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Vorwort.

Das vorliegende Heft gibt eine iibersichtliche Darstellung der wichtigsten Bau-
arten der Sperrwerke und Bremsen. Da beide hauptsichlich im Hebezeugbau an-
gewendet werden, wurden die Beispiele in erster Linie aus dem Gebiet der Winden,
Krane, Aufziige und verwandten Hebe- und Fordermittel entnommen. Auf die
verschiedenartigen Fahrzeugbremsen finden die entwickelten Grundséitze sinngeméaf3
Anwendung.

Die Bremsen werden zunéichst allgemein (rechnerisch und konstruktiv) behandelt
und nach Bauart und Wirkungsweise gegliedert. Hierbei tritt naturgema8 die doppelte
Backenbremse in den Vordergrund, die bei den elektrisch betriebenen Hebezeugen
allgemein bevorzugt wird. Ausfithrlich wurden dann noch die Bandbremsen und die
Sperradbremsen behandelt. Von den nur noch fiir Handhebezeuge in Frage kom-
menden Lastdruckbremsen wurde lediglich das Grundsatzliche gebracht.

Bei den Festigkeitsrechnungen wurden die nach DIN 1350 genormten Zeichen
angewendet, die sich auch im Maschinenbau mehr und mehr einbiirgern. Die wich-
tigsten fiir die Herstellung der Sperrwerke und Bremsen in Betracht kommenden
Werkstoffe sind in der Einleitung gruppenweise zusammengestellt und werden mit
den genormten Kurzbezeichnungen gefiihrt.

In einem Abschnitt ,,Besondere Anwendung der Bremsen im Hebezeugbau‘
werden die druckluftgesteuerten Bremsen, die Entleerbremsen fiir Greiferhubwerke
und die selbsttiatigen Windschutzbremsen fiir fahrbare Verladebriicken und Krane
betrachtet.

Berlin, im Dezember 1929.
Richard Hinchen.
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Einleitung.

Anwendung und Einteilung der Sperrwerke und Bremsen.

Sperrwerke oder Gesperre werden im allgemeinen Maschinenbau, hauptsichlich
jedoch im Hebezeugbau angewendet.

Man unterscheidet laufende Gesperre, die die Drehbewegung einer Welle im
einen Sinne freigeben und im anderen sperren, sowie ruhende Gesperre, die die
Drehbewegung in beiden Umlaufrichtungen sperren. Die im Hebezeugbau ver-
wendeten Gesperre sind meist laufende Gesperre und haben bei den von Hand be-
triebenen Winden die Aufgabe, den Lastniedergang bei Aufhoren der Antriebskraft
zu sperren bzw. die Last in der jeweils erreichten Hohenlage festzuhalten. Die Sperr-
werke sind Sicherheitsvorrichtungen und miissen daher selbsttatig wirken.

In besonderen Fillen werden auch laufende Gesperre angewendet, die die
Drehbewegung der Welle (durch Umlegen der Sperrklinke) im einen oder im anderen
Sinne sperren.

Hinsichtlich der Bauart unterscheidet man Zahngesperre (mit verzahntem
Sperrad und Klinke) und Reibungs- oder Klemmgesperre.

Die Sperrwerke werden bei den Hebezeugen meist in Verbindung mit einer
Bremse angewendet. Ohne Bremse werden sie nur bei Handwinden von untergeord-
neter Bedeutung und kleiner Tragkraft (bis etwa 300 kg) eingebaut. Bei motorischen
Hubwerken werden Sperrwerke nur gelegentlich benutzt. Die Getriebeblitter des
Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung AWF 610 T (Text) und 610 B (Bilder)?
geben eine allgemeine Kennzeichnung und Gliederung der fiir den Maschinenbau
in Betracht kommenden Gesperre.

