

2
geleistet; mit w:%)(s. oben) folgt weiter:

Dieser Ausdruck gilt fiir ein einzelnes Glied. Bei einer vollen Um-
drehung ist die z-fache Arbeit zu leisten, aus der sich dann wieder
durch Division durch den Widerstandsweg 7D =:2xn7r der am Teil-
kreishalbmesser wirkende Widerstand ergibt. In Wahrheit wird ein
Teil der Arbeit zuriickgewonnen, weshalb der so entstehende Aus-
druck noch mit einem Koeffizienten & multipliziert werden muB.
Dann ergibt sich:
G n2*
W= 5D

Bei meinen Versuchen') ergab sich & bei verschiedenen Ketten-
spannungen zu 0,1 bis 0,2, indessen ging hier die Kette zwischen
den beiden Rédern senkrecht frei, so daBl infolge der seitlichen
Schwingungen ein Langenausgleich eintreten konnte. Fiir senkrechte
Elevatoren mit nicht gefiihrter Kette sind diese Werte richtig, da-
gegen fragt es sich, ob der Wert &£ und damit die Verluste bei
Forderern mit gefiihrten Ketten, also beispielsweise bei Kratzern,
den wagerechten oder schrigen Stringen von Becherwerken und
dergleichen nicht hoher sein werden. Zuverldssig kann dies erst
durch ausgedehntere Versuche festgestellt werden, bei denen iibrigens
auch festgestellt werden miiflte, ob nicht bei geringer Zahnezahl
— die Versuche beschrinkten sich auf Rédder mit ziemlich vielen
Zshnen — Abweichungen eintreten.

Mit dem ho6chsten bisher beobachteten Koeffizienten &=— ~ 0,2
ergibe sich fir obiges Beispiel der fiir den Kraftverbrauch in
Rechnung zu stellende Widerstand folgendermafBen:

9200 7-0,30%
Wo—=02 31 5.5. 0426 — 124 k&
Dieser Betrag ist, verglichen mit dem Gesamtwiderstand, sehr ge-
ring, und es wird daher, wenn nicht neue Versuche ganz erheblich
abweichende Werte ergeben sollten, von der Beriicksichtigung dieses
Widerstandes fiir die Berechnung des Kraftverbrauches in

allen praktischen Fillen abgesehen werden diirfen.

1) Vergl. ,Forschungsarbeiten“, herausgegeben vom Ver. deutsch. Ing.,
Heft 145.
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Haufig ist versucht worden, den einfachen Kettenantrieb zu
verbessern, mit dem Ziel, entweder eine gleichférmige Bewegung
herzustellen oder den Stol beim Eingriff auszuschalten oder aber
beides zusammen zu erreichen. Alle diese Bauarten sind, soweit sie
es bisher iiberhaupt zur praktischen Anwendung gebracht haben, in
Deutschland wieder verschwunden, weshalb an dieser Stelle ein
kurzer Hinweis auf die wichtigsten Ausfithrungsformen geniigen
mag?').

Die Link Belt Co. behdlt das normale Kettenrad bei und stellt
die gleichférmige Geschwindigkeit dadurch her, das das Antriebszahn-
rad unrunde Form erhilt. Wéhrend bei dieser Anordnung die Eingriff-
stoBe infolge ungenauer Teilung bestehen bleiben, 16st ein vom Ver-
fasser vorgeschlagener Antrieb (vergl. Patentschrift 141448) beide
Aufgaben gleichzeitig dadurch, da die Zihne als kurze Arme von
Winkelhebeln ausgebildet und so gefiihrt werden, dal} sie einerseits
allméhlich zum Eingriff kommen, anderseits in einer Weise ver-
zogert und beschleunigt werden, welche die sonst auftretenden Ge-
schwindigkeitschwankungen aufhebt.

Hunt verlegt den Antrieb in den geradlinigen Teil des Fér-
derers, indem er Stofarme benutzt, die an einer sich drehenden
Scheibe gelenkig befestigt sind und an Stehbolzen zwischen den
Kettenflacheisen anfassen. Eine gleichformige Bewegung wird hier-
durch nicht erreicht, die Ungleichférmigkeiten sind sogar mit dem
Auge deutlich wahrnehmbar. Doch findet unabhingig von der Ge-
nauigkeit der Kettenteilung ein ctobfreier Eingriff statt.

Ein ziemlich naheliegender Gedanke ist der, eine Strecke weit
parallel zu der langgliedrigen Kette eine solche mit kurzen Gliedern
zu fithren, die in der gewGhnlichen Weise durch Kettenrider mit
geniigender Zihnezahl eine hinreichend gleichmiBige Bewegung er-
hilt und die Kette des Férderers mitnimmt. Die Bamag verwendet
einen solchen ,Schleppkettenantrieb* fiir ihr Bradley-Becherwerk.
dessen Zugorgan durch mehrere parallel laufende Drahtseile ge-
bildet wird.

Wie aus Abb. 58 und 59 hervorgeht, sind die Mitnehmernasen
moglichst nahe an die Mittellinie der Schleppkette herangeriickt
und dadurch die Biegungsbeanspruchung der Kettenglieder auf das
geringste MalB beschriankt. Das belastete Kettentrum wird durch
die an einer [ -Schiene sich fiihrenden Rollen am Ausweichen nach
oben gehindert. Die Teilung der Kette ist etwas kleiner als die
des Becherwerkes, so daB jeder neu angreifende Zahn nach MaB-
gabe der Elastizitit der Seile einen Teil der Last zu iibernehmen

1) Wegen ausfiihrlicher Darstellung vergl. 2. Aufl,, S.41 bis 46.



38 Die Férderer mit Zugmittel.

gezwungen ist. Die Kettengeschwindigkeit betrigt 0,28 m/sek.
Vollkommen gleichmiBig ist die Bewegung noch nicht, da das An-
triebrad der Schleppkette nur acht Zdhne hat, vielmehr treten

Abb. 58. (Querschnitt zu Abb. 59.)

auch hier zuweilen wahrnehmbare Schwingungen auf, doch hat
sich die Bauart fiir den vorliegenden Verwendungszweck gut bewahrt.

An welche Stelle des Forderers der Antrieb zu setzen ist,
wird h#ufig durch 6rtliche Verhéltnisse, Riicksicht auf Zugénglichkeit
u. dgl. entschieden. Kann der Platz frei gewéhlt werden, so ist
darauf zu sehen, daBl die grofte Kettenspannung moglichst niedrig
ist und daB die Antriebskraft nicht unnotig durch solche Teile der
Kette geleitet wird, die sonst schwach gespannt wéren, weil sich
dadurch, namentlich bei Ablenkungen der Kette, die Abnutzung und
der Kraftverbrauch erhohen. Danach ist in dem am héaufigsten
vorkommenden Falle, daB der Forderer aus zwei geraden, parallelen
Stringen besteht, diejenige Endrolle anzutreiben, auf die das be-
lastete Trum aufliuft. Bei Férderung von unten nach oben soll
der Antrieb nicht nach unten gelegt werden.

Sehr vorteilhaft kann es indessen sein, zur Entlastung der
Kette den Antrieb’ zwischen den hochsten und den tiefsten Punkt zu
legen. Zur Klarstellung sei fiir den in Abb. 60 schematisch skiz-
zierten Forderer der Krifteverlauf ermittelt.

Angenommen ist, daB das Eigengewicht des Forderers 250, das
der Nutzbelastung 140 kg/lfd. m betrigt. Die Strecken BC, CD, DE
und EF sind beladen, FA und AB leer. Bei A ist eine Spann-
vorrichtung angebracht, die in den anschlieBenden Kettenstringen
eine Spannung von je 800 kg hervorruft. Fiir die Berechnung der
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Widerstinde auf den wagerechten Strecken ist angenommen, daB
der Widerstandskoeffizient 0,03 ist, d. h., daB 1000 kg rollende Last
30 kg Widerstand hervorrufen. Die an den Kettenscheiben auftreten

Abb. 59. Antrieb des Bradley-Becherwerkes (Bamag).

den Widerstinde sind der Ubersichtlichkeit halber nicht beriicksich-
tigt worden.

Der Antrieb kann nach F, E, D oder C gelegt werden. Dem
natiirlichen Gefiihl wiirde es entsprechen, den Punkt F zu wihlen, weil

Abb. 60. Krifteverlauf bei einem Forderer bei ver-
schiedener Lage des Antriebs,

der Antrieb so den gesamten belasteten Kettenstrang durchzieht
und nur der freihingende Strang 4 F nicht unter der unmittelbaren
Wirkung des Antriebes steht. Die Spannungen verteilen sich dann,
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wie rechnerisch leicht zu verfolgen, entsprechend der mit vollen Linien
eingetragenen zeichnerischen Darstellung. Die Spannung wiichst,
insbesondere auf den senkrechten Stringen BC und D E, ununter-
brochen an und erreicht beim Auflaufen auf die Antriebscheibe F
den Wert 14810 kg.

Legt man dagegen den Antrieb nach C, so ist die Spannung
in dem auf die Antriebscheibe auflaufenden Trum nur 9200 kg,
im ablaufenden Trum immer noch 3190 kg, also reichlich geniigend,
um die Kette straff zu halten, d.h. das leere Trum F A4 vermag
mit seinem Gewicht den hinter dem Antrieb liegenden Teil des
Forderers durchzuziehen. Die Spannung wichst, entsprechend den
gestrichelten Linien in der XKriftedarstellung, bis 8800 kg bei F,
d. h. die Spannung ist an den beiden am stirksten beanspruchten
Stellen ungefdhr gleich und bedeutend niedriger als vorher, so daB3
die Kette wesentlich leichter ausgefiihrt werden kann und der
Kraftverbrauch und die Abnutzung — namentlich an den Umlenk-
scheiben D, E und F — geringer werden.

Die Verlegung des Antriebs nach D hétte inbezug auf die grofite
Kettenspannung wenig Unterschied gegen C ergeben, indessen hitte
die Umfiithrung D nochunter der vollen Spannung gestanden.

Nimmt man, um das Problem zu erschopfen, einmal an, der
Antrieb wiirde nach B gelegt, so ergibe sich bei sonst unverin-
derten Verhdltnissen in demn von der Antriebscheibe ablaufenden
Trum eine negative Kettenspannung von 4160 kg, d.h. die Kette
wiirde geschoben, statt gezogen, ein praktisch natiirlich unmdglicher
Vorgang. Tatséchlich miiite die zum Strafthalten des ablaufenden
Trums erforderliche Kraft i{iber die weit stérker zu belastende
Spannvorrichtung durch die ganze Kette hindurchgeleitet werden.
Das Beispiel zeigt, dal man bei der Festlegung des Antriebs priifen
muB, ob nicht unter irgendwelchen ungiinstigen Belastungsver-
héltnissen, bei unvermuteten Widerstinden, ein Schlappwerden und
Stauchen des nicht mehr zwangldufig, nur kraftschliissig bewegten
ablaufenden Trums eintreten kann.

Eine besonders wichtige Rolle spielt die hier behandelte Auf-
gabe bei Becherwerken fiir Schachtforderung, die sehr groBe Hub-
héhen erreichen?).

Zum Antrieb der Kettenscheiben dienen gewohnlich ein oder
zwei Vorgelege mit Riemenscheibe, die von einem Motor oder von
der Transmission aus bewegt wird. Bei grofen Kriften werden
die Réader aus StahlguB ausgefiihrt, auch wohl mit Winkelzdhnen
versehen. Die Berechnung geschieht nach bekannten Regeln, sobald

') Vgl. 8.166 und 196.
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der Bewcgungswiderstand bestimmt ist. Mit Riicksicht auf die
schlechte Wartung und den rauhen Betrieb sind nicht zu hohe Be-
lastungskoeffizienten zu wihlen. Hauptantriebwellen aus Martinstahl
konnen, wenn nur der mittlere Kraftverbrauch bekannt ist, fiir den
ersten Entwurf etwa nach der Formel berechnet werden:

Sy
d=30-+1/800~(cm) . . . . . . .(16)
n

Fiir guBeiserne Zahnrider gilt (nach Bach):
Umfangskraft P—kbt,
mit k=20 —Vn und h—~ 2,5 t.

Fir Riemen kann bei den iblichen Verhidltnissen gesetzt

werden: .
P==5b bis 6b.

4. Abschnitt.

Die Spannvorrichtungen.

Jeder Forderer erhilt eine Nachstellvorrichtung, welche die in-
folge Lingung des Zugmittels allmahlich verloren gehende Span-
nung jederzeit wiederherzustellen gestattet oder sie selbsttiitig auf
der gewiinschten Hohe hilt. Bei Kettenforderern mull der Hub,
wenn das Zugmittel an der Spannrolle eine Ablenkung um 180°
erfahrt, in der Regel mindestens gleich der halben Teilung sein,
damit, wenn die Spannvorrichtung in die Endstellung gelangt ist,
durch Herausnehmen eines Gliedes die urspriingliche Lage wieder
hergestellt werden kann. Er soll jedoch, wenn mdoglich, dieses Mall
um so viel libertreffen, wie notig ist, um dem spannungslos auf-
gelegten Zugmittel die Anfangsspannung zu erteilen. Bei Seilen
und Gurten ist der Hub, mit Beriicksichtigung der Nachgiebigkeit
des Materials, so zu wihlen, daB nicht zu hiufiges Nachspleillen
im Laufe des Betriebes notwendig wird.

a) Vorrichtungen zum Nachspannen von Hand.

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

Eine einfache, fiir m#Bige Belastung geeignete Spannvorrichtung
mit einseitiger Fiihrung zeigt Abb. 61. Das Nachstellen geschieht
durch die beiden Muttern, ohne daB die Spindel, die ebensogut auf



42 Die Foérderer mit Zugmittel.

Zug wie auf Druck beansprucht werden kann, sich dreht. Die Spindel
ragt bei voller Ausnutzung des Hubes nach rechts ein entsprechen-
des Stiick heraus, was bei beschrinktem Raum unbequem sein kann.
Eine andere Ausbildung gibt Abb. 62. Der Rahmen ist wieder
ungeteilt und gestattet das Lager vom rechten Ende her ein-
zuschieben. Die Spindel

/F wird durch ein Hand-
@ T 'g:_ rad gedreht.  Diese

o — I Spannvorrichtung ist in
der skizzierten Form
nur fiir Druckbeanspru-
chung der Spindel ge-
eignet und findet vor-
i, < ~ ) zugsweise bei Elevato-
L ——-—1_|_—\N By ren Verwendung. Durch
%’ﬁ“-@ Jof~ 1|~ Drehung der Lager-

Abb. 61. Spannvorrichtung mit einseitiger
Fiihrung.

SR (-
—= / B achse um 90° nach
J Abb. 63, kann sie auch
anderen Verhiltnissen
3 angepafBt werden. Die
T gep

; ! Ausfithrung Abb. 64, mit
geteiltem Rahmen, ist
fiir groBe Krifte be-
stimmt.

Eine &hnliche Bauart gibt Abb. 65 wieder, indessen liegt
hier die Spindel fest, wihrend die Mutter sich mit dem Lager ver-

Abb. 62. Spannvorrichtung fiir Elevatoren.

Abb. 63. Abinderung der Spann-  Abb. 64. Spannvorrichtung mit geteiltem
vorrichtung nach Abb. 62. Rahmen.

Oty

Abb. 65. Spannvorrichtung mit festliegender Spindel.

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

Besonders sorgfiltige Durchbildung zeigt die Spannvorrichtung
nach Abb. 66 und 67. Die Spindel liegt vollkommen geschiitzt inner-
halb der Liférmigen Fiihrungsschiene und greift an einer mit dem
Lager sich verschiebenden Mutter an. Zum Drehen dient ein an

Abb. 66. Spannvorrichtung mit verdeckt liegender Abb. 67. Querschnitt
Spindel (Muth-Schmidt). der Spannvorrichtung
nach Abb. 66.
der Spindel mit Stift befestigter Schliissel, der

nach jeder Drehung um 180° wagrecht zuriick-
geschwenkt werden kann, so daB unterhalb kein
freier Raum notig ist.

Ist ungewdhnlich groBer Hub erforderlich,
wie bei langen Béndern oder Seilférderern, so
werden an Stelle guBleiserner Gleitschienen zu-
weilen Rohre benutzt (Abb. 68 und 69). Die
Rohre werden mit Hilfe von Zugankern zwischen
guBeiserne Endplatten gespannt, die gleichzeitig

als Lager der Spindel S dienen. Die Mutter M sitmitd
ist in das guBeiserne Gleitstiick eingelassen, wel- | I
ches das Lager tragt. st

B &

#

ik

i

Abb. 68 u, 69. Spann-
‘ vorrichtung mit Gleit-
Abb. 70. Spannvorrichtung mit Zahnstangenantrieb. schienen aus Rohren.
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Abb. 70 zeigt eine Spannvorrichtung mit Zahnstangengetriebe
und Sperrad und Sperrklinke zum Feststellen des Schlittens.

An welcher Stelle des Forderers die Spannvorrichtung an-
gebracht wird, ist ziemlich gleichgiiltig. Man wihlt irgendeine

Antrieb eines Schenckschen Schaukelbecherwerkes, auf einen Schlitten gesetzt und
als Spannvorrichtung ausgebildet.

Abb, 71.

Leitrolle dazu, am besten an einer Stelle, wo Ablenkung um 180°
stattfindet, weil dann durch das Nachspannen die Richtung der
Stringe nicht gedindert wird. Bei Ablenkung um 90° legt man
die Spindelachse parallel zur Richtung desjenigen Stranges, der nicht
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aus seiner Lage gebracht werden darf. Ist dies bei keinem von
beiden Stringen zuldssig, so mufl eine Ausbiegung besonders ge-
schaffen werden.

Hat man die Wahl zwsichen zwei Leitrollen, so ist die am
schwichsten belastete zu wihlen. In gewissen Fillen, z. B. wenn
an der Endrolle das Férdergut aufgenommen oder abgeworfen wird,
kann es erwiinscht sein, die Spannvorrichtung mit dem Antrieb zu
vereinigen. Dann werden die Antriebs- und die Vorgelegewelle zu-
sammen in einem Schlitten gelagert und der nicht zu kurz aus-
gefiihrte Riemen- oder Kettentrieb senkrecht zur Spannrichtung
angeordnet, so dal bei Verschiebung der getriebenen Scheibe keine er-
hebliche Anderung des Mittcnabstandes der Scheiben eintritt. Noch ein-
facher kann es sein, den Motor mit auf den Schlitten zu setzen (Abb. 71).

b) Selbsttiitige Spannvorrichtungen

werden durch Gewichte, selten durch Federn betéatigt. Ihre Vor-
teile gegeniiber nicht selbsttatiz wirkenden Vorrichtungen sind
sichere Einhaltung einer bestimmten Spannung und Unschédlich-
machung von Stofen infolge ihrer Nachgiebigkeit. Diese darf frei-
lich nicht so groB sein, daB schon bei geringer Uberlastung des

Abb. 72. Abb. 73. Gewichts-Spannvorrichtung
Einfache Gewichts-Spannvorrichtung. mit Ablenkung des Foérdermittels.

Zugmittels ein Ausweichen eintritt, weil es dann zu leicht vor-
kommoen kann, daB die Kette an irgendeiner Stelle schlaff wird
und von den Rédern abspringt. Der vom Gewicht ausgeiibte Zug
muBl also der groBten Kettenbelastung, die im normalen Betriebe
auftreten kann, das Gleichgewicht halten.

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

Abb. 72 skizziert eine einfache, viel angewandte Anordnung.
Die Kette des Spanngewichtes greift an einem Wagen an, in dem
eine Leitrolle des Forderers gelagert ist.

Eine hierfiir geeignete Leitrolle ist nicht immer vorhanden.
Beispielsweise wire es bei grofler Linge und Nachgiebigkeit des
Zugmittels verkehrt, in Abb. 73 die Endrolle £ benutzen zu wollen,
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weil die Dehnung, wie sie z. B. beim Anlauf eines elastischen
Bandes auftritt, sich nicht dort, sondern unmittelbar am Antrieb im
ablaufenden Trum am stérksten bemerkbar macht. Ein bei £ an-
gebrachtes Gewicht normaler Grofle wire nicht imstande, das untere
Trum geniigend zu beschleunigen und die fiir die Mitnahme erforder-
liche Spannung s an der Antriebscheibe aufrecht zu erhalten.
In solchen Fiéllen ist daher, wie in Abb. 73 angegeben, eine be-
sondere Ausbiegung mit Hilfe dreier Leitrollen unmittelbar am An-
trieb zu schaffen und die hierdurch verursachte Vermehrung von
Abnutzung und Kraftverbrauch in Kauf zu nehmen. Bei langen,
vielfach abgelenkten Forderern, insbesondere wenn schréige Strecken
auftreten, kommt es vor, dafl verschiedene gefihrliche Punkte vor-
handen sind. Dann miissen gegegenenfalls mehrere Spannvorrich-
tungen eingebaut werden.

Liegt der Forderer genii-
gend stark geneigt (Abb. 74),
8o wird durch das Gewicht des
unteren Trums die erforderliche
Ablaufspannung und Beschleu-

Abb. 74. Spannvorrichtung am  Abb. 75. Spannvorrichtung bei einem
unteren Ende des Forderers. Forderer mit Viereckslauf. Alte Bauart.

nigung erzeugt. Die Spannvorrichtung ist dann an das untere Ende
zu verlegen, da hier die geringste Spannung herrscht.

Bei einem Forderer mit Viereckslauf (Abb. 75) bildet aus dem-
selben Grunde die Ecke D den natiirlichen Platz fiir eine selbst-
tdtige Spannvorrichtung. Die Aufhéngung der Umfiihrungsschiene
an einem festen Drehpunkt P entspricht der alten Ausfiilhrung von
C. W. Hunt. Heute wird allgemein eine auf einem Wagen gelagerte
Spannscheibe benutzt.

Die erforderliche Mindestgrofie des Spanngewichtes 148t sich nicht
immer mit Sicherheit vorausbestimmen. Da ein unnétig schweres
Gewicht nur dazu dient, Kraftverbrauch und Abnutzung zu ver-
mehren, so empfiehlt es sich, die Gewichte in Form einzelner Scheiben
auszufithren und die erforderliche Scheibenzahl durch Probieren zu
ermitteln.
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In einzelnen Féllen ist es moglich, ohne Spannvorrichtung aus-
zukommen und dafiir das leere Trum des Forderers zwischen zwei
in groBerem Abstand ge-
setzten Leitrollen so weit
durchhéngen zu lassen, daf3
durch Herausnahme eines
Kettengliedes der Span-
nungszustand nicht wesent-
lich geéndert wird.

Mit den Bezeichnungen
der Abb. 76 gilt nach den
Gleichungen der Kettenlinie
fir die Koordinaten des
Punktes B: Abb. 76. Durchhangspannung.

_ (g —%)_. z
y—2<e e =h (Sofh

y=k-91r(§ni£,

Bogenlinge 0D—=s— L <37 —e 7) =hGin —;:— )

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

S=gq,-y.
Durch etwas Probieren kommt man mit Hiilfe dieser Gleichungen
bald auf passende Werte.

Beispiel:
Gewicht des Forderers: g,= 25 kg/lfd. m.
Verlangte Mindestspannung: 8 =125 kg.
Hohe vom FuBboden bis Mittellinie Kette: 1,0 m,

daher der groBte zuldssige Durchhang etwa: f=0,8 m.
Teilung der Kette: 106 mm.

Aus den Formeln ergibt sich:
Y= S =50m
9
h=y—f=42m

z =h - ArCof % —2,549 m

s:h-@in%:2,709 m.



48 Die Forderer mit Zugmittel.

Diese Zahlen entsprechen der grofiten zuldssigen Lingung der
Kette. Wird jetzt ein Glied herausgenommen, so verkiirzt sich s

1
um 5-0,106 m, es ist also

8, =2,709 — 0,053 = 2,656 m.
Hierfiir finden sich aus obigen Gleichungen:

h, =5,098 m,

Yy, = 5,748 m,
also

f;=0.,650 m.

S,=qy, =144 kg
ist demnach die neue Spannung.

B. Bau und Berechnung der Forderer.
5. Abschnitt.
Kratzer und Schlepper.

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

a) Bauart von Mitnehmern und Rinne.
Das Zugmittel kann oberhalb, unterhalb oder in der Mitte der
Schaufel angreifen.
Bei obenliegender Kette erhilt die aus Blech oder ausnahms-
weise aus TemperguB hergestellte Schaufel nach Abb. 77 die Form
eines Rechtecks, dessen untere Ecken haufig abgerundet oder ab-

S I I G I o 1

L A 2l

Abb. 77. Abb. 78. Abb. 79. Kratzertrog mit aus-
Kratzerschaufel. Kratzertrog. wechselbarem Bodenblech.

geschriigt werden. Starke Abschrigung ist namentlich in Amerika
beliebt. Die Schaufel ist im Querschnitt meist gerade, zuweilen
auch leicht gekriimmt.

Der obere Rand der Schaufel wird durch einen aufgenieteten
Winkel, ein Quadrateisen oder noch hiufiger durch ein Flacheisen
verstirkt. An diesem Verstirkungsgliede werden die Kette und die
Gleitschuhe oder Laufrollenzapfen befestigt. Wenn die Schaufeln
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nicht besonders unterstiitzt sind, also auf dem Rinnenboden schleifen,
so empfiehlt es sich, den unteren Rand zu verstirken (Abb. 85). Die
Blechdicke betrigt 3 bis 5 mm.

Der Trogquerschnitt entspricht der Form der Schaufel. In
Deutschland ist die aus zwei L-Eisen und einem untergenieteten
Bodenblech hergestellte Rinne iiblich (Abb. 78). Kommen Gleit-

Abb. 80 und 81. Trogquerschnitte amerikanischer Bauart.

klotze zur Anwendung, so wird ein Flacheisen auf dem oberen
Flansch mit versenkten Schrauben leicht auswechselbar befestigt.
Soll das Bodenblech, das bei schmirgelndem Fordergut ebenfalls
stark leidet, ersetzbar sein, so empfiehlt sich die Bauart nach Abb. 79.
Hier sind die unteren Winkel angenietet, das Blech darauf gelegt
und die oberen Winkel mit wenigen Schrauben angeheftet.

Abb. 80 und 81 zeigen amerikanische Formen. Die Trogstiicke nach
Abb. 80 werden, etwa 600 mm lang, durch Pressen hergestellt und dabei
an einem Ende gekropft, so dal das nichste Stiick ohne Verlaschung
angeschlossen werden kann. Der Querschnitt erhélt bei dieser Her-
stellungsweise genau richtiges Profil. Der Trog wird durch Holzbalken,
[-Eisen, oder auf andere Weise getragen (vgl. auch Abb. 86 bis 88).

Abb. 82 und 83. Treibketten-Befestigungsglieder fiir Kratzerschaufeln.

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

Zur Verbindung der Mitnehmer mit der Kette dienen winkel-
formige Befestigungsglieder oder besonders eingefiigte Winkelstiicke?).
Formen der ersteren Art, wie sie bei TemperguBketten mit und
ohne Bolzen in verschiedenen Formen ausgefithrt werden, geben
Abb. 82 und 83 wieder. In letzterer Abbildung ist das Glied mit einem

1) Vergl. Abschnitt 1.
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl 4
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zapfenartigen Ansatz fiir Gleitstiitzung versehen. Ein Befestigungs-
glied einer Flach-Rundeisenkette war schon in Abb. 9 und 10 dargestellt.

Abb. 84. Befestigungsstiick bei einer
Flach-Rundeisenkette.

Meist geschieht jedoch hier die
Befestigung durch angeschraubte
Winkel, wie in Abb. 84. Das Be-
festigungsstiick der Monobarkette?)
zeigt Abb. 85. Fiir geschmiedete
Bolzenketten méaBiger Teilung ist
die Anordnung Abb. 86 und 87 ge-
eignet, die ein Verschwichen der
Kettenglieder durch Schrauben-
16cher vermeidet, indem sie zwet

benachbarte Gelenkbolzen zur Verbindung heranzieht.

Abb. 85. Befestigungsglied der ,Monobarkette“ {Link Belt Co.).

Je linger das Befestigungsglied ist, um so leichter wird das
Aufbiegebestreben der Schaufel iiberwunden.

i, —/1"\.
0=

[O-UO o o
J

i
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Abb. 86 und 87. Anbringung der Kratzerschaufel an den Gelenkbolzen.

Die Abb. 88 bis 95 zeigen verschiedene Ausfiihrungen von
Kratzern. Bei der in Abb. 88 wiedergegebenen Bauart schleifen die
Mitnehmer im Troge. Auf dem riickkehrenden Strang stiitzen sie

1) Vergl. Abb. 17 bis 19, S. 12,
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sich mit besonders angebrachten Gleitstiicken auf zwei Winkeleisen.
Die Schaufeln haben infolge der betrichtlichen Gliedlinge groBe
Steifigkeit, weshalb der Kratzer fiir schweren Betrieb besonders ge-
eignet erscheint.

Abb.89 und 90 stellen einen Kratzer mit Gleitstiitzung und Temper-
guBkette dar. Die Schaufel ist oben mit einem Winkeleisen gesiumt,

Abb. 88. Monobar-Kratzer (Link Belt Co.).

so daB Befestigungsglieder mit seitlichen Lappen von derselben Art,
wie sie bei Elevatoren iiblich sind, zur Anwendung kommen kénnen.
Durch Herstellung der Schleifleisten aus Holz statt aus Eisen wird
das Gerdusch beim Arbeiten vermindert. Die Schaufel hat gegen-

Abb. 89 und 90. Kratzer mit TemperguBkette (Eitle).

iiber dem [-Eisen einen Spielraum, der gewdhnlich 3 bis 5 mm be-
trigt und von der Genauigkeit der Ausfithrung abhingig ist. Bei
Bemessung des unteren Spielraums ist die Abnutzung in Rechnung
zu ziehen. Diese Grundform des Kratzers wird, mit mancherlei
Abinderungen in den Einzelheiten, wie z. B. Ersatz der Gleitstiicke
durch Laufrollen, fiir kleine und mittlere Leistungen in Deutschland
vorwiegend angewendet. Eine ahnliche amerikanische Ausfiihrung
ist in Abb. 91 wiedergegeben.
4*
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Breite Schaufeln und groBstiickiges Fordergut verlangen die
Anwendung von zwei Ketten. die moglichst weit auseinandergeriickt
werden.

Abb. 91. Amerikanischer Kratzer (Link Belt Co.).

Bei allen bisher dargestellten Kratzerformen mufl das leere Trum
oberhalb des fordernden Kettenstranges liegen. Riickt man indessen

Abb. 92. Kratzer mit obenliegendem Abb. 93. Kratzer fir Forderung in
Forderstrang. beiden Richtungen.

die Ketten so weit zur Seite, daB sie rechts und links von der
Schaufel liegen, so kann die Kette auch unterhalb zuriickgefiihrt
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werden (Abb. 92). Der Raum iiber der Rinne bleibt jetzt frei, was
bei beschrinktem Raum vorteilhaft sein kann. Die seitliche An-
ordnung hat auflerdem den Vorzug, die Kette aufBler Beriihrung mit
dem Fordergut zu bringen, was bei schmirgelnden Stoffen von
Wichtigkeit ist. Sie bietet ferner die Moglichkeit, beide Strénge
in entgegengesetzter Richtung fordern zu lassen. Dazu ist nach
Abb. 93 die Schaufel doppelseitig, symmetrisch zur Kettenmittel-
linie, auszubilden.

Gewisse Stoffe, ins-
besondere Riibenschnitzel,
lassen sich am besten mit
rechenartig ausgebildeten
Mitnehmern foérdern (Abb.
94 und 95).

Die frither an dieser
Stelle beschriebene ,Merz-
Rinne“?), ein gleichzeitig
zum Abloschen dienender
Rechenforderer fiir Koks,
hat sich nicht einfithren kdnnen, einerseits wegen der zu kostspieligen
Ausfiihrung, anderseits wegen der fiir diesen Zweck zu wenig ein-
fachen Bauart. Die Laufrollen verschmutzen nach einiger Zeit und

Abb. 94 und 95. Rechenférderer fiir
Riibenschnitzel.

Abb. 96. Kratzer mit Seil als Abb. 97. Schlepper mit untenliegen-
Zugmittel. der Kette.

drehen sich nicht mehr. Die Anspriiche an die Wartung sind daher
liberméBig hoch.

Nur selten wird bei Kratzern mit obenliegendem Zugmittel die
Kette durch ein Seil ersetzt (Abb. 96).

Untenliegende Kette kann nur fiir nicht schmirgelndes
Férdergut, wie Holzabfille, Getreide, Malz u. dgl. angewandt werden,
da die Kette vollstindig im Fordergut arbeitet. Sie findet ihren

1) 2. Auflage, S. 61.
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Platz in einer Rinne am Boden des Troges (Abb. 97). Letzterer
wird, ebenso wie die Mitnehmer, hiufig aus Holz hergestellt.

Der Trog bleibt bei den Schleppern — wie diese Bauart
zum Unterschiede von der zuerst beschriebenen bezeichnet werden

Abb. 98. Schlepper fiir Holzabfille.

fic mit eisernen Schleifleisten versehen.

soll — vollsténdig frei,
weshalb sie sich zum
Transport von sperrigen
Gegenstidnden vorzugs-
weise eignen (Abb. 98).
Jedoch ist die Entlee-
rung an Zwischenpunk-
ten unbequem.

In den holzreichen
Gegenden der Vereinig-
ten Staaten und Ka-
nadas spielen derartige
Schlepper eine wichtige
Rolle bei der Befarde-
rung von Baumstim-
men. Hierfiir werden
besonders starke Ket-
ten verwandt, die mit
angegossenen oder an-
geschraubten  Zihnen
den Stamm fassen (Abb.
99). Der Trog wird héu-

Die Anordnung 1aBt sich

dahin abindern, daB der Baumstamm, anstatt zu schleifen, von der
durch Rollen oder Gleitstiicke getragenen Kette gestiitzt wird. Abb. 100

Abb. 99. Abb. 100. Querschnitt eines Schleppers

Schlepper fiir Rundholz.

fiir Baumstdmme.
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gibt den Querschnitt eines solchen Foérderers mit Stdmmen von 600
und 1200 mm Durchmesser. Abb. 101 veranschaulicht die Ausfithrung
eines Seilschleppers.

Zwischen den beiden besprochenen Ausfiihrungsformen stehen
die Schlepper mit in der Mitte liegender Doppelkette. Aus-
fiihrungen, wie in Abb. 102 und 103 dargestellt, werden als Ersatz
fiir normale Kratzer vorzugsweise dann benutzt, wenn groBe Stiicke

Abb. 101. Seilschlepper. Abb. 102. Schlepper mit in der Mitte liegender Kette.

geférdert werden sollen, da der Trog gut zuginglich ist und der
Angriffspunkt der Kette dem Rinnenboden, also der Ebene, in
welcher der Hauptwiderstand wirkt, ndher liegt. Wenn mdoglich,
ordnet man die Kette verdeckt an. Der Riicklauf kann oben oder
unten liegen.

Gewisse Stoffe gestatten die Schaufeln durch schmale Stibe zu
ersetzen, die von dem Fordergut bedeckt werden und es in einer

Abb. 103. Schlepper amerikanischer
Bauart. Abb. 104. Schleppkette.

Masse: fortbewegen. Dazu ist aber erforderlich, daBl die Material-
teile unter sich geniigenden Zusammenhang haben, da anderenfalls
die oberen Schichten zuriickbleiben oder iiber die Querstibe zuriick-
fallen, so daB empfindliches Material durch Zerreiben oder Zerbrockeln
leidet und der Kraftverbrauch sich erhoht.

Wie Abb. 104 zeigt, konnen die Querstibe mit den Kettengliedern
aus einem Stiick hergestellt werden. Diese ,Schleppketten“ werden
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in Amerika namentlich zur Foérderung von Sagespinen, auch von
Rohzucker, Zement u. dgl. benutzt. Die Glieder werden gegossen oder
aus Flacheisen gefertigt.

Die Bamag benutzt

einen Schlepper dieser Art

zur Forderung von gli-

hendem Koks, unter der

Bezeichnung ,Brouwer-

Rinne“. Nach Abb. 105

besteht die Kette aus

kurzen, teils vollen, teils

Abb, 105. Schleppkette der Brouwer-Rinne geteilten Ghe.de[‘n. A‘n
(Bamag). den vollen Gliedern, die

Abb. 106. Querschnitt der Brouwer-Rinne (iltere Bauart).
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oben und unten verbreiterte Auflagefliche habeén, werden in Ab-
stinden von 600 bis 800 mm die Querstibe aus Quadrat- oder Flach-
eisen befestigt.

In Abb. 106 und 107 sind die altere und die neuere Form des
Rinnenquerschnitts nebeneinandergestellt. Die alten aus Walzeisen ge-
bildeten Schleifleisten und Deckwinkel des Kettenlaufes sind bei der
neuen Ausfithrung durch gufBleiserne Teile ersetzt, ebenso sind an
die Stelle des Bodenbleches lose eingelegte GuBplatten getreten, die
samt den Schleifleisten nach Losen der oberen Winkel ohne weiteres
herausgenommen werden
konnen. Unter der Wir-
kung der Hitze laufen
aber auch diese Platten
Gefahr, sich zu verziehen
oder zu springen, weshalb
die Rinne stets bis zu
einer gewissen Hohe mit Abb. 107. Querschnitt der Brouwer-Rinne
Wasser gefiillt zu halten (neuere Bauart).
ist. Die Schleifleisten und
die Kette bediirfen von
Zeit zu Zeit der Erneue-
rung.

Die Kette kehrt
meist oberhalb zuriick,
unterstiitzt durch lose
drehbare Tragrollen, de-
ren Naben mit Starr-
schmiere gefiillt sind.

Der Koks wird durch
den in der Rinne ent- s} 108 Abwurfende der Brouwer-Rinne.
haltenen =~ Wasservorrat
wihrend des ganzen Transportes abgeldscht; eine besonders kriftige
Loschwirkung tritt jedoch am Ende der Rinne ein. Die Rinne
schlieBt hier, wie Abb. 108 zeigt, mit einem kurzen ansteigenden
Stiick ab, an dem sich das von der Koksmasse mitgenommene Wasser
staut, um dann von oben iiber den Koks zu stiirzen.

An dem Knie befindet sich ferner eine selbsttitige Brause,
deren Anstellhebel in die Rinne hinabhiingt. GroBlere Kokshaufen
stoBen gegen diesen Hebel an und o6ffnen dadurch selbsttitig die
Brause, so daB sie eine besonders kriftige Besprengung erhalten.
Die entweichenden Dampfe ziehen durch einen Schlot ins Freie.

Die Bauart zeichnet sich aus durch Einfachheit, geringe An-
spriiche an Wartung und leichte Auswechselbarkeit der sich ab-
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nutzenden Teile. Sie hat sich daher allen Verbesserungsversuchen
zum Trotz in der dargestellten Form erhalten und wird nicht nur
zum Loschen und Befordern von Koks in Gasanstalten mit Vor-

Abb. 109. Schlackenabfuhr mit Brouwer-Rinne.

liebe verwandt, sondern auch fiir den gleichen Zweck bei Schlacke,
ferner zur Kohleférderung auf geringe Entfernungen benutzt. Abb. 109
gibt die Anordnung fiir Schlackenabfuhr. Die Schlacke féllt in ein

M
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H.T_—I";ﬁ-_ - Abb. 112.
| == Mitnehmer-
! scheibe eines
Abb. 110. Gelenkig angeschlossener Abb. 111. Seil- Seil-
Schleppstab. schlepper. schleppers.

Wasserbad, aus dem die Schleppkette sie zur Verladung in kleine
Wagen herausbefordert. Das Ganze ist in ein Blechgehéuse einge-
schlossen, so daBl keine Staubbildung eintritt.
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In Fillen, wo ein ungleiches Lingen der Ketten oder ein Uber-
springen von Zihnen des Antriebrades zu befiirchten ist, werden die
Schleppstibe zweckmiBig gelenkig angeschlossen (Abb. 110) und da-
durch Zwangsspannungen in den Ketten verhindert.

Bei einer weiteren
Klasse von Schleppern
greift das Zugmittel im
Schwerpunkt des
Forderelementes an,
und zwar kommen hier
vorzugsweise Seile mit
kreisférmigen Mitneh-
merscheibenin Betracht.
Die Link Belt Co. baut
zwar auch Scheibenférderer mit Monobarkette, doch ist dies eine
Ausnahme, ebenso wie die in Abb. 111 skizzierte Anordnung eines
Seilférderers mit rechteckigen Schaufeln.

Die Befestigung der Férderelemente an dem Seil, das 25 bis
30 mm Durchmesser zu erhalten pflegt, wurde schon frither be-
sprochen. Abb. 112 bis 114 stellen normale Mitnehmerformen dar;
nur bei groBen Widerstinden
kommen vier Klemmschrauben
zur Anwendung. Der Trog wird
nach Abb. 115 und 116 aus Holz
mit senkrechten oder schrigen
Seitenwidnden gefertigt und mit
Blech ausgekleidet, das aber mei-
stens, abweichend von der Zeich-
nung, nur den unteren Teil ein-
nimmt. Vielfach liegt nur eine
Schleifleiste am Boden der Rinne
(Abb. 117). Indessen kann auch
nach Abb. 118 die ganze Kon-
struktion in Eisen ausgefiihrt
werden. Der guBeiserne Trog
(Abb. 119) kommt nur fiir harte Stoffe, Steine u. dgl, in Betracht.
Er macht ein Ausspringen des Forderers unmoglich, so da ohne
weitere Hilfsmittel und ohne Unterbrechung der Férderung schwach
gekrilmmte Kurven genommen werden kénnen.

Das riickkehrende Trum, das dem Forderstrang gegeniiber ganz
beliebige Lage haben kann, mufl ebenfalls in einer Rinne gefiihrt
werden, die aber nur so grol gehalten wird, dal sie das Ausspringen
der Mitnehmer mit Sicherheit verhindert (Abb. 117 und 118).

Abb. 113 u. 114. Kreisformige Mitnehmerscheiben.

Abb. 115 und 116. Trog-Querschnitte von
Seilschleppern.
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Diese Seilschlepper werden hauptséchlich fiir Férderung leichter
Stoffe, wie Holzabfille, Sigespéne, Miill u. dgl., oder geringer Mengen
schweren Fordergutes auf gréfere Entfernung benutzt. Ihre Vorziige
gegeniiber Kettenforderern &hnlicher Bauart sind Billigkeit, geringes
Gewicht und Ersparnis an DBedienung, in-
dessen ist die Lebensdauer der Seile bei gro- |
Berer Belastung begrenzt. :

Abb. 118. Seilschlepper
Abb. 117. Schlepperquerschnitt. mit Blechtrog.

b) Aufgabe und Abwurf,

Die Materialzufuur jst beim Kratzer auBerordentlich einfach, da
das Fordergut nur in den Trog eingeschiittet zu werden braucht.
EinigermaBlen gleichmiBige Aufgabe ist bei obenliegender Kette er-
wiinscht, damit die Kette frei bleibt, bei Schleppern aber nicht notig,

Abb. 119. Abb. 120. Fahrbare Schirmwand fiir
Schlepper mit GuBeisentrog. Koksforderrinnen.

wenn nur das Zugmittel stark genug ist, um einer Uberlastung durch
Materialanhdufung zu widerstehen.

An den Stellen, wo eingeschiittet wird, ist gegebenenfalls die
Rinne mit schrigen Seitenwinden einzufassen, damit nichts vorbei-
fallt. Geschieht die Aufgabe an beliebiger Stelle, so wird der ganze
Querschnitt mit Riicksicht hierauf ausgebildet (vgl. Abb. 119). Die
Bamag umgeht bei ihren Koksforderrinnen die hiermit verbundene
Verteuerung der Anlage, indem sie, wie in Abb. 120 dargestellt, eine
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fahrbare Schirmwand anwendet, die namentlich beim Ziehen des Koks
aus den oberen Retorten gute Dienste leistet.

Die Abgabe des Férdergutes an bestimmten Stellen 1dBt sich
leicht bewerkstelligen durch Herstellung von Offnungen im Rinnen-
boden. Auch gleichm#Bige Beschiittung eines Lagers ist moglich,
wenn man den Trog unten offen 1d8t, so daB sich zunidchst an der
Aufgabestelle ein Haufen bildet, der bis zur Unterkante der Schaufeln

Abb.121. Schieber mit Léngsbewegung.  Abb. 122. Schieber mit Querbewegung.

anwichst. Das nun folgende Gut wird mitgeschleppt und erweitert
den Kegel in der Richtung der Bewegung (vergl. Abb. 126). Voraus-
setzung hierzu ist allerdings ein weiches Material, da sich oben eine
glatte Schleiffliche bilden muf.

Die Offnungen werden durch Schieber oder Klappen verschlossen,
die von Hand durch Hebel oder Seilzug gedffnet werden kénnen. Am
gebrauchlichsten sind Schieber, zu deren Bewegung, wenn Hebeliiber-

Abb. 123. KlappenverschluB fiir Seil- Abb. 124. Seitenklappen fiir Seil-
forderer. forderer.

setzung nicht geniigt, Handréder oder Haspelrider mit Zahnstangen-
getriebe dienen. In Abb. 121 ist. eine solche Vorrichtung skizziert;
im iibrigen gibt der Abschnitt 17b iiber , Verschliisse“ konstruktive
Anbhaltspunkte.

Der Schieber kann parallel oder quer zur Trogachse bewegt
werden. Letztere Anordnung gestattet, wie Abb. 122 verdeutlicht,
durch unvollstindige Offnung des Schiebers eine teilweise Entleerung
herbeizufiihren und den Rest des Fordergutes nach einer andern Stelle



62 Die Forderer mit Zugmittel.

zu schaffen. So kdnnen beispielsweise mehrere Kessel gleichzeitig
mit Koble versorgt werden.

Abb. 123 zeigt einen KlappenverschluB fiir Seilférderer. Damit
die auf dem Rinnenboden schleifenden Mitnehmer ihre Stiitze nicht
verlieren, ist die Offnung durch ein Flacheisen iiberbriickt, das in-
dessen bei grof3stiickigem Material die Entleerung erschweren wiirde.

In solchem Falle ist daher das
Flacheisen fortzulassen und das
Trogblech so zu kriimmen, daB
die Schaufeln sicher wieder einge-
fiihrt werden. Die Klappe muB
dann durch einen Schieber ersetzt
werden.

V- férmige Troge erhalten Klap-
pen, die sich nach beiden Seiten
offnen (Abb. 124). Die Schleif-
leiste mit ihrer Holzunterstiitzung
hleibt liegen.

Bei Schleppern mit untenliegen-
der, mittlerer Kette ist der Aus-

Abb. 125. laufquerschnitt durch die Kette ver-

Uberladestelle einer Schlepperanlage. engt, so dal diese Forderer fiir

grofistiickiges Material weniger ge-

eignet erscheinen, wenn an Zwischenstellen entleert werden soll. Da-

gegen findet ein einwandfreier Abwurf am Ende des Forderers statt,

wenn, wie Abb. 125 verdeutlicht, Kette und Mitnehmer iiber eine
breite, glatte Umkehrrolle gefiihrt werden.

c¢) Allgemeine Anordnung.