Bremsen sind Vorrichtungen, deren Aufgabe es ist, die Bewegung einer Maschine
zu verzogern oder ganz aufzuheben. Das Bremsen geschieht durch Einschalten
eines Reibungswiderstandes und hat daher stets die Vernichtung von Arbeit bzw.
deren Umsetzung in Warme zur Folge. Der zum Bremsen erforderliche Reibungs-
widerstand wird entweder unmittelbar an einem Rad (z. B. durch einen gegen
seinen Kranz geprefiten Klotz) oder an einer besonderen, auf der Welle aufgekeilten
Bremsscheibe hervorgerufen.

Die Bremsen werden bei StraBenfahrzeugen (Fuhrwerken, Kraftwagen und
Schleppern), bei Schienenfahrzeugen (Lokomotiven und Wagen), sowie bei Auf-
zligen und Hebezeugen angewendet.

Hinsichtlich der Anwendung im Hebezeugbau unterscheidet man Hub-, Dreh-
und Fahrwerkbremsen.

Nach der Bauart und Wirkungsweise werden die Hebezeug- (und Aufzug-)
bremsen eingeteilt in:

Radialbremsen (Backen- und Bandbremsen) und

Axialbremsen (Kegel-, Scheiben- und Lamellenbremsen).

Bei den Radialbremsen wird das bremsende Organ (Backe oder Band) in
radialer Richtung gegen die umlaufende Bremsscheibe gedriickt, wodurch der zum
Bremsen erforderliche Reibungswiderstand erzeugt wird.

1 Vertrieb durch: Beuth-Verlag, Berlin S. 14.
Einzelkonstruktionen. Heft 7. 1



2 Einleitung.

Bei den Axialbremsen sitzt der eine Bremsteil fest auf der Welle und wird
durch den von der Last hervorgerufenen Langsdruck gegen einen am Windengestell
festgehaltenen und entsprechend gestalteten Teil gepref3t.

Nach der Betitigung unterscheidet man: Gesteuerte Bremsen und selbsttéitige
Bremsen.

Die gesteuerten Bremsen sind entweder SchlieBungsbremsen, bei denen die zum
Bremsen erforderliche Kraft von Hand bzw. durch FuBtritt ausgetibt wird, oder
Losungsbremsen, die durch ein Gewicht oder eine Feder angezogen sind und von
Hand, elektromagnetisch oder durch Druckluft geliftet werden.

Bei den selbsttatigen Bremsen wird die Bremskraft durch den Riickdruck der
Last (Lastdruckbremsen) oder durch die Fliehkraft hervorgerufen (Fliehkraft-
bremsen).

Sperrwerk und Bremse werden auch organisch miteinander verbunden, wodurch
die Bedienung des Windwerks wesentlich vereinfacht wird (Sperradbremsen und
Lastdruckbremsen).

Durch die Vereinigung einer Handkurbel mit einem Sperrwerk und einer Bremse
lassen sich verschiedene Bauarten von Sicherheitskurbeln ausfithren. Diese
haben den gewohnlichen Kurbeln gegeniiber den Vorzug, dafl das beim Lastsenken
auftretende, die Bedienungsmannschaft gefahrdende Herumschlagen der Kurbeln
vermieden wird.

Mit einer Fliehkraftbremse vereinigte Sperradbremsen und Sicherheitskurbeln
bieten auBler der vereinfachten Bedienung der Handwindwerke noch eine gewisse
Sicherheit gegen unzulissig schnelles Senken bzw. Abstiitzen der Last.

Werkstoffe.

Die wichtigsten fiir die Herstellung der Sperrwerke und Bremsen in Frage kom-
menden Werkstoffe sind nachstehend aufgefiihrt und hinsichtlich ihrer Festigkeits-
eigenschaften und ihrer Verwendung gekennzeichnet.

a) GuBeisen.

1. Ge 14-91'. Zugfestigkeit: minoy = 14 kg/mm?; Biegefestigkeit (am Biegestab von 600 mm
Stiitzweite gemessen): mino = 28 kg/mm?; Durchbiegung (am gleichen Stab gemessen): min § = 7 vH.
Eigenschaften: Gut bearbeitbar.