Abb. 126 zeigt die am héufigsten vorkommende ‘Anordnung,
einen wagerechten Forderer, mit dem Antrieb am einen, der Spann-
vorrichtung am anderen Ende. Der Kratzer kann in beiden Rich-
tungen laufen, das Fordergut also an einem beliebigen Zwischen-
punkte zugefithrt werden. Im Rinnenboden werden Schieber an-
gebracht, die nach Bedarf gezogen werden, oder es wird, wie im
vorliegenden Falle angenommen, der Trog ohne Boden ausgefiihrt
(s. oben).

Kratzer konnen auch in betriachtlicher Steigung — bis etwa
40° — arbeiten, wobei sich allerdings die Leistung verringert.
Kommen Ablenkungen in der senkrechten Ebene vor, so sind Lauf-
rollen, die sich an Leitschienen fiihren, oder feste Kurvenrdder an-
zuwenden. Zuweilen werden die beiden Kettenstringe in eine wage-
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rechte Ebene gelegt (Abb.127), in der sie beliebige Wege beschreiben
konnen, was z. B. beim Entleeren von Speichern vorteilhaft sein

Abb. 126. In beiden Richtungen laufender Kratzer.

kann. Eine sehr freie Fiihrung gestatten die Seilschlepper, da sich
das Zugmittel beliebig ablenken und verdrehen laBt.

Abb. 127. Kratzer mit Ablenkung in der Wagerechten.

So geht aus Abb. 128 hervor, wie bei Forderung in zwei zu-
einander senkrechten Richtungen unter Einschaltung einer Abwurf-
stelle mit einem einzigen, in sich geschlossenen Seil auszukommen ist.

Abb. 128. Uberladestelle bei einem Seilférderer.
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d) Bestimmung der Hauptabmessungen
und des Kraftverbrauchs.

Die Arbeitsgeschwindigkeit der Kratzer pflegt zwischen 0,25
und 0,75 m/sek zu liegen. Fiir Kohle ist ein viel gebrauchter Durch-
schnittswert 0,5 m/sek. Grobe Kohle verlangt ErmiBigung dieses
Wertes, wihrend NuBkohle, Getreide und leichte Stoffe hohere Ge-
schwindigkeiten zulassen. Je langsamer der Kratzer arbeitet, um so
geringer ist die Beanspruchung der Kette durch StéBe, um so weniger
Ausbesserungen sind daher erforderlich. Viel gebrauchte Férderer wird
man deshalb nicht so schnell laufen lassen als solche, die wenig in
Anspruch genommen werden, und bei denen daher die Kosten der
ersten Anlage die Hauptrolle spielen.

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

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

Q=3,6-%-y-v (t/st).

Der Abstand a der Kratzerschaufeln pflegt zwischen 0,4 und 0,6 m
zu schwanken. Ein kleinerer Abstand wird in der Regel vorzuziehen
sein, damit die Abmessungen der Schaufeln und des Troges nicht zu
grol werden. Hiufig ist jedoch die StiickgroBe der Kohle fiir die
Bestimmung des Trogquerschnittes — also von ¢ — mafgebend, so
daB a aus obiger Gleichung berechnet werden muB und dann leicht
groBer als 0,6 m ausfillt.

Die Menge i, welche eine Schaufel
von gegebenen Abmessungen fassen
kann, ist von der Natur des Férder-
gutes abhingig. Gewisse Stoffe, wie
Abb. 129. Anhiufung des Forder- aus der Retorte ausgestofener Koks,

gutes vor der Schaufel. haften fest zusammen, so daB

ein einfacher Querstab einen Haufen
Material beférdern kann. Glatte Kérner wiirden den Stab einfach
durchgehen lassen und miissen daher mit hohen Schaufeln geférdert
werden.

Nach meinen Versuchen, die mit Kohlenstaub, Kesselkohle, Stiick-
kohle und Koks bei einer Geschwindigkeit von 0,5 m/sek angestellt
wurden, schichtet sich das Material vor der Schaufel in der in Abb. 129
dargestellten Trapezform?). Die bei den Versuchen ermittelten Werte
von [ und !, sind in Abb. 130 bis 133 in Abhingigkeit von der

') Vergl. ,Forschungsarbeiten®, herausgegeben vom Verein deutscher
Ingenieure, Heft 145, S. 44.
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GroBe b aufgetragen, nach der sich die Schaufelhohe bestimmt. Der

Inhalt des Schiitthiigels, der sich hieraus als i:l———ghkb berechnet,

ist in den Abbildungen gleich-
falls durch eine Kurve dar-
gestellt, und zwar in Liter
fiir 0,1 m Schaufelbreite. Fiir
einen Kratzer von gegebenen
Abmessungen ist mit Hilfe
dieser Kurve die Fordermenge
leicht zu ermitteln, indem man
fiir die GroBe h, die etwas
kleiner anzunehmen ist als
die Schaufelhéhe, den Wert ¢
abgreift.

In Deutschland werden
allgemein niedrige Schaufeln
angewandt, da die iiblichen
kurzgliedrigen Ketten unge-
eignet sind, das bei hohen
Schaufeln entstehende Mo-
ment des Bewegungswider-
standes aufzunehmen.

Abb.130. Diagramm iiber die Fordermenge

von Kratzern bei 100 mm Trogbreite fiir

Kohlenstaub, bezogen auf die Hohe h des
Schiitthiigels, bei v= 0,5 m/sek.

Zahlentafel 6 gibt einige fiir mittlere Verhéltnisse passende

Werte mit Leistungsangaben

Abb. 131.

fiir Kesselkohle. Die Schaufelhohe ist

Fordermenge bei Kesselkohle.

Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 5
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je nach der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von Uberlastungen
um etwa 20 bis 50 mm gréBer zu wihlen als i. Bei anderen Stoffen
sind die auf Grund dieser Aufstellung probeweise angenommenen
Abmessungen mit Hilfe der Diagramme (Abb. 130 bis 133) richtig-
zustellen.

Zahlentafel 6.

Kratzer fiir Kesselkohle.

Schaufel- Nutzbare | Schaufel- Le_ls:)ugl g @ S/St) belg :SO ’ﬁ u?i
breite  |Schaufelhéhe| belastung| ¥~ m/sek, wenn der Schaufel-
abstand ist:

b (mm) h (mm) i () a=04m | ¢a=05m | a=06m
250 80 2,5 9 7 6
300 90 3,6 13 10 9
350 100 5,5 20 16 13
400 110 74 27 21 18
450 120 10 36 29 24
500 130 13 47 38 31
600 140 18 65 52 43

Die in Steigungen erzielbare Schaufelbelastung 1dft sich durch
Aufzeichnen ermitteln. Von dem Schiitthiigel wird durch den schrigen
Boden ein entsprechendes Stiick abgeschnitten.

Die Link Belt Co. macht iiber ihre Kratzer mit trapezf6rmigem
Trogquerschnitt folgende Angaben.

Zahlentafel 7.

Kratzer mit trapezformigem Querschnitt fiir Kohle.
(Link Belt Engineering Co.)

Schaufel- . . Leist /st
Sohaufel |Schautel | belastung| Leistung @ (t/st) in der Wage- | 775 "0 Fotl)
breite héhe in der rechten bei v = 0,51 m/sek, ’
Wage- | wenn der Schaufelabstand ist

rechten

b (mm) | 2 (mm) (kg) }a=0,406 m}a:0,457m a=0,610m| 10° | 20° | 30°

in Steigungen
von

254 102 6,8 31 27 20 16 13 9,5
305 102 8,6 39 34 26 22 16 | 12
305 127 10,4 47 42 31 26 20 | 15
381 127 14 63 56 42 37 29 | 20
457 152 18 — 72 54 45 37 | 29
457 203 27 —_ 108 82 65 52 | 44
508 203 32 — — 95 76 60 | 51
610 203 41 — — 122 109 87 | 65
610 254 52 - | - 156 136 | 109 | 82

Diese Angaben stimmen nicht mit meinen Versuchen iiberein
und sind mit Vorsicht aufzunehmen, um so mehr, als nicht gesagt
ist, fiir welche Art von Kohle sie gelten sollen.
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Bei der Berechnung des Kraftverbrauches empfiehlt es sich,
durchweg hohere Reibungskoeffizienten einzusetzen, als die durch
Laboratoriumsversuche gefundenen, allgemein bekannten Werte, weil

Abb. 132. Fordermenge bei Stiickkohle.

die Ausfithrung und die Aufstellung, sowie die Wartung der Anlage

oft mangelhaft sind.

Als Bewegungswiderstinde treten auf:

1. Der Reibungwider-
stand der Gleitschuhe, bzw.
die Zapfen-, Roll- und Spur-
kranzreibung der Stiitz-
rollen.

Fiir Gleitstiitzung darf
etwa gesetzt werden, Eisen
auf Eisen bei maBiger
Schmierung vorausgesetzt:

un==0,15 bis 0,20.

Die Zapfen der Lauf-
rollen sind starker Ver-
schmutzung ausgesetzt und
werden selten gereinigt.
Daher empfiehlt es sich,
den Reibungskoeffizienten
nicht niedriger als 0,25

Abb. 133. Foérdermenge bei Koks.
5‘
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bis 0,33 einzusetzen, wodurch Roll- und Spurkranzreibung mit gedeckt

werden. Mit %:% folgt dann der Widerstandskoeffizient:

1 .. 1
w:§6 bis Tg.

Fir feste Tragrollen diirfte sich u erheblich giinstiger stellen.
Soll jedoch die Kettenreibung durch den Widerstandskoeffizienten
mit beriicksichtigt werden, so ist etwa zu setzen

1 .. 1
:-3'6 bis %‘.

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen. Fiir Fett-

schmierung kann angenommen werden:

u==0,15 bis 0,2.

3. Der Biegewiderstand der Ketten an den Antriebs- und Leit-
rollen.

Der Widerstand ist von der Gliedlinge unabhiingig!). Werden
mit D der Durchmesser des Kettenrades, mit d' der Durchmesser
des Gelenkbolzens und mit S, und S, die Kettenspannungen be-
zeichnet, so ist:

w

d
W, :/“b‘(s1 +S2)'

Bei meinen Versuchen ergaben sich fiir den Reibungskoeffi-
zienten u folgende Werte:

fiir Stotzsche Stahlbolzenkette Nr. 65 . . u==0,21
” ” » » 32 . . u=0,22
» » Treibkette Nr. 65/656b . . u=0,27
” ” ” ” 32/25 ... u=0,29.

Fiir kleine Ketten ist also u hoher als fir groBe. Auch weist die
Treibkette ziemlich erheblich hohere Werte auf als die Stahlbolzen-
kette, was in der weniger sorgfiltigen Herstellung seine Erklirung
findet. Die Kette war bei den Versuchen gut eingefettet. Bei starker
Verunreinigung durch Koksstaub erhéht sich der Biegewiderstand
um etwa 5 vH.

Die oben angegebenen Werte gelten nur fiir kurze Betriebs-
dauer. Bei lingerer Betriebsdauer steigt, wie aus Abb. 134 hervor-
geht, der Widerstand zunichst, um schlieBlich einen gleichbleibenden
Wert beizubehalten, der bei der Stahlbolzenkette das 2,4 fache, bei
der Treibkette das 1,5fache des Anfangswertes betrug. Bei Wieder-
holung der Versuche am nichsten Tage zeigte es sich, daB der

) Vergl. Ernst, Hebezeuge.
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Widerstand bei der Stahlbolzenkette um 3 vH, bei der Treibkette
dagegen bis nahezu auf den Anfangswert zuriickgegangen war. Diese
Verschiedenheit ist ist daraus zu erkliren, dafl das Schmiermaterial
bei der Stahlbolzenkette, wenn es ein-

mal aus der Schmierfliche weggepret

ist, nicht wieder dorthin gelangt, wih-

rend bei der Treibkette, deren Bolzen

nicht ganz vom Haken umschlossen

wird (vergl. Abb. 32 und 33), ein freier

Raum vorhanden ist, in dem sich

Schmiermaterial sammeln kann, das

dann bei jeder Biegung oder bei linge-

ren Betriebspausen wieder zwischen

die Beriihrungsflichen gelangt. Werden

bei den Bolzenketten Schmiernuten

vorgesehen, so sind die Schmierungs-

verhéltnisse selbstverstindlich eben-

falls besser.

Ob und wie weit der Widerstand  Abb. 134. Biegewiderstand von

heruntergeht, wenn die Kette sich ein- Ketten, abhingig von der Be-
. . . triebsdauer.

gelaufen hat, ist bisher nicht festge-

stellt worden. Jedenfalls empfiehlt es sich mit Riicksicht auf die

Versuche, im Durchschnitt x4 nicht niedriger als 0,4 einzusetzen, zu-

mal meist noch etwas Reibung zwischen den Stirnflichen — Laschen-

reibung — hinzukommt.

4. Die Reibung zwischen Fordergut und Trog.

Der Widerstandskoeffizient ist erheblich groBer als der Reibungs-
koeffizient der Bewegung zwischen den Stoffen. Mittelwerte, die bei
meinen Versuchen gefunden sind, gibt die Zahlentafel 8. Bei den
Versuchen wurde ein Schlitten mit einer daran befestigten Schaufel
mit gleichméfBiger Geschwindigkeit in einer Rinne entlanggezogen
und dabei der Widerstand unmittelbar gemessen. Der Bewegungs-
widerstand des Schlittens wurde fiir sich ermittelt und abgezogen.
Es zeigte sich, daB der Widerstandskoeffizient von der Schaufel-
belastung unabhingig war und ebenso auch von der Geschwindig-
keit, die bei den Versuchen zwischen 0,2 und 1,0 m/sek veréindert
wurde. Auffallend ist, daB mit dem Abnehmen det Trogbreite von
600 auf 400 mm der Widerstandskoeffizient sinkt, wihrend er bei
der geringsten Breite von 200 mm wieder erheblich héher ist. Dem-
nach gibt es eine giinstigste Breite, die den geringsten Widerstand
ergibt. Bei grofier Breite scheint die lange Beriihrungsfliche zwischen
Fordergut und Rinnenboden, bei kleiner Breite dagegen die Reibung
und Klemmung an den Seitenwinden nachteilig zu wirken.
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Zahlentafel 8.

Widerstandskoeffizienten fiir Kratzerférderung,
gemessen bei Geschwindigkeiten von 0,2 bis 1 m/sek.

Trog-
Raum- Trogbreite bei Rechteckform |breite bei
Material gewicht Schaufel- (Abb. 78) Trapez-
im Mittel winkel form .
im (Abb. 135)
600 mm | 400 mm | 200 mm | 600 mm
90° 0,73 0,72 0,97 0,57
Kohlenstaub 0,782 900 — 0,641 — —
1200 0,78 — — —
Kesselkohle | o661 | 900 066 | 061 — 0,53
Staokkoble | oe1s | 900 — 057 | — —
90° 0,44 0,37 — —
oks 0,338
»0 CM 1200 0,47 — — —

Eine besonders starke Klemmung entsteht in den scharfen Ecken
des Kratzertroges, da hier das Material am wenigsten leicht aus-
weichen kann. Schon wenn die Ecken eine Abschrigung von 15 mm
Seitenlénge erhalten, sinkt der Widerstand um mehr als 10 vH.
Als noch wesentlich giinstiger aber
erweist sich die amerikanische Form
nach Abb. 135, bei der der Wider-
stand um 20 bis 25 vH zuriickging.
Schragstellung der Schaufel ergab
wider Erwarten ungiinstigere Resvl-
Abb. 185. Querschnitt der Versuohs- tate als senkrechte Lage. Der Wider-
kratzerrinne, amerikanische Form. gtand erhohte sich dabei um unge-

fahr 7 vH.

Je feiner und leichter zerreiblich das Fordergut ist, um so
grofer ist der Widerstand, da dann leichter Klemmungen in dem
Spalt zwischen Schaufel und Rinne eintreten.

Die Werte der Zahlentafel 8 gelten fiir trockenes Material; im
nassen oder feuchten Zustande ist. der Widerstand geringer. Bei
Kohlenstaub wurde durch Zusatz von Wasser bis 5 vH des Ge-
wichtes eine Verminderung des Widerstandskoeffizienten um 15 vH
herbeigefiihrt.

Blechouwshieidung

1) An den Schaufelecken 15 mm schrig abgeschnitten.
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Die Link Belt Co. gibt eine Formel fiir die Berechnung des
Kraftverbrauches von Kratzern fiir Kohle an, der w = 0,33 zugrunde
liegt. Wenn die Formel richtig sein sollte, so wire eine Erklarung fiir
diesen niedrigen Wert nur darin zu finden, daB der Trogquerschnitt
(vergl. Abb. 86) noch giinstiger ist, als die bei den Versuchen be-
nutzte Form nach Abb. 135, insofern als die senkrechten Seiten-
winde fast ganz verschwinden.

5. Der Hubwiderstand, falls der Kratzer in einer Steigung
arbeitet.

Wird der Winkel gegen die Wagerechte mit « bezeichnet, so
findet sich die in die Bewegungsrichtung fallende Komponente einer
gegebenen Last durch Multiplikation mit sine¢. Auf den Arbeits-
verbrauch heim Leerlauf hat diese Kraft, da der fordernde und der
riickkehrende Strang sich ausgleichen, nur insofern EinfluB, als sie
die Belastung der oberen Leitrolle, also Zapfenreibung und Biege-
widerstand der Ketten an dieser Stelle erhéht. Die eigentliche Hub-
arbeit berechnet sich nach Gl (5), S. 2, als:

Q-H
N =370

Fiir die Berechnung der Reibungswiderstinde sind bei Forde-
rung in Steigungen sémtliche Belastungen mit cos ¢ zu multiplizieren.

Zu erwéhnen ist noch, daB bei ungleicher Gliedlange oder schlechter
Aufstellung erhebliche Leerlaufwiderstinde auftreten kénnen. Bei nor-
maler Giite der Ausfithrung brauchen diese indessen nicht besonders
beriicksichtigt zu werden, wenn mit den angegebenen Koeffizienten
gerechnet wird. Ich betone ausdriicklich, daB der sofort nach In-
betriebsetzung gemessene Kraftverbrauch eines Forderers keinen
sicheren Anhalt dafiir gibt, wie hoch der Kraftverbrauch nach lin-
gerem Betriebe sein wird, da das Einarbeiten der bewegten Teile,
das Blankschleifen der Gleitbleche und Fithrungen auf Verminderung,
das Verschmutzen der Ketten und Lager hingegen auf Erhohung der
Widerstinde wirkt. Durch gutes Schmieren und vor allem Rein-
halten des Forderers kann viel Strom gespart und die Lebensdauer
erhoht werden.

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

Gewdhlt wird

v==0,6 m/sek
a=—0,5m,
dann folgt mit y=—0,8:
30-0,56

P L Y I
L= 3560806 >
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Dem entsprechen nach Zahlentafel 6 die Schaufelabmessungen
b=450 und h,=—120 mm. Eine Schaufel von dieser Grofe wiegt
bei 4 mm Blechstirke mit Quereisen und Rollen etwa 10 kg. Die
Kette bestehe aus zwei Stringen von je 8 kg/m Gewicht. Die be-
wegten Teile des Forderers wiegen also

10
2.8 —{—--03=36 kg/m.
1. Mit w= % findet sich der Laufrollenwiderstand zu

1
W,=2.36-35- 5 =126 kg

26 -
N1=1—(;50—’§= 1,01 PS.

1

(Bei Gleitstiitzung oben [« =0,20] und Tragrollen unten [w:——%:l
wire N,=2,35 PS.)

2. Wird schdtzungsweise der gesamte Kraftverbrauch zu 4 PS
angenommen, so ergibt sich die Antriebskraft:
4.7
06
Da zur Bewegung des leeren Trums 63 kg notig sind, so erhdlt
die Umkehrrolle 126 kg Nutzbelastung. Infolge des Anziehens der

Spannvorrichtung vermehre sich die Belastung jeder Achse um
150 kg, so daB die gesamte Belastung beider Leitrollen ist:

500 126 | 2-150 = 926 kg.

P

=500 kg.

Mit %:% und u=0,20 ergibt sich der zugehdrige Wider-
stand als:
Wg=926-0,20-—;—=27 kg
und N,=27.20— 022 PS.

3. Der Biegewiderstand der Ketten ist mit u=0,5, d' =14 mm
und D =600 mm:

14
= —y— == k
Wy =05 s+ 926 =11 kg,

N, =122 — 0,00 PS,

also die gesamte Leerlaufarbeit N, |- N, {- N, =—1,32 PS.
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4. Mit w==0,62 (vergl. Zahlentafel 8) folgt die Nutzarbeit:
w-Q-L 0,62-30-35
270 270
so daB sich der Gesamtkraftverbrauch auf 3,74 PS und der Kraft-

verbrauchskoeffizient auf
_270-3,74
T 30-35

N,— =2,42 PS,

=0,96
belduft.

Wird fiir die Vorgelege ein Wirkungsgrad von 0,8 angenommen,
so ergibt sich die erforderliche Motorstirke zu rund 5 PS. Der
Motor mufl jedoch fiir kurze Zeit stark iiberlastungsfihig sein.

e) Anwendbarkeit.

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

Dagegen ihre Nachteile:

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

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

Uber Schlepper und ihr Ver-
hiltnis zu den Kratzern ist das
Wichtigste bereits gesagt worden.

Sie sind fiir leichte Stoffe am
besten geeignet; aulerdem lassen
sie sich noch in vielseitigster Form
fir die Forderung von Stiickgii-
tern ausbilden. So zeigt Abb.136
eine Schleppkette amerikanischer
Ausfithrung zur Beférderung von
Karren, eine Bauart, die bereits
den Unterkettenforderungen fiir

Grubenwagen u. dgl. nahe kommt. sy}, 136  Schleppkette fiir Karren-
Sicke und Kisten werden héufig forderung (Otis).
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gleitend befordert, indem die beiden seitlich liegenden Ketten durch
Mitnehmerstidbe verbunden werden. Das Verfahren kommt u. a. bei
fahrbaren ,Stapel-Elevatoren“ (Abb. 137) zur Anwendung. Die
Forderbahn 188t sich bei diesen fiir die Stapelung von Stiickgiitern
auBerordentlich zweckm#Bigen und arbeitsparenden Einrichtungen je
nach der Hohe des Stapels durch Anziehen oder Nachlassen der
vorderen Strebe heben und senken.

Der Kratzer kann auch mit Schnecken und Schiittelrinnen in
Wettbewerb stehen. Den ersteren ist er, was den Kraftverbrauch

Abb. 187. Fahrbarer Sackelevator von Fredenhagen.

anbetrifft, immerhin erheblich iiberlegen, auch haben die Schnecken
eine noch ungiinstigere Wirkung auf das Fordergut. Die Schiittel-
rinne ist dagegen bei gréBeren Leistungen in jeder Beziehung dem
Kratzer vorzuziehen, sofern eine geniigend starre Unterlage ge-
schaffen werden kann, wihrend bei kleinen Leistungen ihr Kraft-
verbrauch sehr hoch ist. Beide Fordermittel iibertreffen den Kratzer
an Einfachheit und Billigkeit.

Eine recht eigenartige Anwendungsform veranschaulichen Abb. 138
und 139. Die Kratzer dienen dazu, Kalisalz, das lingere Zeit ge-
lagert hat und daher zu einer kompakten Masse geworden ist, zu
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Abb. 188. Fahrbarer, elektrisch betricbener Kratzer fiir Kalisalze
von Amme, Giesecke & Konegen.

Abb. 139. Fahrbarer, elektrisch betriebener Kratzer fiir Kalisalze
von Luther?).

1) Nach Vo8, Die Entwicklung der GroB-Speicherbagger. Zeitschr. d. Ver.
deutsch. Ing. 1918, S. 697.
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lockern und einem Foérderband zuzufiihren. Zu dem Zwecke ist der
Forderer an einem Ausleger gelagert, der gehoben und gesenkt sowie
um eine senkrechte Achse gedreht werden kann. Die ganze Vor-
richtung ist auBerdem in der Léngsrichtung des Schuppens fahrbar.
Wiahrend bei der Anordnung nach Abb. 138 der Wagen auf einer
einzigen Schiene lauft und an der Dachkonstruktion mit einer Rolle
gefiihrt ist, bedarf der auf einem zweischienigen Gleise laufende
Kratzer nach Abb. 139 keiner weiteren Fiihrung. Die Zufuhr des
Materials in den Schuppen geschieht nach Abb. 138 durch ein im
Dach verlegtes Férderband, die Abfuhr durch ein zweites Band, das
in einem Kanal unter dem Boden des Schuppens liegt und dem
der Kratzer das gelockerte Salz iiber eine fahrbare Aufgabevorrich-
tung zufiihrt. Die Kratzerschaufeln sind mit scharfen, gehirteten
Spitzen versehen, die in das feste Salz einzudringen vermdgen?).

Die stiindliche Leistung des Entspeicherungsapparates nach
Abb. 138 betrigt nach Angabe der ausfilhrenden Firma bei mittel-
hartem Salz 60 bis 70 t, der Kraftverbrauch rund 7 PS. Zur Be-
dienung ist ein Arbeiter erforderlich.

6. Abschnitt.

Forderbinder aus biegsamen Stoffen.

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

a) Gurte und Rollen.

Alle in Abschnitt 1 aufgefiihrten Riemenarten kénnen als Férder-
bander benutzt werden. Fiir schweren Betrieb eignen sich, wie
schon erwihnt wurde, vorzugsweise Balata- und Gummigurte.

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

ZweckmiBig gibt man dem Riemen auf der Tragseite einen be-
sonders dicken Gummiiiberzug. Robins liBt in der Mitte einige
Baumwollagen fort und verstirkt dafiir nach Abb. 140 die Gummi-

1) Vergl. auch v. Hanffstengel, ,Billig Verladen und Fordern®, 2. Aufl,
S. 29. (Verlag von Julius Springer, Berlin.)
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schicht an dieser am meisten beanspruchten Stelle, eine Ausfiihrung,
die indessen nur fiir hohe Beanspruchung — muldenformige Bander —

g s et e P R CUER A &
Abb. 140. Gummigurt mit verstirkter Mitte (Robins).

in Frage kommt, weil sie sich fiir andere Zwecke zu teuer stellt.
Mead brachte vor lingerer Zeit ein Band nach Abb. 141 auf den
Markt, bei dem an den Stellen, wo das Band sich bei Verwendung

R

Abb. 141. Gummigurt mit verstirkten Knickstellen (Me ad).

von Schriigrollen biegen muB, die Gummidecke auf Kosten der Ein-
lage verstirkt wurde. Diese Ausfilhrungsart scheint sich indessen
nicht bewdhrt zu haben.

Versuche, die Baumwolleinlage
der Gummibénder durch ein Draht-
geflecht zu ersetzen, haben keinen
Erfolg gezeitigt, da die beiden
Stoffe nicht aneinander haften.

Um das Abfallen leicht beweg-
lichen Férdergutes — z.B. Erbsen —
su verhindern. hat man zuweilen Abb. 142, Gurt mit umgeschlagenem

. ’ Rand (Kaniss).

bei Hanf- und Baumwollgurten
Seilkanten aufgendht oder nach Abb. 142 das Band am Rande um-
geschlagen.

Um in Steigungen férdern zu koénnen, die den Reibungswinkel
iiberschreiten, setzt man zuweilen Holzleisten quer iiber das Band.

Abb. 143. Verbindung der Bandenden
durch Decklaschen. Abb. 144. Riemenkralle.

Nach einem englischen Vorschlag sollen diese Leisten aus gelenkig
miteinander verbundenen Stiicken bestehen, so da das Band Mulden-
form annehmen kann?).

1) Vergl. Colliery Guardian 1910, S. 1210
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Die Bénder konnen in der Fabrik endlos gewebt werden; meist
ist jedoch eine StoBstelle vorhanden, die durch Ubernihen mit Segel-
tuch oder besser mit gutem, diinnem Leder verbunden werden kann
(Abb. 143). Am haufigsten wird die Verbindung durch Riemenkrallen
nach Abb. 144 angewandt. Die Bandenden miissen genau recht-
winklig abgeschnitten werden, da das Band sonst schief lduft. Selbst
bei endlos gewebten Bédndern kommt Schieflaufen infolge mangel-
hafter SpleiBung vor.

Antriebs- und Leitrollen werden gewohnlich ballig gedreht.
Als Lager hénnen Stehlager normaler Bauart mit Ol- oder Fett-
schmierung dienen. Beliebt sind Lager mit Kugelbewegung oder
verwandte Ausfithrungen, die ein selbsttdtiges Einstellen der Lager-
schalen gestatten. Der Durchmesser der Leitrollen wird, je nach
der Stirke und Steifigkeit des Bandes, zwischen 300 und 600 mm
gewdhlt, bei kleinen Ablenkwinkeln noch geringer. Der Durch-
messer der Antriebrollen kann etwa gesetzt werden:

D=50-+3N bis 504+4N(em). . . . . (17)
wenn N der Kraftverbrauch des Bandes in PS ist. Falls die Durch-
zugskraft der Scheibe nicht ausreicht, was z. B. dann leicht der Fall
ist, wenn nicht dag belastete, sondern das leere Trum auf die Scheibe
auflauft, kann die Antriebscheibe mit einem Uberzug aus Leder oder
alten Gurtstiicken versehen werden.

Die Antriebwelle wird auf Biegung wund Verdrehung be-
ansprucht. Fiir vorldufige Ausmittlungen ist Gleichung (16), S. 41,
zu benutzen.

Die Leitrollenachsen sind auf Biegung zu berechnen und kénnen
iiberschliglich angenommen werden mit:

d=0,1D-}0,5 bis 01D-+41,0(cm). . . .(18a)
In allen Fillen ist die Flidchenpressung zu beachten.

Die Rollenbreite muB mindestens 500 mm mehr als die Band-
breite betragen.

Die Stiitzrollen werden entweder so angeordnet, daBl das
Band flach liegt, oder da es Muldenform erhilt. Im ersten Falle
empfiehlt es sich, wenigstens an der Beschiittungsstelle und weiter-
hin in groBeren Abstinden Schrégrollen zu setzen, die das Band
etwas aufbiegen und das allméhlich sich ausbreitende Fordergut
wieder zusammenfiihren. Der Durchmesser der Stiitzrollen schwankt
zwischen 80 und 200 mm. Er wird in Amerika durchweg gréfer
gewihlt als in Deutschland. Fiir die Bemessung des Zapfendurch-
messers gibt Gleichung 18 einen Anhalt.

Abb. 145 und 146 geben die Konstruktion flacher Rollen von
Luther wieder. Die Rollen sind aus Rohren hergestellt und die
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Zapfen mit guBeisernen Endstiicken eingesetzt. An die Stelle der
friiher iiblichen Fettschmierung des Lagers ist Ringschmierung ge-
treten). Der Lagerkorper wird von Schrauben gehalten und kann
daher zum Ausgleich von Aufstellungsfehlern parallel zum Bande

Abb. 145 und 146. Tragrollenlagerung fiir flache Binder von Luther.

verschoben werden. Sorgféltiges Ausrichten ist erforderlich, da schief-
stehende Rollen ein Schieflaufen des Gurtes zur Folge haben.

Abb. 147 zeigt eine flache Holzrolle amerikanischer Ausfiihrung.
In Abb. 148 ist die Rolle eingedreht und gibt daher dem Bande
Muldenform, wodurch
eine stirkere Beschiit-
tung moglich wird. Im
allgemeinen ist diese
Rollenform unzuléssig,
weil die Geschwindig-
keiten von Rollenum-
fang und Band nur an
zwei Punkten {iiberein-
stimmen konnen und
sonst ein Gleiten statt-
finden mufBl, das eine
rasche Zerstérung der
Bandoberfliche herbei-
fihrt. Etwas vorteil-
hafter in dieser Hin-
sicht erscheint die Aus-
fiihrung nach Abb. 149
mit unabhiingig sich Abb. 149. Tragrollen fiir muldenférmiges Band.
drehenden, kugeligen
Seitenrollen. Zwar ist, da eine Kugelzone, nicht nur ein Kreis, zum

1) Ein amerikanisches, weniger vollkommenes Ringschmierlager ist in der
2. Aufl, S. 89, dargestellt.
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Anliegen kommt, auch hier ein gewisses Gleiten unvermeidlich, doch
tritt die schddliche Wirkung bei der geringen Belastung des Band-
randes weniger hervor. In Deutschiand werden die Bauarten nach
Abb. 148 und 149 nicht angewandt.

Abb, 150. Tragrollen fiir muldenférmiges Band (Robins).

Robins war der erste, der dem muldenférmigen Bande zu
einem Erfolge verhalf. Er wendet nach Abb. 150 fiir das belastete
Trum drei in einer senkrechten Ebene liegende Stiitzrollen an, die

Abb. 151. Muldenformiger Gurtférderer fiir Erz, unter 16° ansteigend.
(Muth-Schmidt.)

sich auf in festen Bocken gelagerten, starkwandigen Rohren drehen.
Der Neigungswinkel der Seitenrollen betrigt 15 bis 30°. Die Bocke
werden auf ein Brett geschraubt und so versandt, wodurch die Auf-
stellung sehr einfach wird. Auf den Lingsbalken liegt ein staub-
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dichter Bretterbelag — bei Eisenkonstruktion ein Blech von 1%/, mm
Stirke —, um die Riickseite des leeren Trums, das sich ebenfalls
auf drei getrennte guBleiserne Rollen stiitzt, vor Verunreinigung zu
schiitzen. Die Schmierung geschieht durch Staufferbiichsen. Abb. 151
zeigt, wie durch in groBe-

ren Abstinden gesetzte

schriige Fithrungsrollen, die

bei stirkeren Schwankun-

gen des Bandes gegen den

Rand anlaufen, ein Schief-

laufen infolge einseitiger

Beladung verhindert wird. Abb. 152. Verbesserte Rollenanordnung
Natiirlich darf das An- fiir Muldenbénder.

streifen nur ausnahmsweise

vorkommen, da sonst der Gurtrand leiden wiirde, der ohnehin leicht
Beschiédigungen unterworfen ist.

Die Muldenform erhéht die Leistungsfihigkeit eines Bandes von
gegebener Breite auBerordentlich. Sie stellt indessen wesentlich héhere
Anspriiche an die Giite des Gurtmaterials. Zur Vermeidung der
scharfen Knicke wird deshalb heute die Anordnung nach Abb. 152 mit
5 oder 6 Tragrollen fiir das férdernde Trum bevorzugt. Muth-
Schmidt!) nimmt die Schmierung, genau wie bei der Anordnung
nach Abb. 150, durch zwei auBen angebrachte Staufferbiichsen vor,
wihrend die Link Belt Co. jede Rolle fiir sich schmiert. Ob in
die Mitte eine oder zwei wagerechte Rollen gesetzt werden, richtet
sich nach der Breite des Gurtes. Fiir das riickkehrende Trum wurden
frither fiinf einzelne Tragrollen, lose auf einer Achse sitzend, be-
nutzt?); besser bewéhrt sich eine durchgehende Rolle, weil von den
Einzelrollen leicht die eine oder andere stehen bleibt.

Andere Rollenanordnungen fiir Muldenbénder, wie in der 2. Aufl.
beschrieben, haben praktische Bedeutung nicht erlangt; sie hatten
2. T. wohl nur den Zweck, das amerikanische Patent von Robins zu
umgehen.

Die beschrinkte Zugfestigkeit des aus Pflanzenfaser hergestellten
biegsamen Gurtes und der Umstand, daB derselbe einer weiteren
konstruktiven Ausbildung kaum fahig ist, haben zu Versuchen ge-
fithrt, bei Gurtférdereranlagen das tragende Element vom ziehenden
zu trennen. So sind bei dem in Amerika vorgeschlagenen, anscheinend
aber wegen seines nicht geniigend einfachen Baues nicht zur Ein-
fiihrung gelangten ,Ridgway-Forderer“ ein inneres Band zur Auf-

1) Vergl. Gebrauchsmuster 338208.
%) Vergl. 2. Aufl,, S. 91, Abb. 159.

Hanffstengel, Foérderung I. 3. Aufl. 6
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nahme der Zugkraft und ein &ufleres muldenférmiges Band zum
Tragen des Gutes vorgesehen'). Eine Verbindung von Kette und
Gurt hat A. Stotz bei einem Salzférderer ausgefiihrt (Abb. 153). Ein
900 mm breiter Segeltuchgurt ist mit TemperguBketten eingefaBt;
in Abstéinden von je 300 mm sind Mitnehmer aus Zinkblech gesetzt.
Die ganze Vorrichtung ist fahrbar, drehbar und in senkrechter Ebene
schwenkbar.

Aus der Knappheit an Baumwolle und allen Hilfsstoffen, wie
Gummi und Balata, haben die Bauarten Nutzen gezogen, die mit

Abb. 158. Fahrbarer Gurtférderer zur Gewinnung von Meersalz, bestehend
aus einem Segeltuchgurt mit Ketteneinfassung, von Stotz. Achsenabstand 12 m.

Holz und Eisen auskommen. Unter ihnen ist seiner Einfachheit
wegen an erster Stelle das Stahlférderband zu nennen, das
unter Benutzung schwedischen Materials — die Erzeugung gleich-
wertiger Bénder ist in Deutschland bisher nicht gelungen — von
der Sandviken Transportbandgesellschaft gebaut wird. Auch wenn
Baumwolle wieder billiger ist, diirften die Stablbénder nicht
ganz verschwinden, da sie fiir manche Materalien, nament-
lich fiir heiBe, backende und #tzende Stoffe, den aus Faserstoffen
hergestellten Biindern iiberlegen sind. Zu hohe Temperaturen
veranlassen allerdings ein Welligwerden des Bandes. Die Bau-
art ist in den letzten Jahren gegeniiber den #lteren Ausfiihrungen?)

1) Vergl. die ausfiihrlichere Darstellung in der 2. Aufl, § 91.
%) Vergl. 2. Aufl, 8. 93.
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wesentlich vervollkommnet worden; man hat gewisse konstruktive
Experimente, insbesondere den aus drei einander iiberlappenden
Biandern hergestellten breiten Gurt, der nur bei sehr sorgfiltiger
Ausfiihrung und Unterhaltung gut arbeitet, fallen lassen. Allerdings
ist damit die Breite auf 400 mm beschriankt, da die Binder nicht
in groBeren Abmessungen geliefert werden; ohne Seitenleisten

R
Abb. 154. Schleifend gefiihrtes Stahl- Abb, 155. Fiihrung des Stahlbandes
band mit Seitenleisten. auf Rollen.

kommen die Bander daher nur fiir kleinere und mittlere Leistungen
in Betracht. AuBerstenfalls kann man annehmen, da8 bei klein-
stiickiger Kohle und bei gut zusammenhaltenden Stoffen, wie Roh-
zucker und Kali, auf 1 m Bandlinge etwa 151 liegen, so daB bei
einer Geschwindigkeit von 1 bis 1,56 m/sek die Stundenleistung 50 cbm
betragen konnte. Bei groBstiickiger Kohle, Zementklinkern und der-
gleichen ist natiirlich mit wesentlich geringerer Leistung zu rechnen.

Eine Verstarkung der
Leistung bis auf hochstens
etwa 100 cbm/st ist da-
durch moglich, daf man
durch Anordnung festste-
hender Seitenleisten nach
Abb. 154 einen Trog bildet,
der das Fordergut zusam-
menhilt. Allerdings ist
diese Anordnungnicht moég-
lich bei stark schmirgeln-
dem Material, weil dann
die unteren Blechkanten, die etwa 3 mm Abstand von dem Band
haben sollen, rasch verschleiBen und die Abdichtung verloren geht. Auch
bei Getreide ergeben sich Schwierigkeiten aus der mangelnden Dichtung.

Die Innehaltung des Spielraumes zwischen Seitenblechen und
Band verlangt bei Bindern mit Trog die Fiihrung des Bandes auf
Holzleisten; der hierbei auftretende hohe Kraftverbrauch schrénkt
den Verwendungsbereich weiter ein. Das Band wird sonst iiber
feststehende Rollen gefiihrt (Abb. 155 und 156).

Abb. 156. Stahlband fiir Kohleférderung
(Sandviken).

6*
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Der Abwurf des Materials geschieht durch Abstreicher, die nicht
als starre Platten ausgefiihrt werden diirfen, sondern aus einzelnen
federnden Lamellen bestehen, so daB sie den Nietkopfen an der
durch Uberlappungsnietung hergestellten Verbindung der Bandenden
auszuweichen vermdgen (Abb. 157).

Ohne weiteres bei einer vorhandenen Anlage als Ersatz fiir
einen Baumwollgurt auflegen 1aBt sich ein Stahlband nicht, schon
wegen des notwendigen Durchmessers der Antrieb- und Endscheiben,
der mindestens 1 m betragen muB.

Drahtgurte nach Abb. 40 bilden in den meisten Féllen nur einen
ungeniigenden Ersatz fiir Faserstoffbinder. Ihre Lebensdauer wird
durch die schlechte Auflage zwischen den Drihten und dem Ver-

bindungsstift beeintrachtigt,
namentlich wenn im Bande
starke Spannung herrscht.
Sie ohne weiteres als Ersatz
einzubauen, ist in der Regel
deshalb nicht moglich, weil
die Gurte schwerer sind, da-
her auch groBeren Kraftver-
brauch haben und die An-
triebscheiben, Spannvorrich-

Abb. 157. Stahlband zur Férderung von  tungen und Unterstiitzungen

50 t/st Rohsalz mit einseitigem Abstreicher gtirker belasten. Daher ist es

(Sandviken). meist erforderlich, den An-

trieb zu verstirken, die selbst-
titigen Gewichtspannvorrichtungen durch Schraubenspannvorrichtungen
zu ersetzen und die Tragrollen enger aneinander zu riicken. Die An-
triebrollen miissen, da sie sonst nicht durchziehen, Uberziige aus alten
Balatagurten erhalten, die von Zeit zu Zeit zu erneuern sind. Die
Bandgeschwindigkeit muB herabgesetzt werden. Der groBte Nach-
teil ist das Durchfallen des Férdergutes im Betrieb. Das Einlegen
von Streifen aus Holz oder Blech in die Spiralen quer zum Band
ist nur eine unvollkommene Abhilfe. Am besten ist der Erfolg bei
solchen Stoffen, die backen und dauernd zusammenhalten, wie es
bei Kalisalzen, auch wohl in einzelnen Fillen bei Steinkohle, der
Fall ist. Feuchte Braunkohle backt auch, 16st sich aber beim Trocken-
werden wieder, so daB das Band, wenn es etwa iiber Sonntag still-
gestanden hat, erst wieder in den richtigen Zustand kommen mub.
Fillt die feuchte Braunkohle durch, so verschmutzt sie nicht nur
den FuBboden, sondern auch die Riickseite des unteren Trums und
ballt sich dann wieder auf den Endscheiben zusammen. Die Not
hat trotz dieser vielen Schwierigkeiten zu einer ausgedehnten Ver-
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wendung der Drahtgurte gezwungen, und in manchen Fillen sind
immerhin, nachdem das Personal sich an die Besonderheiten des
Betriebes gewohnt und ihnen zu begegnen gelernt hat, die Erfolge
so, da8 man ohne wesentliche Stérungen arbeiten kann. Der Ver-
such, statt der Querdrdhte Drahtseilchen einzulegen, um dem Bande
Muldenform geben zu koénnen, ist génzlich miBlungen.

Neuerdings haben sich auch die Killewaldschen Holzglieder-
béander?) eingefiihrt, bei denen als Triger des Fordergutes leichte
Holzbriicken und als Zugorgane Drahtseile dienen, die auf der Unter-
seite der Holzbriicken liegen und vollstindig in diese eingelassen
sind, so daB eine glatte Fliche entsteht und die Binder ohne weiteres
iiber vorhandene Scheiben laufen
konnen. Wird das Band nur nach
einer Seite gebogen, so kann man
die Holzbriicken einander iiber-
decken lassen (Abb. 158). Wenn
es dagegen iiber einen Abwurf-
wagen liuft, so mul man die Plat-
ten spitz aneinander stofen lassen
(Abb. 159 und 160), wobei die Ab-
dichtung weniger gut ist,zumal nicht
damit gerechnet werden kann, daf3
die spitzen Kanten dauernd erhalten
bleiben. Das Gewicht dieser Bén-
der ist bedeutend geringer als das

Abb. 159 und 160. Killewaldsches Holz-
Abb. 158. Killewaldsches Holzglieder- gliederband ohne Uberdeckung
band mit Uberdeckung (Muth-Schmidt). (Muth Schmidt).

von Drahtgurten, auch ist die Abdichtung leidlich gut, so daB sie
einen ziemlich befriedigenden Ersatz zu bilden scheinen.

Papiergarngurte (Zellstoffgurte) haben sich nur in sehr be-
schrinktem Umfange eingefithrt. Bei groferen Zugbeanspruchungen
reicht die Festigkeit des Papiergarnes nicht aus. Die Oberfliche und
die Rénder sind leicht Verletzungen ausgesetzt, die rasch weiter-
greifen und schwer auszubessern sind, weil die einzelnen Fiden

1) Die Bauart konnte auch als zu Abschnitt 7, Gliederbénder, gehorig
angesehen werden, ist aber an dieser Stelle besprochen, weil sie der Anwendung
nach am nichsten mit den Forderbédndern aus biegsamen Stoffen verwandt ist.
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infolge ihrer glatten Oberfliche wenig Zusammenhang haben. Fiir
ganz leichte Beanspruchung kénnen diese Binder immerhin in Frage
kommen und méglicherweise auch spéter einen Platz behalten.

Génzlich miBlungen ist der Versuch, Zellstoffgurte muldenférmig
laufen zu lassen. Der Papiergarn-Schufl hdlt die hierbei auftretende
Biegung nicht aus, so daBl das Band nach kurzer Betriebzeit in drei
Lingsstreifen zerfillt. Das Problem des muldenférmigen Forderbandes
ist also durch keine der hier beschriebenen neueren Bauarten geldst
worden.

Der Gedanke, Material zwischen zwei gegeneinander gedriickten
Gurten senkrecht zu heben, hat meines Wissens noch keinen groferen
Erfolg gehabt?).

b) Aufgabe und Abwurf,

Zur Materialaufgabe werden Auflaufschurren nach Abb. 161
und 162 verwandt. Die Auflaufbreite kann etwa 0,6 bis 0,7 der
Bandbreite sein, die Durchgangsweite D bestimmt sich nach der
StiickgroBe. Punkt b soll senkrecht iiber Punkt a liegen, damit
keine Stiicke unmittelbar auf das Band fallen konnen. ZweckmiBig
ist es, den unteren Teil des Rutschbleches zu kriimmen, weil da-

- durch der Sto beim Auftreffen

o sehr gemildert und Band und

5 Foérdergut geschont wird. Vor-

W ‘———j L ,J aussetzung ist natiirlich, daB das

. Material mit geniigender Geschwin-

Abb. 161 und 162. Auflaufschurre.  digkeit ankommt und nicht etwa

durch das Band aus dem gefiillten

Trichter abgezogen wird. Die beiden seitlichen Leitbretter sollen ein

Herausspringen des Materials verhindern. Sie werden héufig mit schrég
gestellten Gummistreifen versehen, die auf dem Bande schleifen.

Wenn das Band an verschiedenen Stellen beschickt werden soll,
so wird die Auflaufschurre auf Réder gesetzt (Abb. 163).

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

Das Abnehmen des Férdergutes geschieht mittels einer Um-
kehrrolle (Abb. 164), an der sich das Gut infolge der Zentrifugal-

1y Vergl. D.R.P. 168817 und Prakt. Maschinenkonstr. 1905, Tafel 38, Fig. 18.
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kraft vom Bande 16st. Der Punkt, an dem die freie Bewegung des
Materials beginnt, wird bestimmt durch die Gleichung:

G v? . . v?
—+ —=(-sing; sing=——;
g r g-r
v
h=’r-sina=7’—. e e e e e e e e (18b)

Bei Teitrollen von kleinem Durchmesser ergibt diese Formel
meistens i >>r, das Abheben geschieht dann im Rollenscheitel.

Das Bodenblech der
Ablaufschurre wird zweck-
méBig unter Rollenmitte
gelegt, damit auch beim
Anlauf des belasteten For-
derers kein Material vor-
beifillt. Dadurch geht je-
doch bei groBen Rollen
eine nicht unbetréchtliche
Hohe verloren. Falls die
Bauhthe knapp ist, mufl Abb. 163. Fahrbare Auflaufschurre.
man deshalb die hochste
zulissige Lage des Bleches
durch Aufzeichnen der
Wurfparabel ermitteln und
die Moglichkeit eines Ma-
terialverlustes in Kauf neh-
men. Bei zerbrechlichem
Material ist fiir moglichst
sanftes Auftreffen des
Strahles auf das Schurren-
blech zu sorgen.

Die Parabelverzeich-
nung geschieht auf Grund der Gleichungen:

Abb. 164, Vorgang beim Abwurf.

Pr=10 t —_— t~
3 N y ] g »
deren Zusammenziehung ergibt:

=1_.._.w2=—. L (19)

Soll die Abwurfstelle beliebig verinderlich sein, so werden
zwei Leitrollen mit der Ablaufschurre auf einem Abwurfwagen
montiert (Abb. 165 und 166). Das Gut wird nach einer oder nach
beiden Seiten hin abgeleitet. In der Zeichnung ist eine verstellbare
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Klappe angegeben, die den Strom nach der gewiinschten Seite lenkt.
Damit der Wagen nicht vom Bande mitgenommen wird, ist eine
Feststellvorrichtung angebracht, bestehend aus dem Hebel H und

Abb. 165 und 166. Abwurfwagen.

der durch ein Exzenter bewegten Zugstange &, die unter den Flansch

des [-Eisens faBt.
Als Fahrbahn fiir den Abwurfwagen werden entweder die Langs-

balken des Bandforderers selbst benutzt oder besondere Schienen,

Abb. 167. Abwurfwagen mit angebautem verschiebbarem Querférderer
(Muth-Schmidt).
die an den Léngsbalken durch guBleiserne Bicke befestigt sind. In
jedem Falle ist darauf zu achten, daB der Abwurfwagen nicht mit
festen Teilen, z. B. Schrigrollen, zusammenstoBt.
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Der Abwurfwagen wird wahrend des Stillstandes des Bandes

von Hand verschoben. Hiufig triffit man indessen Vorkehrungen,
um ihn wihrend des Betriebes selbsttétig langsam hin- und her-
wandern zu lassen und so ein Lager gleichméBig zu beschiitten.
Der Wagen wird dazu entweder
in ein von einer feststehenden
Winde bewegtes Seil eingehidngt,
oder er fiihrt sein Fahrwerk mit
sich. Im letzteren Falle geht
der Antrieb von einer der Leit-
rollen aus, und die Umsteuerung
erfolgt durch Knaggen am Ende
der Bahn. Luther treibt das
Fahrwerk mit offenem und ge-
kreuztem Riemen an. Abb.167
gibt eine Ausfithrung von Muth-
Schmidt, bei der zur Erzielung
groBererSchiittbreite mit demAb-
wurfwagen noch ein querférdern-
des Band zusammengebaut "ist.
Da dieses Band iiberdies noch
fir sich in seiner Lé#ngsrich-
tung, also quer zur Richtung
des Hauptférderers, beweglich
ist, so 1Bt sich die seitliche
Entfernung, in der abgeworfen
werden soll, beliebig d&ndern und
der Speicher gleichmiBig be-
schiitten. In der Darstellung
steht der Abwurfwagen in der
duBersten Stellung nach dem
Beschauer zu; der Schuppen
liegt weiter zuriick.

Bei schwerer Belastung des
Bandes — z. B. bei Muldenbin-
dern und bei Forderung von
Eirzellasten — miissen auf dem
Abwurfwagen Stiitzrollen angebracht werden (vgl. Abb. 167).

Abb. 168 bis 170 zeigen, wie auch ohne Benutzung eines Ab-
wurfwagens ein Lager gleichmiBig beschiittet werden kann. Eine
Reihe von festen Abwurfstellen sind hintereinander eingebaut, deren
erste das Fordergut seitlich abfliefen lafBt. Ist aber an der Ab-
wurfstelle ein Haufen bis zur Miindung des Ablaufrohres aufge-
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schiittet (Abb. 169), so verstopft sich das Robr und das Material
flieBt auf das Band zuriick, um zur néchsten Ablaufstelle geschafft

zu werden.

Fiir den Fall, daB} das Band in beiden Richtungen arbeiten soll,
kann ein Doppel-Abwurfwagen nach Abb. 171 verwandt werden.

Abb. 171.

Doppel-Abwurfwagen.

Durch Umstellen der Klappe wird
die Ablaufschurre in die Lage
gesetzt, von der einen oder von
der andern Seite Material zu
empfangen.

Verstellbare Rollen, die den
Zweck haben, bei Férderung in
zwei Richtungen das eine Rollen-
paar iberfliissig zu machen, oder
die die vollstindige Ausschaltung
einer Abwurfstelle ermoglichen

sollen, haben keine praktische Bedeutung erlangt?).

Abstreifen des Materials durch ein schriges Brett kommt bei
biegsamen Bindern selten in Frage, weil der Gurt sehr darunter
leidet, doch laBt es sich in einzelnen Féllen nicht gut umgehen. So

Abb. 172. Ballenforderer mit Abwurf durch Abstreicher (Unruh & Liebig).

werden bei dem Ballenforderer nach Abb. 172, bei dem das Band
mit Holzleisten eingefaBt ist, durch Hereindrehen eines Stiickes der
Bordwand auf einfachste Weise Abwurfstellen geschaffen. Das Band
liegt in einer Steigung von 20° was die Anwendung eines Abwurf-
wagens verhindert.

) Vergl. 2. Aufl, 8. 102, Abb. 180 und 181.
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Eine Schiddigung des Bandes bringt iibrigens auch der Abwurf-
wagen mit sich. Die doppelte Biegung um 180° in entgegengesetztem
Sinne vermehrt bei dem iiblichen kleinen Rollendurchmesser — 300
bis 400 mm — die Abnutzung und den Kraftverbrauch nicht un-
wesentlich. Dazu kommt, dafl bei feuchtem Fo6rdergut kleine Teile
am Bande haften bleiben und sich in die Oberfliche hineindriicken.
Robins reinigt deshalb das Band an jeder Abwurfstelle, indem er
unterhalb der Rolle eine rasch umlaufende Biirste anbringt, deren
Achsenabstand vom Bande sich genau einstellen 148t, und die den
Schmutz in die Ablaufschurre schleudert!). Bei sehr klebrigem,
nassem Fordergut werden auch messerartige Abstreifer verwandt,
um das Band zu sdubern.

Abb. 173. Lingsfahrbarer Gurtforderer.

Ganz vermeiden lidBt sich der Abwurfwagen, wenn man nur an
den Endrollen abwerfen 148t und, um an jede beliebige Stelle des
Bunkers zu gelangen, das ganze Band verschiebbar macht (Abb. 173).
Von dem Elevator aus, der in der Mittelebene des Kesselhauses
steht, fordert das umsteuerbare Band nach beiden Seiten. Der
Heizer kann den Fahr- und Antriebsmotor von unten steuern. —
Die Fahrvorrichtung konnte offenbar mit Leichtigkeit so gestaltet
werden, daB das Band selbsttitig hin und her wandert und den
Bunker gleichméBig beschiittet.

Die Anordnung hat auch den angesichts der hohen Gurtpreise
nicht zu unterschitzenden Vorteil, daB nahezu die halbe Bandlénge
gespart wird. Sie ist deshalb schon fiir sehr lange Forderer in
Aussicht genommen worden. Bei dem Querband nach Abb. 167
findet sich iibrigens grundsitzlich derselbe Gedanke verwirklicht.

c) Allgemeine Anordnung.
Kennzeichnende Beispiele fiir die Anordnung von Forderbéndern
geben Abb. 174 und 175. Es ist angenommen, daB das bei 4 an-

1) Vergl. Engineering and Mining Journal 1911, S. 556; Mitteilungen iiber
eine neue Gummibiirste.
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kommende Fordergut ent-
weder durch Band I in
einen Bunker verteilt wird
oder nach Umstellung der
Klappe des Abwurfwagens
auf Band II iibergeht, das
wegen Ortlicher Verhalt-
nisse zundchst ansteigend,
dann  wagerecht  und
schlieBlich wieder steigend
gefiihrt werden mufl. Band
II kann auch quer zu I
liegend gedacht werden.
Beide Binder werden
von demselben Motor durch
Riemen und Zahnradvor-
gelege angetrieben. Fiir
Band I liegt der Antrieb
giinstiger als fiir II, da das
belastete Trum den Zug
der Antriebscheibe un-
mittelbar empfingt, wih-
rend im anderen Fall das
mehrfach abgelenkte leere
Trum der vollen Span-
nung ausgesetzt ist. Band I
kann eine Gewichtspann-
vorrichtung im leeren
Trum nahe dem Antrieb
erhalten, falls man nicht
vorzieht, die Umkehrrolle 4
am Aufgabeende durch Ge-
wicht oder Schrauben an-
zuziehen, um die mehrfache
Ablenkung des Bandes zu
vermeiden. Die Spann-
vorrichtung fiir II kann,
wie gezeichnet, an der Ab-
wurfrolle B liegen, doch
muB in diesem Falle der
Fangtrichter der Rollen-
verschiebung entsprechend
erweitert werden. Noch
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zweckmiBiger erscheint daher — vorausgesetzt, daB die Ortlichkeit
diese Anordnung zulifft — Verschieben der Rolle C parallel zum
ansteigenden Trum, zumal hier geringere Spannung herrscht.

Der erste der beiden Knicke im BandeII
1aBt sich leicht durch Einschalten von Leit- 7
rollen iiberwinden, wihrend beim Ubergang s 7
von der Wagerechten in die Steigung ein z
Abwurf, oder, wenn Platz vorhanden ist, eine Abb. 176.  Kaurve.
sehr sciwach gekriimmte Kurve, wie ge-
strichelt angedeutet, eingeschaltet werden mufB. Diese kann als Pa-
rabel verzeichnet werden (Abb. 176) nach der Gleichung:

— o .o 20
y2sx,....‘,.....()

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

Die Neigung der Tangente ist:

tgrzqsgx . (21)
und der Kriimmungshalbmesser im Scheitel:
S
= . (29)
0 %

Der Rechnung miissen die Verhiiltnisse beim Anlauf des un-
beladenen Bandes zugrunde gelegt werden, weil dabei am leichtesten
ein Abheben eintreten kann.

Beispiel.

Cegeben 7=—18° ¢,=—8kg/m.

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

S
r==—-tgr=—13,175 m,

9
T e 18 e 090
y=—5g% ~%a g®1=0,926 m,
ferner
S
o=—=93,75m
9

In Fillen, wo das Band durch zeitweiliges Abheben beschidigt
werden kann, ist besondere Vorsicht bei der Annahme von § ge-
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boten und auch der Fall zu beriicksichtigen, daBl das Band beim
Anlauf vor der Kurve belastet, in der Kurve leer ist. Robins pflegt
einen Kreisbogen von mindestens 75 m Radius auszufiihren.

Der Abstand der Stiitzrollen des belasteten Trums betrigt bei
flachen Bédndern gewdShnlich 2 bis 2,5 m, bei leichtem Foérdergut
auch bis zu 3 m, wihrend die schwerer belasteten Muldenbéinder,
damit sie ihre Form nicht verlieren, in 1,1 bis 1,6 m Abstand ge-
stittzt werden. Die kleineren Werte gelten fiir breite Binder. Noch
geringere Absténde sind bei Forderung von Einzellasten oder von
Personen?) erforderlich. Durch Verkleinerung des Abstandes wird
die jedesmalige Biegung des Bandes verringert und damit der Kraft-
verbrauch merklich vermindert, auch das Band geschont. Beim
leeren Trum sind die Stiitzrollen 3 bis 5 m voneinander entfernt.

Der Abstand a zwischen einer flachen Leitscheibe und der be-
nachbarten Stiitzrolle soll bei Muldenbéandern nicht zu klein sein,

Abb. 177. Fahrbarer Erzférderer mit ausziehbarem Bande (Luther).
Leistung 40 t/st.

damit das Band nicht gewaltsam deformiert wird. Anderseits darf
man ihn, wenn das Band beladen ist, nicht zu grod nehmen, damit
das Fordergut nicht Zeit bekommt, sich auszubreiten und herunter-
zufallen. Ublich ist a =800 bis 1000 mm.

Das Bodenblech der Auflaufschurre soll in geringem Abstande
von einer Stiitzrolle (¢ =100 bis 150 mm) auf das Band treffen. Die
nichste Rolle soll nicht weiter als 6 = 750 bis 900 mm entfernt sein.

Die zulissige Steigung des Bandes ist von dem Reibungskoeffi-
zienten zwischen Fordergut und Band und der Art der Aufgabe ab-
héingig. Erfolgt diese stetig, so stiitzen die Teile des Materials ein-
ander gegenseitig, so daB die Steigung groBer sein darf. Fiir Kohle
auf Gummibindern kénnen als grBte Steigungen gelten:

bei stetiger Forderung . . . 28°
bei unterbrochener Férderung 23°.
1) Vergl. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 1349, und 1903, S. 1425.
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Abb. 177 gibt ein sehr eigenartiges Anordnungsbeispiel in Ge-
stalt eines ausziehbaren Gurtforderers. Die Aufgabe war, Feinerz
von einer ausgedehnten rechteckigen Halde einem auf dem Dache
eines Gebiudes angeordneten Gurtférderer (in der Abbildung links)
zuzufiihren. Zu dem Zwecke wurde ein zwischen dem Gebéude und
der Halde fahrbares Geriist entworfen, das einen Gurtférderer trigt,
dessen ansteigender Teil fest eingebaut ist, wihrend der wagerechte
Teil sich auf einem innerhalb des Geriistes quer zu dessen Fahr-

Abb. 179. Gurtforderer fiir Fisser, aus einzelnen Teilen zusammengesetzt.

richtung beweglichen Wagen befindet. Wird der Wagen, wie ge-
strichelt angedeutet, nach rechts verfahren, so verkiirzt sich das
Band auf der linken Seite ebenso viel, wie es sich auf der rechten
Seite verlingert, so daB die Gesamtlinge dieselbe bleibt. Der am
vorderen Bandende (rechts) angebrachte Becherelevator, der das Erz
von der Halde abgribt und dem Bande iibergibt, kann also nach
und nach weiter vorgefahren werden und die ganze Halde abraumen?).

1) Vergl. auch Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1915, S. 904, Beschreibung
einer von der Maschinenbauanstalt Humboldt ausgefiihrten umfangreichen
Schiffsbeladeanlage mit ausschiebbarem Gurtforderer.
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mentes, dessen Lénge 6 bis 15 m betragen kann, befinden sich Dosen
zum AnschluB der elektrischen Leitungen. Die Elemente werden,
wenn sie zusammenarbeiten sollen, durch verstellbare Stiitzen schrig
gestellt und mittels kurzer Rutschen verbunden. Um steiler aufwirts
zu férdern, konnen die Elemente, wie in Abb. 180, auf schrige Ge-
stelle gefahren werden.

Noch groBere Hohenunterschiede lassen sich durch Gurtforderer
mit verstellbarem Geriist iiberwinden (Abb. 181)%).

In Abb. 182 wird der fahrbare Gurtférderer in Verbindung mit
einem fahrbaren Becherwerk dazu benutzt, um einen Lagerplatz ab-
zurdumen und das Foérdergut in Eisenbahnwagen zu verladen.

Abb. 181. Fahrbarer Gurtforderer mit verstellbarem Geriist.

Fiir manche Fille ergibt auch ein drehbarer Gurtforderer eine
recht gute Losung, so bei der Aufschiittung von Halden oder Be-
schiittung von Lagerplitzen. Wihrend bei dlteren Ausfiihrungen
dieser Art der Forderer sich lediglich wagerecht schwenken laBt, ist
in dem Falle der Abb. 183, wo es sich um die Verladung von Koks
handelte, der Forderer auBerdem in der senkrechten Ebene beweg-
lich gemacht, derart, daB das Abwurfende gehoben und gesenkt
werden kann. Bei Beginn der Beschiittung wird der Férderer tief-
gestellt, so daB die Fallh6he gering ist, und im weiteren Verlauf nach
und nach gehoben. Abb. 183 zeigt die hochste Stellung, in welcher
der Foérderer zwischen die Triger des drehbaren Auslegers auf-
gezogen ist. Dieser wird durch am Boden befestigte Seile verspannt.
Der Koks wird dem in der Drehachse angeordneten Aufgabe-Fiill-
rumpf durch einen ansteigenden Gurtforderer zugefiihrt.

1 Vergl. Iron Age 1919, S. 1307. S. auch Abb. 137, S. 74.
Hanffstengel, Forderung I. 8. Aufl. 7
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Héufig werden Gurtférderer auf fahrbaren Briicken angebracht,
die zur Beschickung von Lagerplitzen dienen; zur Wiederaufnahme

Abb. 182. Fahrbarer Gurtférderer in Verbindung mit einem fahrbaren
Becherwerk (Muth-Schmidt).

Abb. 183. Drehbarer und aufziehbarer Gurtforderer zum Aufschiitten von
Koks (Muth-Schmidt).
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des gelagerten Gutes wird dann meist ein auf der Briicke fahrbarer
Drehkran benutzt.

Abb. 184 endlich stellt den Fall dar, daBl ein und dasselbe Band
zum Fiillen und Entleeren eines Silospeichers benutzt werden soll,
eine Anordnung, die wegen der geringeren Anlagekosten dem Einbau

zweier Binder unter Umstinden vorgezogen werden kann. Die Spann-
vorrichtung 148t sich konstruktiv am einfachsten bei B anbringen,
richtiger wiire es aber, sie nach der Stelle der geringsten Spannung,
nach D, zu verlegen, wie gestrichelt angedeutet. Grofle praktische
Bedeutung hat die Ausfiihrung nicht, weil sie die Forderung oben
und unten in Abhéngigkeit bringt, derart, daB eine Betriebstérung
an beiden Stellen wirksam wird. Auch ist das Band nicht immer
auf beiden Seiten gleich gut zum Férdern geeignet.

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs.

Die Bandgeschwindigkeit betrigt im Durchschnitt fiir

Schweres Getreide . . . 2,6 bis 3,5 m/sek
Leichtes Getreide. . . . 2 , 3 ’
Steinkohle. . . . . . . 1,6 ,, 2,6
Sortierbénder . . . . . 01 , 03 ,
Einzellasten . . . . . . 08 , 1,6
Personen . . . . . . . 056 , 08 ,

Je hober die Geschwindigkeit, um so stirker ist der Sto8, den
das Fordergut beim Ubergang iiber die Stiitzrollen erleidet, um so
weniger stark darf daher das Band beladen werden.

7*
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Die Forderleistung des flachen Bandes ergibt sich, wenn man
die obere Begrenzungslinie des Querschnittes der Materialschicht als
Parabel auffaf3t, nach Abb. 185 zu

Q=-§-b-k-y-v-3600(t/st) B C.5))

i
SEIR
11

— 3 - - - -

Abb. 185. Beschiittungsquerschnitt.

Fiir ein ruhig laufendes Band darf, wenn in angemessenen Ab-
stinden Schrégrollen gesetzt sind, etwa angenommen werden:

1
h=—1—2b, b=10,9 B—0,05.

Damit ergibt sich die Formel der ,Hiitte*:
Q=(09B—0,05)*-200-v-y . . . . . . (24)

Aus dieser Gleichung ergeben sich die Zahlen der folgenden
Tafel, die indessen, ebenso wie die beigefiigten Angaben fiir Mulden-
bénder, nur als Durchschnittswerte anzusehen sind, die durch
Anderung der einzelnen Annahmen betrichtlich verindert werden
konnen. Es empfiehlt sich, besonders bei Muldenbiéndern, in jedem
Falle den Querschnitt von Band und Beschiittung aufzuzeichnen,
sofern nicht sichere Erfahrungen mit &hnlichen Ausfiihrungen vor-
liegen.

Zahlentafel 9.

Leistung von Forderbédndern in t/st.

Flache Binder Muldenbénder
Bandbreite b
chweres Leichtes . .
B (m) Getreide Getreide Steinkohle Steinkohle

v=3,0; y=0,75|v=2,5; y=0,5 |v=2,0; y=0,8 |v=2,0; y=10,8
0,30 22 12 15 30
0,40 43 2 31 60
0,50 72 40 51 100
0,60 108 60 77 150
0,70 152 84 108 295
0,80 200 112 144 300
0,90 260 145 185 400
0,11 400 220 280 700
0,12 480 265 340 900
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Bei Bestimmung des Kraftverbrauches ist zu beriicksichtigen:

1. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen. Da Band-
forderer fast immer in staubigen R#umen arbeiten, so empfiehlt es
sich, den Reibungskoeffizienten vorsichtshalber etwa folgendermaflen
anzunehmen:

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

2. Die Zapfenreibung der Stiitzrollen. Solange keine Versuchs-
ergebnisse vorliegen, empfiehlt es sich, die rollende Reibung und den
Biegewiderstand des Bandes an den Stiitzrollen durch die Wahl von
s mit zu beriicksichtigen und zu setzen:

bei Fettschmierung . . . . . . u=0,25
bei Ringschmierung . . . . . u=0,20.
3. Der Widerstand, den der Gurt der Biegung um die Antrieb-
und Leitrollen entgegensetzt.

Ausfiihrliche Diagramme fiir den Biegewiderstand von Gurten
verschiedener Art sind in dem Bericht iiber meine Versuche!) ent-
halten. Es ist leider unméglich, eine auch nur angenédhert richtige,
einfache Formel aufzustellen; da auch die Wiedergabe sidmtlicher
Diagramme zu viel Raum eingenommen hitte, so habe ich fiir be-
stimmte Stdrken jeder Riemensorte Formeln aufgestellt, die aller-
dings nur mit Anndherung richtig sind und zunédchst auch nur
fiir die untersuchten Fabrikate gelten. In den untenstehenden
Formeln sind einzusetzen die Gurtbreite & und der Durchmesser der
Scheibe D in m, die Belastung des Gurtes ¢ in kg/qem, die Riemen-
geschwindigkeit v in m/sek. Der Widerstand W ergibt sich in kg.
Die Formeln gelten iibrigens nur fiir Gurtspannungen bis zu 10 kg/qem
und fiir Geschwindigkeiten von 1,5 bis 4 m/sek.

Gummiriemen G, 0,5b .
Stirke 50 mm | ¥ = D—gp1 (L H0160(1+0060) . (29)

Gummiriemen G, 1,25 ‘
Stirke 8,0 mm } D01z 1T 019)(1+0082) . (26)

Gummiriemen @, 3b .
Stirke 9,7 mm } D—01 (140089)(140,067) . (27)

Balatariemen B, 0,355 .
Stiarke 5,0 mm } D—0,1 (1+0169)(1+012) . (28)

Balatariemen B, 1,1b
Stirke 6,0 mm } _T):OTOQ_(1+O’1Q) N 1))

N

=
I

N
I

) Vergl. die FuBinote auf S. 64.
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Balatariemen B,
Starke 9,0 mm

Hanfriemen H, }

s
ll

(1+40,07¢) (140,052 . . . (30)

Stirke 8,0 mm J ¥ = —O36q N € 30)

Hanfriemen Hy,
Stirke 5,0mm D—}—(_)ml‘(l_}—o’?lq) T (32)

Tuchriemen T, 0,35
Starke 4,7 mm } =p_o1 T30 - ... ... (39

Die Formeln geben den Gesamtwiderstand beim Lauf iiber eine
Scheibe, also die Widerstinde, die beim Auf- und Ablaufen auftreten,
Zusammengenommen.

Aus den Formeln geht bereits hervor, da8 innerhalb der an-
gegebenen Grenzen die Biegewiderstinde sich mit der Belastung
und der Geschwindigkeit ungefihr nach geraden Linien &ndern.
Bei dem Balatariemen B, und dem Hanfgurt H, wichst der Wider-
stand ziemlich genau umgekehrt proportional dem Scheibendurch-
messer, bei H,, etwas langsamer, bei allen anderen Riemenarten
etwas rascher.

Wie Abb. 186 erkennen liBt und oben schon erwidhnt wurde,
kann iibrigens nur innerhalb gewisser Grenzen eine geradlinige
Anderung mit der Geschwindigkeit angenommen werden. Tatsich-
lich ist bei allen Riemenarten der Biegewiderstand bei geringer Ge-
schwindigkeit sehr klein, weil die Fasern dann Zeit haben, sich
gegeneinander zu verschieben. Der Widerstand steigt dann bei zu-
nehmender Geschwindigkeit sehr rasch, weil jetzt der Gurt wie ein
homogener Koérper wirkt und als Ganzes gebogen wird. Bei etwa
0,2 m/sek pflegt die Kurve scharf umzubiegen und dann innerhalb
der fiir praktische Zwecke in Frage kommenden Grenzen schwach
steigend, bei den Balatariemen sogar spiter wieder etwas fallend zu
verlaufen.

4. Bei ansteigenden Béndern, sowie bei Zwischenabwiirfen, die
Hubarbeit, deren Betrag nach GL (5) ist:
_QH
N =970~

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

Beispiel.

Der in Abb. 187 skizzierte Foérderer soll 75 t Steinkohle in der
Stunde leisten.
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Abb. 186. Biegewiderstand von Gurten, abhingig von der Geschwindigkeit,
zusam mengestellt fiir verschiedene Riemensorten und spezifische Belastungen.
Scheibendurchmesser 300 mm.

Mit Riicksicht auf die StiickgréBe der Kohle wird ein flaches
Band von 700 mm Breite und 8 mm Stérke benutzt. Nach Zahlen-
tafel 9 hat dieses Band bei « Y P—
v=2,0 m/sek eine Leistung von .
108 t/st, es kann demnach hier
75
108
schwindigkeit laufen. Als Ma-
terial wird Balatagurt gewihlt. Abb. 187.

mit 2,0 =1,4 m/sek Ge-
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Die Antriebscheibe erhdlt 800 mm, alle anderen Leitrollen
d
D
im Durchschnitt 1:7, bei den Stiitzrollen 1:6. Alle Lager haben
Ringschmierung.

350 mm Durchmesser. Das Verhiltnis — betrage bei den Leitrollen

1. Zapfenreibung der Leitrollen.

. Der Gesamtkraftverbrauch bei voller Belastung sei vorlaufig auf
5 PS geschiitzt. Dann ergibt sich die Antriebskraft zu-

575
Mit der iiblichen Annahme
1
P=g§,= 0 S,
berechnet sich das Spanngewicht zu
28, — 540 kg

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

1
W, = 3500-—-0,16 =15 kg

N, =228 —140Ps.

2. Zapfenreibung der Stitzrollen.

Das Gewicht des Bandes ist: ¢,=7,0-0,08-10-1,0—= 5,6 kg/m,
Q 75

1=36v 3614 P

Das ganze Band kann belastet werden, daher ist das in Be-
wegung befindliche Gewicht zu setzen:

80-14,9 } 2-80-5,6 — ~ 2100 kg

» ” » Fordergutes: .

W,= 2100%-0,20:70 kg

N,— —1,31 PS.

70-1,4
5

3. Biegewiderstand. Durch das Gewicht ist der Gurt mit
270 kg gespannt, die spezifische Belastung betrigt hier also
270
80-0,7
wagens kann etwa doppelt so hoch sein, wenn der Wagen nahe der
Antriebscheibe steht. Zur Vereinfachung der Rechnung sei an-
genommen, da8 die Spannung im Durchschnitt 14 kg/qem betrage.

=~ b kg/qem. Die Belastung der beiden Rollen des Abwurf-
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Dann ergibt sich nach GIl. 29 fiir einen Riemen von 6 mm Stirke

bei einer Rolle von 350 mm Durchmesser der Biegewiderstand zu
1,1.0,8

0,35 —008 (1,040,1-14)=17,1 kg.

Nach Interpolation ist der Widerstand eines 8 mm starken Balata-
gurtes etwa 15 kg, so daB fiir simtliche 6 Leitrollen zusammen ein-
zusetzen ist 6-15 =90 kg.

Der Widerstand an der Antriebscheibe berechnet sich in dhn-
licher Weise zu ungefdhr 5 kg, so daBl der Gesamtwiderstand sich
ergibt zu W, =95 kg und

95-1,4
=_—1"= 1,78 PS.
N, 75 7
4. Hubarbeit:
75-0,9
_ 2 5 PS
4 370 0,25

Somit N ==1,40 4 1,31 4 1,78 4 0,25 = 4,74 PS.

Die berechnete Leistung ist auf die Hauptantriebwelle bezogen.
Der Motor wird, wenn ein Riemen- und ein Zahnradvorgelege ein-
gebaut werden, etwa b5/, PS leisten miissen.

Bei Auswahl des Motors ist zu beriicksichtigen, dafl die An-
laufwiderstinde das Zwei- bis Dreifache des Normalen betragen
kdnnen.

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

N=-§—76—+VQ[004(1 3 4 )+ 0,008 ‘/Q(007L—[—003L1)]

Hierin bezeichnet:
x die Anzahl der Leitrollen (ohne Antriebscheibe),
L die Gesamtlinge von Endrolle zu Endrolle in m,
L, die Forderlinge in m.
Wird eingesetzt:
Q=15, H=—09, z—6, L=—L,—80,
so ergibt sich fiir das vorliegende Beispiel:
N =5,1PS.

Zahlentafel 10 gibt eine Reihe von Werten fiir den Kraft-
verbrauchskoeffizienten x», die unter Annahme einer Gewichtspann-
vorrichtung fiir Biander mit und ohne Abwurfwagen nach der Forme}
der Hiitte berechnet sind. Die Zahlentafel soll in erster Linie einen
unmittelbaren Vergleich mit anderen Forderverfahren ermdglichen,
zur Bestimmung der Motorstirke ist sie jedoch mit Vorsicht zu
benutzen.
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Zahlentafel 10.
Werte fiir », bei Vollbelastung des Bandes.

Q= . . . i i i 10 20 50 100 200 | 400
L= 10 (ohne Abwurfwagen). . .| 2,0 1,4 0,92 | 0,67 | 0,50 | 0,37
L= 50 (ohne Abwurfwagen). . .| 0,611 0,39 | 0,28 { 0,21 | 0,17 | 0,14
L= 50 (mit Abwurfwagen) . . .| 0,66 | 0,50 | 035 | 0,27 | 0,22 | 0,18
L =125 (ohne Abwurfwagen). . .| 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14 | 0,12 | 0,10
L =125 (mit Abwurfwagen) . . .| 0,35 | 0,28 | 0,21 | 0,17 | 0,14 | 0,12

1

Wie schon frither erldutert, zeigt der Wert » das Verhiltnis
des Bewegungswiderstandes zur Nutzlast an. Fiir einen Bandférderer
mit Abwurfwagen, der bei 50 m Forderléinge 80 t/st leistet, 148t sich
beispielsweise nach der Tafel schitzen:

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

N =4,5 P8S.

e) Anwendbarkeit.

Die Bénder aus biegsamen Stoffen sind nahezu unter allen
Verhiltnissen anzuwenden und konnen daher auch mit allen iibrigen
vorwiegend fiir wagerechte Forderung bestimmten Vorrichtungen ver-
glichen werden.

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

Nachteilig ist vor allem die begrenzte Haltbarkeit der Gurte.
Wenn bei der Auswahl des Gurtmaterials nicht sorgfiltig zu Werke
gegangen wird, so ist die Lebensdauer gering. Damit soll jedoch
keineswegs vor Béndern im allgemeinen, sondern nur vor der Be-
nutzung billiger Erzeugnisse fiir schwere Beanspruchung gewarnt
werden.

Der Kraftverbrauchskoeffizient ist, wie Zahlentafel 10 zeigt, je
nach Linge und Leistung sehr verschieden. Die Anlagekosten sind
ganz von der Giite der Ausfithrung abhingig.

Es gibt kaum irgendein Material, das sich nicht mit Gurten
fordern lieBe, nur gegen Hitze sind die Bénder empfindlich. Fiir
schweres und scharfkantiges Gut, wie Steine und Erz, sind aller-
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dings beste Gummibdnder erforderlich, deren Preis ziemlich hoch ist.
Vielleicht werden hier die biegsamen Stahlbdnder in Zukunft ein
wachsendes Anwendungsfeld finden.

Ob flachen oder Muldenbéndern der Vorzug zu geben ist, 18t sich
nicht allgemein entscheiden. Das Aufbiegen verringert die Lebens-
dauer, doch kann die Vermehrung der Leistungsfahigkeit eines Bandes
von gegebener Breite diesen Nachteil bei weitem aufwiegen, be-
sonders bei an sich schon hoch beanspruchten, teuren Gurten und
bei hohen Forderleistungen, von etwa 100 t/st an.

Biegsame Binder wurden urspriinglich zur Verteilung des Ge-
treides in Speichern benutzt, und dort liegt auch jetzt noch eines ihrer
Hauptanwendungsgebiete. Indessen haben sie sich, besonders in Amerika,
ein weites Anwendungsfeld dariiber hinaus erworben. Gasanstalten,
Kesselhduser, chemische Fabriken, Zementfabriken usw. gehdren zu
den Hauptverbrauchern.

Ausnahmsweise hat man Gurtférderer in Féllen angewandt, wo
es sich um reine Hebearbeit handelt. So werden in dem Kraftwerk
der Newyorker Untergrundbahn 300t Kohle in der Stunde durch
drei im Zickzack angeordnete, unter 22'/,° steigende Bénder auf
die Hohe der Bunker gehoben.

7. Abschnitt.

Gliederbénder.

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

a) Ausfiihrung.

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

Die einfachsten Formen von Gelenkbiéndern. mit ebener Ober-
fliche zeigen Abb. 188 und 189. Die
beiden Ausfiilhrungen unterscheiden
sich im wesentlichen dadurch, dafl im
einen Falle die Ketten seitlich, im
andern unter dem Bande liegen.
Erstere Anordnung hat den Vorzug,
dal auch auf dem riickkehrenden ! ik
Strang zur Unterstiitzung Kettenrollen  y1, 183 Holzplattenband mit
verwendet werden konnen, wihrend seitlich liegenden Ketten (Stohr).
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die andere Bauart flache Tragrollen erfordert, iiber welche die
Holzbriicken mit der Tragseite laufen. Dagegen liegt hier die
Kette besser geschiitzt.

Abb. 189. Holzplattenband mit unten liegenden Ketten (Stohr).

Abb. 190 gibt ein Band mit seitlich liegenden Rollenketten, die
beim Hin- und Riickgang auf eisernen Schienen laufen.

Die verschiedenen Arten der Plattenbefestigung sind aus den
Darstellungen ohne weiteres zu erkennen. Sollen die Gliederbénder
zum Fo6rdern feinkérnigen oder grus-
haltigen Materials benutzt werden, so
miissen die Platten sich ohne Zwischen-

Abb. 190. Holzplattenband mit Abb. 191. Gliederband mit
Rollenketten. dicht schlieBenden Platten.

raum beriihren. Damit in diesem Falle der dichte SchluB auch
beim Umlaufen von Leitrollen erhalten bleibt, sind die Kettenmittel-
linien in die Ebene der Beriihrungslinie der Platten zu legen. Bei-
spielsweise mui3 in Abb. 191, wo das Fordergut iiber die Endrolle
abgeworfen wird, die Ebene der Kettenachsen mit der Oberfliche
des Bandes zusammenfallen. Untenliegende Kette wire hier aus-
geschlossen.

Ein noch besserer AbschluB ergibt sich, wenn die Platten ein-
ander iiberdecken, was freilich nur bei Eisenplatten, ihrer geringen
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Stirke wegen, moglich ist.
Abb. 192 zeigt eine solche
Ausfithrung. Die Platten
sind hier nach dem Radius
der Umkehrrollen gewélbt,
so daf das Band beim Ab-
wurf eine nahezu zylindri-
sche Trommel bildet, von
der, z. B. bei Forderung
von nassem Ton, haften ge-
bliecbenes Material durch
einen feststehenden Abstrei-
fer entfernt werden kann.
Durch die Wolbung wird
gleichzeitig die Festigkeit
erh6ht. Die Ketten liegen
auflen und sind mit gebo-
genen Lappen zur Aufnahme
der Platten versehen. Jedes
zweite Glied tragt eine Lauf-
rolle. Die Beriihrungslinien
der Platten fallen mit den
Gelenkachsen der Ketten
zusammen.

Bei der Ausfiihrung . L .
nach Abb. 193 und 194 ist Abb. 192. Gliederband mit einander iiber-

; i S deckenden Eisenplatten (Stotz).
dies nicht der Fall, da die

Abb. 193 und 194. Gliederband mit Eisenplatten (Stotz).
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Kette unten liegt. Die Platten sind deshalb an der Uberdeckungs-
stelle so gekriimmt, daBl sie sich bei gegenseitiger Drehung um
die Kettenbolzen frei ineinander verschie-
ben konnen.
Die Leistungsfihigkeit- der flachen
Bénder wird héufig, wie in Abb. 195
skizziert, durch Anbringung seitlicher Fiih-
rungsbretter erhoht, indessen ist eine
starke Beschiittung, die etwa den ganzen
so gebildeten Rinnenquerschnitt ausfiillen

Abb. 195. Gliederband mit 7

Seitenbrettern. Abb. 196. Abstreicher.

wiirde, nur bei ganz kurzen Forderern, z. B. Zubringebéndern, rat-
sam, weil an den Fiihrungen starke Reibung auftritt.

Abb. 197. Fahrbarer Abstreicher (Heckel).

Zur Materialzufiihrung dient, dhnlich wie bei biegsamen Béndern,
eine Auflaufschurre, die indessen wegen der geringen Geschwindig-
keit und groBeren Widerstandsfahigkeit des Forderers weniger sorg-
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faltig ausgefilhrt wird als dort und hauptsichlich den Zweck hat,
das Gut zusammenzuhalten. Hiufig wird das Band an beliebiger

Abb. 198 und 199. Trogférderer von Eitle.

Stelle durch Schaufeln beladen. Der Abwurf kann, wie schon erwéhnt,
an der Endrolle vor sich gehen. Flache Bénder lassen sich auch

Abb. 200 bis 204. Trogforderer von Stotz nebst Einzelheiten.
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an Zwischenstellen mit Hilfe von Abstreichern entladen (Abb. 196).
Um an beliebiger Stelle abwerfen zu kénnen, kann man einen fahr-
baren Abstreicher verwenden (Abb. 197).

Wesentlich leistungsfihiger und daher fiir die Forderung von
Massengiitern beliebter als flache Béander sind die sogenannten Trog-
forderer, die durch Aufbiegen
des Plattenrandes oder Annieten
aufrechter Bleche entstehen. Ver-
schiedene Ausfiihrungen zeigen
die Abb. 198 bis 206. In Abb.
200 bis 204 ist ein Band mit
geitlich liegenden Ketten darge-

stellt, bei dem die Seitenwinde,

Abb. 205 und 206. . .
Trogforderer mit Seil. ebenso wie die Tragplatten, an
die entsprechend geformten Ket-
tenglieder angenietet sind und sich so weit iiberdecken, da auch
beim Umlaufen der Leitrollen eine geschlossene Wand erhalten bleibt.

lauft, sind an der Unterseite der Platten gegossene Tragflichen a
angenietet. Ein Trogférderer mit Seil ist in Abb. 205 und 206
wiedergegeben?).

1) In Engineering 1920 S. 665 ist ein Forderer mit zwei Seilen als Zug-
organen beschrieben, der fiir den Transport von Kisten bestimmt ist. Die
Tragflichen sind an dem einen Seil befestigt und liegen auf dem andern lose auf,
so daB sie sich bei ungleicher Langung der Seile nicht schief stellen. Die For-
derlinge ist 550 m, die Arbeitsgeschwindigkeit 0,75 m/sek.
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Eine sehr schwere, kriftige Bauart eines Gliederbandes geben
Abb. 207 und 208. Die Ausfiihrung wird in Kohlenbergwerken an-
gewandt, um die Stiickkohle von der Aufbereitung aus in Eisen-

bahnwagen zu verladen.
Damit die Kohle nicht
fallt,ist, wie aus Abb, 209
noch besser zu ersehen,
das vordere Bandende
um eine Drehachse be-
weglich angeordnet, so
daB es durch eine
Winde in den Eisen-
bahnwagen herabgelas-
sen werden kann. Die
erhohten Seitenwénde a

\’(LI hL %h e )
)

Abb. 209. Cornetsches Verladeband von Abb. 210. Férderband
Schiichtermann & Kremer. Altere Bauart. fiir Steigungen.

sind kettengliedartig auf die Achsen gesetzt und durch Winkeleisen b
an die Tragplatten angeschlossen, die miteinander scharnierartig
verbunden sind. An dem beweglichen Bandende befindet sich die
Spannvorrichtung.

Abb. 211. Koksforderband, aus Korben bestehend.

Die Darstellung der Gesamtanordnung, Abb. 209, entspricht
einer élteren Bauart, bei der die Tragglieder mit Querwénden ver-
sehen sind um ein Rutschen der Kohle zu verhindern. Aus-
fiithrungen dhnlicher Art, die sich in ihrer Wirkungsweise den Becher-
werken nidhern, werden fiir steil ansteigende Bénder in mancherlei

Formen verwandt (Abb. 210).
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 8
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Abb. 211 gibt eine eigentiimliche Form eines Bandes wieder,
bei dem die einzelnen Glieder durch Kérbe gebildet werden, die
an der Kette aufgehingt sind. Das Material wird, wie die Skizze

Abb. 212. Laufrollenanordnung fiir
Koksférderbander nach Eitle.

erkennen ldBt, am Ende des
férdernden Troges, bei der Bie-
gung der Kette nach oben, ab-
geworfen, da sich hier die einzel-
nenElemente entsprechendihrem
Abstand von der Kette vonein-
ander entfernen und gleichzeitig
eine schrige bzw. senkrechte
Lage einnehmen. Die Einrich-
tung ist von der Bamag zum
Abléschen und Befordern von
Koks benutzt worden, weshalb
in Abb. 211 kurz vor der Ab-
wurfstelle eine selbsttitige Brau-
se eingezeichnet ist. Sie hat sich
aber, weil zu kostspielig und

nicht einfach genug, nicht einfiihren konnen.

Eine eigenartige Tragrollenbauart fiir ein Koksiérderband &hnlicher
Art nach Eitle (Abb. 212) geht von dem Gedanken aus, die Warme-
leitung zwischen den mit dem glilhenden Koks in Berithrung kom-

Abb. 213 und 214. Trogforderer mit Zwischenentleerung (Link Belt Co.).

menden und daher sich hoch erhitzenden Tragelementen und der
Rolle und ihrem Zapfen moglichst zu erschweren, weil durch die
Wiérme, wenn sie an die Lauffliche gelangt, der Schmierstoff diinn-
fliissig gemacht wird und sich nicht an der Lauffliche hélt. Zwischen
den Tragkérper ¢ des Laufrollenbolzens und die Seitenwand a des
Tragbandes ist deshalb eine isolierende Zwischenlage b eingelegt. Eine
Kappe d dient als Schutz gegen das Eindringen des Koksstaubes.
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Entleerung durch Abstreicher ist bei den trogférmigen Biéndern
ausgeschlossen, der Abwurf kann also nur an der Endrolle statt-
finden. Bei verschiedenen Bauarten wird indessen ein Zwischen-
abwurf dadurch ermdéglicht, da8 die einzelnen Pfannen, aus
denen der Trog besteht, sich durch Kippen entleeren lassen. Die
Link Belt Co. fiihrt einen solchen Forderer aus, der nach Abb. 213
und 214 aus iibereinandergreifenden zweiachsigen Wagen besteht.
Die Vorderachse eines jeden Wagens geht durch und bildet gleich-

Abb. 215. Trogférderer mit Zwischenentleerung (Jeffrey).

zeitig den Gelenkzapfen der Kette, zwischen deren Gliedern die
Laufrollen angebracht sind. Diese stiitzen sich auf ein ununter-
brochen durchgehendes Winkeleisen. Die Hinterachse hat keine Ver-
bindung mit den Ketten. Die Flacheisenschiene, welche die hinteren,
niher zusammensitzenden Laufrollen stiitzt, ist an den Entleerungs-
stellen nach unten gebogen, doch laufen hier die Spurkrinze auf

Abb. 216 und 217. Trogférderer mit Abwurfwagen (Bamag).

ein bewegliches Schienenstiick 4. Wird dieses entfernt, etwa herunter-
geklappt, so entleeren sich die Wagen infolge des Niedergehens der
Hinterrader.

Andere amerikanische Firmen wenden nur eine Schiene an und
miissen dann die Vorderrdder, statt zwischen die Kettenglieder, in
dieselbe Ebene legen wie die Hinterrdder (Abb. 215). An der Unter-
brechungsstelle wird die Vorderachse durch die Kettenspannung ge-
halten und bewegt sich wagerecht weiter.

Die Bamag fiihrt einen Trogférderer nach Abb. 216 und 217 aus,

8*
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der ebenso wie die amerikanische Bauart aus drehbaren Rinnenteilen
besteht, doch werden diese beim Abwurf nicht gesenkt, sondern am
vorderen Ende angehoben. Die Anordnung bringt den Vorteil mit
sich, daB eine fahrbare Kippvorrichtung, ein Abwurfwagen, angewandt
werden kann, was bei jenen nicht mog-
lich ist, da die Laufschiene an der Ab-

wurfstelle unterbrochen werden muB.
Jeder Wagen hat nur eine Achse
und stiitzt sich am andern Ende auf
einen an die Kettenflacheisen genieteten
Biigel. Vorn an jeder Seite des Troges
ist ein Réllchen angebracht, das von
den Kippschienen beim Durchgang ge-
hoben wird und so das Rinnenstiick
dreht. Das Gestell, an dem die Schienen
befestigt sind, ruht auf den Rédern R
und wird durch ein Seil beliebig ver-
fahren. Rdéllchen R,, die in L_I-Fiih-
rungen laufen, verhindern seitliches

Schwanken der Kippschienen.

Fiir die Beforderung von Stiick-
giitern, wie Sécken und Kisten, kommen
Abb. 218. Kistenforderer.  auBer den zuerst beschriebenen flachen
Bindern, namentlich denen mit Holz-
briicken, mancherlei Sonderbauarten zur Anwendung. Dazu gehort
die Vorrichtung zum Fordern von Kisten nach Abb. 218. An der
langgliedrigen Kette sind in kurzen Abstinden durch Rollen ge-
stiitzte Tragelemente angebracht, so daB jede Kiste auf zwei

Abb. 219. Kette fiir Stiickgutforderung.

Tragern ruht. Ferner ist zu erwdhnen die in Abb. 219 dargestellte
dachférmige Kette. Zwei oder mehrere Stringe laufen in passendem
Abstand parallel zueinander und schaffen quer dariibergelegte Holzer
oder Kisten fort. Sie ragen nur wenig iiber den HolzfuBboden
heraus, so daB die Giiter sich bequem aufbringen lassen. Andere
Ausfiihrungs- und Anwendungsformen sind unter c¢) wiedergegeben.

Fir die Fortschaffung schweren Gepécks in Bahnhofshallen ist
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der Rundférderer Abb. 220 vorzugsweise geeignet. Kr besteht aus
zweiachsigen Wagen, die aus Profileisen hergestellt und mit Holz
gedeckt sind. Je zwei benachbarte Wagen werden durch ein an den
Drehzapfen D angreifendes Zwischenstiick verbunden, das sich in
halbkreisformige Aussparungen der Wagendeckung legt. Das Ganze
bildet eine zusammenhingende, wagerecht beliebig ablenkbare Kette.
Die Oberfliche liegt in glei-
cher Hohe mit dem FuBboden.
Dieser Umstand, zusammen
mit der sehr geringen Fahr-
geschwindigkeit, ermdoglicht
ein bequemes Auf- und Ab-
bringen schwerer Teile. Stiik- Abb. 220. Rundférderer fiir Gepick.
ke, die infolge Unachtsamkeit

oder Uberlastung der Arbeiter nicht an der richtigen Stelle abge-
nommen wurden, kehren nach Vollendung eines Umlaufes wieder
dorthin zuriick. Wegen der groBen Kettenteilung kann nur Schlepp-
kettenantrieb in Frage kommen.

Abb. 221. Rampenférderer.

Zum Schlusse sind noch Steigbinder oder Rampenférderer zu
erwahnen, die zur Beférderung von Menschen, gegebenenfalls gleich-
zeitig von Lasten, dienen.

Den Léngsschnitt und die Abbildung eines fiir das Ladegeschift
an Schiffen bestimmten schweren Forderers geben Abb.221 und 222.
Das Band besteht aus scharnierartig ineinandergreifenden gebogenen
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Platten, die mit eisenbeschlagenen Holzschwellen belegt sind. So
entsteht eine rauhe Oberfliche, auf welcher der Fufl des Arbeiters, der
mit seiner Karre darauf fahrt, auch in Steigungen guten Halt findet.
Das Ende des Bandes wird, dhnlich wie in Abb. 209, verstellbar auf-
gehingt, so daB es der Bordhohe der Schiffe und dem verénder-
lichen Wasserstande angepaft werden kann. Zur Stiitzung dienen
Laufrollen an jedem Gelenk.

Fiir ahnliche Zwecke, insbesondere fiir den Warenverkehr in
Speichern und Geschéftshéusern, eignet sich die in Abb. 223 wieder-

Abb. 222. Lingsschnitt des Rampenférderers nach Abb. 221.

gegebene Ausfiilhrung, bei der die Giiter mit und ohne Begleitung
befordert werden konnen.
Steigbénder fiir Personentransport in Warenhdusern und Bahn-
hofen kénnen in ganz dhnlicher Weise gebaut werden. Nur ist hier
sehr ruhiger Lauf, vollige
Gefahrlosigkeit beim Be-
treten und Verlassen, o-
wie feinere Ausfithrung
zu fordern. Abb. 224
zeigt eine Ausfithrung,
die mit derjenigen nach
Abb. 223 nahezu iiber-
einstimmt, mit Stufen aus
Holz und umlaufender
Gelénderleiste. Durch
Zungen a, die in die
Spalten der Stufen hin-
eingreifen, werden Per-
sonen und Giiter in ge-
fahrloser Weise von dem
Bande abgenommen.
Eine Bauart, bei
Abb. 223. Rampenforderer fiir Waren der die Form der Treppe
von Otis. vollstandig  beibehalten
ist, wird durch Abb. 225') und 226 verdeutlicht. An den Ge-
lenkpunkten der Laschenkette sind GuBstiicke befestigt, welche
1) Nach Kammerer, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 1352. Die

Quelle gibt eine Beschreibung der Steigbénder, die im Jahre 1900 in Paris
ausgestellt waren.
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Treppenstufen tragen und durch an Schienen gefiihrte Laufrollen
auf dem fordernden Trum stets parallel zu sich selbst gehalten
werden. Diese Anordnung umgeht also das Schriigstellen des FuBles

Abb. 224, Steigband fiir Personen von Otis.

und 1aBt daher eine stirkere Steigung zu (1:2 statt 1:3). Die Ge-
schwindigkeit kann wegen der mit der Trennung der Stufen bei un-
richtigem Aufsetzen des FuBes sonst verbundenen Gefahr nur gering

Abb. 225. Bewegliche Treppe.

gewdhlt werden; das Publikum pflegt deshalb gleichzeitig noch die
Stufen hinaufzulaufen.

Die Gesamtanordnung der Gelenkbénder ist im allgemeinen
ahnlich derjenigen von Kratzern, insbesondere sind Antrieb und
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Spannvorrichtung ebenso anzuordnen wie dort. Das riickkehrende
Trum liegt, wenn man von wenigen Ausnahmen absieht, stets unter-
halb des beladenen. Wenn die Ketten aulen liegen oder Laufrollen

Abb. 226. Stufen einer beweglichen Treppe (Otis).

vorhanden sind, ist ein Ubergang vom wagerechten zum ansteigenden
Lauf oder umgekehrt in der Regel ohne Schwierigkeit auszufiihren.
Bei untenliegender Kette und Festrollenstiitzung sind dagegen Ab-
lenkungen weniger bequem.

b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs,

Fiir die Wahl der Kettengeschwindigkeit, die zwischen 0,2
und 0,6 m/sek zu liegen pflegt, sind im wesentlichen dieselben Ge-
sichtspunkte magebend wie bei Kratzern. Sehr niedrige Geschwindig-
keiten (0,1 bis 0,3 m/sek) haben Lesebinder. Bei Anwendung fester
seitlicher Fiihrungsbretter und starker Beschiittung muB mit Riick-
sicht auf die Reibung die Geschwindigkeit erméfBigt werden.

Die Leistung eines Bandes ist, wenn der Beschiittungsquer-
schnitt und die Geschwindigkeit gegeben sind, wie bei biegsamen
Béndern zu ermitteln aus der Formel:

Q=f-y-v-3600 (t/st) . . . . . . . .(34)
Bei trogférmigen Béndern ist f gleich dem Rinnenquerschnitt. Fiir
flache Bénder ohne Seitenleisten lalt sich f ebenso bestimmen, wie
fiir biegsame Béinder, doch konnen hier die Schiittbreite und die
Schiitthéhe groBer angenommen werden, da das Band ruhig lauft
und daher die Schiittung ihre Form behdlt. Man darf fiir Kohle
und andere Mineralien etwa annehmen:

1 .1
b::B———O,l() m, k:Eb bis gb

i : 2
und, wie oben f=§b'h.



Gliederbénder. 121

Mit h———b ergibt sich als Hochstleistung:

Q=400(B—0,1)*.y.v . . . . . . . (39
Fiir die Berechnung des Kraftverbrauchs kommen in Betracht:

1. Der Bewegungswiderstand der Stiitzrollen. Ausfiihrung und
Wartung pflegen etwas besser zu sein als bei Kratzern, weshalb
gesetzt wird:

.. 1 .. 1

fur Laufrollen w= 55 bis 50
1

., feste Tragrollen w—4—0 bls —

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leltrollen.
Angenommen sei:

fiir Fettschmierung u=0,15 bis 0,20

» Olschmierung u«=0,10 bis 0,15.
3. Der Biegewiderstand der Ketten.
Wie bei Kratzern, ist:

d'
Wy =3 (8, +8,)

Da die Ketten aber hier weniger stark verschmutzen, so mag im
Mittel gesetzt werden:

u=20,35 bis 0,45.

\
i ;ub‘
<l G s1nee

Abb. 227. Wide;stand beim Abstreifen des Fordergutes.

4. Falls ein Abstreifer vorhanden ist, der Abstreifwiderstand,
dessen GroBe sich aus folgender Uberlegung ergibt.

Ein in der Mitte des Bandes liegendes Stiick muBl sich auf dem
Bande um dessen halbe Breite verschieben, wobei die Arbeit ,u-G-—lE

geleistet wird. Dem Gleiten am Abstreifer entlang entspricht auBer-
dem nach Abb. 227 die Arbeit:

B
-G osing———
SIIIOC28

Endlich findet wihrend des Abstreifens noch ein Gleiten in der
Richtung des Bandes, sowie Verschiebung innerhalb der Masse statt.
Da die Arbeitsbetrige hierfiir rechnerisch nicht festzustellen sind, so
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mogen sie schitzungsweise durch den Koeffizienten { beriicksichtigt
werden. Die Gesamtarbeit ist dann:

B
A= G-5 (1A p).
Die Arbeit in der Sekunde ergibt sich, wenn

oY

3,6
gesetzt wird. Somit ist:
Q B
—tou X201 .
¢ wird um so kleiner sein, je kleiner « ist. Fiir mittlere Winkel
diirfte etwa {=—2 angenéhert richtige Werte fiir N, ergeben.
5. Bei ansteigender Forderung die Hubarbeit, im Betrage von
__QH
Ny= 270
Zahlentafel 11 enthélt Angaben iiber Durchschnittsausfiihrungen
von Bindern fiir Steinkohlenforderung, die indessen nur einen
raschen Vergleich ermoglichen sollen und in keiner Beziehung maB-
gebend sind. Die Werte fiir die Stundenleistung sind aus Gleichung 35
mit y = 0,8 berechnet, die Werte fiir den Kraftverbrauchskoeffizienten

aus der Gleichung:
)
q
Die an den Antriebs- und Leitrollen auftretenden Widerstinde

sind also vernachlidssigt und dafiir w:i}g eingesetzt. Die Angaben
gelten nur fiir Bander méiBiger Lange.

Zahlentafel 11,

Durchschnittswerte fiir flache, wagerecht laufende Glieder-
bander fiir Steinkohle, ohne Randeinfassung und ohne

Abstreifer.
Band- Geschwin- Leistung Leer- Belastung Kraft-
breite B digkeit v Q gewicht g, q verbrauchs-
(m) (m/sek) (t/st) (kg/m) (kg/m) koeffizient »
0,4 0,60 17 30 8 0,32
0,5 0,55 28 35 14 0,23
0,6 0,50 40 42 22 0,19
0,7 0,45 52 50 32 0,17
0,8 0,40 62 60 43 0,1¢
1,0 0,30 78 80 72 0,14
1,2 0,25 97 95 | 108 0,13
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¢) Anwendbarkeit?).

Gliederbénder treten an die Stelle von biegsamen Bindern bei
schwerem, hartem Fordergut und rauhem Betriebe, dem ein bieg-
sames Band mittlerer Ausfiihrung nicht mehr gewachsen ist. Wo
das eine und wo das andere vorzuziehen ist, liBt sich nicht all-
gemein entscheiden. Sehr hohe Leistungen — iiber 150 t/st — lassen
sich aber wohl in allen Féllen mit bieggamen Bindern am besten
bewiiltigen, sofern es sich nicht um zu kleine Entfernungen handelt.
In letzterem Falle zeigt sich wieder das eiserne Band iiberlegen, da

Abb. 228. Gliederband fiir die Beforderung von Flaschenstindern
(Fredenhagen).

die hohen Leitrollenwiderstinde des anderen Foérdermittels dann
einen iliberwiegenden Einflul auf den Kraftverbrauch ausiiben (vergl.
Zahlentafel 10).

Die Knappheit an Baumwolle, Balata und Gummi hat selbst-
verstandlich wiahrend des Krieges und nachher sehr zugunsten der
Gliederbinder gewirkt.

Durch die Vervollkommnungen hinsichtlich der Entleerung trog-
formiger Biander an Zwischenpunkten ist es den Gliederbéndern mog-
lich geworden, bei nicht zu kleinen Leistungen auch mit Kratzern
in Wettbewerb zu treten, denen sie, was Schonung des Gutes und

1) Vgl. auch ,,Stahl und Eisen“ 1918, 8. 868: Transportvorrichtung fiir
abgeschnittene Blockenden; ,,Stahl und Eisen“ 1913, S. 904 u. f.: ,Forder-
einrichtungen fiir Formkisten und Beschwereisen.
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Kraftverbrauch anbetrifft, weit iiberlegen, beziiglich der Anlagekosten
allerdings unterlegen sind.

Ihre Hauptanwendung finden die Gliederbiander in groBen Gas-
werken, in Bergwerken als Lese- und Verladebdnder, in Ziegeleien

Abb. 229. Forderband fiir Flaschen (Fredenhagen).

zum Transport des nassen Tones, ferner zum Fordern von Einzel-
giitern aller Art, wie Sicken, Kisten, Formkisten usw. Abb. 228
bis 232 geben einige kennzeichnende Anwendungsarten. In Abb. 230
liegt die Oberfliche des Forderers ungefihr in gleicher Hohe mit

Abb. 230. In den FuBboden eingelassenes Forderband fiir Fisser (oben ein
Schaukelforderer, hinten eine andere Fordereinrichtung fiir Fésser) (Jeffrey).
dem FuBboden, so daB bei langsamem Gang des Forderers der Ver-
kehr nicht erheblich gestort wird.

Fiir sehr vielseitige Zwecke ist der Luthersche ,Universal-
forderer* bestimmt, ein Holzplattenband, das sich durch eine knie-
hebelartige Konstruktion auf eine Laufachse abstiitzt. Abb. 233
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zeigt drei solche Forderer miteinander gekuppelt; der rechts stehende
Forderer ist ein , Antriebselement* mit Motor; die beiden ,, Anhinger®
sind durch Kettentriebe mit ihm verbunden. Das Hoher- oder
Schragstellen des Forderers geschieht mit Handkurbel, indem durch
einen Flaschenzug die beiden
Stiitzstangen gegeneinander ge-
zogen werden. Die Férderer
werden in Léngen von 6 und
8 m hergestellt; sie lassen sich
u. a. dhnlich wie der in Abb. 137
dargestellte Schleppelevator zum
Stapeln von Sicken u. dgl. fiir
Stapelhohen bis zu 5m ver-
wenden.
Mit dieser Bauart verwandt
ist der in Abb. 234 dargestellte
fahrbare Eiselevator. Zum For-
dern der Eisschollen dient ein
Holzplattenband, das in ge-
wissen Abstinden Mitnehmer
n_nt elsemefl Zéhnen trigt. Das Abb. 231. Sonderbauart eines Glieder-
eiserne Fiihrungsgeriist kann bandes fiir Fisser (Jeffrey).
durch ein am Fahrgestell ange-
brachtes Windwerk in das Wasser hinabgelassen werden, so da8 die
Eisschollen sich schwimmend dem Forderer zuleiten lassen. Am

Abb. 232. Fahrbares Gliederband zur Beladung und Entladung von Eisen-
bahnwagen (Stohr).

oberen Ende wird das Eis abgeworfen und in Fuhrwerke verladen.
Zum Antrieb dient eine Lokomobile.

Da Gliederbénder bei hinreichend starker Ausfithrung jeder Be-
lastung gewachsen sind, so kann man sie u. a. benutzen, um das
Fordergut aus Behiltern, die mit Riicksicht auf die Stiickgrofe eine
weite Offnung haben miissen, in starker Schicht gleichmiBig abzuziehen
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und einem rascher laufenden Forderer zu iibergeben?). Einen Schritt
weiter geht die sehr beachtenswerte Anordnung von Schenck, der
nach Abb. 235 und 236 bei schwer flieBendem Material langgestreckte,

Abb. 233. Drei miteinander gekuppelte , Universalforderer« (Luther).

unten offene Gruben anordnet und unter die Offnung ein eisernes
Gliederband legt, das das Fordergut, wie es z. B. aus Eisenbahn-
wagen in die Grube gestiirzt wird, in gleichméBigem Strome fort-

Abb. 234. Eisforderer (Stotz).

schafft. Die Bauart beeinflut in vorteilhafter Weise die Anordnung
des Behilters insofern, als derselbe grofie Linge erhalten kann und
trotzdem die AbschluBwiénde an den Schmalseiten steil geneigt oder

1) Vergl. Abb. 514 und 515, S. 290 und 291.
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senkrecht sein diirfen, so daf8 die Kohle von selbst flieBt und das
bei manchen Bunkern — z. B. fiir Rohbraunkohle — ungemein
lastige und Arbeitskréifte in Anspruch nehmende Stochern entfillt.

=X
Baond I

Abb. 235 und 236. Gliederband als Fiillrumpfabschlu8.

8. Abschnitt.

Becherwerke mit festen Bechern?).

Zur Aufnahme des Fordergutes dienen Gefifie, die mit einem
umlaufenden Zugmittel fest verbunden sind und ibre Lage diesem
gegeniiber unverdindert beibehalten. Die Becherwerke mit festen
Bechern werden vorwiegend zum Heben, nur selten fiir Wagerecht-
forderung benutzt.

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

Das Becherwerk in seiner einfachsten Form besteht aus dem
mit Bechern besetzten Zugmittel und einer oberen und einer unteren
Scheibe, deren eine festliegt und angetrieben wird, wihrend die
andere in einem Spannschlitten gelagert ist (vergl. Abb. 247). Man
bezeichnet diese Ausfithrung gew6hnlich mit dem Namen , Elevator.

Bei der Wahl der Becherform ist in erster Linie die Riicksicht
auf gute Entieerung mafgebend.

Es ist ohne weiteres klar, daB ein tiefer Becher sich wegen der
Reibung, die das beim Schopfen hineingeprefite Fordergut an den
Seitenwinden findet, weniger leicht entleert als ein Becher mit flacher
Woélbung, ebenso, daB sich in spitzen Ecken leicht Teile festklemmen
konnen. Daraus geht hervor, daB fiir anhaftende Stoffe, wie Mehl,
Zement, Rohzucker u. dgl., flache Becher mit gerundeten Bdden

1) Die Becherwerke stehen auf der Grenze nach den unstetig arbeitenden
Fordermitteln hin. Kettenelevatoren fiir Fasser, Steine und andere Einzel-
lasten sind, obwohl nach Bauart und Arbeitsweise mit den Becherwerken nahe
verwandt, in Band II untergebracht, da irgendwo eine Scheidungslinie gezogen
werden mubBte.
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zweckmdfig sind. Diese Becher fiillen sich auch leicht, wéhrend bei
tiefer Form das Gut oft gar nicht bis zum Grunde des Bechers ge-
langt und statt dessen einen Haufen iiber der Becher6finung bildet.
Fiir Stoffe wie schweres Getreide, Kohle, Steine usw. werden dagegen
tiefe Becher vorgezogen, weil sie bei gleichem Materialaufwand
groBeren Fassungsraum haben.
Bei Betrachtung des Ausschiittvorganges hat man zwischen
schnellaufenden und langsamlaufenden Elevatoren zu unterscheiden,
je nachdem, ob die Fliehkraft die Ent-
leerung der Becher weserntlich beeinfluBlt
oder die Schwerkraft allein wirksam ist.
Eine scharfe Grenze 1aft sich natiirlich
nicht ziehen.
Der Entleerungsvorgang bei schnell-
laufenden Elevatoren, die in der
Regel senkrecht oder in sehr geringer
Neigung gegen die Senkrechte arbeiten,
ist in sehr griindlicher Weise von Dr.-Ing.
Carl A. E. Miiller behandelt worden?).
Die nachfolgenden Darlegungen (S. 128
und 129) beruhen auf der Miillerschen
“‘}bb' 287. Einstellung des  Appeit, deren eingehendes Studium drin-
agserspiegels in umlaufenden .
GefaBen. gend zu empfehlen ist.

Wenn man mit Wasser gefiillte Becher
am Umfang eines Rades befestigt, so stellt sich bei der Drehung
die Wasseroberfliche in jedem Augenblicke nach einer Kreiszylinder-
fliche ein, deren Achse P um das MaB a iiber der Achse des Rades
liegt. Nach Abb. 237 ist

oder mit

Je grofler die Umlaufzahl », um so ndher riickt P an M heran,
um so steiler stellen sich auch die Wasseroberflichen in den Bechern

1) Beitrag zur Klirung des Entleerungsvorganges bei schnellaufenden
Becherwerken. Sonderabdruck aus Jahrgang 1918, Heft 12,13, 14, des ,Miihlen-
und Speicherbau“. Verlag der ,Fachpresse“, Heidelberg.
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ein. War der Becher in dem Augenblick, wo er in die durch M
gelegte wagerechte Ebene eintrat, gerade voll, so mufite in diesem
Augenblick ein Austreten von Wasser iiber die duBlere Kante 4 statt-
finden, wie in Stellung I angedeutet. Spéter wechselt unter den in
der Zeichnung angenommenen Verhéltnissen der Wasseraustritt; er
erfolgt, wie in Stellung II, iiber die innere Kante J. Dies ist in-
dessen nur méglich, wenn @ >>r;, denn ein z. B. um den Punkt P,
geschlagener Kreisbogen durch J gibt in keiner Stellung eine Wasser-
oberfliche im Becher; der Becher wiirde bei der dieser Lage von P
entsprechenden hohen Umlaufzahl sogar in der Stellung I schon
nahezu iiber die AuBenkante entleert sein, wie ein um P, durch A4
geschlagener Kreisbogen zeigt.

Besteht nun der Becherinhalt nicht aus Wasser, sondern, wie
in Abb. 238 angenommen, aus irgendeinem Schiittgut, wie Getreide,
8o bleibt die Oberfliche in ihrer Be-
wegung zuriick, sie eilt der Fliissig-
keitsoberfliche gew..sermaflen um den
Boschungswinkel g nach. Statt in der
Kreislinie K stellt sie sich nach einer
logarithmischen Spirale § ein. Die
Tangenten der beiden Kurven, T,
und 7T, bilden miteinander den
Winkel g. Die Boschuagsfliche 8
wird in Wahrheit natiirlich auch nicht
erreicht, da das Getreide sich nicht Abb, 238. Skizze zur Klarstellung
augenblicklich einstellt, sondern durch des Entleerungsvorganges.
die Reibung in seiner Bewegung ver-
langsamt wird. Im iibrigen sind die Vorginge dieselben wie bei
dem wassergefiillten Becher. In Abb. 238 ist wieder ein vollstindig
gefiillter, aber unter dem Boschungswinkel ¢ abgeschnittener Becher
zugrunde gelegt, jedoch tiefe Lage von P, innerhalb des Scheiben-
umfanges, angenommen. Es zeigt sich, daf in Stellung I die Ent-
leerung iiber die duBere Kante A4 schon im Gange ist und sich in
der gleichen Richtung fortsetzt. In Stellung III fallt die Boschnngs-
fliche § schon weit auBerhalb des Bechers, hier miilte also die Ent-
leerung bereits beendet sein, wenn nicht die Verzogerung beim Gleiten
eintrite.

In sehr anschaulicher Weise zeigt die der Miillerschen Arbeit
entnommene Abb. 239 die Vorginge. Jeder Becher ist mit der
zugehorigen logarithmischen Spirale gezeichnet. Die Teilchen, die
von den Bechern abfliegen, beschreiben Parabeln, deren Umhiillende,
wie dargestellt, die Begrenzung des Fordergutstromes nach auBen

bildet. Die zuerst abfliegenden Teile fallen wieder in den Becher-
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 9
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kreis zuriick und miissen von neuem beschleunigt werden. Zu jedem
Becher sind die Teile, die ihn verlassen haben, in ihrer augenblick-
lichen Stellung gezeichnet, als Schwanz, der dem Becher folgt. Tat-
sichlich findet das Austreten auf dem ersten Teil der Scheibe nicht
in dem angenommenen Umfange statt, weil die Becher in der Regel
nicht vollstdandig gefiillt sind.

Bei geringerer Geschwindigkeit — @ >>r, — geht das Austreten
des Fordergutes zum griBten Teil im zweiten Quadranten vor sich
(Abb. 240). Ein Korn, das auf der Riickwand des Bechers liegt,

Abb. 239. Schnellaufendes Becherwerk (nach Miiller). Entleerungsvorgang.
D=2r=0,600m; r,=0,55m; n=>505u/min; a=0,350 m,

wird durch die Zentrifugalkraft abgehoben, wenn — mit den Be-
zeichnungen der Abbildung —

,v‘l

S =9-cose

ist. Vom Punkte A aus beschreibt das Korn eine Parabel. Es ist:
r=0-1; 1 t?
- 9 y—"2g y

1 1 ¢ z?®
also Y =392 3r. cosa

. (36)

Durch Aufzeithnen zusammengehoriger Lagen von Korn und Becher
148t sich ermitteln, ob beide noch einmal zusammentreffen. Im Falle
der Kurve I geschieht das nicht.

Wird die Geschwindigkeit jedoch héher gewahlt, beispielsweise
so, daB der Abwurf im Scheitel bei B beginnt, entsprechend v = Vgr,
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so stellt sich heraus, daB im Punkte C das Korn von der mit
groBerer Geschwindigkeit sich bewegenden Vorderwand des Bechers
eingeholt wird. Es kann dadurch aus seiner Richtung so weit ab-
gelenkt werden, daB es, statt auf das Ablaufblech zu gelangen,
wieder in das Elevatorgehduse zuriickfallt. Noch mehr werden die
weiter zuriick und der Becherwand niher gelegenen Koérner am freien
Entleeren gehindert. Ein Teil der Becherfiillung wird daher jedes-
mal nutzlos gehoben.

Man kann diesen Mistand dadurch beseitigen, da man dem
Becher eine flachere Form gibt, wie punktiert angedeutet. Fiir nicht
zusammenhingendes Material ist diese Form indessen ungiinstig,
weil sie das Austreten von Fordergut beim Auflaufen auf die Scheibe
(Stellung I in Abb. 238) begiinstigt.

Abb. 240. Entleerungsvorgang beim Austritt iiber die innere Becherkante.

Die in Abb. 240 dargestellten Becher miissen einen gewissen
Abstand voneinander haben, damit das austretende Foérdergut nicht
auf den Riicken des vorangehenden Bechers trifft. Die notwendige
GroBe des Abstandes ist durch Einzeichnen verschiedener Lagen des
vorangehenden Bechers und Vergleich derselben mit der Wurfkurve
des am weitesten voraneilenden Kornes zu ermitteln. Becher von
der Form der Abb. 241 konnen dagegen unmittelbar aneinander
gesetzt werden, da der Riicken eine Ablaufschurre bildet, welche die
Ladung richtig weiterbeférdert. Solche Elevatoren sind unter den
angenommenen Verhéltnissen, d. h. bei verhiltnisméBig niedriger
Umlaufzahl, gleiche Gurtbreite vorausgesetzt, erheblich leistungs-
fihiger als gewohnliche Becherwerke, da die Férdermenge der Becher-
zahl proportional ist. Die Becherform ist zuerst von Unruh & Liebig

eingefiihrt worden.
9*
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H. Aug. Schmidt hat spiter die Bauart abgedndert, indem er
nach Abb. 242 die Rundung des Bodens beibehalten und die Vorder-
wand des Bechers durch eine besonders angenietete Schiittrinne ersetzt
hat, die sich mit ihrem abgerundeten Fufle auf das Band stiitzt, da-
durch auch bei dem senkrechten Aufstieg dem Becher besseren Halt
gebend.

Abb. 241. Abb. 242. Entleerungsvorgang beim Austritt iiber
Schiittrinnenbecher. die innere Becherkante und bei Verwendung von
Schiittrinnenbechern.

Hohe Geschwindigkeit, bei der die Entleerang ausschlieflich
iber die auBere Becherkante erfolgt, ermdglicht ohne weiteres ein
enges Aneinandersetzen der Becher, unabhingig von deren Gestalt.
Becher mit gewdlbter Vorderkante, wie in Abb. 243, sind insofern

Abb. 243. Neuere Becherform. Abb. 244. Abb. 245. Becher
Becher fiir Mehl. fiir backendes Gut.

zweckmiBig, als sie den austretenden Fordergutstrahl zusammen-
halten, was namentlich zu Anfang, wo die Teile wieder in die
Becherbahn zuriickgelangen, von Vorteil ist.

Becher fiir Mehl erhalten die in Abb. 244 skizzierte, von
H. Aug. Schmidt .zuerst ausgefiihrte Form. Das Mehl haftet beim
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Aufsteigen an den hohen Seitenwénden, die daher reichliche Becher-
fillung ermoglichen, ohne das Ausschiitten wesentlich zu behindern.
Fiir Stoffe, die sehr zum Zusammenbacken neigen, wird zuweilen
die ganz flache Form der Abb. 245 gewéhlt.
Bei geringer Geschwindig-

keit beginnt der Auswurf, wenn

die Ladung an der Riickwand ab-

rutscht. Der Entleerungsvorgang,

den Zentrifugalkraft, Schwerkraft

und Reibung beeinflussen, 1Bt

sich rechnerisch schwer verfolgen,

zumal durch den Schépfwiderstand

das Fordergut fest in den Becher

hineingepreBt sein kann. Je nach Abb. 246. Becherentleerung beim

der GroBe der Leitrolle ist bei Ge- langsamlaufenden Elevator.

schwindigkeiten von etwa 0,8 bis 1 m/sek abwirts der EinfluB der

Zentrifugalkraft so gering, daB bei senkrecht stehendem Elevator
ohne besondere Vorkehrungen kein guter
Abwurf mehr zu erreichen ist. Der Ele-
vator muB daher nach Abb. 246 schrig
gestellt und die Lage des Ablaufbleches
wieder durch Aufzeichnen der Fallkurve
ermittelt werden. Bei sehr niedriger Ge-
schwindigkeit ist demnach die Kante
des Ablaufbleches etwa senkrecht unter
die Vorderkante des Bechers in der Lage
zu setzen, bei der die ersten Material-
teile herausfallen koénnen, lockeres Gut

Abb. 247. Elevator mit Ablenkung Abb. 248. Wagerechtfiihrung zwecks
des niedergehenden Stranges. Entleerung.

vorausgesetzt. Ublich ist eine Schrigstellung von 45 bis 60°.
Es gibt indessen verschiedene Mittel, um einen langsam laufen-
den Elevator auch bei senkrechter Stellung vollstindig zu entleeren.
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So hat die Ablenkung des niedergehenden Stranges (Abb. 247) dieselbe
Wirkung wie die Schrégstellung des ganzen Elevators, bedingt aber
die Anwendung doppelter seitlicher Ketten. Auch bei der An-
ordnung nach Abb. 248 sind Doppelketten erforderlich. Der Becher
muB in diesem Falle so geformt sein, daB der Inhalt auf dem kurzen
wagerechten oder schwach geneigten Wegstiick von der Riickwand
abgleitet. Da bei der Entleerung kein Fall oder Sto eintritt, so
erscheint die Einrichtung vorzugsweise fiir leicht zerbrechliche Stoffe
wie Stiickkohle, geeignet.

Ein anderes Mittel ist das, den Becherinhalt auf einer um-
laufenden geneigten Schurre abgleiten zu lassen, wo er die zum
Ubertritt auf das feste Ablaufblech erforderliche wagerechte Ge-
schwindigkeit erhélt. Schon
die Becherfor men nach Abb.

241 und 242 geben ein
Mittel hierfiir an die Hand.
Besser ist es jedoch, die

Abb. 249. Abb. 250. Rinnenstiicke an der Kettenscheibe
Rutschenbecher. (Link Belt Co.).

Rutsche linger zu machen, z. B. durch Annieten eines Verlingerungs-
bleches an die Becherriickwand (Abb. 249). Derselbe Zweck wird
erreicht, wenn nach Abb. 250 an den Kettenscheiben kurze Rinnen-
stiicke befestigt werden, die bei der Entleerung jedes Bechers in
der richtigen Lage sind, um den Inhalt zur Seite zu werfen. Die
Becher miissen so weit auseinandergesetzt werden, daB die Rinnen
zwischen ihnen hindurchgehen konnen.

Wenn die Abwurfstelle nicht am hochsten Punkte liegen, son-
dern beliebig veridnderlich sein soll, soc kann durch drei in einem
verschiebbaren Rahmen gelagerte Leitrollen eine Ausbiegung ge-
schaffen werden, auf deren unterem Strange die Ladung iiber die
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entsprechend geneigte Vorderwand des Bechers abgleitet (Abb. 251).
Durch die dreifache Ablenkung wird die Abnutzung der Kette aller-
dings nicht unwesentlich vermehrt.

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

Abb. 252 zeigt einen solchen Elevator, der zuerst senkrecht,
dann wagerecht arbeitet). Die Becher sind dicht aneinander gesetzt,
weil das Fordergut dem senkrechten Strang durch eine Schurre
stetig zugefithrt wird. Ebensogut konnte indessen bei etwas ver-
anderter Becherform der Elevator schopfen. Das Material erleidet
bei der ersten Ablenkung eine Umlagerung und wird am SchlulBl

des wagerechten Laufes ausge-
worfen.

In Abb. 253 wird zuerst wage-
recht, dann senkrecht gefordert.
Die Form des Bechers ist im we-
sentlichen dieselbe wie in Abb. 252,
nur wird die Kette in entgegen-
gesetzter Richtung abgelenkt. Das

Abb. 251. Abb. 252, Becherwerk fiir senkrechten
Verschiebbare Abwurfstelle. und wagerechten Lauf.

Material 18t sich an beliebiger Stelle auf dem unteren wagerechten
Strang durch eine Schurre zufiilhren. Da das Riickenblech jedes
Bechers die Vorderkante des nichstfolgenden iiberdeckt, ist ein Vor-
beifallen von Material ausgeschlossen. Die Entleerung geschieht am
Ende des senkrechten Laufes mit Hilfe einer Fliigeltrommel, deren
Zellen den Inhalt von je zwei Bechern aufnehmen und an die Ab-
laufschurre weitergeben.

Soll auch der obere Strang zur Forderung herangezogen werden,
so erhalten die Becher durch Hinzufiigen eines weiteren Bleches die

1) Aus ,La Mécanique & I’exposition de 1900“.
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in Abb. 254 dargestellte Form. Jetzt findet auch bei dem Uber-
gang vom senkrechten zum oberen wagerechten Lauf, von Stellung IT
zu Stellung III, eine Umlagerung statt, ohne dall Fordergut heraus-
fallt, und erst bei Drehung um 270° die durch einen Abwurf-
wagen hervorzubringen ist — Stellung IV —, entleert sich der
Becher. Wie aus der Zeichnung hervorgeht, ist nur eine ziemlich
geringe Becherfiillung moglich. Fiir groB8stiickiges Fordergut wird
die Zugangs- bzw. Entleerungs-
offnung tiberhaupt zu klein. Das
Material wird durch eine von
dem wellenférmigen Becherrand
auf- und niederbewegte Rinne
stoBweise aufgegeben.

Abb. 253. Becherwerk fiir wagerechs- Abb. 254. Becherwerk fiir wagerecht-
senkrechte Forderung. senkrecht-wagerechte Foérderung.

Die beiden Ausfithrungen nach Abb. 253 und 254 werden nur
ausnahmsweise zu praktischer Bedeutung gelangen.

Anders ist es mit der Bauart nach Abb. 255, die demselben
Zwecke dient, aber nicht mehr ein reines Becherwerk darstellt. Sym-
metrisch ausgefiinrte Becher, die an Doppelketten befestigt sind,
schieben zuniichst auf dem unteren wagerechten Lauf das an beliebiger
Stelle aufgegebene Fordergut in einem Troge vor sich her, fiillen sich
dann beim Ubergange in die senkrechte Bewegung — wobei etwa
fallengelassenes Gut vom nichsten Becher aufgenommen wird — und
wirken oben wieder wie Kratzerschaufeln. An der Entleerungsstelle
wird ein Schieber aufgezogen.

Die Einfachheit dieses , Kratzerbecherwerkes“ hat ihm in Amerika
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viele Freunde verschafft. Das Schleifen des Materials bringt indessen
die Nachteile hohen Kraftverbrauchs und der Wertverminderung bei
zerbrechlichem Material mit sich, weshalb die Bauart nur fiir kleine
Leistungen oder kurze Wege zu empfehlen ist.

Zum Entleeren von Schiffen baut die Link Belt Co. eine Ele-
vatorform, die in ihren Einzelteilen mit dem eben beschriebenen
Kratzerbecherwerk iibereinstimmt. Dieser ,einziehbare Elevator*
kann etwa nach Abb. 256 angeordnet sein. Der senkrecht ins Schiff
hinabhingende Strang der Becherkette hat kein festes Geriist, son-
dern trigt nur unten ein Eisen-
gestell, an dem die Lager fiir
die Kettenscheibe befestigt sind,
und dessen Gewicht beim
Schopfen die Becher in das
Fordergut hineindriickt. Inner-
halb des Turmes ist die Kette
wieder nach unten iiber eine
Rolle gefiihrt, so dal sich der
Elevator mittels einer Winde,
die mit dieser Rolle in Verbin-
dung steht, verkiirzen oder ver-
langern 1aBt. Durch Verschieben
des Laufwagens, in dem die
oberen Kettenscheiben gelagert
sind, kann der Elevator auBer-
dem ohne Anderung seiner
Lange wagerecht bewegt werden.

Auf dem Wege von der Lauf-

katze bis zum Fillrumpf wirken Abb. 255. Kratzerbecherwerk.

die Becher schiebend. Da die

Entfernung verédnderlich ist, muB das Gleitblech auf dieser Strecke
zum Verschieben oder Ausziehen eingerichtet sein. Der Ausleger
kann so ausgefiihrt werden, daB er sich beim Vorbeigehen von Schiffs-
masten aufziehen 1agt.

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

Eimerbagger, die eigentlich auch als ,Becherwerke mit festen
Bechern“ anzusprechen sind, konnen an dieser Stelle keine aus-
fithrliche Behandlung finden, weil sie in erster Linie als Grabe-
maschinen angesehen werden miissen und auBlerdem ihr Bau ein
umfangreiches Gebiet fiir sich bildet. Es ist also auf die vorhandene
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Literatur zu verweisen?!). Da Trockenbagger indessen neuerdings nicht
nur fiir Erde-, Ton-, Braunkohlenabbau u. dgl. benutzt werden, sondern
auch fiir die Bedienung von Speichern im Zusammenarbeiten mit
anderen Fordermitteln eine gewisse Bedeutung gewonnen haben?),
so sei ihre Wirkungsweise kurz erldutert.

Der Hochbagger ist in Bau und Wirkungsweise dem Becher-
werk nahe verwandt. Die Eigenart des Tiefbaggers — der iibrigens

Abb. 256. Schiffsentladung mit Kratzerbecherwerk.

auch zum Hochbaggern benutzt werden kann — dagegen beruht
nicht nur darin, daB die Becher mit ihren Vorderkanten das Material
von der Boschung abschiirfen, sondern auch in der Art der Ent-
leerung der Becher.

Wihrend bei Elevatoren das Fordergut den Becher auf der
Seite verlift, an der es eingetreten ist, rutscht es beim Bagger

1) Vergl. insbesondere Handbuch der Bauingenieurwissenschaften; IV. Teil:
Die Baumaschinen, 1. Band.

) Vergl. Vo8, Die Entwicklung der GroB-Speicherbagger, Zeitschr. d. Ver.
deutsch. Ing. 1918, S. 697.



Becherwerke mit festen Bechern. 139

durch den Becher oder die Schaufel hindurch. Abb. 257 laBt er-
kennen, wie der Becher, sobald er auf die Antriebscheibe — den
»Turas® — gelangt, sich so ein-
stellt, daB er das Material nicht
mehr trigt, sondern nach unten
abgleiten und in einen Aufnahme-
trichter fallen laBt. Die Antrieb-
scheibe kann bei der geringen Ge-
schwindigkeit der Kette, die mit
Riicksicht auf das Graben notwen-
dig ist, vierkantig ausgefiihrt werden.
Die Baggereimer nehmen ge-
wissermaBen einen Span von der
Boschung ab. Die Eimerleiter Abb. 257.
mull dem fortschreitenden Abbau Wirkungsweise des Tiefbaggers.
entsprechend seitlich bewegt wer-
den; sie muB auBlerdem in der senkrechten Ebene schwingen koénnen.

Abb. 258. Speicherbagger fiir Kali mit angebautem Kratzer (Luther).
Leistung 110 t/st.

Abb. 2581) gibt die Darstellung eines Speicherbaggers fiir Kali,
das beim Lagern fest wird, so daB die Eimer mit Schneidzéhnen

1) Nach Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1918, S. 697.
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besetzt werden miissen. Das geférderte Material wird auf ein Quer-
band abgeworfen. Die Baggerleiter, die gehoben und gesenkt werden
kann, ist an einer Laufkatze befestigt, die quer zum Speicher, d. h.
senkrecht zur Bildebene, verfahren werden kann; die Laufbahn der
Katze wiederum ruht auf einem Wagen, der in der Lingsrichtung
des Speichers verfahrbar ist. — Durch den auf der rechten Seite
angebauten Kratzer!) wird der obere Teil des Haufens abgegraben
und dem Férderbande zugefiihrt.

b) Die Ausfiihrung der Becher und ihre Befestigung am
Zugmittel.
Als Baustoff fiir die Becher dient Eisenblech, das verzinkt oder
verzinnt sein kann, Stahlblech oder TemperguB.
Leichte Becher fiir Getreide u. dgl. werden héufig aus einem
Stiick Blech hergestellt und nur am Riicken genietet. Die obere

Abb. 259 bis 261. Becherbauarten.

Kante des Riickens wird durch eine Kappe aus Blech verstirkt,
auch konnen die Becher eine Randeinfassung erhalten (Abb. 259
bis 261).

Einen seitlich genieteten Becher fiir schwere Beanspruchung,
aus einem Stiick hergestellt, veranschaulichen Abb. 262, welche das
zugeschnittene Blech zeigt, und Abb. 263. Die Form wird in Blech-
stirken von 0,6 bis 3,5 mm hergestellt.

Grole Widerstandsfahigkeit haben die aus Stahlblech gepreBten,
ungenieteten Becher.

Wenn nicht gréBere Mengen von Bechern nach demselben
Modell hergestellt werden, so ist das Pressen nicht wirtschaftlich
und daher ganz zu vermeiden. Es miissen dann moglichst ein-
fache, durch Ausschneiden und Biegen herstellbare Formen an-
gewandt werden.

Abb. 264 bis 266 zeigen einen Becher, dessen Stirn- und Riick-
wand aus einem Stiick gebogen und mit den beiden Seitenwdnden
durch Winkel verbunden ist. Die Kanten sind mit einem Flach-

1) Vgl. Abb. 188 und 139.
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eisen eingefalt. Haufig erhdlt nur die vordere Schopfkante eine
solche Verstirkung.

Ist ein abgerundeter Boden mit Riicksicht auf die Natur des
Materials nicht unbedingt nétig, so werden die Becher mit scharfen
Ecken nach Abb. 267 bis 269 ausgefiihrt.

Abb. 262.
%l |

Abb. 263. Abb. 264 bis 266. Becher fiir schwere Beanspruchung (Stotz).

Zum Heben gewaschener Kohle oder anderer nasser Stoffe,
werden hiufig gelochte Becher verwandt, die das Wasser abtropfen
lassen (Abb. 270).

Abb. 267 bis 269. Genietete Becher mit scharfen Ecken.

Abb. 271 zeigt einen Becher, dessen Riicken nach dem Radius
der Leitscheiben gekriimmt ist. Die Ausfiihrung ist fiir Getreide-

Abb. 270. Gelochter Becher. Abb. 271. Becher mit gekriimmter Riickwand.

elevatoren von sehr hoher Leistung bestimmt und wird in Breiten
von 300 bis 500 mit Ausladungen von 150 bis 200 mm hergestellt.
Die Mittelversteifung kommt von 400 mm Breite an zur Anwendung.
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Einen Becher aus TemperguBl — fiir schwere Beanspruchung —
gibt Abb. 272 wieder.
Als Zugmittel kommen Kette, Seil und Gurt in Betracht.
Kette wird vorzugsweise fiir langsam laufende Becherwerke
und schwere Stoffe verwandt, doch
finden sich TemperguBketten auch
wohl bei rasch laufenden Getreide-
elevatoren von groferer Leistung.
Entweder ist ein einzelner Strang
vorhanden, der in der Mitte -des
Becherriickens angreift, oder zwei
Strénge, die beide am Becherriicken
oder aber an den Seitenblechen
anfassen konnen. Durch die Dop-
pelkette, die fiir Becherbreiten von
etwa 250 mm in Frage kommt,
erhilt der Becher grofiere Stabili-
tit, namentlich beim Schopfen.
Seitliche Lage der Ketten bringt
diese nidher der Schopfkante, ver-
ringert also das auf die Kette aus-
geiibte Moment. Beim Riickenangriff kommt dagegen die Kette
weniger mit dem Férdergut im Schopftrog in Beriihrung, auch wird
die Baubreite des Elevators geringer. Seitenketten sind nicht zu
vermeiden, wenn eine Ablenkung nach der Becherseite hin stattfindet
(vergl. z. B. Abb. 247).

T IH

Abb. 273 und 274. Befestigung Abb. 275.
des Bechers an Flacheisenketten. Becher zwischen Flacheisenketten.

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

Flacheisenketten konnen mit dem Becher mittels kurzer Winkel-
eisenstiicke verbunden werden (Abb. 273 und 274). Bei seitlicher
Lage werden die Becher allerdings meistens an die Kettenglieder an-
geschraubt oder angenietet (Abb. 275), doch erleichtert die in Abb. 274
skizzierte Anordnung das Auswechseln und schont die Kett..
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Ketten mit abwechselnden Rund- und Flacheisen-Gliedern werden
mit Befestigungslappen nach Abb. 276 bzw. 277 versehen.

Abb. 276 und 277. Befestigungsstiicke fiir Flach-Rundeisenketten.

Eigentliche Rundeisenketten erhalten geschmiedete oder ge-

gossene Befestigungsglieder nach Abb. 278. Fir TemperguBketten
sind in Abb. 279 und 280

Beispiele gegeben.

Zur Befestigung dienen
meist Schrauben mit halb-
runden Kopfen.

Wenn der Elevator ge-
neigt steht, so bediirfen
die Becher, wenigstens auf
dem fordernden Strang, einer Unterstiitzung. Ahnlich wie beim
Kratzer kann ein Flacheisen auf die Riickwand des Bechers genietet
werden, an dessen iiberstehenden Enden Gleitklotze oder Laufrollen

Abb. 278. Befestigung an Rundeisenkette.

Abb. 279 und 280. Abb. 281. Befestigung des
Befestigungsglieder von TemperguBketten. Bechers am Seil.

angebracht sind (Abb. 264 bis 266). Haufig werden statt dessen feste
Tragrollen angewandt (vergl. Abb. 306 und 307).

Seile werden bisher in Deutschland meines Wissens gar nicht,
in Amerika selten fiir Elevatoren benutzt. Abb. 281 bis 283 geben
die notigen Einzelheiten fiir Riicken- und Seitenangriff.

Gurte werden bei Elevatoren fiir Getreide und #hnliche Stoffe
angewandt, die geringen Schopfwiderstand bieten, beispielsweise
auch fiir NuBkohle. Die Gurte diirfen nicht zu schwach sein, damit
die Schrauben fiir die Becherbefestigung die ndtige Auflage finden.
Der Riemen muB etwas breiter sein als der Becher.
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Kaniss verwendet folgende Gurtarten und Scheibendurch-

messer:
Zahlentafel 12.

Gurtstirken nach A.W. Kaniss.

Blechstirke der Becher (mm) . . . bis 1,25 1,5 bis 2;0 iber 2,0
Hanfgurte (glatt gewalzt) (mm) . . 3 bis 5 6 bis 10 8 bis 12
Gendhte Baumwolltuchriemen . . . 4fach 2> 6fach 2> 8fach
Gewebte Baumwollriemen . . . . . normal doppelt extra
Kamelhaarriemen . . . . . . . . . normal normal extra
Balatariemen ... . . . . . . . .. 4fach > 5fach 2> 6fach
Scheibendurchmesser (mm) . . . . > 400 "> 600 {800 bis 1000

Zur Verbindung der Riemenenden koénnen, wie bei Fordergurten,
aufgendhte Decklaschen oder Riemenkrallen benutzt werden. Ein

Abb. 282 und 283. Einzelheiten von Seilelevatoren.

billiges und ziemlich stoBfrei arbeitendes Mittel ist der Schienen-
verbinder (Abb. 286). Die geriffelten Schienen erstrecken sich iiber
die ganze Gurtbreite und neh-
men die aufgebogenen Riemen-
enden zwischen sich. Fiir Hanf-
gurte werden hédufig Schnall-
strippen angewandt, die den
Gurt bequem zu verldngern oder
verkiirzen gestatten, so dafl bei
einfachen Ausfiihrungen die
Spannvorrichtung wegfallen kann
(Abb. 284). Baumwollriemen werden auch endlos gewebt geliefert.

Abb. 284.
Verbindung mit Schnallstrippen.
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Bei meinen Versuchen!) wurden die Diagramme Abb. 285 bis
287 aufgenommen, die klarstellen, bei welcher Verbindung der Uber-
gang iber die Schienen sich am ruhigsten vollzieht. Es zeigt sich,
daB das Vernihen der zugespitzten Riemenenden bei weitem am

f‘*’_\,-N’\/—’\..—

e e T
Abb. 285. Riemen geniht.

Abb. 286. Schienenverbinder.

Abb. 287. Verbindung mit Decklasche.

Abb. 285 bis 287. EinfluB verschiedener Riemenverbindungen auf
das Drehmoment der Antriebscheibe.

giinstigsten ist. Darauf folgt der Schienenverbinder und schlieBlich
die Verbindung mit Decklasche und Schrauben, bei der sich ausge-
sprochene St6Be bemerkbar machen. Ein irgendwie nennenswerter

1) Vergl. die FuBnote auf S. 64.
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl, 10
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EinfluB auf den Gesamtkraftverbrauch war indessen bei wiederholten
Proben nicht festzustellen.

Die Locher fiir die Befestigungsschrauben miissen mittels Pfrie-
men in den Gurt eingestochen werden. Die von Kaniss empfoh-
lenen runden oder quadratischen Schraubenésen erhéhen die Wider-
standsfihigkeit der Lochleibungen wesentlich.

Die Schrauben erhalten flache Kopfe, damit sie leicht iiber die
Rollen laufen. In Abb. 288 ist der Kopf zur Erhéhung der Festig-

Abb. 288. Abb. 289. Abb. 290.
Abb. 288 bis 290. Schrauben zum Befestigen des Elevatorbechers am Gurt.

keit mit Rippen versehen, so da8 die Platte sehr diinn gehalten

werden kann. Der Kopf ist geschlitzt und kann daher beim An-

ziechen der Mutter mit einem Schraubenzieher festgehalten werden.

Ein viereckiger Schaftansatz verhindert die Drehung des in Abb. 289
abgebildeten Bolzens.

Fiir die Lebensdauer des Gurtes ist es, namentlich bei schweren

Bechern, von Vorteil, wenn man den Schraubenkdpfen Unterlag-

scheiben aus Leder gibt- und auch zwischen

Becher und Gurt ein Stick weicLen Stoffes

einlegt, da hierdurch die ungiinstige Bean-

spruchung, welche die Verbindung beim Um-

laufen der Scheibe erleidet, abgeschwicht wird.

Abb. 291 zeigt eine Verbindung mit ver-

senkten Schrauben und entsprechend einge-

preBten Bechern nach H. Aug. Schmidt, die

Abb. 291. ein vollstindiges Anliegen des Riemens an

Becherbefestigung mit der Gurtscheibe ermoglicht.
versenkten Schrauben.

c¢) Das Elevatorgestell.

Das Gestell wird in Holz oder Eisen ausgefiihrt, zuweilen auch
Kopf und FuB in Eisen und die Umhiillung der senkrechten Stréinge
in Holz. Fir leichte Stoffe, wie Getreide und gemahlene Korper,
geniigen Holzgestelle, doch wird mit Riicksicht auf Feuersicherheit
— und bei beweglichen Elevatoren auf Gewichtsersparnis — hiufig
Eisen vorgezogen.



Becherwerke mit festen Bechern. 147

Der ElevatorfuB (vergl. die folgenden Abbildungen) erhilt, wenn
aus Holz hergestellt, einfache rechtwinklige Formen, bei Ausfiihrung
in Eisen dagegen wird der Boden gewélbt. Je besser er sich dem
Becherlauf anschmiegt, um so geringer wird der Schopfwiderstand,
und um so weniger Material bleibt am Schlul der Arbeit im Schopf-
trog zuriick. Das Férdergut wird durch ein Rohr so zugefithrt, daB
es den Bechern entgegenflieit.

Wenn moglich, sollte jedes Stiick, sobald es in den Schépftrog
eintritt, von den Bechern gefaBlt werden, ohne vorher zur Ruhe zu
kommen, weil sonst das Eindringen der Becherkante und die
Reibung bei der inneren Verschiebung des Materials einen betridcht-
lichen Arbeitsverlust verursachen. Speisevorrichtungen, die jedem
Becher seine Ladung zumessen, sind daher fiir Elevatoren, die mit
stiickigem Fo6rdergut arbeiten, von Vorteil. Bei Getreide ist der
Schopfwiderstand so gering, daB8 es sich nicht lohnt, besondere Vor-
kehrungen zu treffen.

Die Seitenschilde des Schopftroges sind mit Tiiren zu versehen,
die etwaige Verstopfungen zu beseitigen gestatten. Die Tiiren miissen
zuriickspringen, damit die Wand innen glatt bleibt. Der Boden
kann so eingehdngt werden, daBl er sich nach Losung -einiger
Schrauben herunterklappen und so eine griindliche Reinigung des
Troges vornehmen 1i8t. Die Schilde sind dann durch Stehbolzen
gegeneinander zu versteifen.

In Deutschland wird der Trog meist aus Blechen und Winkeln
hergestellt, seltener aus GuBeisen. Im letzteren Falle werden die
Seitenschilde in bestimmten Nummern fiir
verschiedene Raddurchmesser und Becher-
ausladungen gegossen und je nach der
Becherbreite die Linge der Versteifungs-
bolzen und die Breite des eingelegten Boden-
bleches geéndert.

Die Spannvorrichtung, die gewdhnlich
am ElevatorfuB angebracht ist, kann nach
einer der friiher fiir Schraubenspannung an- a};lb ‘7233' Un%ﬁingvﬁgfih-
gegebenen Formen (z. B. Abb. 62) ausge- g &
filhrt und angeschraubt oder mit den Schilden zusammengegossen
werden.

Unruh & Liebig versehen ihre Gurtelevatoren mit einer Ge-
wichtspannung, die schematisch in Abb. 292 skizziert is. @ ist das
Spanngewicht, D der feste Drehpunkt des Spannhebels, in dem die
Gurtscheibenwelle gelagert ist.

Die Bamag benutzt bei Kohlebecherwerken den Schopftrog selbst
als Spanngewicht, indem sie ihn an der Achse der unteren Ketten-

10*
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scheibe aufhingt und in Schlittenfilhrungen am Gestell sich ver-

schieben laBt?).

Abb. 293 zeigt eine Ausfilhrung der Link Belt Co. nach nor-
maler amerikanischer Bauart. Bemerkenswert ist die Einkapselung

Abb. 293. ElevatorfuBstiick (Link Belt Co.).

der Spannvorrichtungen, deren Schrauben durch ein Kettengetriebe
verbunden sind. Die Spindeln sind hohl und fiihren dcn Lagern
das Ol zu. Die Seitenschilde stehen nicht parallel, sondern diver-

Abb. 294. Kugellager
fiir Elevatoren (Eitle).

gieren nach der Einlaufseite hin, wodurch die
Bewegung der Becher erleichtert wird.

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

Eitle verwendet durchweg Kugellager
(Abb. 294), die durch Filzstreifen abgedichtet
sind und mit Vaseline gefiillt gehalten werden
sollen.

1) Vergl. Patentschrift 143717 und Dingler 1906, S. 321.
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Um das Wiihlen der Becher im Material zu verhindern und so
Kraftverbrauch und Abnutzung zu reduzieren, lagert die genannte
Firma die untere Rolle fest, so daB der Becher sowohl seitlich wie
radial nur geringen Spielraum gegen den Trog besitzt.

Der Antrieb wird dabei, wenn moglich, nach unten gelegt. Bei
dieser Anordnung mufl die Hubkraft durch das leer abwirtsgehende
Kettentrum geleitet werden, und die Kettenscheiben erhalten groBere
Belastung; doch ist es vorteilhaft, daB Klemmwiderstinde, die beim
Schépfen auftreten, unmittelbar durch den Antrieb aufgenommen
werden und nicht durch das fordernde Kettentrum ibertragen zu

Abb. 295 bis 297. Normale Elevator-FuBstiicke von Eitle.

werden brauchen. Die guBeisernen Seitenschilde der Schopftroge sind
von Eitle derart normalisiert, daB sie sich fiir senkrechte sowohl wie
fir geneigte Becherwerke verwenden lassen (Abb. 295 bis 297).
Die [-Eisen des Geriistes sind durch das Knotenblech ¢ mit den
Seitenschilden verbunden und lassen sich um die Achsmitte schwen-
ken, so daB fiir eine bestimmte Elevatorneigung nur die unteren
Teile des Blechgehiiuses angepaBt zu werden brauchen. Der Schopf-
trog erweitert sich nach oben, so daB die Becher im Gehduse nicht
klemmen.

Giinstiger als die Trogform nach Abb. 295 ist iibrigens, wie
durch meine Versuche nachgewiesen, diejenige nach Abb. 298, bei
welcher der Boden des Zulaufes sich nicht tangential an den
tiefsten Teil des Trogbodens anschlieBt, sondern ungefdhr in der
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Hohe der Kettenradachse an den bis hierher kreisférmig ausgebil-
deten Trogboden stoft. Die Schépfarbeit ging bei dieser Form des
Einlaufes um 35 bis 70 vH zuriick. Welchen EinfluB das Boden-
spiel besitzt, 1aBt Abb. 299 deutlich erkennen. Danach ist bei 70 mm
Bodenspiel die Schopfarbeit ungefdhr 1,5 bis 2mal so groB8 wie bei
5 mm Spiel. — Dagegen zeigte es sich, daf kleinstiickige Kohle von
6 bis 8 mm Kantenlinge bei 20 mm Bodenspiel einen gréBeren

Abb. 298. Anordnuung der Versuche iiber den Schopfwiderstand.

Schopfwiderstand ergab als bei 70 mm Spiel. Dies erkliart sich
daraus, daB gerade bei 20 mm die kleinen Kohlenstiickchen leicht
eingeklemmt werden konnen, wiahrend bei groferem Spiel der Becher
seine Fiillung ziemlich glatt herausschneidet.

Fiir die Ausbildung des Schopftroges und des Einlaufes ergeben
sich demnach folgende Regeln: Dag Bodenspiel sollte kleiner sein
als die Seitenlinge des Fordergutes; bei feinem Material ist indessen
auch ein Schépfen aus dem Vollen zuléssig, der Spielraum soll dann
aber mindestens etwa das 5fache der Seitenlinge betragen. Der
Einlauf ist so zu gestalten, daB der Becher nicht im Material wiihlt,



Becherwerke mit festen Bechern. 151

sondern seinen Inhalt glatt herausschopft, moglichst also nach
Abb. 298. Damit das gewaltsame Zuriickdringen des Fordergutes
ganz vermieden wird, empfiehlt es sich aullerdem, wenigstens bei
groBeren Forderleistungen, selbsttatige Aufgabevorrichtungen einfacher
Art anzuwenden (vergl. Abschnitt 17, c).

Diese Gesichtspunkte sind nicht allein mit Riicksicht auf den
Kraftverbrauch wichtig, sondern noch
mehr deshalb, weil durch ihre sorg-
faltige Beachtung die Abnutzung der
arbeitenden Teile und die Zerstérung
des Fordergutes ganz erheblich ver-
mindert werden koénnen,

Abb. 299. Ergebnisse der Versuche iiber die Abb. 300. Elevator mit Ein-
Schoptarbeit. kapselung.

Soll der Elevator vom Lager schopfen, so fallt der Trog fort.
Das Material rein vom Boden aufzuschopfen, ist natiirlich ziemlich
schwierig, und es sind daher bereits verschiedene Vorschlige ge-
macht worden, um der Becherkante auf ein kurzes Stiick eine der
Lagerfliche angendhert parallele Bewegung zu erteilen, so z. B. nach der
Anordnung von C. Kleinschmidt, Dortmund, nach Patent 192099.
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Schiffselevatoren fiir Getreide erhalten statt des Troges ein
Gitter, das die Becher vor der Berithrung mit festen Teilen schiitzt,
ohne den Zutritt des Getreides zu den Bechern zu verhindern.

Der Elevatorkopf wird so gestaltet, daB die Auswurfbahn
frei bleibt. Bei Ausfiihrung in Schmiedeeisen werden des besseren

] N ; [
—1 " _Jl__‘ 1 i, Ui ©
Abb. 301. Abb. 302. Abb. 303.

Aussehens wegen runde Formen bevorzugt (vergl. Abb. 300). Das
Gehéduse pflegt nahe der Mittelebene der Welle geteilt zu sein. Am
unteren Teil ist auf einem kraf-
tigen Triger die Antriebwelle, hiufig
auch eine Vorgelegewelle, gelagert.
Das obere Stiick wird als ab-
nehmbare Haube ausgebildet, meist
auch mit einer Tiir versehen, wel-
che den Auswurf zu beobachten
gestattet.
Einkapselung des Kopfendes
ist nur nétig, wenn beim Auswurf

Abb. 304. Durchhang des leeren Abb. 305.
Becherstranges. Elevator mit Holzfiihrungen.

Staub entsteht, wie bei Forderung von Getreide und Mahlprodukten.
Dasselbe gilt betreffs der Umhiillung der beiden Kettenstringe, die
aus zwei getrennten Rohren zu bestehen pflegt. Kreisrunde Rohre
(Abb. 300) sind bei geeigneten Einrichtungen billig herzustellen,
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finden sich aber in Deutschland selten. Reckteckige Rohre konnen
nach Art der Abb. 301 ausgefiihrt werden. Der die [ -formige
Rinne schlieBende Deckel ist aufgeschraubt und 1d8t sich behufs
Revision leicht entfernen. Héiufiger kommt der in Abb. 302 skizzierte
Querschnitt vor, da er weniger Material und Nietarbeit beansprucht.
Elevatoren von geringerer Hohe werden zweckmiBig im ganzen
eingekapselt (Abb. 303!). Die Blechstirke pflegt 1 bis 2 mm zu
betragen.

Wéhlt man die obere Gurtscheibe, um richtigen Abwurf zu er-
halten, groBer als die untere, so miissen die Rohre schrig ange-
schlossen werden (Abb. 300). Bei Elevatoren, die verschiedene Lagen
einnehmen konnen, wie Schiffselevatoren, sind sie dem Durchhang
der Gurte entsprechend auszubauchen, wenn nicht die Becher an
Winkeleisen gefithrt werden wie in Abb. 303.

Bezeichnet

¢, das Gewicht von Strang und Bechern in kg/m,

S die Gurtspannung an der unteren Rolle in kg,
so ist unter Beachtung der in Abb. 304 eingeschriebenen Bezeich-
nungen angenahert:

a*-q,
(s +a )

Nach Bestimmung dieses Wertes konnen die Tangenten in den
Endpunkten und darauf die ganze Parabel in bekannter, Weise ver-
zeichnet werden?). Da die Neigung sehr gering und daher der
Bogen entsprechend flach zu sein pflegt, so ist Ersatz der Ketten-
linie durch die Parabel zuldssig. Die Umbhiillung wird aus zwei
oder drei geradlinigen Stiicken zusammengesetzt, wie in der Abbildung
angedeutet. Fillt die Ausbauchung zu stark aus, so ist die Span-
nung 8§ zu erhéhen.

Findet auch eine Schrigstellung nach der anderen Seite hin
statt, so muB fiir den beladenen Strang dieselbe Untersuchung durch-
gefiihrt werden.

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

Elevatoren fiir nichtstiubende Giiter laufen meist offen. Schopf-
trog und Kopfscheibe sind entweder vollstindig getrennt auf dem
FuBlboden bzw. einem vorhandenen Gerust montiert oder durch ein
Gestell aus Holz coder Eisen verbunden, welches Schwanken der

/’:

') Vergl. die Zeichnung eines Elevators mit Krankette und Rollenfiihrung
der Becher in v. Hanffstengel, ,Billig Verladen und Fordern“, 2. Aufl, S. 61.
*) Vergl. ,Hiitte“, Riemen- und Seilbetrieb.
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Ketten verhindert und bei schriger Lage auflerdem die zur Ketten-
achse senkrechte Komponente des Gewichtes aufzunehmen hat.

Fiir senkrechte Elevatoren ist die in Abb. 305 (Link Belt Co.)
skizzierte Anordnung bestimmt, die der Kette gute Fiihrung und
Schutz gegen Verunreinigungen
gewihrt. Die vier L_I-Fithrungen
sind in einem einfachen Holz-
geriist angebracht zu denken.

Abb. 306 und 307. Elevatorgeriist (idltere Bauart von Eitle).

In Abb. 306 und 307 werden die Geriisttrager durch zwei kraftige
[[-Eisen gebildet, auf denen die Achsen der Tragrollen fiir den férdern-
den Strang gelagert sind. Dieser ist mit einer Blechverschalung um-
geben, die zum Schutz gegen herunterfallende groBere Stiicke dient.
Beim Abstieg schleifen die Becherkanten an Halbrundeisen.

Zahlentafel 13.
Becherwerke fiir kiesige Materialien mit kurzgliedrigen Kran-
ketten, StahlguBbechern und Réidervorgelege.
(G. Luther, Braunschweig.)

Becherwerk von 10 m Gesamthdhe| Gewicht fiir 1 m
Leistung Gewicht mehr oder weniger
in
Blf cher- Zement- Kraft- wenn Ge- |wennGehiuse .
Nr.| breite ver- « bei
g mehl brauch | hduse ganz | und FuB aus schmied bei
rund rund aus Schmiede- s eae- Hol e h
Schmiede- |eisen, Rohre elﬁr?lem olzrohr
eisen aus Holz ohr
(mm) | (tfst) | ®S) | (kg (kg) kg) | (kg)
1 120 2,5 0,7 | 1070 970 53 41
2 150 4,0 1,0 | 1320 1220 65 53
3 200 8,0 1,5 1770 1570 92 80
4 250 10,0 1,8 2100 2000 105 93
5 300 15,0 2,0 2300 2200 105 103
6 350 22,0 3,0 2630 2530 140 128
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Zahlentafel 14.
Gurtbecherwerke fiir Mahlprodukte
mit Bechern aus Stahlblech, Holzgehduse und Riemenscheibenantrieb.
(G. Luther, Braunschweig.)

Gurt- . . Gewicht eines| Gewicht fiir
Becher- | scheiben- | Leistung in | Kraftbe- | Becherwerks | 1 m mehr
Nr.| breite |durch-|, . |Zementmehl|darfrund| von 10 m |oder weniger
: breite o
messer Héhe rund rund
(mm) | (mm) | (mm) (t/st) (PS) (kg) (kg)
1 80 360 | 100 1,5 0,3 345 25
2 110 440 | 135 2,5 0,5 390 28
3 130 50¢ | 150 3,0 0,7 450 32
4 160 510 | 180 4,0 1,0 480 37
51 200 520 | 230 8,0 1,5 560 58
61 260 750 | 280 10,0 1,8 720 58

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs.
Bei Wahl der Arbeitsgeschwindigkeit ist Riicksicht zu
nehmen auf:
1. die Fillung der Becher,
2. die Entleerung der Becher,
3. das Zugmittel,
4. Massenwirkungen.

Das Schépfen des Fordergutes kann bei mehligem und fein-
kornigem Material mit Geschwindigkeiten bis zu etwa 3 m/sek ge-
schehen, indessen nehmen der Schopfwiderstand und die Abnutzung
der Becher mit der Geschwindigkeit zu. NuBkohle kann mit etwa
1,2, Kohle mittlerer StiickgroBe mit 0,6 m/sek geschopft werden,
wihrend hartes und groBstiickiges Material ErmiBigung der Ge-
schwindigkeit auf 0,3 mj/sek, gegebenenfalls auch noch darunter,
fordert. Durch zweckmiBig gebaute Aufgabevorrichtungen 1ift sich
das Schopfen sehr erleichtern und die Anwendung héherer Geschwin-
digkeit ermoglichen.

Die Riicksicht auf die Entleerung der Becher iibt nur bei rasch
laufenden Elevatoren einen Einfluff auf die Wahl der Geschwindig-
keit aus, wie oben erliutert wurde. Mit der vielfach angewandten,
auch in der ,Hiitte“ wiedergegebenen Gleichung

e=2VD . ... . ....(3
ist mit den auf S. 128 benutzten Bezeichnungen
gr _

a=" =1,237,.

&)




156 Die Férderer mit Zugmittel.

In der Regel wird also bei dieser Annahme a zwischen r; und 7,
liegen, die Entleerung also z. T. iiber die #uflere, z. T. iiber die
innere Becherkante erfolgen. Nimmt man dagegen, um die Ent-
leerung nur nach auBlen sich vollziehen zu lassen und durch An-
wendung hoher Geschwindigkeit grofle Leistung zu erzielen, etwa
a=0,97,=0,45D, so folgt
g_r‘l.;:O,gria
P
C=~IYD . .. ... (38)
Diese Gleichungen ergeben fiir

D=500 600 700 800 900 1000 1100 1200 mm
Glg. 37 wv=1,41 1,55 1,67 1,79 1,90 2,00 2,10 2,20 m/sek
» 37 n= 54 49 46 43 40 38 36 35 u/min
» 38 wv=166 1,82 1,96 2,10 2,23 2,35 2,46 2,567 m/sek
n 38 n= 64 58 54 50 47 45 43 41 u/min

Die Riicksicht auf ruhigen Lauf des Zugmittels kann nur bei
Kettenelevatoren zur Geltung kommen, pflegt indessen die Wahl
der Geschwindigkeit nicht ausschlaggebend zu beeinflussen.

Auf Massenwirkungen ist bei sehr langen Forderern, insbeson-
dere bei solchen mit langen wagerechten Stringen und grofBer
Kettenteilung, Riicksicht zu nehmen. Niheres dariiber findet sich
auf S.33f. und im néchsten Abschnitt.

Die Forderleistung ergibt sich, wenn bezeichnet:

¢ den Inhalt eines Bechers in Litern,
a den Abstand der Becher in Metern,
@ den Fiillungsgrad der Becher,

zu:
Q=3,6-q>-£--y-v(t/st) . (39)
Hierin kann im Durchschnitt gesetzt werden:
fir Mahlprodukte . . . . . . .9=08 bis 1,0,
fiir Getreide bei mittlerer Geschwmdlgkelt . . .@=0,75 bis 0,9,
(bei hoher Geschwindigkeit weniger),
fir Kohle geringer StiickgréBe . . . . . . . .¢=0,6 bis 0,7,
fiir groBstiickige Kohle . . . . . . .¢9=04 bis 0,5,

beim Vorhandensein einer geelgneten Spelsevorrlchtung mehr.

Ist die Leistung gegeben, und sind ¢ und v durch die Natur
des Fordergutes und die in Aussicht genommene Bauart festgelegt,
so miissen noch 7 und a festgestellt werden. Hiufig ergeben sich
die Abmessungen des Bechers aus denen der vorkommenden groften
Sticke, und es ist dann die Becherteilung aus Gleichung 39 zu be-
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stimmen. Andernfalls muB ermittelt werden, ob zahlreiche kleine

oder wenige grofle Becher — die letzteren bedingen ein breiteres
Elevatorgehduse und fordern stirkere Ketten, da der Schépfwider-
stand ungiinstiger wirkt — den niedrigsten Gesamtpreis ergeben.

Auch Gewicht und Raumbedarf sind in Riicksicht zu ziehen. Der
geringste zuldssige Becherabstand wird durch die Riicksicht auf
storungsfreies Ausschiitten festgelegt. Als Anhalt mag die Angabe
dienen, daf die Teilung meist etwa das Zwei- bis Dreifache der
Hohe der Becherriickwand betrégt, falls die Becher nicht so geformt
sind, daB sie unmittelbar aneinandergesetzt werden konnen (Schiitt-
rinnenbecher). Bei groBstiickigem Foérdergut kommen Abstinde bis
zu 1 m vor.

Beispiel. Ein Elevator soll gemischte Kohle, in der Wiirfel
von 80 mm Seitenlinge haufig, vereinzelt auch solche von 120 mm
Seitenldnge vorkommen, bei einer Stundenleistung von 15 t heben.
Die Becher schopfen aus einem Troge, dem die Kohle von einem
groBeren Behilter aus zuflieBt, ohne Regelung
durch einen Speiseapparat.

Bei dieser Art der Materialzufithrung kann
die Geschwindigkeit hochstens 0,5 m/sek be-
tragen; der Fiillungsgrad werde zu 0,6 ange-
nommen. Damit aie Fillung ohne Schwierig-
keit vor sich geht, miissen die Becher minde-
stens etwa die in Abb. 308 angegebenen Ab-
messungen bei 300 mm Breite erhalten, ent-
sprechend einem Becherinhalt von rund 6,5 L

Mit y =0,8 ergibt sich: Abb. 308. Becher von
aear g 6,51 Inhalt.
a=3’6 0.6 i’: 0.8 0’5=0,374 m.

Dieser Becherabstand ist fiir die Ausschiittung zu gering. Auch
erscheint im Interesse des Schdpfens ein groferer Becherinhalt sehr
wiinschenswert. Gewéhlt wird daher a=0,75 m, womit sich ¢
doppelt so grof ergibt, so daB die neuen Becherabmessungen durch

Multiplikation mit V2 gefunden werden konnen.
Ob eine weitere Vergrofléerung des Abstandes zweckmiBig ist,
1aBt sich erst beim Durchbilden des ganzen Becherwerkes ermitteln.
Einigen Anhalt fiir die Wahl der Abmessungen von Elevatoren
konnen die folgenden Zahlentafeln geben
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Zahlentafel 15.
Elevatoren fiir Kohle und Koks.

. Leistung in Kohle | Leistung in Koks
Becherbreite | Becherinhalt | Becher- (t/st), wenn (t/st), wenn
v abstand a v==0,4 m/sek v = 0,5 m/sek
=05 =05
(mm) ) (m) =108 7=1045
400 15 1,0 8,5 6
450 25 0,9 16 11
500 40 0,8 29 20
600 60 0,7 49 35
700 80 0,7 66 46
800 100 0,7 82 58

Zahlentafel 16.

Elevatoren fiir Getreide mit unmittelbar aufeinander-
folgenden Bechern (H. Aug. Schmidt, Wurzen).

Abmessungen des Leistung V (cbm/st), wenn v (mn/sek) =

Bechers
Breite (mm) | Hohe (mm) | 1,67 | 1,88 | 2,00 | 2,17 | 233 | 250
100 100 19 21 23 25 26 28
100 125 21 23 25 27 29 31
125 125 25 27 30 32 35 37
150 125 29 32 35 38 41 44
150 150 32 35 38 42 45 48
175 150 39 43 47 51 55 59
200 150 46 51 56 60 65 70
250 150 57 63 69 74 80 86

Zahlentafel 17.

Leistungen normaler Getreideelevatoren
(Gebr. Weismiiller).

Durchmesser der Gurtscheiben (mm) . . | 300 | 400 l 500 | 700 l 900
Breite der Gurtscheiben (mm) . . . . . 100 | 120 | 150 180 250
Umdrehungen in 1 Minute . . . . . . . 65 50 | 40

Anzahl Becher auf 10 Meter Gurt . . . . 30 30 \ 25 25
Stiindliche Leistung (cbm) . . . . . . . 4 5 “ 7 l

Bei Bestimmung des Kraftverbrauchs (Bezeichnungen s. S. 1
und 2) ist zu beriicksichtigen:
1. Die Hubarbeit
Q-H
270 °
Werden der senkrecht gemessene Achsenabstand mit 4, die Rollen-

N,=
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durchmesser oben und unten mit D, und D, bezeichnet, so ist an-
gendhert zu setzen:

D, - D,

—

2. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen.

H=d1

Der Reibungskoeffizient sei, wie frither, gesetzt:
fir Fettschmierung: u==0,15 bis 0,20
» Ringschmierung: u-==0,10 bis 0,15.
3. Bei geneigten Elevatoren die Gleit- bzw. Stiitzrollenreibung.
Die Gleitstiicke und Laufrollen werden mit durch den Schépf-
trog gezogen und verschmutzen daher sehr stark. Ks sind daher
mindestens dieselben Werte wie fiir Kratzer einzusetzen, nimlich:

fir Gleitstiitzung . . . w(=wu)==0,15 bis 0,20
1 1
Laufrollenstiitzung . w=—-~- bis —
20 15
feste T 11 ! bi !
= feste Tragrollen . . w= .
° g Y30 7 20

4. Der Biegewiderstand der Ketten oder Gurte an den An-

triebs- und Leitrollen.
I’

d
Fir Ketten gilt: W=nu D (
mit u =~ 0,4, da die Ketten sehr verschmutzen. Die hdheren
Werte gelten fiir breite Laschen und seitlich liegende Ketten. Fiir
Gurte sind die in Abschnitt 6d, S. 103, angegebenen Versuchswerte
einzusetzen.

SL ’%‘ Sa)

5. Der Schopfwiderstand.

Uber die Abhiingigkeit des Schopfwiderstandes von den ver-
schiedenen Faktoren, die darauf irgend von Einfluf sein konnen,
habe ich ziemlich ausfithrliche Versuche angestellt. Dabei wurde
durch Planimetrierung der aufgenommenen Widerstands-Diagramme
nach Abzug aller Nebenwiderstinde die ,spezifische Schopfarbeit+
ermittelt, d. h. diejenige Arbeit in Meterkilogramm, die zum Schopfen
von 1 kg Material aufgewendet werden muB. Es ergab sich
Folgendes:

Der Fiillungsgrad beeinfluit die Schopfarbeit verhéltnismiBig
wenig. Erst wenn der Becher iiberfiillt ist, die Fiillung also iiber
100 vH steigt, tritt ein erhebliches Anwachsen ein, offenbar haupt-
sichlich hervorgerufen durch Verluste infolge Zuriickfallens des be-
reits geschopften Materials.

Die Umfangsgeschwindigkeit beeinflut die Schopfarbeit
ziemlich stark. Bei ungefihr 0,7 m/sek weisen die Kurven fir alle



Abb. 309 bis 313. Abhéangigkeit der spezifischen Schipfarbeit von der Geschwin-
digkeit. Die Kurven gelten fiir Becher mit Riickenbefestigung.

Abb. 309. Kurven fiir Getreide.

Abb. 310. Kurven fiir Schmiedekohle (6 bis 8 mm) bzw. Kohlengrus.

Abb. 312. Kurven fiir Wiirfelkohle.
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Materialien ein Minimum auf, um dann wieder anzusteigen (vergl.
Abb. 309 bis 313). Zu erkliren ist dies daraus, daB bei geringer
Geschwindigkeit eine Anndherung an die Reibungsverhiltnisse der
Ruhe eintritt, bei hoher Geschwindigkeit dagegen die StoBverluste
und die Beschleunigungsarbeit sich geltend machen und auBerdem eine
stirkere Materialschleuderung stattfindet, so daB, wie bei Uberfiillung,
die Schopfarbeit fiir eine groBere Menge Fordergut geleistet werden
muB, als dem Ergebnis der Forderung entspricht.

Mit zunehmender Becherteilung (rdumlicher bzw. seitlicher
Becherentfernung) wiachst zunéchst, wie aus Abb. 299 (S. 151) her-

Abb. 313. Kurven fiir Koks.

vorgeht, die Schopfarbeit sehr schnell. Spéter biegt die Kurve in
einen mehr wagerecht verlaufenden Ast um. Dies wird dann ein-
treten, wenn das Fordergut zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bechern
Zeit findet, den beim Schopfen geschaffenen Hohlraum auszufiillen
und den Zustand der Ruhe wiederherzustellen. Bei rascher Becher-
folge wird also ein Teil der Schopfarbeit gespart.

Die Art der Befestrgung des Bechers an der Kette hat
einen gewissen Einfluf auf den Verlauf des Schopfvorganges, wie
aus Abb. 314 hervorgeht, wo die Kurve a den Kraftverlauf fiir
Riickenbefestigung (vergl. Abb. 264 bis 266), Kurve b den fiir
Schwerpunktbefestigung (vergl. Abb. 272) wiedergibt. Die Kurve b
wichst zwar infolge der mangelnden Nachgiebigkeit des Bechers
rascher an, steigt aber nicht so hoch und fiillt auch wieder rascher

als Kurve a. Bei dieser tritt im weiteren Verlauf noch eine Spitze
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 11
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auf, in dem Augenblick, wo der Becher beim Auflaufen auf die
obere Rolle plotzlich aus der Geschwindigkeit der Kette in diejenige
iibergeht, die dem Abstand des Schwerpunktes von der Drehachse
entspricht. Durch besondere Versuche wurde festgestellt, daB diese
Verluste ziemlich hoch sind, erheblich grofer, als dem rechnerisch zu
ermittelnden Arbeitsverlust entspricht. Sie sind aber in den hier
gefundenen Ergebnissen bereits enthalten. Daf der wagerechte Teil
der Kurve b hoher liegt als der entsprechende Teil der Kurve a,
rithrt von der hoheren Becherbelastung her. Die spezifische Schopf-
arbeit ist bei Schwerpunktbefestigung im Durchschnitt ungefihr
40 vH geringer als bei Riickenbefestigung.

Die Form der Becher und die Ausfithrung der Schopfkante
beeinflussen naturgemiB ebenfalls den Schépfwiderstand. Je kleiner
der Schopfwinkel und je diinner oder spitzer die Schopfkante ist,
um so leichter schopft der Becher.

Abb. 314. Vergleich zwischen den Schopfarbeiten bei einem Becher mit Riicken-
befestigung (a) und einem solchen mit Seiten-(Schwerpunkt-)befestigung (b).

Fordergut: Getreide, v=—1m/sek, Bechereinlaufwinkel = 56°,
Becherinhalt fiir a 16,7 kg, fiir b 18,1 kg.

Die Breite der Becher hat keinen nachweisbaren EinfluBl auf
die Schopfarbeit, ebensowenig der seitliche Zwischenraum zwischen
Becher und Trog.

Der EinfluB der Form des Bechertroges und des Einlaufes
ist bereits oben ausfithrlich besprochen worden.

In Abb. 309 bis 313 sind fiir fiinf verschiedene Materialien
und fiir verschiedene Becher- und Trogformen Versuchswerte zu-
sammengestellt, und zwar in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit.
Bestimmte Zahlenwerte fiir alle moglichen Ausfithrungen zu geben,
ist natiirlich ganz unméglich. Doch gestatten die Kurven unter
Zuhilfenahme der oben gemachten weiteren Angaben iiber den Ein-
fluB der einzelnen Faktoren wenigstens eine angendherte Abschitzung
der Schopfarbeit.
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Die bei den Kurven angegebenen Bezeichnungen sind folgender-

mafen zu verstehen. Beispielsweise:
300 3690 2 1
Becherbreite (mm) Schopfwinkel mit Verstirkung ohne Verstirkung
der Schoptkante
12 8 12

Seitenspiel (mm) Bodenspiel (mm)  Seitenspiel (mm)

Beispiel. Becherwerk fiir Kohle von etwa 5 cm Kanten-
linge, Stundenleistung 15 t, senkrechte Achsenentfernung 10 m,
Neigung 60°.

Geschwindigkeit v = 0,5 m/sek, Becherinhalt =13 1, Fillungs-
grad ¢ = 0,6, y=0,8, daher Becherabstand:

_3,6-0,6-13-0,8-0,5

15 =0,75 m.
Gewicht einer Becherfiillung . . 0,6-13-0,8 =06,3 kg
” eines Bechers bei 4 mm Blechstirke,
mit Randeinfassung und Rollen . . . . 23
Gewicht von 1 lfd. m des doppelten Ketten-
stranges . . . . ... 16
Durchmesser der. Kettenrader .« . . . .500 mm

Die Stiitzung geschehe durch Laufrollen.

1. Die Hubarbeit ist
15 (10 4-0,5)
270

2. Fiir die Belastung der oberen Rolle kommt die senkrechte
Achsenentfernung, also eine Kettenlinge von 24 4 n7-D=21,6 m
in Betracht. Die Belastung betrigt:

N, = = 0,59 PS.

210(16T >+ 10,8 5 ——~1100kg

Die Spannvorrichtung iibe einen Zug von etwa 200 kg aus, der so-
wohl oben wie unten auf die Lager wirkt, so daB die Gesamt-
belastung beider Rollen 1500 kg betrigt.

Mit a :% und u==0,2 (fiir Fettschmierung) folgt der Zapfen-

D
reibungswiderstand
1

W, = 1500-0,2~7= 43 kg

und
43 0,5
= = 0,29 PS.
N, B

11*
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3. Die Linge des von Rollen getragenen Stranges ist auf jeder
Seite rund 10 m, sein Gewicht also:

2.10(16 -2 ) o=
o( S 075 +10 1020 kg
und mit w= 1
15
W, = 1020- cos 60°- 1i,-34 kg
J
34.0,5
N, =22 —0,23 PS.
(o

4. Biegewiderstand der Ketten:

12
W, =up (S +8,) =~0,7 500 1600 =27 kg

d

5. Schopfwiderstand:

Nach den Diagrammen wird man fiir 0,5 m/sek und nicht be-
sonders giinstige Einlaufverhéltnisse mit einer spezifischen Schopf-
arbeit von 3 mkg rechnen miissen. Die erforderliche Arbeitsleistung
ist also:

15000 1

N, —: 17 P
Ny =33500 75 P17 FS:

Demnach ist 3N =1,46 PS und der Wirkungsgrad, d. h. das

Verhiltnis von Hubarbeit zur Gesamtarbeit
0,59
y = 146 0,40.

Wird der Wirkungsgrad des Vorgeleges auf 0,75 geschitzt, so
ergibt sich die Motorstirke zu 2 PS. Bei starkem Verschmutzen
des Elevators konnen sich die Widerstinde noch erhéhen, weshalb
es sich empfiehlt, einen Motor einzubauen, der bis zu 2,5 PS im
Dauerbetriebe leisten kann.

e) Anwendbarkeit.

Die Becherwerke mit anderen stetig arbeitenden Forderern in
Bezug auf Anwendbarkeit zu vergleichen, ist kaum mdglich, da sie
das einzige stetig wirkende Fordermittel darstellen, das senkrecht
oder in Steigungen von mehr als 45° arbeiten kann.

In allen Fillen, wo die wagerechte Bewegung gegen die senk-
reckte zuriicktritt, werden daher Becherwerke angewandt, wenn man
von vereinzelten Versuchen, sie durch Biinder zu ersetzen, absieht?).

1) Vergl. S. 107,
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Becherwerke sind bereits bis zu sehr bedeutenden Hubhéhen
ausgefiihrt worden. Bei schnellaufenden Becherwerken macht dies
keine Schwierigkeit, weil auch bei groBer Leistung die Belastung,
auf die Liangeneinheit bezogen, gering ist und das Zugorgan daher
ohne Schwierigkeit stark genug ausgefiihrt werden kann, um das
Gewicht des fordernden Stranges zu tragen. Zur Vereinfachung
der Anlage und des Betriebes der gesamten Fordereinrichtung wird
daher héufig der Elevator so hoch gefiihrt, dafl durch ein geneigtes

Abb. 315. Schwimmender Schiffselevator von Luther.

Fallrohr das Material iiber nicht unerhebliche wagerechte Weg-
strecken beférdert werden kann. Dieser Fall tritt z. B. bei Schiffs-
elevatoren ein, wie Abb. 315 verdeutlicht, die einen schwimmenden
Getreideelevator zeigt, der zum Uberladen aus FluBschiffen in See-
schiffe dient. Hatte man fiir die Beférderung vom Elevator bis zu
der auf dem Schwimmkorper aufgestelllen Wage ein Forderband
benutzt, so hitte der Elevator nur einen Teil der jetzigen Linge
erhalten. Fiir die Konstruktion des Getreideelevators selbst fillt
dieses Mehr an Hubhdhe nicht sehr ins Gewicht; wohl aber wird
der Aufbau des Geriistes dadurch beeinfluBt, was sich aus einem
Vergleich mit Abb. 316 ergibt. Bei diesem — gleichfalls schwim-
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menden — Elevator, dessen Ausleger nicht nur senkrecht schwing-
bar, sondern auch wagerecht drehbar ist, ist auf dem Ausleger ein
Gurtforderer eingebaut. Der Angriffspunkt des Auslegers liegt infolge-
dessen wesentlich tiefer, so daB es moglich ist, ihn durch einen
Flaschenzug von der Spitze des Geriistes aus zu fassen, wahrend in
Abb. 315 der Elevator an einem starken, mit Gegengewicht versehenen
zweiarmigen Hebel aufgehdngt ist.

Auch der an Land parallel zum Speicher fahrbare Schiffselevator
fiir Sicke nach Abb. 317 und 318, der ungewthnlich groSe Ausladung

Abb. 316. Schwimmender Schiffselevator mit drehbarem Bandausleger
von Luther.

aufweist, hat einen verhiltnismdBig niedrigen Elevator mit Band-
ausleger?).

Bei schweren Becherwerken fiir Kohle wird durch die Mehr-
belastung der Kette, die sich bei groBer Hubh6he ergibt, die Aus-
fiihrung des Elevators wesentlich beeinfluBt.

Von besonderer Bedeutung ist die Frage der technisch und
wirtschaftlich mit Vorteil anwendbaren Hubhohe fiir die Einfithrung
von Schachtelevatoren bei Bergwerken, die neuerdings be-

1) Vergl. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, S. 1241.
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deutende Fortschritte gemacht hat. Bei den iiblichen Seilforderungen
treten bekanntlich durch das hiufige Anlassen groe Beschleunigungs-
verluste ein, die den Wirkungsgrad herabdriicken. Auch muB die
ganze Forderanlage der Beschleunigungskrifte wegen sehr viel
kriftiger ausgefiihrt werden, als den ruhenden Kriften entspricht.
Anderseits ist die groBe Arbeitsgeschwindigkeit der Seilférderungen

Abb. 317. Fahrbarer Schiffselevator von Amme, Giesecke & Konegen.

der Verringerung der Einzellasten giinstig, wihrend die Elevator-
kette sehr hoch belastet ist, obwohl die Forderung stetig geschieht.

Die Frage, bis zu welcher Hubhohe Schachtbecherwerke zweck-
miBig sind, ist an Hand von- Berechnungen und praktischen Ver-
suchen in einer Doktor-Dissertation von Max Lehmann, Guben, er-
ortert worden!). Lehmann kommt zu dem Ergebnis, dal diese Art

1) Zum Teil abgedruckt in der Zeitschrift ,Braunkohle“ vom 27. Sept.
1912 und den folgenden Nummern.
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Abb. 318. Ansicht des Schiffselevators nach Abb. 317.

Abb. 319. Selbstfahrender Lagerplatz-Elevator (Link Belt Co.).
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der Forderung bis zu etwa 100 m Teufe praktisch recht wohl aus-
fihrbar ist; wiirde man den Antrieb, statt nach oben, in die Mitte
legen, was allerdings nur bei Schaukelbecherwerken ohne weiteres
moglich ist!), so vermindert sich die Kettenspannung, und die zu-
lissige Forderhdhe wird entsprechend groBer. Der Wirkungsgrad
war bei den untersuchten Elevatoren von 38 bzw. 48 m Achsen-

Abb. 320. Elevator mit Brech- und Sortieranlage fiir Koks (Eitle).

abstand bei etwa 50 t Stundenleistung im Durchschnitt 35 bzw. 40 vH,
etwas giinstiger als bei den untersuchten Seilférderungen fiir &hnliche
Teufen. Die Anlagekosten werden bei 50 m Teufe ungefihr gleich
denen einer Seilforderung mit Dampfantrieb angegeben; bei groferen
Teufen verschiebt sich natiirlich das Bild zu ungunsten des Becher-
werkes.

1) Vergl. die auf S. 196 beschriebene Anlage.
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Elevatoren werden — namentlich in Amerika — zuweilen fahr-
bar ausgefiihrt, so daB sie einen Lagerplatz ausrdumen konnen?'). Vom
oberen Elevatorende gleitet das Gut iiber eine Schurre in das Fuhr-
werk oder den Feldbahnwagen, der beladen werden soll. Abb. 319
gibt eine amerikanische Ausfiihrung, die ein mechanisches Fahrwerk
zur Fortbewegung auf kiirzere Entfernungen benutzt. In Abb. 182,
S. 98, wirft der Elevator auf ein Band ab, das gleichfalls fahrbar
ist und das Fordergut in Eisenbahnwagen weiter verladt.

In Abb. 320 ist der Elevator schwenkbar an einem fahrbaren
Geriist aufgehéingt, das eine Brech- und Sortieranlage fiir Koks tragt.

Abb. 821. Eisenbahnwagenentladung mit- Elevator und Schnecken und an-
gebautem Gurtforderer. (Heinzelmann & Sparmberg, Hannover).

Der Koks kann, statt in den Brecher, auch unmittelbar auf die Siebe
geleitet werden. Der grobe Koks wird in Fuhrwerke verladen, das
feine Material wird abgesackt.

Ein moglichst reines Aufschopfen ist atich bei der Entladung
von Eisenbahnwagen anzustreben. Wéihrend sonst diese Art der
Eisenbahnwagenentladung seltener geiibt wird, ist es einer Sonder-
bauart, dem , Heinzelmann-Entlader”, gelungen, sich Eingang zu ver-
schaffen. Wie Abb. 321 und 322 erkennen lassen, sind auf der unteren

1) Vergl. auch ,Stahl und Eisen“, 1919, S. 876, Abb. 4; Zeitschr. d. Ver.
deutsch. Ing. 1913, S. 1045: Hermanns, Fahrbare Verlade- und Fordervor-
richtungen.
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Achse des Elevators zwei Zubringeschnecken aufgekeilt, die gerade die
Breite des Wagenkastens ausfiillen und das Fordergut von den Seiten
nach der Mitte zusammenscharren. Das Becherwerk mit den Schnecken
kann gehoben und gesenkt werden. Es ist an einem Wagen be-
festigt, der auf einer hochgelegenen Fahrbahn in der Richtung des
Gleises verfahrbar ist, den Wagen also ohne Verholen entleeren kann.
Das geforderte Gut wird durch eine mit dem Wagen verbundene
Schurre, ein Band oder eine Schnecke weiter befordert.

Abb. 322. Eisenbahnwagenentladung nach Heinzelmann & Sparmberg
mit angebauter Schnecke.

Prof. K6hler, Darmstadt, gibt an'), daB nach wiederholten
Messungen der Stromverbrauch eines normalen Heinzelmann-Entladers
6 bis 10 KW ist, und daB ein 15 t-Wagen in 15 bis 20 min entleert
wird, so daB unter Beriicksichtigung aller Zwischenverluste 2 bis 3
Wagen in der Stunde ausgeladen werden kénnen, was ungefihr der
Leistung einer Kkleineren Selbstgreiferanlage entspricht. Die Reste
miissen von einem Mann im Wagen dem Elevator zugeschaufelt
werden.

Elevatoren, die zur Entleerung von Gruben dienen sollen, werden
ihrer Léngsachse nach verschiebbar und fahrbar angeordnet?).

9. Abschnitt.

Pendelbecherwerke.

Die Becher sind an einem umlaufenden Zugmittel auBerhalb
ihres Schwerpunktes frei pendelnd aufgehdngt, so daBl sie stets in

1) Mitteilungen des Frankfurter Bezirksvereins deutscher Ingenieure, Mirz
1919, S. 36.
%) Vergl. ,Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinenbetrieb“, 1919, S. 94.
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die zur Aufnahme des Fordergutes geeignete Lage zuriickkehren,
wenn &uBlere Krifte eine andere Stellung hervorgebracht hatten.
a) Das einfache Kettenbecherwerk.

Fiir die Besprechung der allgemeinen Konstruktionsgrundsitze
seien Abb. 323 bis 326 zugrunde gelegt, welche das Huntsche
Becherwerk darstellen, das die erste Durchfiihrung [

des Gedankens bildete, Material ohne jede Umlage- i
rung nacheinander in verschiedenen Richtungen ;
innerhalb einer senkrechten Ebene zu beférdern. |

Abb. 324.

Abb. 325.

Abb. 323. Abb. 326.
Abb. 323 bis 326. Schaukelbecherwerk nach Hunt.

Die Becher werden vereinzelt aus TemperguB mit 4 bis 5 mm
Wandstarke, sonst aus 2 bis 4 mm dickem Blech hergestellt. Bei
der Wahl der Querschnittform ist auf gute Entleerung Riicksicht
zu nehmen. Wéhrend die ersten Ausfiihrungen eckige Formen auf-
wiesen, finden sich heute allgemein gewdlbte Béden mit anschlieBen-
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den geraden Seiten, deren Neigung so zu wihlen ist, daB sich der
Becher beim Kippen sicher entleert. An die Seitenwinde werden

Abb. 327 und 328. Einzelheiten eines. Pendelbecherwerkes fiir kleine
Leistung (Stotz).

Augen fiir die Aufhéngebolzen angegossen oder angeschraubt. Die
Bolzen miissen so hoch iiber dem Schwerpunkt liegen, daB der

Abb. 329 und 330, Einzelheiten eines Pendelbecherwerkes fiir groBe
Leistung (Stotz).

Becher auch bei schlechter Schmierung und Verunreinigung der Ge-
lenke seine senkrechte Stellung immer mit Sicherheit beibehilt.
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Abb. 331 und 332. Becher eines Pendelbecherwerkes (Stotz).

Beispiele fiir die Ausfiithrung von
Bechern mit den zugehorigen Ketten
geben Abb. 327 bis 332. Die Stangen,
welche die Ketten gegeneinander ver-
steifen, gehen bei diesen Ausfiih-
rungen abweichend van Abb. 326
durch die Becher hindurch, eine An-
ordnung, die immer vorzuziehen ist,
wenn man es nicht mit grofstiickigem
Fordergut zu tun hat, weil dadurch
eine bessere Befestigung der Becher
geschaffen wird. Die Laufrollen sind
aufBlerhalb der Ketten statt dazwischen
gesetzt. Man findet diese Ausfiihrung,
die einen breiteren Bau des ganzen
Forderers zur Folge hat, seltener, sie
ist aber wohl vorzuziehen, weil dabei
die Ketten nicht an den Laufrollen
anzugreifen brauchen, die fiir diese
Beanspruchung ganz ungeeignet sind,
so daB bei manchen Anlagen sehr
iiber Betriebsstorungen durch Aus-
wecheeln der Rollen geklagt wird. Die
schweren Ketten nach Abb. 329 und
330 bestehen ausSiemens-Martin-Stahl.

Das Zugmittel wird fast immer
aus zwei doppelten langgliedrigen
Ketten gebildet, die aus Schmiede-
eisen, zuweilen auch aus Tempergull
bestehen. Bei einer Ausfithrung von
Schenck werden flachliegende La-
schen mit angenieteten Augen ver-
wandt, die scharnierartig ineinander-
greifen (Abb. 333). Humboldt lagert
nach Abb. 334 den Becher auf jeder
Seite an einem starken Flacheisen,
an das sich mit Gelenkzapfen ¢ die
schwicheren Laschen b anschlieBen.
Wenn es nicht moglich ist, die beiden
Ketten mittels durchgehender Gelenk-
achsen zu verbinden, muf3 der An-
schluB der Becher so ausgefiihrt wer-
den, daB diese selbst eine gute Ver-
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steifung herstellen und moglichst wenig verdrehende Wirkung auf
die Kette ausiiben.

Als Stiitzmittel dienen stets Laufrollen.

Die Teilung der Kette ist in der Regel gleich dem Becher-
abstand oder, bei schwereren Ausfiihrungen, der Hilfte davon. Wird
sehr niedrige Forderleistung verlangt, so kann es zweckmiBig sein,
die Becher, statt unmittelbar aneinander, in gréBeren Zwischenriumen

Abb. 333. Schaukelbecherwerk von Schenck mit flachliegenden Laschen-
ketten.

zu setzen, zumal hierdurch die Moglichkeit einer spiteren Erhéhung
der Leistung geschaffen wird.

Die Zufiihrung des Fordergutes geschieht auf dem unteren wage-
rechten Strang. Sie wird dadurch erschwert, daB zwischen den
Bechern, die vollstindig
frei pendeln sollen, Liicken
bleiben miissen, die einen
Teil des Gutes durchfallen
lassen, wenn sie nicht wih-
rend der Fiillung iiber-
deckt werden. Es gibt
e.ine Reihe. von Konstruk- Abb. 334
tionen, die den Zweck Schaukelbecherwerk von Humboldt.
haben, eine storungsfreie
und gleichmiBige Materialzufuhr zu ermdglichen?).

Die Becher werden auf dem oberen wagerechten Lauf durch
Kippen entleert (vergl. Abb. 335). Soll auch auf dem senkrecht
auf- oder absteigenden Strang ausgeworfen werden, was sehr selten
vorkommt, so ist eine Ausbiegung nach Abb. 336 zu schaffen. An
den Seitenwinden der Becher sind entweder mit den Zapfenlagern
zusammengegossene Biigel (Abb. 323 und 324), oder, wie in Deutsch-
land iiblich, fliegend auf kurze Zapfen aufgesetzte Réllchen (Abb. 327
bis 332) angebracht, die beim ZusammenstoB mit am Geriist befestigten
Anschligen eine Drehung des Bechers herbeifithren. Die Rolle pflegt

1) Vergl. Abschnitt 17c.
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der Bechermitte voranzueilen (Abb. 337). Wiirde sie in die Mittel-
linie gesetzt, so wire allerdings im Augenblick des Zusammentreffens
der Hebelarm @ der Kippkraft grofier, somit diese selbst kleiner,

Abb. 335. Entladevorgang bei einem Pendelbecher-
werk (Schenck).

aber der Kippwinkel
wiirde dadurch be-
schrankt, weil der feste
Anschlag nicht beliebig
hoch gefiihrt werden
kann, sondern, um nicht
mit den Drehzapfen der
Becher  zusammenzu-
stofen, unterhalb der
Kettenmittellinie blei-
ben muB. Die StoBkante
des Anschlages wird
senkrecht gelegt. Die
punktiert angedeutete
schrige Lage wiirde, da
die Rolle sich zunichst
nach unten bewegt,
keine Milderung, son-
dern eine Verscharfung
des StoBes mit sich
bringen. Beim Verlas-
sen der Anschlagschiene
kann der Becher nur
so lange gefiithrt wer-
den, bis die Verbin-

dungslinie zwischen Drehzapfen und Rollenmittelpunkt senkrecht auf
der Bahn steht. Dann schwingt der Becher frei aus.

Wenn ein Becher infolge ungleichméaBiger

Belastung schief hingt, so kann es vorkommen,

daf die Rolle den Anschlag nicht beriihrt oder

nach Abb. 338 zufilligerweise so aufsetzt, dal

sie nicht ausweichen kann und bricht. Des-

halb empfiehlt es sich, Vorkehrungen zu treffen,

Abb. 336. Abb. 337.

Abb. 338.
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um den Becher vor der Berithrung mit dem Anschlag in die senk-
rechte Lage zu bringen, was durch eine Leitschiene geschehen kann.

Bei den meisten Anlagen sind verschiedene Abwurfstellen vor-
zusehen und daher die Anschlige so einzurichten, dal sie herunter-
gelassen werden konnen und nur ein Anschlag zur Wirkung kommt.
In Abb. 323 ist der durch Schraffur hervorgehobene Anschlag da-
her auf einer Welle angebracht, so da er mit Hilfe eines Gewicht-
hebels aus dem Wege gedreht werden kann. Die Bamag verwendet
nach Abb. 353 eine drehbar gelagerte lingere Schiene, die am freien
Ende gehoben und gesenkt werden kann. An der oberen Gleitkante
ist die Schiene mit wellenférmigen Erhohungen und Vertiefungen
versehen, die dem Becher eine Riittelbewegung erteilen und so die
Entleerung beférdern.

Es wird haufig als wichtig angesehen, selbsttdtig zu verhindern,
dafl bei vollem Behélter die Entladung der Becher an der betreffen-

Abb. 339. Entleervorrichtung von Humboldt.

den Stelle weitergeht, da dann infolge Uberfiillung Kohle auf den
Kesselhausboden fallen oder die Becherkette eingeschiittet werden und
reiBen kann. Dann sind Einrichtungen wie in Abschnitt 17d, S. 297,
beschrieben zu verwenden.

Man erhilt in der Ausbildung der Anschlige groBere Ireiheit,
wenn der Drehzapfen als eine mit dem Becher fest verbundene
Welle ausgefiihrt und an der AuBenseite des Kettengliedes ein Kipp-
hebel od. dgl. aufgesetzt wird. Praktisch kommt diese Anordnung
allerdings kaum in Frage.

Eine gute Entleerung gibt auch die Anordnung nach Abb. 339.
An der Vorderseite eines jeden Bechers ist ein hakenférmiger Biigel B
angebracht. Zwei Hebel H umgreifen den Becher und fassen mit
der sie verbindenden Querstange hinter den Biigel B, wodurch sie
den Becher zum Kippen zwingen. Die Hebel werden wihrend des

Weiterganges des Bechers in die punktiert gezeichnete Stellung nieder-
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl. 12
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gedriickt, richten sich aber dann unter der Einwirkung des Gegen-
gewichtes wieder auf, bis sie schlieBlich den Becher freigeben. Die
Hebelachse ist in einem Wagen gelagert, der mittels Seil oder Kette
nach jedem beliebigen Punkt der Becherbahn verfahren werden kann?).

In manchen Fillen sind Stérungen im Betriebe von Schaukel-
becherwerken dadurch entstanden, daB die Becher nach der Ent-
leerung oder beim Umlaufen von Leitridern infolge von Ver-
unreinigungen in den Kettengelenken sich nicht wieder richtig ein-
stellten und nun an irgendeiner Stelle ihres Weges auf ein Hinder-
nis stieBen, so daBl die Kette ril oder die Becher verbogen wurden.
Dem wird abgeholfen, wenn man an den Stellen, wo eine Storung
zu befiirchten ist, einen Ausriicker anbringt, der von jedem um ein
bestimmtes Ma aus der Gleichgewichtslage sich entfernenden Becher
betitigt wird und durch Unterbrechen des Stromes oder auf andere
Weise den Antrieb sofort stillsetzt?).

Beziiglich der Gesamtanordnung von Schaukelbecherwerken und
der Wahl des Platzes fiir den Antrieb und die Spannvorrichtung
kann auf die fritheren Ausfithrungen verwiesen werden. Da es sich
immer um grofle bewegte Massen handelt, so empfiehlt sich die
Wahl eines gleichmaBig und stoBfrei arbeitenden Antriebs. Fiir die
Eckumfiihrung bei B in Abb. 75 wird mit Ricksicht auf die hohe
Kettenspannung an Stelle der gekriimmten Schiene besser ein Leit-
rad gewahlt (vergl. Abb. 357).

Zahlentafel 18.
Schaukelbecherwerk von Hunt (J. Pohlig, K&ln).

|

Inhalt der Becher (1) . . 10 20 50 100 150
Leistung (t/st) . . . . . 8 bis 10 | 15 bis 20 | 25 bis 30 | 40 bis 50 [ 60 bis 80
Gewicht der Kette (kg/1fd. m) 50 80 120 140 170
Becherbreite (mm) . . 300 450 600 800 1000
Becherlinge (mm) . . . 280 290 600 600 600
Becherhéhe (mm) . . . . 145 | 190 260 280 350
Spurweite (mm) . . . . 520 | 670 850 1050 1250
Kettenteilung (mm) . . . 350 ] 350 350 350 350
Becherabstand (mm) . . 350 | 350 700 700 700
Umfiihrungsradius (mm) . 880 | 8830 1045 1045 | 1045
Laufraddurchmesser (mm) 100 ‘ 100 | 130 130 i 130

1) Die in Abb. 339 dargestellte Becherbauart, bei welcher die Drehachse
des Bechers aus der Kettenmittellinie herausgeriickt ist, wird nicht mehr aus-
gefiihrt, weil sie zu teuer ist und die Dreiecke leicht brechen. Die Anordnung
gewihrte die Moglichkeit, bei Kurvenbecherwerken nahe der Ebene der Kette
Fithrungen anzuordnen, auf die der Kurvendruck durch an der Kette an-
geordnete Rollen iibertragen wurde (vergl. 2. Aufl., Abb. 334 und 335).

2) Vergl. D.R.P. 227312 (Tenor).
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Der beschriebenen Urform des Schaukelbecherwerkes sind ver-
schiedene anderer Bauarten gefolgt, die in den Grundziigen mit jener
iibereinstimmen, aber gewisse Unvollkommenheiten zu beseitigen
suchen.

b) Pendelbecherwerke mit Spaltiiberdeckung.

Die Aufgabe, den Beladevorgang durch Unschédlichmachen oder
Uberdecken des Becherzwischenraumes zu vereinfachen, hat eine
Reihe von Losungen gefunden.

Dodge (Abb. 340) liBt zwar den Spalt bestehen und héngt die
Becher in gewohnlicher Weise auf, befestigt aber in der Mitte der
Kettenglieder kleine Hilfsgefife, welche das durchfallende Material

Abb. 340. Abb. 341. Pendelbecherwerk mit Spalt-
Becherwerk nach Dodge. iiberdeckung (Link Belt Co.).

auffangen und beim Ubergang zum senkrechten Lauf ihren Inhalt
an die pendelnden Becher abgeben, so dall kein Verlust entsteht.
Bei dem Becherwerk nach Abb. 341 und 342 iiberdecken die
Becher einander, sind aber nicht in der gewdhnlichen Weise auf-
gehingt, da die ilibergreifenden Rénder bei der Umfithrung um die
Eckrollen gegeneinander stolen wiirden, sondern aufBlerhalb an einer
Verlingerung des Kettengliedes. Abb. 341 gibt als Beispiel den
ergang aus dem oberen wagerechten zum senkrecht absteigenden
Lauf wieder. Der Becher hebt sich zunéchst um ein kleines Stiick
nahezu senkrecht von seinem Nachfolger ab, um dann mehr wage-
recht vorauszueilen und in dieser Stellung an jenem vorbei nach
unten zu gehen. An den anderen Leitrollen ist der Vorgang &hnlich.
Hiermit nahe verwandt ist eine andere Bauart von Dodge
(Abb. 343)%), bei der die Becher in derselben Weise aufgehingt sind.

1) Nach Revue de Mécanique, Febr. 1906.
12*



180 Die Férderer mit Zugmittel.

Der Spalt bleibt bestehen, aber das durchfallende Material wird von
einer den benachbarten Becher untergreifenden Tasche aufgefangen,
um spater bei der Entleerung des Bechers mit ausgeschiittet zu
werden. Der Becher kann natiirlich nur nach einer Seite kippen.

Abb. 342, Becherwerk der Link Belt Co.

Die drei beschriebenen Schaukelbecherwerke weisen den kon-
struktiven Nachteil auf, da sich die Kettenzapfen nicht als durch-
gehende Stidbe ausbilden lassen.

Abb. 343. Abb. 344. Becherwerk mit Spaltiiber-
Becherwerk von Dodge. deckung durch die Achsen.

aufgehiingt. Sie machen infolgedessen bei Schrigstellung des Ketten-
gliedes gleichzeitig eine wagerechte und eine senkrechte Bewegung,
so dafl die Kanten an den Querstiben vorbeigehen.

1 Nach Zimmer, S. 102.
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In Deutschland haben alle diese Bauarten keinen Eingang ge-
funden, weil durch geeignete Fiillvorrichtungen, die gleichzeitig fiir
eine gleichmiflige Beladung der Becher sorgen, die Schwierigkeit
sich beheben liit (vergl. S.294f.).

¢) Raumbewegliche Pendelbecherwerke ).

Alle bisher besprochenen Becherwerke sind an eine senkrechte
Ebene gebunden. Sollen sie in andere Ebenen iibergehen, so miissen
entweder wagerechte Kurven eingeschaltet oder die senkrechten
Stringe um ihre Achsen verdreht werden, so daB der obere und
der untere wagerechte Lauf windschief zueinander stehen.

Abb. 345. Kurvenbecherwerk.

Wihrend das erste, von Bousse entworfene kurvenbewegliche
Becherwerk?) zweiachsige Wagen mit aus der Kettenebene heraus-
geriickter Becherdrehachse besaf?), hat sich jetzt allgemein der ein-
achsige Becherwagen eingefiihrt, grundsitzlich in der zuerst von
Schenck verwandten Anordnung (Abb. 345 bis 347). Die Ausfithrung
von Humboldt weicht insofern ab, als die Beeherachse nicht zugleich
den Kettengelenkzapfen bildet, entsprechend der Anordnung fiir
Becherwerke ohne Kurvenbewegung?*).

Wie aus Abb. 346 hervorgeht, miissen die Becher ziemlich
groBen Abstand voneinander haben, was entsprechend durchgebildete
Fiillvorrichtungen bedingt?).

1) Vgl. auch den Aufsatz des Verfassers in der Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1908, S. 121.

2) Vergl. Patentschrift 151 868.

3) Vergl. 2. Aufl,, Abb. 328 und 329. 8. a. FuBbnote 1 auf S. 178.

4) Vergl. Abb. 334, S. 175. %) Vergl. S. 294.
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Der Rahmen ist durch den Kurvendruck ziemlich stark bean-
sprucht. Einerseits erhalten die duBeren Zugglieder, da die Mittel-
linien der Kuppelstangen sich auBerhalb der Mitte schneiden, eine
bei den angenommenen Verhdltnissen nahezu doppelt so hohe Be-

Abb. 347. Becherwerk von Schenck in der Kurve.

anspruchung als die inneren. Anderseits werden diese durch den
Kurvendruck, d. h. durck den von der Schiene auf den Spurkranz
des Rades ausgeiibten Gegendruck K, dessen eine Hilfte nach 4 hin
zu iibertragen ist, auf Biegung beansprucht. Das Moment hat die
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GroBe %-a. Das #duBere Zugglied wird hiervon nicht betroffen, wenn

nicht die Spielrdume zwischen Scharnier und Becher so klein sind,
daB die Verbindungsstange zur Druckiibertragung herangezogen wird.
Der Querbiigel wird durch die Seiten- ¢
kraft N der Kuppelstangenkraft Z und -
durch das eben genannte Moment im __/; £
gleichen Sinne auf Biegung beansprucht. 4
Durch den Kurvendruck wird nach
Abb. 348 ein Moment K-f erzeugt, das
das Becherwerk aufzukippen sucht. Unbe-
dingt erforderlich ist daher eine Gegenschiene d. Auch die An-
bringung der Gegenschiene ¢ ist nicht zu umgehen, indessen muf
dieselbe so gelegt werden, daB die Spurkrénze sie nicht beriihren,
da die Réder sich sonst
nicht drehen wiirden.
Der Antrieb des
Becherwerkes und die
Kurven sind immer so
zueinander zu legen, daf3
die Kraft, die in der
Kurve herrscht, mog-
lichst gering wird, und
zwar nicht nur wegen
der Beanspruchung des
Becherrahmens, sondern
hauptséchlich mit Riick-
sicht auf den Kraftver-
brauch und die Ab-
nutzung. Ist man zur
Durchleitung grofer
Krifte durch die Kurve
gezwungen, so kommt
der Einbau eines Wende-
rades in Frage (Abb.349
und 350). Die Lauf-
rollen werden hier mit
Hilfe von StahlguB-  Apb. 349 und 350. Wenderad (Humboldt).
stiicken § auf den Rad-
kranz iibergefiihrt, den sie, ohne sich selbst zu drehen, durch Reibung
mitnehmen. Der Kurvenwiderstand wird dadurch auf das denkbar
geringste Mafl herabgezogen.

Abb. 348. Wirkung des
Kurvendruckes.
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Verdrehung der senkrechten Kettenstriinge ist bei den
gewohnlichen Becherwerken mit Doppelkette versucht worden. Ob-
wohl dazu in einem mir bekannten Falle eine betrichtliche Léinge
zur Verfiigung stand, war die Folge der bei der Verdrehung auf-

Abb. 351. Kurvenbewegliche
und verdrehbare Becherkette
(Schenck).

1) Vergl. D. R. P. 222 545.

tretenden Zwangspannungen eine sehr
rasche Abnutzung der Kette, so daB} die
Anlage nach verhiltnismiBig kurzer Zeit
auller Betrieb gesetzt werden mufBte.
Zwangfreie Verdrehung ist nur mdglich,
wenn die Glieder der Kette durch eine
zylindrische Kupplung verbunden werden,
deren Achse mit der des Becherwerkes
zusammenféillt. Daher mufl eine Kette
aus rahmenartigen Gliedern verwandt
werden — genau wie bei den soeben be-
schriebenen kurvenbeweglichen Becher-
werken —, deren Zwischenglieder ohne
Schwierigkeit geteilt und durch eine
Muffenkupplung verdrehbar verbunden
werden konnen (Akb. 351)1)

Diese Anordnung lalt sich in sehr
vielseitiger Weise verwenden, da nicht
nur wagerechte Kurven und Verdreh-
ungen getrennt voneinander mdglich
sind, sondern auch beide gleichzeitig aus-
gefiilhrt werden konnen, so da das
Becherwerk sich in einer Spirale bewegt.
Ein kennzeichnendes Beispiel gibt Abb.
352. AuBer 15 Ablenkungen in der senk-
rechten Ebene sind bei dieser Anlage
2 wagerechte und 4 schraubenférmige
Kurven vorhanden?).

Der groBe schmiedeeiserne Rahmen
ist vermieden bei der dlteren Anordnung
der Firma Bleichert, die statt der
Kette die Becher teilte und sie auf
beiden Seiten der Kette aufhingte®).

2) Vergl. auch Abb. 364 bis 367.

%) Vergl. D. R. P. 186 688, 186 725, 186 726. Eine nach der Bauart aus-
gefiihrte Anlage von ungewdhnlichen Abmessungen (Hubhohe 35 m, Ketten-
linge 260 m, Stundenleistung 100 t Kohle) ist in ,Stahl und Eisen“ 1908,

S. 345 beschrieben.
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Eine Bolzenkupplung zwischen den gabelformigen Hélften der Ketten-
glieder gestattet, diese gegeneinander zu verdrehen. Die Bauart
wird heute nicht mehr ausgefiihrt.

Abb. 852. Kurvenbewegliches und verdrehbares Becherwerk.
Ausfithrung von Schenck.

d) Das Seilbecherwerk von Bradley.

Das von der Bamag hergestellte Seilbecherwerk weicht von
allen anderen Ausfiihrungen wesentlich ab (Abb. 353 bis 355).
Neben der Verwendung von Seil als Zugorgan ist das Hauptmerk-
mal der Bauart, daB die Becher an kurzen Rinnenstiicken aufge-
hingt sind, die auf dem unteren Lauf einen zusammenhiéngenden
Trog bilden, dem das Fordergut aus einer Rinne stetig zufliet.
Beim Beginn des Aufsteigens neigen sich die Trogteile, so dafl ihr
Inhalt den am Boden des Troges dicht anliegenden Bechern zufillt,
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die jetzt, nachdem sie gefiillt sind, frei pendelnd weitergehen. Die
Entleerung geht in bekannter Weise vor sich. Am SchluB der
oberen Wegstrecke werden die Becher wieder gekippt, so daB sie in

Abb. 353. Bradley-Becherwerk mit Seil als Zugmittel (Bamag).

die fiir den unteren Lauf geeignete Lage kommen, in der sie den
Riickweg vollenden.

An die Trogstiicke sind guBeiserne Querbalken geschraubt, die
an den Enden die Laufrollen tragen und auBerdem die Verbindung

Abb. 354. Bradley-Becherwerk. Oberer wagerechter Strang.

mit dem Zugorgan herstellen. Je nach der Belastung kommen
4 bis 8 Seile aus TiegeiguBstahl mit Stahlseele zur Anwendung. Sie
werden in kurzen Stiicken von je 8 bis 12 m eingelegt und in der
durch Abb. 38 erliuterten Weise gespleiBt. Der Bruch eines ein-
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zelnen Seiles hat keine Betriebstérung zur Folge, auch ist das Seil
leicht zu ersetzen. Der AnschluB durch Klemmplatten hat sich selbst
fir die hohen Kréfte, die am Antrieb auftreten, als geniigend
erwiesen (vergl. Abb. 58 und 59). Ablenkung durch Leitrider ist

Abb. 355. Teile zum Bradley-Becherwerk. Becher in der Fiillstellung.

konstruktiv unméglich, daher werden die Eckfiihrungen als Leit-
kurven mit groBem Radius ausgebildet. Die Hauptangaben enthilt
die folgende Zusammenstellung.

Zahlentafel 19.
Bradley-Becherwerk.

Leistung (t/st) . . . . . . . . ... .. 30 50 90 100 | 120
Geschwindigkeit (m/sek) . . . . . . . . 0,254 | 0,254 | 0,270 | 0,270 | 0,270
Becherinhalt (1) . . . . . . . . .. .. 14,2 20 55,5 60 71,5
Becherinhalt (kg Kohle) . . . . . . . . 13,6 | 18,2 | 44,5 | 47,7 | 57,5
Gewicht leer (kgfm) . . . . . . . .. .| 164 | 178 | 233 | 242 | 265
Gewicht beladen (kg/m) . . . . . . .. 200 | 225 | 318 | 332 | 372
Becherbreite (mm) . . . . . . . . . .. 460 | 610 | 715 | 765 | 915
Spurweite (mm) . . . . - . . . . . .. 610 | 765 | 865 | 915 | 1070
Teilung (mm) . . . . . .« . . . ... 380 | 380 | 535 | 535 | 535
Lauffaddurchmesser (mm) . . . . . . . 130 | 130 | 180 | 180 | 180
Radius der Eckfiihrungen (mm). . . rd. | 2000 | 2000 | 3000 | 3000 | 3000

e) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraft-
verbrauches.

Die Arbeitsgeschwindigkeit wird durch die Riicksicht auf
Massenwirkungen bestimmt, richtet sich also wesentlich nach der
Art des Antriebes. Die geringste Geschwindigkeit — 0,10 bis
0,13 m/sek — findet sich bei Kurvenbecherwerken mit groBer Tei-
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lung und mit Antrieb durch ein vier- oder fiinfzihniges Rad. Das
Huntsche Becherwerk, dessen Antrieb ebenfalls ziemlich ungleich-
formig arbeitet, lauft mit 0,15 bis 0,20 m/sek, wihrend bei dem
Bradley-Becherwerk 0,25 bis 0,27 m/sek zugelassen werden. Die
neueren Vorschlige fiir die Ausbildung gleichméBig und stoBfrei
arbeitender Antriebe, die auch fiir Kettenbecherwerke eine hohere
Geschwindigkeit ermdglichen wiirden, haben, meines Erachtens zu
Unrecht, in Deutschland bisher keinen Boden gefunden.

Die Forderleistung berechnet sich, wie bei anderen Becher-
werken, aus der Formel:

Q:?).Ggp-a-ywv(tﬁst) N € 10))
Der Fiillungsgrad kann hier meist mit ¢ =1 eingesetzt werden.

Bei der Berechnung des Kraftverbrauchs sind zu beriicksichtigen:

1. Die Hubarbeit:
Q- H
270 °

2. Der Bewegungswiderstand der Laufrollen. Ausfithrung und Be-
trieb sind in der Regel noch sauberer als bei Gliederbindern, weshalb
gesetzt wird:

N, —

1

1
ye— —— bis —.
=18 " 95

3. Die Zapfenreibung der Antriebs- und Leitrollen.
Gesetzt werde im Mittel:
fur Fettschmierung u=—0,2
fiir Olschmierung = 0,15.

4. Der Biegewiderstand der Ketten.
Es ist: W=pu—(8;,+35,)

mit ©=0,35 bis 0,45. Je breiter die Laschen, um so hoéher ist u
einzusetzen.
5. Der Widerstand in wagerechten Kurven.

Bei Anwendung von Druckrollen oder Leitscheiben mit senk-
rechter Achse ist der Widerstand wie unter 2 und 3 zu berechnen.
Wenn dagegen der Spurkranz der Laufrollen den Druck aufnimmt,
so ist zunichst die Nabenreibung zu beriicksichtigen. Bezeichnet

«
K =28sin
sin
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den Kurvendruck, so ist unter Beachtung von Abb. 356
d+d
,'——— . —
W/ =u-K 5D

AuBlerdem verursachen die durch den Kurvendruck hervorgerufenen
Lagerdriicke

D

einen Widerstand

W_,,"=2A,u%=1f~,u§.

Dazu kommt noch der in bekannter Weise festzustellende Biege-
widerstand der Ketten, wihrend die Spurkranzreibung selbst sehr
gering ist und vernachlissigt werden darf.

Abb. 356. Abb. 357.
Kriftewirkung in der Kurve. Schema eines Pendelbecherwerkes.

Falls die Spurkrinze auch an den oberen Druckschienen an-
liegen und so eine Drehung der Rollen verhindern, ist der Kurven-
widerstand = u- K.

Die iibrigen Widerstinde, die z. B. durch das Kippen der Becher,
den Antrieb einer Fiillvorrichtung oder auf andere Weise entstehen,
sind entweder zu vernachlidssigen oder von Fall zu Fall abzuschitzen.

Beispiel.

Ein Pendelbecherwerk soll auf dem in Abb. 357 angegebenen
Wege 50 t Kohle in der Stunde beférdern. Der Inhalt der Becher
sei 1=901, das Raumgewicht der Kohle y=0,85, der Becher-
abstand a=="700 mm, der Fillungsgrad ¢ =—0,8. Dann ergibt sich
die erforderliche Geschwindigkeit aus:
Q-a 50.0,7

— — — k.
U= 36.piy 36089008 16 mfse
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Die Nutzbelastung ist:
Q@ 50
1= 360 360,16

Das Leergewicht des Forderers sei g, =150 kg/m, der Laufrad-
durchmesser 150 mm, der Durchmesser der Laufrollenachsen (gleich-
zeitig der Kettenbolzen) 30 mm. Die beiden wagerechten Stringe
sind im &duBersten Falle je zu 90 vH ihrer Lénge beladen. Fir
die Laufrollenstiitzung werde angenommen:
1
=55

Bei Bestimmung der Spannungen soll der Einfachheit halber so
gerechnet werden, als ob die Radien der Umfiihrungskurven gegen-
iiber der Lange der geraden Wegstiicke unendlich klein wéren, so
daB z. B. der Unterschied zwischen den Spannungen S, und S,” dem
Gewicht eines Kettenstranges von 15 m gleichgesetzt wird. Es er-
gibt sich:

= 87 kg/m.

w

S; =300 kg.
S!—8,+ 2_16 (50-150 +0,9-50-87) = 300 | 571 — 871 kg.
In der Eckumfithrung ist der Biegewiderstand der Kette mit
u=0,4 und 8+ 8,= ~ 1800:
30
0,4 -——-1800=11k
*3000 1% 8
und der Laufrollenwiderstand:

1
900-2-sin 45%- — = 64 kg.
~ sin 50 g

Demnach: S, =871 11 4 64 = 946 kg.
Weiter ist: 8, =8, - 15 (150 - 87) — 946 - 3555 — 4501 kg.
Biegewiderstand der Kette bei B:
30
0,4 - ——- =110 kg.
~ 042555 9200 10 kg

Zapfenreibungswiderstand der Leitscheibe bei Olschmierung:
120
4600-2-8in 45°-0,15 - ——— = >
sin 0,15 1000 117 kg

also S, =4501 4 110 - 117 =4728 kg,

1
8) =8, 55 (50150 + 0,9 -50-87) = 4728 - 571 — 5299 kg.
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Ferner ist der Biegewiderstand bei D:
30
_ 19.300 —4 kg,
3000 27300 &
der Laufrollenwiderstand bei D:

0,4 -

1
300 -2 sin 90° — — 21 kg,
0-2sin 90 20 g
also S, =300 —4—21 =275 kg
S, ==2175 —+ 15150 == 2525 kg.

Nun ergibt sich der Biegewiderstand bei A4:

30
e (R \6"5" :‘41{
0,4 1000(02997—2923) 94 kg,
und der Zapfenreibungswiderstand bei A:
T S .
0.15m -’)299"*‘{— 2520 ==123 kg

Von dem Antrieb ist also zu uberwinden:
5299 -} 94 - 123 — 2525 — 2991 kg,

entsprechend einer Leistung von

2991-0.16
w =% (;,l I)S
5
Die Umlaufzahl der Antriebwelle ist:
60-0,16
00016 506
7-1,0

Bei Antrieb durch Elektromotor werden drei Stirnrad- und ein
Riemenvorgelege erforderlich sein, deren Gesamtwirkungsgrad in An-
betracht des staubigen Arbeitsplatzes nicht mehr als 65 vH be-
tragen wird. Der Motor mul} also mindestens leisten konnen:

6,4

0.65 =~ 10PS.

Wire bei B anstatt des Leitrades eine Kurvenfilhrung mit
R ==1000 angewandt worden, so hitte sich der (Gesamtwiderstand
an dieser Stelle um etwa 150 kg erhoht, entsprechend einem Mehr-
verbrauch von ~ 0,5 PS.

f) Anwendbarkeit.

Pendelbecherwerke werden besonders hiufig fiir Kohlenférderung
angewandt und nicht selten gleichzeitig zur Forderung von Asche,
auBBerdem aber auch fiir alle anderen Materialien benutzt. Sie er-
setzen infolge ihrer Ablenkbarkeit oft zwei, drei oder mehr einzelne
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Fordervorrichtungen. Da infolgedessen die Umladung fortfillt, leidet
die Kohle bei der Beforderung weniger als im anderen Falle. Vor-
teilhaft ist ferner, daBl der Antrieb auf eine einzelne Stelle beschrinkt
wird. Anlage- und Betriebskosten stellen sich anderen Férdereinrich-
tungen gegeniiber in der Regel nicht ungiinstig, doch sind allgemeine
Feststellungen dariiber unmdoglich. Die Einfachheit und Einheitlich-
keit der Anordnung und die Schonung der Kohle werden indessen,

| /
| L

Abb 358. Pendelbecherwerk in einer I\Ohlenwasche

wenn das Fordergut eine zwei- oder mehrfach abgelenkte Bahn be-
schreiben muB, fast immer zugunsten des Schaukelbecherwerkes den
Ausschlag geben.

Die Einfithrung der Raumbeweglichkeit hat das Anwendungs.
gebiet der Pendelbecherwerke aufBlerordentlich erweitert. Beachtung
verdient, daB die einschligigen Bauarten deutschen Ursprungs sind
und sich in Amerika bisher, soweit bekannt, nicht eingefiihrt haben.

Abb. 359. Pendelbecherwerk zur Kesselbekohlung.

Zur Veranschaulichung der Verwendbarkeit von einfachen Pendel-
becherwerken sind in Abb. 358 und 359 zwei ausgefiihrte Anlagen
(nach Pohlig) schematisch dargestellt.

Abb. 358 zeigt die Speicheranlage einer Kohlenzeche. Die Kohle
wird bei Uberlastung der Wasche durch das Band B, dem als ge-
strichelte Linie dargestellten Pendelbecherwerk zugefithrt, um in die
Silos geschafft zu werden. Bei geringer Beanspruchung der Wésche
wird die Kohle wieder aus den Silos abgezogen und auf das Band B,
geworfen, das sie zur Wésche zuriickbringt. Auflerdem konnen Eisen-
bahnwagen durch das Becherwerk beladen werden.
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Abb. 359 zeigt eine Kesselbekohlung. Die in Wagen zugefiihrte
Kohle wird in einen groBen Fiillrumpf geworfen und aus diesem
nach den Hochbehdltern iiber den Feuerungen geschafft. AuBerdem
befordert das Becherwerk die Asche simtlicher Kessel nach einem
Hochbehilter, der sie wieder an Rollbahnwagen iibergibt.

Es ist nicht unbedingt gesagt, daB raumbewegliche Becher-
werke unter allen Umstinden vorteilhafter sind als eine Vereinigung

Abb. 363. Becherwerksanlage im Gaswerk Wien-Leopoldau.

zweier ebener Becherwerke. Die Einfithrung der Verdrehbarkeit oder
Kurvenbeweglichkeit bzw. beider Hilfsmittel zusammen hat immerhin
zur Folge, daB die Anordnung weniger einfach und die Kette weniger
widerstandsfihig wird. Wenn dieser Umstand auch bei kleinen
Leistungen, wie sie bei Kesselhausbekohlung vorzuliegen pflegen, nicht
sehr ins Gewicht fillt, so kann er doch eine entscheidende Rolle bei
Anlagen spielen, von denen eine sehr hohe Leistung verlangt wird.

Ein beachtenswertes Beispiel hierfiir ist die Bleichertsche Becher-
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl, 13
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werksanlage zur Koksbeforderung auf dem Gaswerk Wien-Leopoldau
(Abb. 360 bis 363, Tafel I und S.193). Die Anlage, die stiindlich 150 ¢

fordert und, wie angedeutet,
spater verdoppelt werden
soll, besteht aus den Becher-
werken I und 11, die in senk-
recht zueinander stehenden
Ebenen angeordnet sind.
Dem Forderer I, der eine
Kettenlinge von 280 m be-
gitzt, wird der Koks unten
auf dem wagerechten Stran-
ge von den Ldschtiirmen
aus zugefiihrt. Er hebt das
Material um ungefdhr 30 m
und iibergibt es dann dem
wagerechten Forderer II, der
es der Aufbereitung zufiihrt.
Die beiden Becherketten
werden von einem gemein-
samen Motor aus angetrie-
ben und sind zwanglaufig

so miteinander verbunden, Abb. 364. Schnitt A— B.

daB beim Kippen eines Be-

chers des Forderers I immer gerade ein
Becher des Forderers IT sich in der rich-
tigen Stellung befindet, um dessen Inhalt
aufzunehmen. Bei der geringen Fallh6he
und der Hiarte des Materials diirfte ein
irgendwie erheblicher Bruchverlust nicht
eintreten.

Die Teilung der Becherwerke hat
auBer den oben angefithrten Vorteilen noch
den Erfolg, dal die Kettenspannung nie-
driger wird, die Kette also leichter aus-
gefiilhrt werden kann bzw. groflere Sicher-
heit bietet, was gerade bei der hier vor-
liegenden grofen Hubhdhe eine erhebliche
Rolle spielt. Um allen aus der grollen
senkrechten Hohe sich etwa ergebenden
Gefahren vorzubeugen, hat die Herstellerin
tibrigens in den Vertikalstringen eine
selbsttitig arbeitende Kettengreifvorrich-

Abb. 366. Schnitt C—D.
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tung eingebaut, die im Falle eines Kettenbruches ein Zuriicklaufen
der abgerissenen Kette unmoglich macht. Durch eine weitere Sicher-

dem Einflusse der auf dem férdernden Vertikalstrang befindlichen
Last riickwarts lauft.
Die Verwendbarkeit des kurvenbeweglichen und verdrehbaren
Becherwerkes von Schenck wird durch Abb. 364 bis 367 ver-
13*
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anschaulicht'). Die Anlage dient zur Beférderung von Kohle und
Asche fiir das Elektrizititswerk Siegerland in Siegen i. W.

Die Kohle kommt in Selbstentladern an und wird in die unter
den Gleisen gelegenen Trichter a entladen, von wo sie durch Fill-
maschinen (vergl. 8. 294) in die Becher gelangt. Die Einrichtung
laBt sich auch zur Mischung der Kohle benutzen, indem die Riimpfe

mit verschiedenen Kohlensorten gefiillt
und diese durch Einstellung der Fill-
vorrichtungen in einem bestimmten
Verhiltnis dem Becherwerk zugefiihrt
werden. Der Becherstrang steigt iiber
das als Spannvorrichtung ausgebildete
Wenderad zunichst senkrecht auf, liuft
sodann wagerecht iiber den Aschebe-
hilter und steigt darauf mit Verdrehung
um 90° in 1,8 m Entfernung von Mitte
Kesselhaus iiber den Kohlenbunker.
Um auf die andere Seite des Bunkers
zu gelangen, miiite der Becherférderer
hier eine einfache wagerechte Kurve
beschreiben konnen, indessen wire bei
dieser Anordnung der Kettenzug in der
Kurve sehr groBl geworden. Deshalb
ist hier oben eine senkrechte Antrieb-
scheibe angeordnet und jenseits der-
selben am ablaufenden Trum, also an
einer Stelle mit méBiger Spannung, eine
Abb. 368. Schachtbecherwerk Wwagerechte S-Kurve eingelegt worden.
von 76 m Forderhhe auf der Dags Becherwerk steigt nun unter aber-
Grube Johanne Henriette bei . .
Unseburg (Maschinenfabrik maliger Verdrehung abwérts, um den
Buckau). wagerechten Strang zu erreichen, der
zuniichst unter dem Aschenfiillrumpf b
und dann unter den Kohleriimpfen herfiihrt.

Die Gesamtlinge des Becherforderers betrigt 182 m, seine stiind-
liche Leistung 30 t.

Schaukelbecherwerke lassen sich auch mit Vorteil zur Schacht-
forderung, also fiir groBe HubhShen, verwenden. Abb. 368 gibt
die Anordnung und die Hauptabmessungen einer im Jahre 1911 er-
stellten Anlage, die seither gut gearbeitet hat. Der Antrieb ist zwecks
Verringerung der Kettenspannung an einen Punkt etwas unterhalb der

1) Nach Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 417 (Brix, Neuere Kessel-
bekohl-Anlagen).
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Mitte gelegt?). Der Antrieb ist in Abb. 369 wiedergegeben. Die Ketten
stellt die ausfiihrende Firma, nachdem sie mit Kettengliedern aus
Stahlgu namentlich bei der ungeniigenden Schmierung im Kriege

Abb. 369. Antrieb zum Schachtbecherwerk nach Abb. 368.
(Maschinenfabrik Buckau.)

schlechte Erfahrungen gemacht hat, mit aus Siemens-Martin-Stahl

gestanzten Gliedern und nach Art der Fahrradrollenketten durch-
gebildeten Gelenken her.

1) Vergl. S. 39 und 40.



II. Die Forderer ohne Zugmittel.

Die ohne Zugmittel arbeitenden Forderer sind nicht so viel-
seitig anwendbar wie die Forderer mit Zugmittel und haben daher
geringere Verbreitung gefunden als diese. An die Stelle der ein-
fachen Vorginge des Schiebens oder Tragens treten hier z. T. ver-
wickeltere Bewegungen. Die Ausfilhrung allerdings ist meist ein-
facher, da das Zugmittel und damit die Vielgliedrigkeit des Férderers
in Wegfall kommt. Daher sind bei richtiger Bauart die Kosten fiir
Anlage, Unterhaltung und Wartung in manchen Fillen niedriger.

Die Forderer ohne Zugmittel sind untereinander so verschieden,
daB sie vollstindig getrennt behandelt werden miissen und eine Be-
sprechung gemeinsamer Einzelteile nicht vorausgeschickt werden
kann.

10. Abschnitt.

Rollenforderer.

Die Rollenforderer haben unter den Forderern ohne Zugmittel
die einfachste Arbeitsweise, sind aber nur fiir Korper mit einiger-
mafen glatter Auflagefliche brauchbar. Die Bauarten, bei denen
die Rollen mechanisch angetrieben werden, haben kein grofes An-
wendungsgebiet gefunden; als Schwerkraftforderer haben sich dagegen
Rollbahnen in ausgedehntem MaBe eingefiihrt.

a) Forderer mit Rollenantrieb.

Die wichtigste Anwendung finden Rollenférderer mit mecha-
nischem Rollenantrieb in Walzwerken bei der Beférderung des Walz-
gutes von und zu den Walzen. Auf die Bauart dieser , Rollginge“
ndher einzugehen verbietet sich von selbst, da sie in das Gebiet
des Hiittenmaschinenbaues gehoren.

Ferner sind Rollenférderer vorteilhaft zur Beférderung von Bau-
holz, z. B. vom Schiff zum Lager, zu verwenden. Sie treten hier
an die Stelle der frither erlduterten Schlepper, denen gegeniiber sie
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auBler geringen Unterhaltungskosten namentlich den Vorteil nied-
rigeren Kraftverbrauchs bieten.

Zum Antrieb der Rollen dienen Kegelrider (Abb. 370), die von
einer durchlaufenden Welle ihren Antrieb erhalten, oder nach
Abb. 371 eine Kette, die nach jedem zweiten Kettenrade durch ein
Rollchen niedergedriickt wird, so daB der Eingriff nicht verloren
gehen kann. Die Steigung ist durch den Reibungswinkei begrenzt.

Abb. 370. Rollenantrieb mit Abb. 371. Rollenantrieb
Kegelridern. durch Kette.

Pohlig hat eine Holzférderanlage mit Kettenantrieb ausgefiihrt,
die je nach der Leistungsfahigkeit der mit dem Beladen beschéf-
tigten Arbeiter im Schiffe 30 bis 60 cbm/st leistet. Die Forderlinge
betrigt etwa 110 m, die Hubhohe des ansteigenden Teiles der Bahn
rund 10,5 m. Wird mit 50 t Holz in der Stunde gerechnet, so be-
tragt die Hubleistung:

50-10,5

=2 —1,95PS
270 95 B8,

und der Kraftverbrauch fiir die Bewegung der Rollen ohne Beriick-
I . . . 1
sichtigung von deren Eigengewicht mit w=gz:
1 50-110
s — PS
256 270 0.82 25,
also die gesamte Nutzleistung: 2,77 PS.

Der wirkliche Kraftbedarf wird zu etwa 6 PS angegeben.
Wiirde das Holz geschleppt, so betriige bei einem Reibungskoeffi-
zienten von 0,5 der Arbeitsverbrauch fiir das Schleifen allein:

0,5-29°110__ 165 PS (statt 0,82 PS).
270

Zimmer beschreibt eine englische Anlage von rund 90 cbm
Stundenleistung?). Die guBeisernen Rollen haben 250 mm Durch-
messer, 750 mm Linge und 1,5 m Abstand. Ihre Umlaufzahl be-
trigt 60 bis 80 in der Minute, die Geschwindigkeit daher 0,78
bis 1,04 m/sek. Zum Antrieb dient eine Stahlwelle von 25 mm

1) Zimmer, S. 118 u. f. (Bolinder timber conveyor).



200 Die Forderer ohne Zugmittel.

Durchmesser, mit Kegelridern vom Ubersetzungsverhiltnis 1 : 3.
Der ganze Forderer ist in Abschnitte von 150 m Lénge geteilt, die
je einen eigenen Elektromotor von 5 PS haben. Es kommen mehrere
Kurven von 50 bis 60 m Radius vor, denen sich die Welle federnd
anschmiegt.
Bei weiterer Ausbildung dieser Art der Forderung ist man in
England wieder zu dem Zugmittel zurickgekommen. Nach Abb. 372
und 373 kommt eine langgliedrige Rundeisen-
kette zur Verwendung, in die an Stelle jedes
vierten Gliedes Doppelhaken eingeschaltet sind,
die auf jeder Seite eine Rolle tragen. Das
Holz wird in derselben Weise wie bei dem
eigentlichen Rollenférderer bewegt, und zwar
mit der zweifachen Geschwindigkeit wie die
Kette, die mit 0,45 m/sek lauft. Der Férderer
wird in Léngen von je 300m gebaut.

Eine eigenartige Anwendung haben mo-
torisch — durch Olgetriebe — bewegte Walzen
bei der von Unruh & Liebig ausgefiihrten Ge-
pickforderanlage des Hauptbahnhofs Hamburg

ﬁgﬁggﬂi dl:::gr 313511 gefunden. Die in einem Viertelkreis angeord-
Kettenbetrieb. neten Walzen dienen hier dazu, um die Ge-

pickstiicke von einem Gurtférderer auf einen
anderen zu iiberfilhren, der im rechten Winkel zu jenem liegt. Die
Walzen sind mit Leder iiberzogen. Um die Gepéackstiicke bei der
Aufgabe auf das erste Band auf die Gurtgeschwindigkeit zu bringen,
wird eine ebenfalls aus mechanisch angetriebenen Walzen bestehende
Aufgabevorrichtung verwandt.

b) Rollbahnen als Schwerkraftforderer.

Der Forderer besteht aus einer in geringem Gefille verlegten
Bahn, die durch fest gelagerte, leicht drehbare Rollen gebildet wird

Abb. 874 und 375. Altere amerikanische Ausfiihrung
eines Schwerkraftférderers.

(Abb. 374 bis 376). Bei der #lteren Bauart rechnete man mit 5 vH,
bei neueren Ausfithrungen, bei denen die Rollen auf Kugeln laufen,
mit 3 bis 4 vH Gefille. Ein Schutzgelinder, wie in Abb. 374 und
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375 angegeben, wird heute nicht mehr verwandt, da die Stiicke nicht
zum seitlichen Ablaufen neigen. In Féllen, wo gelegentlich sehr
breite Stiicke befordert werden miissen, wire das Gelinder hinderlich,
weil die Breite der Bahn mindestens der Breite der Stiicke ent-
sprechen miiite. Bei seitlich nicht begrenzter Bahn steht aber nichts
im Wege, solche Giiter iiberstehen zu lassen.

Abb. 376. Rollbahn zur Beférderung von Kisten in einer Nahmaschinenfabrik
(Siegerin-Goldman-Werke).

Man kann beliebige Kurven in die Bahn einschalten; die Rollen
erhalten hier kegelférmige Gestalt. Wird der Forderer im Kreislauf
gefiihrt, so muBl stets an einer Stelle eine Hebevorrichtung einge-
schaltet sein, die aus zwei Ketten mit dazwischen angebrachten Mit-
nehmern besteht (Abb. 377)%). Das beforderte Stiick wird auch bei

') Nach Landsberg, ,Rollbahnen und ihre Anwendung fiir die Stiick-
gutverladung®, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1918, S. 541. Der beachtens-
werte Aufsatz, dem auch die Abb. 379 entnommen ist, enthilt wichtige grund-
sitzliche Betrachtungen und Anregungen.
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dieser Hubstrecke durch Rollen gestiitzt, soweit nicht in der nach
oben konkaven Kriimmung ein Gleitblech erforderlich ist, um ein
AnstoBen der Vorderkante der Last beim Auflaufen auf eine neue

Abb. 377. Hebevorrichtung im Lauf eines Rollenforderers.

Rolle zu vermeiden. Bei groBeren Forderlingen sind solche Hebe-
vorrichtungen zur Wiedergewinnung der verlorenen Hohe nach Bedarf
einzuschalten. Bei betrichtlichen Hubhthen, etwa beim Ubergang

Abb. 378. Rolle nach Ausfiihrung von Stohr.

von einem Stockwerk in das andere, werden in derselben Weise aus-
gefiilhrte Schrigaufziige oder Aufziige anderer Art, z. B. Schaukel-
forderer?) verwandt.

Die Rollen sind moglichst leicht zu bauen, damit sie geringe
Masse haben und durch die entlang der Bahn sich bewegende Last
rasch in Drehung versetzt werden. Sie werden daher heute in

1) Vergl. Band II, Abschn. 7b.
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Deutschland durchweg aus diinnwandigen Rohren hergestellt (Abb. 378
und 379).

Der Abstand der Rollen mufl etwas kleiner sein als die halbe
Lange der kiirzesten aufgebrachten Last, damit diese unter allen
Umstéinden von zwei Rollen gleichzeitig getragen wird. Wenn dies
infolge Vorkommens von Lasten sehr Kkleiner Abmessungen dazu
fiihren wiirde, daf die Rollen sehr eng aneinander gesetzt werden
und daher unvorteilhaft kleine Durchmesser erhalten miiiten, so
kann man sich dadurch helfen, da man statt einer langen Rolle
einzelne schmale Rollen anwendet und diese, gegeneinander versetzt,
so anordnet, daB sie iibereinander greifen. Abb. 380 und 381 zeigen
die Bauart in der Anwendung auf ein verstellbares Kurvenstiick.

Abb. 379. Rolle nach Ausfiihrung der Siegerin-Goldman-Werke.

Die Rollenachsen sind hier in sehr sinnreicher Weise in Niirnberger
Scheren gelagert, die je nach der Richtung der Kurven auf der
einen Seite gespreizt werden.

Rollbahnen sind in den Fillen, wo sie sich iiberhaupt anwenden
lassen, anderen Forderern dadurch iiberlegen, dafl sie — abgesehen
von den kurzen Hubstrecken — keinen Antrieb brauchen. Dies
macht sie einerseits zu einem sehr einfachen und betriebsicheren
Fordermittel und erleichtert anderseits die Herstellung versetzbarer
Bahnstiicke (vgl. Abb. 382), die mit niedrigstem Gewicht und ge-
ringen Kosten ausgefiihrt werden kénnen, wihrend andere versetz-
bare Forderelemente den schweren Antrieb mit sich herumschleppen
miissen und auBerdem einen KabelanschluB benétigen?!). Man kann
auf diese Weise z. B. leicht von und nach einem Eisenbahnwagen,
der an beliebiger Stelle steht, eine Forderstrecke aus einzelnen nor-
malen Elementen zusammenstellen, wenn man ihnen nur durch Ein-

1) Vergl. auch die Darstellung einer Rollbahn-Schrotleiter in ,Der Be-
trieb“ 1921, §.192.
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stellung der Unterstiitzungen das erforderliche Gefille in der Forder-
richtung gibt. Die Stiitzen pflegen so ausgefiihrt zu werden, daB
man die Hohe leicht dndern kann (vgl. Abb. 382). Die verstellbaren
Kurven nach Abb. 380 und 381 leisten dabei besonders gute Dienste.

Abb. 380 und 381. Verstellbare Kurven fiir Rollenférderer, Bauart Stotz.

Man kann auch leicht Weichen in die Bahn einfiigen, indem man
ein Stiick der Bahn schwenkbar macht und es entweder auf den in
gerader Richtung sich fortsetzenden oder auf den in einer Kurve
abzweigenden Strang einstellt. Die Forderrichtung 1dBt sich bei
einzelnen Rollbahnstiicken dadurch umkehren, daB man das betref-
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fende Element in der senkrechten Ebene um ein geringes MaB
schwenkbar macht. Zur Abwirtsforderung auf grofere Hohen konnen
Spiralstrecken eingebaut werden.

Abb. 382. Fahrbares Rollbahnelement. Ausfiilhrung fiir unebenen Boden
(Siegerin-Goldman-Werke).

Abb. 383 und 384. Forderanlagen fiir Flaschenkiisten nach einem Entwurf
von Stotz.

Einen recht guten Einblick in die vielseitige Anwendbarkeit einer
Rollbahnanlage geben Abb. 383 und 384. Die Einrichtung dient
dazu, um Flaschenkisten in den Lagerkeller und aus dem Lagerkeller
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nach den Fuhrwerken zu befordern. Unten im Keller ist eine Roll
bahn mit umkehrbarer Forderrichtung vorgesehen, die an einen
Schaukelaufzug fir Auf- und Abwirtsforderung anschlieBt. Die nach
oben beforderten Kisten gehen auf die Kurve des oberen, auf der
Verladeplattform aufgestellten Forderers (Rollbahn I) iiber und laufen
im Gefdlle zu den Fuhrwerken. Das Ende der Rollbahn ist schwenk-
bar, da ein versetzbares Kurvenstiick eingeschaltet ist. Die mit dem
Fuhrwerk ankommenden Flaschenkisten laufen auf der entgegen-
gesetzt geneigten Rollbahn II zum Aufzug, der sie nach unten be-
fordert und dort dem Kellerforderer iibergibt, der jetzt fiir die
umgekehrte Laufrichtung eingestellt ist.

Rollbahnen mit Schwerkraftbetrieb lassen sich auch verwenden,
um den Ubergang zwischen zwei anderen Foérderern, z. B. Bindern
oder Schleppern, herzustellen, namentlich wenn diese Forderer im
Winkel zueinander arbeiten.

11. Abschnitt.

Schnecken und Spiralen.

Das fordernde Element bildet ein schraubenformig gewundenes
Blech, Flacheisen o. dgl, das sich um die Achse der Schrauben-
fliche dreht. Das zwischen den Schraubengingen befindliche Forder-
gut wird durch die Schwerkraft — bei senkrechten Schnecken durch
Reibung — verhindert, sich mitzudrehen, so daBl es eine geradlinig
fortschreitende Bewegung annehmen muf. Die Schraubenwindungen
sind bei den Schnecken und Spiralen an einer Welle befestigt, die
sich in einem feststehendem Troge dreht (Abb. 385 und 386).

a) Ausfiihrung.

Der Schnecke liegt eine Schraubenfliche zugrunde, deren Er-
zeugende senkrecht zur Achse steht (Abb. 387). Die Fliche ist nicht
abwickelbar.

Die einzelnen Schneckenginge werden gewdhnlich aus kreis-
formig ausgestanzten Blechen durch Hémmern oder Pressen her-
gestellt und zusammengenietet. Zuweilen wird auch die Forminde-
rung durch Walzen hervorgebracht.

Caldwell stellt die Schnecken durch Walzen aus Flacheisen-
streifen her (Abb. 388) und vermeidet auf diese Weise die beim Aus-
stanzen der Scheiben entstehenden Materialverluste, sowie die beim
Fordervorganghinderlichen BlechstoBe?).

1) American Machinist, 10. Nov. 1900, S. 1022. Vergl. auch 2. Aufl,, S. 206,
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Statt des Flacheisens ist auch als Rohmaterial keilformiges Eisen
benutzt und damit erreicht worden, daB, umgekehrt wie bei Caldwell,
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die Stiarke auBen, wo die stirkste Abnutzung

stattfindet, 1,5 bis 2 mm gr68er ist als innen.

Von diesen Schnecken darf daher bei For-

derung schmirgelnden Materials eine wesent-

lich erh6hte Lebenscauer erwartet werden,

zumal das kalte Walzen dem Eisen eine bedeutende Hirte erteilt.
In Amerika kommen fiir Kohle, Erze, Sand und andere stark
abnutzend wirkende Stoffe hiufig guBeiserne Schnecken zur
Anwendung. Die einzelnen Gewindegiinge werden mit Rohrstiicken
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zusammengegossen, die iber die Welle geschoben werden und mit
Vorspriingen und Nuten ineinandergreifen (Abb. 389). Bessere
Widerstandsfahigkeit als volle Schnecken aus Blech haben auch die
Flacheisenspiralen (Abb. 390) wegen ihrer groSeren Material-
stirke. Sie eignen sich daher fiir schwere Beanspruchung. GroB-
stiickiges Fordergut und ungleichmiBige Zufiihrung geben aufler-

g

Abb. 389. GuBeiserne Schnecke. Abb. 390. Flacheisenspirale.

dem weniger leicht zu Verstopfungen Anlafl, weil die Spirale bei
iiberfiillten Gingen dem Material durch die Liicken hindurchzutreten
und sich besser zu verteilen gestattet. Bei nicht zusammenhingen-
dem Material ist jedoch die Leistung geringer.

S—— Die Schnecken und Spiralen
S — konnen auf mannigfache Wei-
[/ & & se an der Welle befestigt wer-
'L - __4_| den. Einige Verbindungsarten
\ \_ K % zeigen Abb. 391 bis 393.
N 1.}/} Ilj Statt zusammenhingender
R Windungen werden -einzelne
Abb. 391 bis 393. schrig gestellte Blechstiicke

Verbindung der Schnecke mit der Welle. [ ,a0h Abb. 394 und 395 an-

gewandt, wenn sich mit der
Forderung eine griindliche Mischung des Materials verbinden soll

(Riihrschnecke).

S
[ H\
Abb. 394 und 395. Riihrschnecke.

Die Wellen bestehen hdufig aus Rohren von 3 bis 5 mm Wand-
stirke, mit End- und Zwischenzapfen aus Rundeisen, die mit den
durch einen Ring verstirkten Rohrenden durch Schrauben ver-
bunden werden (Abb. 396). Eine andere empfehlenswerte Kupplung
zeigt Abb. 397. Der Kopf des T-férmigen Bolzens wirkt hier nach
Art eines Keiles und bietet gute Anlageflichen.

Lo
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Die Welle wird durch die bei der Forderung auftretenden
Widerstinde auf Verdrehung und Biegung, auBlerdem durch das
Eigengewicht auf Biegung beansprucht. Eine Festigkeitsrechnung
ist indessen kaum durchzufithren, weil bei Klemmungen und Ver-
stopfungen Krifte von unbestimmter Hohe entstehen konnen.

Gewohnlich werden die Schnecken als Massenware mit den
gleichen Wellendurchmessern fiir beliebige Lingen hergestellt. Zu

==

Abb. 396. Wellenzapfen. Abb. 397. Wellenkupplung.

beachten ist, daBl mit der Abnahme des inneren Durchmessers die
Schwierigkeit der Herstellung der Schnecke wichst. Das Verhiiltnis
des inneren zum #ufleren Durchmesser schwankt etwa zwischen 1:3
bei den kleinsten und 1:7 bei den gréBten Schnecken.

Die Wellen werden in Abstinden von 2,5 bis 3,5 m durch
Zwischenlager gestiitzt. Fir die GroBe des Lagerabstandes ist die

Abb. 398. Schneckenlager. Abb. 399. Geteiltes Schneckenlager.

zwischen den Lagern auftretende Durchbiegung maBgebend. Wird
beispielsweise verlangt, daBl eine Schneske von 200 mm Durch-
messer, deren Welle aus einem Rohr von 50 mm innerem und 60 mm
dullerem Durchmesser besteht (Trigheitsmoment €= 32,94 cm*), und
die 15 kg/m wiegt, nicht mehr als 2 mm durchhingen soll, so ergibt
sich der Lagerabstand aus der Gleichung:

f— 5 a-q-l*
T 384 6
4
.2-384- 32,04 "
. 1/ 2000000-82,94 .

5-0,15
Hanffstengel, I'érderung I. 3. Aufl. 14



210 Die Férderer ohne Zugmittel.

Diese Rechnung trifit zwar nicht vollstindig zu, weil die Welle
durch die Schneckenwindungen versteift und an den Zwischen-
lagern nicht gestoBen wird, kann aber wenigstens fiir Vergleiche
von Nutzen sein.

Die Zwischenlager geben leicht AnlaB zu Verstopfungen, weil
an dieser Stelle die Schneckenginge unterbrochen sind, so daB der
Fordervorgang eine Storung erleidet, und weil aullerdem das Lager
ein Hindernis fiir die Fortbewegung des Materials bildet. Es emp-
fiehlt sich deshalb, Linge und Durchmesser des Lagers moglichst
klein zu halten. Einfach und zweckmiBig ist das in Abb. 398 dar-
gestellte ungeteilte Lager, dessen Hohenlage mit Hilfe der Schraube
bequem eingestellt werden kann. Dagegen lifit sich das geteilte

Abb. 400. Schnecke von Stotz.

Lager nach Abb. 399 bequemer ein- und ausbringen, hat auch bes-
sere Seitensteifigkeit.

Die Endlager werden als einteilige feste Lager ausgefiihrt, er-
halten bei besseren Ausfilhrungen wohl auch selbsttéitige Einstellung.
Sie miissen imstande sein, den von der Welle ausgeiibten Schub,
welcher gleich dem der Fortbewegung des Materials sich entgegen-
setzenden Widerstande ist, aufzunehmen.

Die Schnecke lduft in einem Troge aus Blech von 2 bis 5 mm
Stérke (Abb. 385, 386, 398, 400) oder aus Holz. Der Spielraum zwischen
Schnecke und Trog sollte moglichst gering gehalten werden, damit
das Zuriickbleiben von Material und gegebenenfalls das Einklemmen
groBerer Stiicke moglichst verhindert wird. Er betrdgt bei guten
Ausfithrungen je nach der GroBe der Schnecke 3 bis 5 mm. Der
Trog wird oben mit Deckeln verschlossen, die behufs Beseitigung
von Verstopfungen leicht abgenommen werden koénnen.
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Das Fordergut kann an beliebiger Stelle in den Trog ein-
geschiittet werden. Nicht selten liegt die Schnecke unmittelbar unter
der Offnung eines Fiillrumpfes und zieht dessen Inhalt gleichmiBig
ab. Die Entleerung geschieht gleichfalls an beliebiger Stelle durch
Offnungen mit Schieberverschlus.

Die Schnecken arbeiten gewdhnlich wagerecht oder in méBigen
Steigungen, werden aber auch fiir steil geneigte oder senkrechte

Abb. 401. Schnecke zum Heben von Riiben (Dinglinger).

Forderung benutzt. Die Reibung an den Winden des die Schnecke
umschlieBenden zylindrischen Rohres vertritt dann die Stelle der
Schwerkraft, indem sie das Fordergut verhindert, mit der Schnecke
umzulaufen. Die Umlaufzahl wird bei senkrechter Anordnung erhoht.

Eine Ausfiihrung fiir steil ansteigende Forderung, wobei die
Schnecke einen Elevator ersetzt, gibt Abb. 401. Die Anordnung
wird fir Riiben empfohlen; als besonderer Vorteil wird ihr zu-
geschrieben, dafl die Riiben keine Beschidigung erleiden.

14*
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b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.
Es bezeichne

D den duBeren Durchmesser der Schnecke in m,

s die Steigung der Schnecke in m,

@ den Fiillungsgrad, d. h. die Zahl, welche angibt, der wievielte Teil
des Schneckenquerschnittes bei der Foérderung mit Material gefillt
zu denken ist.

Dann ergibt sich aus der Uberlegung, daB bei jeder Umdrehung
das im Troge befindliche Gut um die Strecke s fortschreitet, die

Leistung zu:

Vzﬁ()-(p-f{D""-s-n (cbm/st) . . . . . (41)

Die Zahl ¢ ist um so hoher einzusetzen, je kleiner die Steigung
ist. Bei mittlerer Steigung kann fiir die kleinsten Schnecken etwa

1 1
=13 fir die groften ¢ = 2 ngenommen werden.

Die Angaben iiber Umlaufzahlen wechseln in sehr weiten Grenzen.
Die in Zahlentafel 18 enthaltenen Zahlen sind daher nur als Mittel-
werte anzusehen, die zuweilen um 30 vH unter- und um mehr als
100 vH iiberschritten werden. Je langsamer die Schnecke lduft, um
so groBer muf3 ihr Durchmesser sein, um so geringer aber fallen
Kraftverbrauch, VerschleiB und Schidigung des Fordergutes aus.
Da die Schnecke an sich ein billiges Fordermittel ist, wird es meist
unwirtschaftlich sein, die Umlaufzahlen iiberm#B8ig hoch zu wihlen,
besonders bei harten Stoffen.

Die Steigung schwankt zwischen 0,5 D und 1,0 D. Fir hartes
und groBstiickiges Material ist kleine Steigung vorzuziehen, da sie
eine glattere Erledigung des Fordervorganges begiinstigt. Schwer
beanspruchte Schnecken werden auch wohl doppelgingig ausgefuurt
Im Mittel kann a.ngenommen werden:

8 =5'D fur kleine

und 9

=§—D fiir grofle Schnecken.

Zahlentafel 20.

Durchschnittsangaben fiir Féorderschnecken.

KuBerer Durchmesser D (mm) . . [100| 120 | 160|200 | 250 [ 300 | 400 | 500 | 600
Steigung s (mm) . . . . . . .. 80| 95125150180 210 230 340 | 400
Umdrehungszahl n . . . . . . . 100 90| 80| 70| 65 60‘ 551 50| 45
Wellenstirke d (mm). . . . . . 351 40 50| 55| 60| 70| 80| 90100
Leistung V (cbm/st) . . . . . . 1,2 1,8{ 3,7/ 59| 10 15/

31 52; 76
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Zahlentafel 20 gibt gebrduchliche Mittelwerte, die aber, wie er-
wihnt, in keiner Weise bindend sind.

Uber den Bewegungswiderstand habe ich mit einer Schnecke
von 240 mm &uflerem Durchmesser und 200 mm Steigung bei 125 mm
innerem Radius des Troges Versuche gemacht?). Die Ergebnisse
haben natiirlich zundchst nur fiir diese GroBe Geltung, indessen ist
nach den Kratzerversuchen anzunehmen, daB bei anderen Ab-
messungen keine allzu grofen Unterschiede auftreten werden, wenn
auch vermutlich groflere Schnecken etwas giinstiger arbeiten diirften.

Man konnte vermuten, daBl der Widerstandskoeffizient der
Schnecke gleich dem des Kratzers wire, dividiert durch den Wirkungs-
grad der Schmube:—tgg‘——. Indessen zeigten die Versuche, dal

tg(«+o)

irgendein gesetzméafiger Zusammenhang mit dem Widerstandskoef-
fizienten von Kratzern nicht besteht. Offenbar kommt es bei den
Schnecken nicht mehr auf den Reibungskoeffizienten, sondern aus-
schliefllich auf die Hérte des Fordergutes an. So fand sich ins-
besondere fiir Koks beim Kratzer ein ziemlich geringer, bei der
Schnecke ein sehr hoher Widerstandskoeffizient. Eine Erklarung ist
leicht zu geben. Wihrend die Kratzerschaufel die Stiicke, die nicht
durch den Spielraum zwischen Schaufel und Trog hindurchgehen, vor
sich herschiebt und ihnen, falls einmal eine Klemmung eintritt, et-
was ausweichen kann, zieht der Schneckengang, der besonders am
duBersten Umfang ausgepriigte Selbstsperrung besitzt, die Stiicke ge-
waltsam in den Spielraum hinein und driickt sie, da er vollkommen
starr ist, entzwei. In der Tat wird ja auch die Schnecke fiir zer-
brechliches Gut nur bei den allergeringsten Langen angewandt, weil
sie das Material vollstindig zermahlt.

Zu dem eigentlichen Verschiebewiderstand, der sich aus der
Reibung des Fordergutes an den Trogwinden und den Schnecken-
gangen ergibt, kommt noch der Widerstand hinzu, den das Durch-
pressen des Materials durch ein Zwischenlager verursacht. Da hier
die Ginge unterbrochen sind, so treten unberechenbare Stauungen
im Material auf, die bekanntlich bei groBstiickigem Material und
nicht geniigend kriftig bemessener Schnecke leicht zu Verstopfungen
und Briichen filhren. Die GroéBe des Widerstandes wird natiirlich
von der Breite des freien Zwischenraumes abhingig sein, und daher
sind die gefundenen Werte nicht fiir alle Verhdltnisse maligebend,
indessen diirften sich bei richtig ausgefiihrten, normalen Schnecken
wokl keine erheblichen Unterschiede gegeniiber der zu den Versuchen
benutzten Ansfilhrung von Stotz ergeben.

) Vergl. die FuBnote auf S. 64.
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Zahlentafel 21 gibt die Werte fir den Verschiebungswiderstand
und die Lagerdurchgangsarbeit, auf 1 kg Fordergut bezogen. Beide
sind unabhingig vom Fullungsgrad, dagegen zeigte es sich, daf der
Lagerdurchgangswiderstand mit der Umlaufzahl etwas abnimmt,
wie aus dem bei Kohlenstaub fiir » =100 angegebenen Werte
ersichtlich ist. Fir praktische Fille geniigt es, nach dem Wert
fir n =55 die Durchgangsarbeit fiir andere Félle schitzungsweise
anzunehmen.

Zahlentafel 21.
Verschiebungs- und Lagerdurchgangswiderstinde fiir eine
Schnecke von 240 mm Durchm. und 200 mm Steigung.

Spezifischer Lagerdurchgangsarbeit in
Raum- Ver- L A
. - . PS fiir eine Leistung von
Fordergut gewicht schiebungs- 1 t/st
widerstand i
’ w bei n=—55 | bei n =100
Getreide . . . ... 0,73 185 0,0019 | —
Kohlenstaub. . . . . 0,78 2,1 0,0050 0,0041
Kesselkohle . . . . . 0,66 2,2 0,0072 | —
Koks . . . .. ... 0,34 3,0 0,0163 | —

Zu diesen Widerstinden kommen noch die Reibung an den
Halslagern und die Reibung im Spurlager, die aber hier eine unter-
geordnete Rolle spielen. Nimmt man die mittlere Steigung auf der
Arbeitsfliche zu '/, an, so ist die Gesamtbelastung der beiden Hals-
lager '/, des Verschiebungswiderstandes. Dann ergibt sich mit
pu=0,15 und d als Zapfendurchmesser der Anteil des Verschiebungs-

widerstandes — in der Léngsrichtung gemessen — zu:
d nD
W,=0,15-1/, W--D-Vs— .

. d s .
Mit = 1/, und 520,75 ist also

W,=0,026 W.

Beriicksichtigt man noch die Vermehrung der Lagerbelastung durch
das Gewicht der Schnecke sowie die Spurzapfenreibung, so darf man
annehmen, daB im Durchschnitt der Kraftverbrauch sich durch die
Lagerreibung um etwa 4 bis 5 vH erhéhen wird.

Beispiel:

Eine Schnecke soll 10 Tonnen = 13 cbm Kesselkohle in der
Stunde auf eine Lénge von 20 m fordern.

Nach Zahlentafel 20 wird eine Schnecke von 300 mm Durch-

.13 . .
messer und 210 mm Steigung bereits bei 715--60252 Umlédufen in

der Minute geniigen.
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Der Kraftverbrauchskoeffizient fiir die eigentliche Verschiebung
des Materials im Troge ist mit w==2,2 nach Gleichung 4:

2,2-10-20
e PS.
N, 570 1,63 PS
Werden 6 Zwischenlager angewandt, so berechnet sich der Kraft-
verbrauch fiir den Lagerdurchgangswiderstand zu
10000

2= 300 000726 =0,12 PS.

Mit EinschluB8 der Lagerreibung (5 vH) ergibt sich also
N ==1,05 (1,63 -+ 0,12) =1,84 PS,
und der Kraftverbrauchskoeffizient:

270084

"~ o020 7
Mit Riicksicht auf zeitweilige Uberlastungen infolge von Verstopfung
wird man gut tun, den Motor fiir eine Dauerleistung von 2!/, PS

zu wiahlen.

¢) Anwendbarkeit.

Die Schnecke hat den Vorzug, der einfachste von allen Forderern
zu sein. Der Antrieb beschrinkt sich auf die Drehung einer ziem.
lich rasch laufenden Welle, die Bedienung auf das Schmieren einiger
Lager. AuBere bewegte Teile sind nicht vorhanden, der Platzbedarf
ist gering. Die Anschaffungskosten stellen sich niedrig.

Nachteilig dagegen ist, daf zwischen dem Fordergut und seiner
Unterlage wie auch den fordernden Elementen stetige Reibung statt-
findet, die fiir leicht zerreibliches Material schiidlich ist. Harte, feste
Stoffe lassen sich anderseits nicht gut mit Schnecken beférdern, weil
kleine Stiickchen, die sich zwischen Schnecke und Trog einklemmen,
bei der Unnachgiebigkeit der Forderelemente Betriebstorungen und
Briiche herbeifithren konnen. Stucke, die eine im Verhéiltnis zum
Schneckenhalbmesser erhebliche Grofle haben, bringen leicht Ver-
stopfungen hervor, indem sie sich an den Zwischenlagern festsetzen.
Das gleiche kann eintreten bei Stoffen, die zum Zusammenballen
neigen, indessen lifit sich hier gegebenenfalls durch Anwendung von
Riihrschnecken (Abb. 394 und 395) Abhilfe schaffen. Weniger leicht
treten Verstopfungen auf bei I'lacheisenspiralen.

Schnecken werden vorzugsweise benutzt zur Forderung von
Getreide, Sigespiinen, Mahlprodukten aller Art, auch solchen mine-
ralischer Herkunft, wie Zement, ferner fiir viele chemische Produkte

und NuBkohle.
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Die Bedingungen, welche die Verwendung von Schnecken be-
glinstigen, sind:

1. Geringe Forderlinge, da dann alle schidlichen Einfliisse zu-
riicktreten gegeniiber der Einfachheit der Anlage.

2. Sehr geringe Fordermenge, fiir die andere Fordermittel ihres
hoheren Preises wegen unwirtschaftlich wiren. Der Kraftverbrauch

Abb. 402. Schwenkbare Schnecke zur Beladung von Eisenbahnwagen (Luther).

ist in solchem Falle meist so gering, dafl er nicht in die Wag-
schale fallt.

3. Schwierige Raumverhiltnisse, da die Schnecke wenig Platz
einnimmt, leicht gelagert werden kann und infolge des Fehlens
duBerer bewegter Teile den Verkehr wenig stort.

Eine Anwendung der Schnecke, die fiir diesen Gesichtspunkt ein
treffendes Beispiel gibt, ist in Abb. 402 dargestellt. Die Schnecke
dient zum Beladen gedeckter Eisenbahnwagen mit Kalisalz und ist
lang genug ausgefiihrt, um den Wagen in der ganzen Breite zu be-
schicken. Sie ist samt Antricbsmotor um eine senkrechte Achse
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drehbar an einem wiederum fiir sich schwenkbaren Materialzufiihrungs-
rohr gelagert, so daf} sie jede beliebige Stellung einnehmen kann.
Die Schnecke a8t sich sehr rasch aus dem Wagen zuriickziehen und
wieder in einen neuen Wagen einfiihren.

Fir den gleichen Zweck sind auch schon Forderbinder vor-
geschlagen worden, indessen ist die Einrichtung mit Schnecke bei
geeignetem Fordergut weit einfacher und billiger. '

12. Abschnitt.
Forderrohre.

Forderrohre arbeiten dhnlich wie Schnecken und unterscheiden
sich von diesen nur dadurch, daBl der Trog als geschlossenes Rohr
ausgefiihrt wird und mit umliuft. Die Schraubenginge werden
an der Rohrwand befestigt, und die Welle fillt fort. Wihrend
der Forderung treten starke Verschiebungen im Material und kriftige
Mischwirkung auf.

a) Ausfiihrung.

Das Forderrohr erhilt gewdhn-
lich zylindrischen Querschnitt
(Abb. 403 und 404). Die Hohe der
Windungen kann etwa b==0,3 D ge-
setzt werden. Die Blechstirken sind
ebenso zu wihlen wie bei der

Schnecke.

RN
2

A

Abb. 406. Abb. 405. Zwischenauslauf eines
Schieberbewegung. Forderrohres (Stotz).
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Das Fordergut wird an einem Ende durch die Rohrmitte ein-
gefithrt und tritt am anderen Ende aus. Nicht so einfach wie bei
Schnecken ist die Ausbildung von Zwischenausliufen, da die Off-
nungen im Rohre sich drehen.

Abb. 405 und 406 geben Einzelheiten eines Zwischenauslaufes.
Auf zwei gegeniiberliegenden Seiten des Rohres sind rechteckige Off-
nungen von 100 >< 180 mm lichter Weite angebracht, durch die sich
das Fordergut ruckweise entleert. Zum VerschluB dient auf jeder
Seite ein Schieber S, der durch die angeschraubten Flacheisen E am
Abklappen verhindert und durch Flacheisen D auf der ganzen Linge
seitlich gefiihrt wird. Die Schieber sind mit Schrauben an einem
Ringe R, befestigt, der mit dem Rohre umliuft und von einem zwei-
teiligen Ringe R, umschlossen wird, der in dem Biigel B mit Zapfen
gelagert ist. Zur Schmierung der aufeinander gleitenden Ringflichen
dient eine in dem héchsten Punkt von R, eingeschraubte Stauffer-
biichse. Um den Schieber wihrend des Ganges zu offnen oder zu
schliefen, hat man den Biigel B zu verschieben.

b) Bestimmung der Hauptabmessungen und des Kraftverbrauchs.

Die Leistung von Forderrohren ist wie die der Schnecken aus
der Formel: .
V=60-gp-;i--D‘~"s-n (cbm/fst) . . . . . (41)
zu berechnen.
1

Der Fiillungsgrad ¢ schwankt auch hier zwischen ;— und 7
Grofle Steigung ist dem Abgleiten des Fordergutes an den
Gingen hinderlich, begiinstigt also die Neigung des Materials, mit
dem Rohre umzulaufen. Daher ist die Steigung niedriger zu wiihlen
als bei Schnecken. Dieselbe Wirkung haben hohe Umlaufgeschwin-
digkeiten. Das Material wird stets eine Strecke weit von dem
Mantel des Rohres mit in die Hohe genommen. Waichst die Ge-
schwindigkeit, so geht die Mitnahme so weit, da ein Teil des Gutes
von oben wieder in den vorhergehenden Schneckengang zuriickfillt,
so daB die Férderung sinkt. Wird endlich die Geschwindigkeit so
weit gesteigert, daB im hochsten Punkte die Zentrifugalkraft gleich
der Schwerkraft ist, so liuft das Material mit dem Rohre um, und
die Forderung hort vollstindig auf. Dieser Grenzfall tritt ein bei:
0 <2n-n>‘-"
g=wr=|—g") 1

Mit r=—21~D ergibt sich aus der Formel die kritische Umlauf-

zahl zu: 42,3

Ny == .

VD
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Nach Mitteilungen von Zimmer?) iiber Versuche mit Getreide scheint
es, daB die groBte Leistung etwa bei m = 0,75 n, erreicht wird. Mit
Riicksicht auf Abnutzung und Kraftverbrauch wird es aber in der
Regel zweckmiBig sein, einen geringeren Wert zu wihlen, etwa

n:0,5n0:v£% Ce e (42)

Hiermit sind die folgenden Werte berechnet:

Zahlentafel 22.
Leistung von Forderrohren.

Rohrdurchmesser D (mm) | 200 | 300 400 | 500 600
Steigung s (mm) . . . . 100 | 150 200 250 300
Umlaufzahl » . . . . . 47 i 38 33 30 27
Leistung V (cbm/st) . . . 2,5 | 7 14 25 40

In bezug auf den Kraftverbrauch steht das Férderrohr insofern
ginstiger da als die Schnecke, als keine Klemmungen auftreten
konnen. Ungiinstig wirkt dagegen der Umstand, da das Gut unter
dem EinfluB der Reibung und der Zentrifugalkraft eine Strecke weit
in die Hohe genommen wird, um immer wieder herunterzufallen,
ein Vorgang, wie er bei Kugelmiihlen und Mischmaschinen behufs
Zerkleinerung und Mischung des Materials hervorgerufen wird. Der
hierzu erforderliche Arbeitsaufwand muBl mit wachsender Umlaufzahl
zunehmen.

Uber den Kraftverbrauch von Férderrohren ist mir nur ein
Versuch bekannt?). Ein Rohr von 762 mm Durchmesser mit Ge-
winde von 305 mm Steigung férderte bei 36 Umdrehungen (== 0,75 n,),
wobei das Fordergut uungefihr bis zu 130 mm iiber die Mitte des
Rohres mitgenommen wurde, rund 80 t Weizen in der Stunde und
verbrauchte dabei 1,3 PS auf 1 m Lange. Danach war

270-1,3

=44.
80-1 ’

c¢) Anwendbarkeit.

Das Forderrohr wird in &hnlichen Fillen angewandt wie die
Schnecke. Es hat dieser gegeniiber den Vorzug, daB keine gegen-
einander sich bewegenden starren Teile vorhanden und daher Klem-
mungen ausgeschlossen sind. Demnach ist das Forderrohr betrieb-
sicherer, dafiir aber teurer als die Schnecke. Es bringt eine vor-
ziigliche Mischung des geférderten Gutes hervor.

1) S. 42 und 43.
2} Zimmer, S. 43.
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Das Material wird zuweilen wahrend der Beforderung mittels
eines durch den inneren freien Raum gesaugten Luftstromes gekiihlt
oder getrocknet.

Das Forderrohr kann durch Zugstangen ringsum versteift und
so auf eine ldngere Strecke, z. B. zwischen zwei Gebduden, frei-
tragend gefithrt werden.

13. Abschnitt.

Schwingeforderrinnen.

Allen Schwingeforderrinnen gemeinsam ist, daB die Antrieb-
kraft auf das am Boden eines sich hin- und herbewegenden Troges
liegende Fordergut durch Reibung iibertragen wird. Ein Unterschied
besteht darin, daBl der Auflagedruck des Rinneninhalts bei der
einen Gattung, den sogenannten. ,Schiittelrinnen®, verdnderlich, bei
der anderen gleichbleibend ist, ndmlich gleich dem Gewichte des
Korpers.

a) Wirkungsweise der Schiittelrinnen.

Der Auflagedruck #ndert sich stetig infolge schnell aufeinander-
folgender Hebungen und Senkungen des Troges. Wie Abb. 407 bis
410 zeigen, stiitzt sich die Rinne auf schrigstehende Stibe und
erhélt so, von einer rasch laufenden Kurbel angetrieben, ibre eigen-
tiimliche Bewegung?). Die Wirkungsweise a8t sich am besten durch
ein Beispiel erlautern. Es sei:

der Kurbelhalbmesser r=0,015 m,
die minutliche Umlaufzahl »=— 400,
also die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens
o 27-0,015-400
60
der Neigungswinkel der Stiitzfedern gegen die Senkrechte
a=—20°,

= 0,628 m/sek,

demnach
tg « =0,364
der Reibungskoeffizient des geférderten Gegenstandes gegeniiber der
Rinne f=04.
Der Ausschlag der Rinne ist sehr klein gegeniiber der Linge
der Pleuelstange und der Stiitzfedern, die deshalb als unendlich
lang angesehen werden diirfen. Ein Punkt der Rinne bewegt sich

1) Vergl. auch Patentschrift 175486.
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also nach Abb. 411 auf einer
unter dem <C « gegen die
Wagerechte geneigten Geraden
a,b,. Die Antriebwelle liege
in einer Wagerechten mit dem
Angriffspunkt der Pleuelstange,
eine vereinfachende Annahme,
die praktisch im allgemeinen
nicht zutreffen wird, aber nur
geringen Einflul auf das Rech-
nungsergebnis hat.

Die wagerechte Beschleu-
nigung der Rinne bei einem
bestimmten Drehwinkel ¢ ist

9

;oS und, wie aus Abb. 411

hervorgeht, die senkrechte Be-

2

schleunigung ~ * cos p-tga.

Der Auflagedruck des in der
Rinne sich bewegenden Kernes
vom'Gewichte @ betrigt daher:
G c

N=G+4 77 ccosp-tga.
Am groiten ist N fir ¢ =0,
wo cos@==1, am kleinsten
fir p=x, wo cosp=—1
wird. Fiir diese beiden Kurbel-
stellungen ergibt sich im vor-
liegenden Fall: T

0,628°
N:G(L‘ ALY )
T 981-0,015 304

=1,975 @ bzw. 0,025 G.

Bei geringer VergroBe-
rung der Umlaufzahl wiire das
zweite Glied in der Klammer
=1, also der Auflagedruck im
Hubwechsel b negativ, d. h. der
Kern wiirde sich von der
Rinne abheben und eine sprin-
gende Bewegung machen.

221
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Der Gleitwiderstand des Kernes bei einem beliebigen Il ¢ ist:
R:f-sz(G—{—g—g-ﬁomp-tga).

Diese Kraft allein beeinflulit die Bewegung des Kernes in wage-
rechter Richtung, indem sie sich dem Gleiten auf dem Rinnenboden

Abb. 410. Schiittelrinne.

widersetzt. Sie beschleunigt den Kern, solange die Geschwindigkeit
der Rinne gréBer ist, und verzogert ihn, sobald er der Rinne voraus-
eilt. Die positive bzw. negative Beschleunigung des Kernes durch
die Reibung betréigt:

G c? >
2 f(G»{—?]— —-cosg-tga

g
c‘.’.
P=f<g+~;—-cos<p-tga>. S (%3

Dieser Wert ist maBgebend fiir die Bewegung des Kernes, da

er die hochste erreichbare Beschleunigung darstellt. Die wagerechte
Beschleunigung oder Ver-

zogerung der Rinne selbst

kommt nur dann in Frage,

wenn einmal Rinne und

Kern sich gemeinsam, also

mit gleicher Geschwindig-

keit bewegen und die Be-

schleunigung der Rinne
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<p ist. Das kann aber in allen praktischen Fillen, wie bei
niherer Verfolgung des Vorganges leicht nachzuweisen ist, in keinem
Augenblick eintreten.

Mit Einsetzung der gegebenen GroBen findet sich:
p=3934383.cosp . . . . . . . . (44)
In Abb. 412 sind die hieraus berechneten Werte von p aufge-
tragen, bezogen auf den
Drehwirkel ¢. Abb. 413
enthélt die Kurven der
Geschwindigkeiten von
Rinne und Kern. Erstere
(==c-sin ¢) ist voll aus-
gezogen, letztere gestri-
chelt gezeichnet. Sie
gilt fir den ersten Um-
gang der Rinne und ist
aus den weiter unten
entwickelten Gleichun-
gen berechnet.
Nehmen wir bej
Betrachtung des Forder- Abb. 412. Beschleunigung des Kernes.
vorganges zundchst an,
daB bei ¢ == 0 der Kern
in Ruhe ist, so mul} er
zu Beginn der Kurbel-
drehung ziemlich rasch
beschleunigt ~ werden,
ohne zunichst die Ge-
schwindigkeit der Rinne
zu erreichen. Dies kann
erst im zweiten Qua-
dranten eintreten, wenn
die Rinne sich wieder
verzogert hat, etwa bei
dem 9Z ¢, . Fiir die hier
erreichte Kerngeschwin-
dlgkelt_v..l. gibt die Fliche Abb. 413. Geschwindigkeitskurven.
iiber O @, in Abb. 412 ein
MaB. Ihr Inhalt ist

1 L1
fpdcp:wfpdt:w-vl,
0 0

wenn mit w die gleichbleibende Winkelgeschwindigkeit der Kurbel be-
zeichnet wird. Die Flache ist also proportional der Kerngeschwindigkeit.
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Von jetzt an eilt der Kern der Rinne vor, wird also verzogert,
aber, wie Abb. 413 zeigt, in sehr geringem MaBe, da die Beschleu-
nigung der Rinne nach unten an dieser Stelle sehr groB und in-
folgedessen der Auflagedruck und die Reibung klein sind. Bei der
Weiterdrehung der Kurbel iiber sz hinaus wichst die Verzogerung,
und der Kern wird zur Ruhe kommen, wenn der Inhalt der links
steigend schraffierten Fliche, der die negative Beschleunigungs-
wirkung darstellt, gleich dem der positiven, rechts steigend schraf-
fierten Flache geworden ist. Wie aus der Gestalt der Kurve leicht
ersichtlich, kann dies erst sehr spit, kurz vor dem Hubwechsel, ein-
treten. Der Rest des Riicklaufs dient nun dazu, den Kern zunichst
riuckwirts in Bewegung zu setzen, bis seine Geschwindigkeit bei
X ¢, gleich der der Rinne ist, und ihn dann wieder zu bremsen,
so dal er bei p=2xn eine gewisse geringe Geschwindigkeit nach
rickwirts hat. Beim Beginn des Vorlaufs wird diese zunéchst ver-
nichtet, was infolge der anfdnglich starken verzégernden Wirkung
sehr bald geschieht, und dann der Kern wieder vorwirts bewegt.
Die wihrend der Beschleunigungsperiode erreichte Geschwindigkeit v,
mufl jetzt, beim zweiten Umlauf naturgemil etwas kleiner, also
@, groBer sein, als vorher. Dementsprechend wird die Riicklauf-
geschwindigkeit groBer und ¢, kleiner. Bei dem néchsten Hube
tritt derselbe Vorgang ein, indem ¢, nach rechts, ¢, nach links
riickt, solange bis ein Beharrungszustand erreicht, also die negative
Beschleunigungswirkung gleich der positiven geworden ist oder die
beiden schraffierten Flichen liber ¢, ¢, und ¢, ¢, denselben Inhalt
haben. Erheblich gréBere Werte kann die Riicklaufgeschwindigkeit
dabei nicht annehmen. Da nidmlich die Fliche ¢, s gleich der iiber
@, 27 werden muf}, die erstere aber sich bestindig verkleinert, so
wird, wie aus der Abbildung hervorgeht, die Strecke ¢,2x und
damit die negative Geschwindigkeit sehr klein bleiben.

Nimmt man an, daBl beim Anlauf der Kurbelzapfen statt in «
sich in b befindet (Abb. 411), so tritt ein dhnlicher Vorgang ein, der
mit Hilfe des Diagrammes, Abb. 412, leicht zu verfolgen ist. Der
Beharrungszustand wird jetzt von der entgegengesetzten Seite her,
aber erst nach lingerer Zeit, erreicht.

Fiir das vorliegende Beispiel ergibt sich unter Festhaltung der
obigen Voraussetzung, da nimlich bei ¢ = 0 der Kern in Ruhe war,
und mit Benutzung von Gleichung (44) die Geschwindigkeit des

Kernes an beliebiger Stelle:
P P

) r 0,015
v :det = ;fpdcp = @2—8.[(3’92 —+3,83-cosp)dg
0 v

v==0,0937-¢ 40,0914 -sing . . . . . . . ... . (45)
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Nach dieser Gleichung ist der erste Teil der in Abb. 413 ein-

T

getragenen Kurve fiir v bestimmt. Sie ergibt z. B. fiir qa:éz :

v ==0,0937 -%4— 0,0914-1 = 0,238 m/sek.

Es ist jetzt der 9C¢, zu ermitteln, bei dem Gleichheit der
Geschwindigkeiten von Rinne und Kern eintritt. Erstere ist;
c-sin p = 0,628 -sin .
Somit gilt:
0,628 -sin @, = 0,0937 -, + 0,0914 -sin ¢p, .
Daraus findet sich:
p, = 2,66 (=152°20"), sing, = 0,464
und
v, = 0,628-0,464 == 0,291 m/sek.
Im weiteren Verlauf eilt der Kern vor, wird also verzogert, und
das bisherige Bewegungsgesetz verliert seine Giiltigkeit. An seine
Stelle tritt die Gleichung:

P P P1
V=1, —J.pdtzvl —J‘pdt +fp-dt.
71 0 0

oder, da das letzte Glied wieder —wv, ist:
(r’

v=2v, — |p-di

v=2.0,291 —(0,093'(7) ®+0,0914sing) . . . . (46)
Das ergibt z. B. fiir den Hubwechsel mit ¢ =7, sin ¢ =0
v, == 0,288 m/sek.
Die Geschwindigkeit hat also auf der Strecke von ¢, bis & nur

wenig abgenommen.
Nunmehr ist 37 ¢, zu bestimmen, bei dem die negativen Ge-
schwindigkeiten iibereinstimmen. Dazu dient die Gleichung:

0,628 -sin @, = 20,291 — 0,0937 ¢, — 0,0914 - sin - ¢p, .

Py == 6,275 (=359°32'), sin g, = — 0,008.
Die Geschwindigkeit ist also in diesem Augenblicke:
v, = — 0,628.0,008 = — 0,005 m/sek.

Bis zum Hubwechsel wird die riickliufige Geschwindigkeit noch

bis auf
v, ==—0,0035 m/sek
Hanttstengel. Forderung I. 8. Aufl. 15
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verzogert, eine Grofe, die praktisch fast verschwindet. Fiir den
Gleichgewichtszustand konnen sich demnach die Verhéltnisse nicht
mehr wesentlich verschieben, da die zuerst gemachte Annahme: v =0
bei ¢ =0 angenéhert zutrifft. Eine absolut genaue Ermittelung des
Beharrungszustandes ist nur durch Probieren moglich.

Fir den Kern ldBt sich nun weiter der wihrend eines Hubes
zuriickgelegte Weg bestimmen, wenn man die Einzelwege wihrend
der verschiedenen Perioden aus der Formel

r
§= vdt=-—c—fv~d¢p

berechnet. Das soll im .vorliegenden Falle angenidhert geschehen,
indem fiir die Strecke von O bis ¢, die Gleichung (45), fir die
Strecke ¢, bis 27 Gleichung (46) als giiltig angenommen wird. Beides
trifit mit groBler Anndherung zu; bei andern Rechnungsgrundlagen,
die groBere Riicklaufgeschwindigkeit ergeben, wire diese Annahme
natiirlich verkehrt.

Der Weg fiir die Strecke 0 bis ¢,=2,66 ist:
P1
8 = %f(o,osm @ -+ 0,0914 -sin p) dp
0

00151 . J

=0.628 [5 0,0937.2,66®— 0,0914 (cos 2,66 — cos 0)
8,— 0,0120 m.

Fiir die Strecke von ¢, bis 27 dagegen gilt:

2m

= %f(o,asz —0,0937 ¢ — 0,0914 -sin ¢)

T
8,==0,0181 m.

Also ist der Gesamtweg wihrend eines Hubes:
s=s,-+8,==0,0301 m.
Mit n = 400 folgt dann die mittlere Geschwindigkeit des Kernes:
4
U= 0,0801 0 — 0,20 m/sck

Um den Vorgang auch in einem weniger einfachen Falle einiger-
mafen klarzustellen, wurde die Rechnung fiir folgende Verhiltnisse
durchgefiihrt:

r=0,015m, n»=350, tga=0,285, f=04.

Geht man wieder davon aus, daB bei ¢ =0 die Kerngeschwin-
digkeit v,=0 ist, so ergibt sich, wenn wieder mit ¢, und ¢, die
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Winkel im zweiten und vierten Quadranten bezeichnet werden, in
denen die Geschwindigkeiten von Kern und Rinne gleich sind, fiir
den ersten Umlauf:

@, =146°20' v, = 0,305 m/sek
@, ==354250' v, = — 0,0495 m/sek.
Diese Geschwindigkeit vermindert sich bei ¢ =:2x auf:
vl = — 0,035 m/sek,

behilt also noch einen ziemlich erheblichen Wert, der den zweiten
Umlauf stark beeinflut. Fiir denselben findet sich:
@, =150°20 v,/ =0,278 m/sek
@, =1353° 0 v, = — 0,067 m/sek
v, = — 0,046 m/sek.

Y= -Q057

Abb. 414. Geschwindigkeitskurven fiir Beispiel 2.

Dritter Umgang:

@, =151 O v, = 0,266 m/sek
@y =352°30 vy’ = — 0,072 m/sek
v, = — 0,050 m/sek.

Die hierbei zuriickgelegten Wege entsprechen einer mittleren
Geschwindigkeit von:
v,,==0,173 m/sek beim ersten Umlauf,
v}, = 0,148 m/sek beim zweiten Umlauf,
v}, =0,136 m/sek beim dritten Umlauf.

Setzt man v, = — 0,051 ein, so ergibt sich
@, ==151°30 v, = 0,262 m/sek
@, = 352020 v, = — 0,074 m/sek
v, = — 0,051 m/sek.

15*
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Also ist jetzt v, =wv,, die Anfangsgeschwindigkeit &ndert sich
nicht mehr, und der Beharrungszustand ist erreicht. Die mittlere
Geschwindigkeit wird

vm==0,132 m/sec.

Die Geschwindigkeiten von Kern und Rinne im Beharrungs-
zustand sind in Abb. 414 aufgetragen.

In der Praxis ist zu Rechnungen, wie sie hier durchgefiihrt sind,
meist keine Zeit vorhanden, die Fordergeschwindigkeit muB daher
nach den weiter unten folgenden Angaben ndherungsweise bestimmt
werden.

b) Ausfiihrung der Schiittelrinnen.

Bei der Ausfithrung der Schiittelrinnen ist besonders darauf
Riicksicht zu nehmen, dal die Massendriicke moglichst niedrig ge-
halten und sicher iibertragen werden.

Die Rinne selbst wird, wie Abb. 409 zeigt, nnter AusschluB von
Winkelverbindungen aus diinnem Blech durch Biegen hergestellt.

Abb. 415 und 416. Rinnenantrieb.

Die Bordwinde erhalten durch Umbiegen des oberen Randes seit-
liche Steifigkeit. Die Blechstirke wird durch die Riicksicht auf Ab-
nutzung bestimmt. Sie schwankt zwischen 1 mm — fiir leichte
Mahlprodukte und schmale Rinnen — und 4 mm fiir gréBere Koks-
rinnen. Kohle erfordert 2 bis 3 mm Wandstirke.

Zur Unterstiitzung dienen Federn aus Stahl oder Eschenholz,
die mit der Rinne durch Winkeleisen, mit den Tragbalken durch
guBeiserne Fiie verbunden sind. Bei schweren Rinnen werden sie
durch Gelenkstangen aus Rundeisen ersetzt.

Der Antrieb (Abb. 415 und 416) muB8 der Massenwirkungen
wegen sehr starr ausgefiihrt werden.

Die Welle ist zu beiden Seiten der durch Kropfung mit 10
bis 20 mm Radius hergestellten Kurbel in kriftigen Bocken gelagert,
die am besten auf einer gemeinsamen Grundplatte befestigt oder in
einem Stiick gegossen werden. Seitlich neben der Rinne pflegen
Fest- und Losscheibe sowie auf jeder Seite ein:-Schwungrad ange-
bracht zu sein. Der Pleuelstangenkopf wird, ebenso wie die Lager,
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breit gehalten und mit Weilimetall ausgegossen. Die Stange selbst
ist ein federnder Holzstab, der in einen mit dem diinnen Rinnen-
blech durch zahlreiche Nieten verbundenen Schuh fest eingesetzt
wird, oder ein Flach- oder Rund-
eisen, das mittels einer Spiral-
feder an der Rinne angreift
(Abb. 417). Die Feder soll in-
dessen nur wenig nachgeben, da
sie sich sonst erwdrmt und bricht.

Fiir die Berechnung der Ab-
messungen von Welle und Lagern
ist die im Hubwechsel auftretende Beschleunigungskraft mafBgebend.
Diese betrigt, wenn G, das Gewicht der schwingenden Masse in kg
bezeichnet:

Abb. 417. Schubstange mit Feder-
befestigung.

1
—
cos” ¢

G,
P= G‘?.w“.y

In allen praktischen Fillen entfernt sich cos« nur wenig von 0,95.
Mit diesem Werte folgt:

1 o

P== Gom*or o . . . ... 47

~goofe T (47)

Die Abmessungen sind zu berechnen aus der Gleichung;
P=2k-1-d.

Der Koeffizient k pflegt niedrig gehalten zu werden. Mit dem Vor-
behalt spiterer Berichtigung empfehle ich:
k=16 bis 10 kg/qcm,
et zteren Wert fiir schwere Ausfiihrungen.
Man findet meist

i,

Abb. 418. Antrieb mit Massenausgleich.

Der Durchmesser des Kurbelzapfens ist gleich dem der Welle,
seine Linge etwa
l,=44d.
Bei sehr groflen schwingenden Massen empfiehlt es sich, zwei



230 Die Forderer ohne Zugmittel.

oder drei Kurbeln anzuwenden und die Welle, wenn méglich, jedes-
mal zwischen den Kurbeln zu lagern.

Nach Bestimmung der Abmessungen ist zu untersuchen, ob die
zuldssige Biegungsbeanspruchung der Welle — fiir Stahl etwa
k, = 500 kg/qem — nicht iiberschritten ist.

Die Pleuelstange mufB8 auf Knickung berechnet werden.

Abb. 419. Antrieb mit Massenausgleich (weniger giinstig als nach Abb. 418).

Rinnen von grofier Linge konnen in der Mitte geteilt und von
einer Welle aus so angetrieben werden, daB die zu der einen Rinne
gehorigen Kurbeln gegen die der andern um 180° versetzt sind
(Abb. 418), so daB die Massendriicke sich ausgleichen. Die zweite
Rinne mufl dann etwas tiefer liegen als die erste.

Weniger zweckmiBig als die Anordnung nach Abb. 418 ist die
nach Abb. 419, weil hier die Richtungen der einen Pleuelstange
und der Stiitzen sich unter spitzem Winkel schneiden und daher
die Kraftiibertragung ungiinstig ist.

[ s 1

N7 T

— —— T

L Ol P Pl Pl e O

Abb. 420. Massenausgleich Abb. 421. Verbindung von zwei nach demselben
durch Teilung der Rinne. Punkt férdernden Rinnen.

Bei der in Abb. 420 schematisch dargestellten Anordnung?) kann
die Teilung unabhing vom Antrieb an beliebiger Stelle stattfinden.
Die eine Rinnenhilfte wird von der andern durch gekreuzte Hebel
bewegt, die entgegengesetztes Schwingen der beiden Teile herbei-
fihren.

Ein anderes Mittel, um einen Ausgleich herbeizufiihren, wendet
Zimmer an®), indem er an der gegen die Treibkurbeln um 180°
versetzten Ausgleichkurbel eine Stange angreifen laft, die auf eine
am Boden verankerte Spiralfeder wirkt, diese als Kraftspeicher be-
nutzend. Es erscheint zweifelhaft, ob nicht die mit dieser Anordnung

1) Vergl. Patentschrift 137 527.
?) Zimmer, 8. 82.
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verbundene Vermehrung der Reibungsarbeit die erhofften Vorteile
zum Teil aufhebt.

Wenn zwei Rinnen nach einem Punkte férdern sollen, so braucht
nur die eine angetrieben zu werden, wihrend die zweite, deren
Stiitzen entgegengesetzt gerichtet
sind, durch eine biegsame Stange
mit jener verbunden wird (Abb.

421).

Ebenso ist eine Ubertragung
der Antriebkraft moglich, wenn
die beiden Rinnen im Winkel
zueinander liegen (Abb. 422).

Das Fordergut wird der
Rinne am besten gleichmiBig zu-  App. 492, Im Winkel angeordnete
gefithrt, doch ist die Rinne auch Rinnen.
imstande, den Inhalt eines ge-
fillten Behilters stetig abzuziehen. An den Entleerungsstellen werden
Offnungen im Rinnenboden angebracht, die durch Schieber ver-
schlossen werden konnen. Soll nach mehreren Stellen gleichzeitig
gefordert werden, so sind die Schieber nur teilweise aufzuziehen.

Abb. 423. Abb. 424.
Rinnen-Anordnung bei stehender und hiangender Bauart nach KreiB.

Abb. 423 und 424 geben Rinnenquerschnitte fiir stehende und
hingende Bauart.

¢) Wirkungsweise der ,,Propellerrinne‘ von Marcus.

Bei der zweiten Gattung von Forderrinnen verschiebt sich der
Rinnenboden nur in seiner eigenen Ebene. Das gewdhnliche Kurbel-
getriebe ist jetzt nicht mehr brauchbar, vielmehr muB, wenn eine
Forderung eintreten soll, ein Getriebe mit besonderen Geschwindig-
keits- und Beschleunigungsverhéltnissen benutzt werden. Beispiels-
weise ldBt sich die Einrichtung so treffen, daB die Rinne samt
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Fordergut sich mit geringer Geschwindigkeit vorwirts bewegt und
dann so rasch zuriickgezogen wird, daB die Trigheit des Rinnen-
inhaltes die Reibung iiberwindet und ein Gleiten zwischen Rinne
und Material veranlaBt. Infolgedessen legt das Material in der einen
Richtung einen groBeren Weg zuriick als in der andern, es tritt
also eine Forderung ein. Alle aus dem Werkzeugmaschinenbau be-
kannten, die Leerlaufzeit abkiirzenden Getriebe koénnen hierfiir ver-
wendet werden.

Eine andere Moglichkeit ist die, daB die Rinne, nachdem ihr
eine moglichst groBe Geschwindigkeit erteilt worden ist, beim Vor-
lauf plotzlich aufgehalten wird, wobei das Material vorwirts schie(t.
Beim Riicklauf nimmt die Rinne dann das Material wieder mit zu-
rick. Dies ist das Prinzip der sogenannten ,StoBrinne“, deren
Antrieb sich beispielsweise durch eine unrunde Scheibe bewerk-
stelligen 1a8t.

Eine bessere Forderung ergibt sich jedoch, wenn der Kern beim
Vorlauf geniigende Geschwindigkeit erhélt, um wihrend des Riick-
laufes unter Uberwindung des Reibungswiderstandes in derselben
Richtung weiterzugehen. Dann ist eine Abkiirzung des Riicklaufs
nicht mehr unbedingt erforderlich. Erwiinscht ist vor allem, daf
der Kern beim Vorlauf moglichst stark und méglichst lange be-
schleunigt wird?).

Die groBite Beschleunigung, die der Kern erhalten kann, ist
nach Friiherem u,-g, wenn u, den Reibungskoeffizienten der Ruhe
bedeutet. Eine gréBere Beschleunigung darf auch der Rinne nicht
erteilt werden, da sonst Gleiten eintritt, wobei der Reibungskoeffizient
sinkt. Das ideale Forderrinnengetriebe soll also wihrend des groBten
Teiles des Vorlaufes eine gleichformig beschleunigte Geschwindigkeit
hervorbringen (Abb. 425), die erst kurz vor dem Hubwechsel durch
starke Verzogerung vernichtet wird. Der Kern verschiebt sich nicht
gegeniiber der Rinne, wird also auch mit dieser verzogert, so lange
die Beschleunigung innerhalb der Grenzen - u,-g bleibt. Erst im
Punkt A beginnt das Gleiten, und wihrend die Rinnengeschwindig-

1) Ich schlieBe mich bei den folgenden Erérterungen zum groBen Teil
den Ausfiihrungen des Erfinders dieser Bauart, Herm. Marcus, in der Z. d.
V. d. 1. 02, S. 1808 u. f, an, denen auch Abb. 426 entnommen ist. In dem
Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-Diagramm — Abb. 425 — habe ich auf
der Abszissenachse statt des Weges die Zeit aufgetragen, weil dabei die Ge-
schwindigkeitskurven gerade Linien werden und die Vorginge daher Kklarer
zu iibersehen sind.

Beziiglich ausfiihrlicherer Angaben iiber Berechnung und Konstruktion der
Rinnen und Getriebe muB auf jenen Aufsatz, sowie auf die Arbeit von Lindner
— Fordertechnik 1912, S. 74 u. f. — verwiesen werden. Vergl. auch die deutschen
Patentschriften 127129 und 127130.
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keit (punktiert gezeichnet) schnell abnimmt, bewegt sich der Kern
weiter, mit der Verzogerung u-g.

u ist der verhiltnismiBig niedrige Reibungskoeffizient der Be-
wegung, die Geschwindigkeit sinkt also langsamer, als sie vorher zu-
genommen hatte.

Abb. 425. Angestrebter Verlauf von Beschleunigung
und Geschwindigkeit.

An irgendeiner Stelle wird nun die Kurve der Kerngeschwin-
digkeit wieder mit der der Rinnengeschwindigkeit zusammentreffen,
und Kern und Rinne werden sich jetzt wieder gemeinsam fort-
bewegen. In Abb. 425 ist angenommen, daf} dieser Punkt C' vor 0,

Abb. 426. Kurbelviereck zum Antrieb einer ,Propellerrinne.

liegt. Dann nimmt der Kern zwischen B und 0, negative Ge-
schwindigkeit an, fiihrt also eine kurze riickldufige Bewegung aus.
Wiirde die Zeit fiir den Riicklauf durch entsprechende Konstruktion
des Getriebes abgekiirzt, so konnten, was theoretisch am vorteil-
haftesten wire, die Punkte B und ¢ mit O, zusammenfallen. Auf
alle Fille ist jedoch darauf zu sehen, dal das Material nicht spiter
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als bei der Bewegungsumkehr der Rinne (0,) dieser gegeniiber zur
Ruhe kommt, weil sonst die Beschleunigungsperiode nicht voll aus-
genutzt wird.

Ist der Reibungskoeffizient x4 im Verhiltnis zu u; erheblich
groBer als in der Darstellung angegeben, oder 1aB8t sich mit dem
benutzten Getriebe keine so groBle Beschleunigungsarbeit auf das
Fordergut iibertragen, so wird eine Abkiirzung des Riicklaufs not-
wendig, wenn der Kern nicht zu weit zuriickgenommen werden soll.

Der bei jedem Hube zuriickgelegte Forderweg berechnet sich
in ganz #hnlicher, nur bedeutend einfacherer Weise wie bei den
Schiittelrinnen.

Verschiedene Getriebe — wegen der Ahnlichkeit der Bewegung
mit der einer Wurfschaufel von Marcus als ,, Wurfgetriebe“ bezeichnet —
konnen zur Anwendung kommen. Abb. 426 zeigt ein Kurbelviereck
mit den zugehorigen Geschwindigkeitskurven fiir wagerechte und ge-
neigte Rinnenlage. A E ist die treibende und sich gleichmiBig

drehende, BC die durch die
Verbindungsstange EC mitge-
schleppte Kurbel, welche mittels
der Pleuelstange C.D an der ge-
rade gefithrten Rinne angreift.
Der Riicklauf, fiir den der obere
Teil der Kurve gilt, weist hohere
Geschwindigkeit auf als der Vor-
lauf, ist also in diesem Falle
abgekiirzt.
Auch das einfache Kurbelge-
Abb. 427. Querschnitt einer Propeller- triebe kann nach Patent 232450
rinne (Marcus). zum Antrieb benutzt werden,
wenn das Lingenverhiltnis von
Lenkstange und Kurbel klein genug — etwa 1:3 bis 1:3%/, — ge-
macht wird, da sich hierbei wihrend des Vorwirtsganges die Beschleu-
nigung, ohne sehr hoch zu steigen, auf eine groBe Strecke verteilt.

Die Rinne selbst kann ebenso hergestellt werden wie die

Schiittelrinne.

Abb. 428. Schema der ,Torpedorinne“ (Amme, Giesecke & Konegen).
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Als Unterstiitzung dienen Rollen (Abb. 427). Die Rinnenbleche

selbst werden leicht auswechselbar angeordnet.

Eine der Konstruktion von Marcus grundsétzlich #hnliche, in
der Ausfiilhrung jedoch abweichende Bauart ist die sogenannte ,Tor-

pedorinne® der Firma Amme, Giesecke & Ko-
negen, deren Wirkungsweise aus der schema-
tischen Darstellung in Abb. 428 klar hervor-
geht. Ein durch Rollen % getragener Balken b
wird von einem Kurbelgetriebe hin- und her-
bewegt. An ihm ist mit Pendeln ¢ die For-
derrinne d aufgehingt, so dal sie frei aus-
schwingen kann. Gegen Ende des in der
Zeichnung nach rechts gerichteten Vorwérts-
hubes st6Bt die Rinne jedoch gegen einen
Federpuffer p, durch den sie mehr oder
minder rasch zur Ruhe gebracht wird. Dabei
schieft das in der Rinne beflndliche Forder-
gut, das sich vorher mit ihr zusammen be-
wegt hatte, vorwirts und behilt diese Be-
wegung auch noch wihrend des gréBten Teiles
der Riickwirtsbewegung der Rinne bei. Die
Wirkung ist demnach &hnlich wie bei Marcus,
wihrend die Rinne sich konstruktiv als eine
verbesserte Stofrinne kennzeichnet.

Bei der praktischen Ausfiihrung wird
die Feder, wie Abb. 429 und 430 erkennen
lassen'), durch einen Luftpuffer f ersetzt.
Der Kolben ist fest mit der Rinne verbun-
den und bewegt sich mit ihr hin und her,
jedoch tritt eine Luftverdichtung erst kurz
vor dem Hubende ein, nachdem der Kolben
einen in dem Zylinder angebrachten Luft-
schlitz passiert hat. Die Rinne wird durch
den Luftpuffer sehr sanft zur Ruhe gebracht.
Sie arbeitet vollkommen stoBfrei und ge-
rduschlos.

Die Bewegungsdiagramme und der For-
dervorgang sind denen der Marcus-Rinne
dhnlich, wenn auch das tatsichlich erzielte
Beschleunigungsdiagramm ziemlich weit von
der Kurve nach Abb. 425 abweicht. Bei Ver-
suchen, die ich an einer Rinne anstellen konnte,

1) Entnommen aus Z. d. V. d. I. 1911, S. 721.

Abb. 429 und 430. Ausfiihrung der ,Torpedorinne®.
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die bei 350 mm Pendellinge und 100 mm Kurbelradius mit 51 Hiiben
in der Minute betrieben wurde, betrug der Hub der Rinne ungefihr
420 mm und die mittlere Férdergeschwindigkeit bei allen Materialien
0,31 m/sek. Das Foérdergut wurde am Ende des Riickganges der
Rinne um 80 bis 100 mm wieder mit zuriickgenommen. Bei Ver-
ringerung der Hubzahl lie die Forderung stark nach und horte bei
40 Hiiben in der Minute véllig auf.

Die in Bergwerken unter Tage gebrduchlichen ,Schiittelrutschen*
werden gewohnlich durch einen Druckluftmotor angetrieben, der die
Rutsche entgegen der Forderrichtung schrig aufwirts schiebt und
sich dann umsteuert, so daB die Rutsche sich frei zuriickbewegen
kann. Am Ende des Hubes wird sie méglichst stoBfrei in Ruhe ge-
bracht, wihrend das Fordergut weiterschieft. Auch hier hat man
es also mit einer verbesserten StofSrinne zu tun. Die Rinne wird

Abb. 431 und 432. Schiittelrutschenantrieb fiir Bergwerke
(Stephan, Frélich & Kliipfel).

an Ketten aufgehdngt oder lduft auf Rollen in einer gekriimmten
Bahn. Bei der Ausfilhrung nach Abb. 431 und 432 bewegen sich
die Rollen zwischen zwei Winkeln. Wiahrend der Bewegung von a
nach b beschleunigen sich Rinne und Fordergut; auf dem Wege von
b nach ¢ wird die Rinne durch die starke Kriimmung rasch zur
Ruhe gebracht, um dann durch den Motor zuriickbewegt zu werden.

Da Bergwerksrutschen mit fortschreitendem Abbau hdufig ver-
lingert und versetzt werden miissen, so muBl die Verbindung der
einzelnen Schiisse sehr rasch herzustellen sein. In Abb. 431 und
432 dienen hierzu die Bolzen d.

Der Kraftverbrauch der Rutschenmotore ist hoch; er wird durch
Undichtigkeiten noch erhoht. Schon seit lingerer Zeit wird die
Einfiihrung elektrischen Antriebes versucht, der aber die Schwierig-
keit entgegensteht, dafl der Antrieb schwer und umfangreich ist und
sich daher nicht so leicht versetzen lift wie ein Druckluftmotor.
Um die Konstruktion eines geeigneten elektrischen Antriebes haben
sich namentlich die Siemens-Schuckert-Werke bemiiht?).

1) Vgl. ,Gliickauf* vom 16. August 1919. Siemens-Zeitschrift 1921 S. 77.
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Die Carlshiitte macht iiber ihre Forderrinnen mit Antrieb durch
Differentialkolben, bei welchen durch den auf die kleine Kolbenseite
wirkenden Luftdruck eine zusitzliche Beschleunigung in der Forder-
richtung hervorgebracht wird, folgende Angaben:

Zahlentafel 23.

EE GroBe d. Mo-
Linge der g 8 Foérde- | GroBe des |tors b. weni- Luft-
Rinne = 2" | rung in | Motors bei | gerals5atm.| verbrauch
400 mm breit | ‘g Sy derMin. | 5atm.Luft- { u. mehr als| fiir 1 Tonne
130 mm tief| & = 4 inTonnen| spannung |3 atm. Luft- Kohlen
R spannung ’
100 | 550 0,6 L IL J 920
30 m 150 | 550 0,75 I I | 735
200 | 550 0,9 I I | 610
100 | 700 | 05 | IL | 1400
100 m 150 | 700 0,6 IT. 1L ! 1160
200 " 700 0,75 L IL. \ 940
100 | 850 | 04 L. 1L 2100
120 m 150 & 850 0,5 II. II. 1700
200 | 850 0,6 1I. II. 1420

Hierin hat der Motor, GréBe I, 200 bzw. 150 mm Kolbendurch-
messer bei 90 mm Hub, der Motor, Groe I, 260 bzw. 200 mm Kolben-
durchmesser bei 120 mm Hub.

d) Bestimmung der Hauptabmessungen und des
Kraftverbrauchs.

Als hochste zuldssige Hubzahl der Schiittelrinnen ist diejenige
anzusehen, bei welcher die Beriihrung zwischen Rinne und Kern
eben noch stetig erhalten bleibt. Sie findet sich, wie oben nach-
gewiesen, wenn in die Gleichung fiir den Auflagedruck:

Y2

N=G-} J -—;’—'cos @-tg
@==m und N==0 eingesetzt wird. Dann folgt:
¢
Ztge==1
g-r
und daraus:
—y /
n1na;x':30‘/ Ce e e e (48)
rtga

Durch Einsetzen dieser Werte lassen sich die oben gefundenen
Gleichungen sehr vereinfachen. Es wird:

p== -9 (1 cos ),
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und fiir die erste Wegstrecke:

A . .
v:%ﬂ(tp+sm<p)=c-ﬂ-tga(¢+sm¢),

¥
S=V'#'tg“[~;—q’g—costp+ 1].
0

Innerhalb der praktisch vorkommenden Werte von ¢, kann mit
geniigender Anndherung gesetzt werden:
cos ¢, = — 0,90
@, =n—sing,,
also, da
¢-sing, =c-u-tga(p, -+ sing,):
sinp, =m-u-tge
@, =n(l—u-tga).
Somit folgt:
v,=c-m-u-tga

s,=r-pu-tga (%tpl"* -+ 1,90) .

Fiir den zweiten Abschnitt ergibt sich durch Einsetzung der
gefundenen Werte:

v=c-pu-tge(2n—¢p—sing).

Aus dieser Gleichung folgt scheinbar, daB die Kerngeschwindig-
keit fir ¢ =2, d. h. im Hubwechsel, =0 wird. In Wirklichkeit
kann das nicht zutreffen, das Ergebnis ist vielmehr durch die oben
gemachte Vernachlissigung zu erkliren. Der Fehler ist indessen
sehr klein, so daB mit ¢,=—2nx gerechnet werden darf. Demnach
findet sich:

2
32=r-,u-tgoc[2n<p—%<p"~{—cos<p:’

1
1
=r‘,u~tgoc(2n“’—~2n<p1 +§‘P12+ 1,90).

Der Gesamtweg ist demnach:
s=s,+s,=r-pu-tga[2a’ 13,80 — ¢, (27— @,)].
Mit dem oben gefundenen Anndherungswert fiir ¢, wird:
@, (2 —@,)=n*[1 — (u-tg @)?] =~ 0,985 a?,
wenn fiir den Ausdruck (u-tge)?, dessen Betrag immer sehr klein
gegeniiber 1 ist, als Durchschnittswert 0,015 gesetzt wird. Damit
ergibt sich schlieBlich:
s=138-r-u-tg-a¢ . . . . . . . .(49)
V=023 n-r.u-tga . . . . . . .(50)
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Durch Kontrollberechnungen zeigt sich, daB diese Formel als
praktisch vollkommen genau anzusehen ist. Es darf aber nicht ver-
gessen werden, dafl sie nur fiir die héchste zuldssige Umlauf-
zahl Geltung hat.

Aus einigen von mir selbst gemachten DBeobachtungen?!) und
Angaben von anderer Seite hat sich mit guter Ubereinstimmung er-
geben, daBl der Reibungskoeffizient fiir Kohle auf Eisen bei Schiittel-
rinnen unter den iiblichen Verhaltnissen p=—=0,35 gesetzt werden
kann. Mit diesem Werte ist die folgende Zahlentafel aufgestellt
worden, auf Grund deren die Hochstleistungen von Schiittelrinnen
gegebener Abmessungen berechnet werden konnen.

Zahlentafel 24,
GroBte Fordergeschwindigkeiten von Schiittelrinnen.

«— 160 180 200

Monaz Vmaz Pz Vmaz Mmaz | Vmar
r—0010m | 560 | 0129 | 526 | 0,137 498 | 0,146
r—0015m | 457 | 0158 | 429 | 0168 | 406 | 0178
r=0020m | 396 | 0,183 372 0,195 352 | 0,206
r—0,025 m 354 | 0,204 333 0,218 314 | 0,230

Mit Riicksicht auf die Massendriicke wird, namentlich wenn
groBe schwingende Massen und keine sfirren Fundamente vor-
handen sind, die Umlaufzahl meist niedriger gehalten. Dann sinkt
die GroBe des bei jedem Hube zuriickgelegten Weges, die Forder-
geschwindigkeit nimmt also rascher ab als die Umlaufzahl. Man
kann sich in diesem Falle, wenn keine Versuchswerte vorliegen,
durch Schitzung helfen. Einen Anhalt gibt das oben durchgerechnete
Beispiel, aus dessen Annahmen (r=0,015, tga==0,285, u=0,4)
sich berechnet:

Npae == 459 und v, =—0,180.

Fir n=2350 fand sich v==0,132, wihrend Proportionalitit
zwischen v und » ergeben wiirde: v=0,137. Die Abweichung be-
tragt also, obwohl schon ein ziemlich groBer Unterschied in den
Hubzahlen vorliegt, nur 3!/, vH, eine fiir praktische Rechnungen
kaum in Frage kommende Grofle.

Wenn sich die Umlaufzahl weit von =, entfernt, so nimmt
die Geschwindigkeit immer schneller ab. Die Férderung hoért ganz

) Vergl. Dingler 1902, S. 716.
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auf, wenn nirgends mehr ein Gleiten des Korpers gegeniiber der
Rinne stattfindet, d. h., wenn die Beschleunigung der Rinne nirgends
groBer ist, als der vom Auflagedruck und der Reibung abhingige
Wert der erreichbaren Kernbeschleunigung. MaBgebend ist der Hub-
wechsel im Punkte b, da hier die Rinnenbeschleunigung absolut
genommen am grofften, der Auflagedruck aber am Kkleinsten ist,
also am leichtesten Gleiten eintreten wird. Die kleinste Umlaufzahl
ergibt sich demnach unter Beriicksichtigung von Gleichung 43 mit
@=n aus dem Ansatz:

fi_( ﬁ”>
T*/‘g rg .

Daraus folgt mit Einfiihrung des Reibungskoeffizienten der Ruhe:

1/, M9
cmin - ‘/’f 1 __+__ [uo thC

— Mo
N = 30 rAFutgd (51)
Bei dieser oder einer geringeren Tourenzahl wird also der
Kern sich mit der Rinne hin- und herbewegen, ohne eine eigene
Bewegung auszufiihren.
Fiir die in Zahlentafel 24 aufgefiihrten Annahmen bewegt sich
wenn u,=0,5 gesetzt wird, zwischen 177 und 123.
Uber den EinfluB einer schrigen Lage der Rinne auf die
Fordergeschwindigkeit habe ich einige Beobachtungen gemacht.
Bei r=10,015 m, tgae==0,285 und n==300 ergab sich die Forder-
geschwindigkeit fiir Kohle folgendermafBen:

onins

Bei wagerechter Lage . . . . 0,100 m/sek
, 4,5 vH Steigung . . . . 0,033
yw 4,5VvH Gefdlle . . . . . 0,115

Danach wird die Férderung schon durch geringe Steigung sehr
stark beeintrichtigt?).

Um bei gegebener Leistung die Abmessungen berechnen zu
konnen, hat man eine Annahme iiber die Hohe der geférderten
Schicht zu machen. Dieselbe ist abhingig von der Natur des Foérder-
gutes. Mehlartige Stoffe lassen nur geringe Schichthdhe zu, weil
andernfalls Verschiebungen innerhalb der Masse auftreten, welche
die Férderung herunterziechen. Die Schichthéhe darf etwa gesetat
werden?):

1) Berechnungen dariiber gibt Professor Georg Lindner in der Forder-
technik 1912, S. 81f. Auf S. 73f. finden sich auBerdem Berechnungsgrund-
lagen fiir die Stiitzfedern.

?) Vergl. Buhle, Techn, Hilfsmittel III, S. 294.
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Fir pulverformiges Gut 20 bis 30 mm
» grobkorniges bzw. kleinstiickiges
Gut . . . 40 , 60
» groBstiickiges Gut . 70 , u. dariiber
(mindestens gleich der Durchschmttgroﬁe der Stiicke).
Bezeichnet
b die lichte Rinnenbreite in m,
s die Schichthdhe in m,
so ist die Forderleistung:
V=3600-0-s-v (cbm/st) (52)

Die Fordergeschwindigkeit schwankt bei ausgefithrten Rinnen
zwischen 0,10 und 0,20 m/sek. Unter Zugrundelegung eines Mittel-
wertes von 0,15 m[sek ergeben sich fiir verschiedene Schichthéhen
folgende Leistungen:

Zahlentafel 25,

Leistungen von Schiittelrinnen (chm/st) bei v==0,15 m/sek.
b—0200| 0300 | 0400 | 0600 | 0800 | 1,000
—0,025 27 | 40 5,4 8,1 10,8 13,5
0,050 5.4 8.1 108 162 21,6 27,0
0,075 8.1 1211 162 | 243 32,4 405

Die Tiefe der Rinne ist von der Schichththe abhangig und
pflegt zwischen 100 und 200 mm zu liegen.
Uber die Propellerrinnen von Marcus werden folgende An-
gaben gemacht?):
Zahlentafel 26.
Leistungen von ,Propellerrinnen.

Trogbreito unten (mm)| 200 | 250 | 330 | 406 | 500 | 600
Trogbreite oben (mm)| 850 | 400 | s00 | e00 | 7 0 | 850
Trogtiefe (mm) 150 | 150 | 175 | 200 | 200 | 250
% Kohle . . . . . . 5bis8 | 9bis14| 15bis23 | 24bis36 37bis55 | 56bis80
E‘)Koks ...... 2bis4 | 5bisT | 8bis12|13bis20 |21bis32 | 33bis50
*E Steine und Erz 9 bis 14 | 15bis23 | 24 bis36 | 37 bis 55 | 56 bis80 |81 bis 120
2| Gotreide . . . . . 6 bis 10| 11bis16 | 17bis25 | 26bis40 | 41bis60 | 61bis90
Kraftverbrauch fiir je !

10m Linge (PS) .| 08 1,0 } 1,2 15 | 18 2,1

1) Nach Buhle, Techn. Hilfsmittel III, S. 114,
Hanffstengel, Forderung I. 3. Aufl.
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Die Leistungsangaben gelten fiir Rinnen bis zu 50 m Lénge
bei ungefihr halber Fiillung des Troges. Die Fordergeschwindig-
keit berechnet sich mit dieser Annahme zu 0,10 bis 0,30 m/sek.
Die Umlaufzahlen liegen zwischen 85 und 50, werden aber bei
sehr langen Rinnen noch weiter erm#Bigt, ebenso bei Foérderung
fein gemahlener Stoffe.

Der Kraftverbrauch der Schwingeférderrinnen setzt sich zu-
sammen aus der Arbeit, die zur Uberwindung der Reibung zwischen
Rinnenboden und Fordergut nétig ist, und derjenigen, welche zur
Beschleunigung der hin- und hergehenden Massen verbraucht wird.
Erstere ist bei den Rinnen mit unverinderlichem Auflagedruck:

A=G-u-s,
fur die Schiittelrinne dagegen gilt:
dA=N-u(ds,—ds),

wenn mit s, der Weg der Rinne bezeichnet wird, also:

A=%y [wa,dtp ——fN-v-quJ :

Fiir den einfachsten Fall der hoch-
sten Umlaufzahl kann man sich von
dem Wert von A4 unschwer ein Bild
machen. Aus den Abb. 412 und 413,
welche diesen Sonderfall wenigstens
angendhert darstellen, sowie aus Abb.
433 geht hervor, da3 die zu der Kurve
N-v gehorige Fliche zwischen O und =
von der N-v,-Flache subtrahiert, zwi-
schen # und 2z aber zu ihr addiert
werdén muB, da hier die N-v_-Fliche
negativ wird. Nun sind die N-v-
Flichen fiir beide Weghilften prak-

Abb. 433. Darstellung zur Er-  g;00 oleich groB, sie fallen also voll-
mittlung der Reibungsarbeit. .
stindig aus der Rechnung heraus,
und es ergibt sich, da auch die beiden N.v -Flichen gleich gro8
sind, die Reibungsarbeit fiir einen Hub als:

A=2LMIN'vT-d¢=2Gyrf(l—I—cosgv)sintpd(p,
- 0
A=2G-pur. . . . . ... .. (83
Der Weg des Kernes bei einem Hube war gefunden zu
§s=13,8r-u-tga.
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Wiare das Gut ohne Verdnderung des Auflagedruckes durch
die Rinne geschleift worden, so wére demnach die Reibungsarbeit
gewesen:

A;=G-p-s=138-G-u*-r-tge,
somit ist das Verhéltnis der wirklichen Reibungsarbeit zu der bei
einfachem Gleiten geleisteten Arbeit:

A 1

4, 69-ptga’
Fir ©=0,35 und «==18 ist beispielsweise
A4 _ 1,28
4

Aus der Gleichung geht hervor, dafl die Reibungsarbeit bei
der Schiittelrinne verhiltnisméBig um so grofler ist, je kleineren
Wert der Reibungskoeffizient und der Winkel « Laben, je geringer
also die beschleunigende Kraft ist. Dieser SchluB 1aBt sich ubrigens
asuch ohne Rechnung ziehen. Man stelle sich vor, dall das Pro-
dukt u-tge sehr klein sei. Dann wird sich die Rinne bestindig
unter dem Fordergut hin- und herbewegen, wihrend dieses nur
ganz langsam vorriickt. Die von der Rinne geleistete Reibungs-
arbeit muB demnach im Verhiltnis zur Nutzarbeit einen sehr grollen
Wert annehmen.

Der spezifische Widerstand wire bei einfachem Fortschleifen

= u. In Wirklichkeit ist er im Verhéltnis % grofer, also, wenn
noch der Wirkungsgrad » des Antriebes beriicksichtigt wird:

I o . 1
_“77’6a9/4'tg“__6,9-n.tga.' e e e (54)

Er ist demnach unabhingig vom Reibungskoeffizienten.
Zu beachten ist, daBl diese Betrachtungen nur {iir einen Sonder-

fall — #n_ . — gelten. Immerhin gestatten sie eine Beurteilung
der Verhiltnisse auch fiir die Falle der Praxis, wo n etwas unter
n,,, bleibt. Fir pulverférmige Stoffe treffen sie indessen auch

nicht mit Anniherung zu, da hier fiir die inneren Verschiebungen
eine betrichtliche Arbeitsmenge aufzuwenden ist.

Die zur Beschleunigung der schwingenden Massen vom
Gewichte (&, in der ersten Hilfte eines jeden einfachen Hubes aul-
gewandte Arbeit ist

G,-c
37

Diese Lkonnte wihrend der Verzogerunzsperiode zum Teil wieder

gewonnen werden. Nach den wenigen Angaben, die mir vorliegen,
16*
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scheint es jedoch, als ob die gesamte Beschleunigungsarbeit ver-
loren ginge, also zur Uberwindung der Lagerreibung und zum Hervor-
rufen von Schwingungen in der Stiitzkonstruktion verwandt wiirde.
2
. . . .o 2-
Die Arbeit g;_f_ wird in der Sekunde ?Oztmal aufgewandt,

29
ihr Betrag ist also, in PS ausgedriickt:
G,¢* 2. 1 G.0*-r°

8

g 2760 75 4030000
Fir je 1000 kg schwingender Masse ist also an der Antrieb-
welle zu leisten:

n3. p2
Der Widerstandskoeffizient ist, wenn #==0,75 gesetzt wird,
nach obiger Gleichung:
o«=—16° 189 200
w= 0,67 0,60 0,53.
Damit 1aBt sich der gesamte Kraftverbrauch berechnen als:

. G, w-Q-L
N_N,-1000+ ot (56)

Ich bemerke ausdriicklich, daB die Werte fiir N, und w noch
nicht geniigend durch Versuche nachgepriift werden konnten, und
bitte daher sie mit Vorsicht anzuwenden. Ich fithre sie an, weil
ich glaube, daB die Uberlegungen, die zu ihrer Aufstellung gefiihrt
haben, zutreffen, so daBl der Praktiker imstande sein wird, sie
nach seinen Erfahrungen zu berichtigen. Ich bemerke noch ein-
mal, daB fiir pulverformige Stoffe w bedeutend héher ein-
gesetzt werden mubB.

Beispiel. Eine Schiittelrinne von 40 m Linge soll in der
Stunde 30 t Kohle von 70 mm mittlerer StiickgréBe fordern.

Mit Riicksicht auf die groBe Leistung wird die Geschwindig-
keit v=0,18 gewihlt. Wie aus Zahlentafel 24 hervorgeht, kann
diese Geschwindigkeit mit «¢=20° und r=0,020 m bequem er-
reicht werden. Die erforderliche Umdrehungszahl wire, Proportio-
nalitit vorausgesetzt:

N, (PS/t) . . . .... (5%)

0,18
0,206
Zur Sicherheit sei n==320 gewéhlt.
Die Breite der Rinne ergibt sich mit einer Schichthéhe von
0,080 und y =0,8 zu:

b

352 = 308.

. 30
" 0,8.3600-0,08-0,18

=0,725 m.
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Wird die Bordhohe zu 150 mm, die Blechstirke zu 3 mm ge-
wiahlt, so berechnet sich das Gewicht der schwingenden Teile zu
etwa 1150 kg.

Der Kraftbedarf ist also:

1,15 -320%. 0,020 , 0,53-30-40
f— ? ? _— = == 8 24= 62 PS
4000 270 38+2, ’ ’
6,2 - 270
it %= 21— =140.
somit x» 30. 40 y

Nach Angabe von Kreifl soll der Kraftverbrauch fiir die Be-
forderung von 1t auf 1 m Lénge sein:

bei gewohnlichen Rin