2. Ge 18-91. min 65 = 18 kg/mm?; min ¢% = 18 kg/mm?; Durchbiegung: min 6 =7 vH. Gut be-
arbeitbar.

3. Ge 22-91. minoy = 22 kg/mm?; min ¢’ = 34 kg/mm?; Durchbiegung: min 6 = 8 vH. Gut be-
arbeitbar.

4. Ge26-91 (Sondergiite). min oz = 26 kg/mm?; min 0’3 = 46 kg/mm?; Durchbiegung: min § = 8§ vH.

Anwendung (1 bis 4): Bremsgewichte, Bremsbacken, Bremsscheiben fiir Handhebezeuge, Sperrider
u. dgl.

5. Temperguf (schmiedbarer GuB). Abkiirzung: 7g. 65 = 30 bis 36 kg/mm?2. Eigenschaften: Weich,
zih und himmerbar.

Anwendung: Spannschlésser u. dgl.

b) Stahlgul.

1. Stg 38-81% mino, = 38 kg/mm?; Bruchdehnung: min é = 20 vH. Priifung und Abnahme nach

DIN 1681.
2. Stg45-81. minop = 45 kg/mm?; Bruchdehnung: min § = 16 vH. Priifung und Abnahme nach

DIN 1681.
Anwendung: Hochbeanspruchte Sperrider, Bremsscheiben fiir motorisch betriebene Hebezeuge usw.

1 Nach DIN 1691. 2 Nach DIN 1681.



Werkstoffe. 3

¢) Maschinenbaustahl.

(FluBstahl geschmiedet oder gewalzt, unlegiert)l.

1. St 34-11. 0,= 34 bis 42kg/mm?; min §; = 30 vH*; min §,, = 25 vH**, Eigenschaften: Einsetz-
bar, feuerschweiBbar.

Anwendung: Blattschrauben fiir Bandbremsen und sonstige Schmiedeteile.

2. St 37-11 (Anlieferung). ¢ ;= 37 bis 45 kg/mm?; min d; = 25 vH; min §,, = 20 vH. Eigenschaft:
Feuerschweillbar.

Anwendung: Kleine Schmiedeteile, rohe Kopfschrauben und Muttern.

3. St 42-11. o5 = 42 bis 50 kg/mm?; min §; = 24 vH; min d,, = 20 vH. Eigenschaften: Noch ein-
setzbar, wenn Kern bereits hart sein darf. Schwer feuerschweillbar.

Anwendung: Bolzen, kleine Sperrider, Sperrklinken und -haken u. dgl.

4. St 50-11. 05 = 50 bis 60 kg/mm?; min §; = 22 vH; min §,, = 18 vH. Eigenschaften: Nicht fiir
Einsatzhartung bestimmt, kaum feuerschweillbar, wenig hértbar.

Anwendung: Wie unter 3, jedoch bei héherer Beanspruchung.

5. St 60-11. o5 = 60 bis 70 kg/mm?; min d5 = 17 vH; min §,, = 14 vH. Eigenschaften: Hirtbar,
vergiitbar. ’

Anwendung: Stifte, Paflschrauben, Einlege-, Feder- und Nasenkeile, Blatt- und Schrauben-
federn u. dgl.

6. St70-11. o5 = 70 bis 85 kg/mm?2; min §; = 12 vH; min d,, = 10 vH. Eigenschaften: Hoch hért-
bar, vergiitbar.

Anwendung: Scheiben fiir Lamellenbremsen u. dgl.

Streckgrenze der Maschinenbaustiahle (St 34-11 bis St 70-11): o5 ~ 0,7005.

d) Formstahl und Bleche.

1. St 00-12*** (Formeisen, Stabeisen, Bandeisen, Universaleisen). Handelsgiite.
Anwendung: Achshalter, Flacheisenhebel u. dgl.

2. St 37:12 (FluBstahl, gewalzt). Normalgiite.

Anwendung: — -, |_-, -, T -Eisen und sonstige Profileisen.

3. St 34-13f (FluBstahl gewalzt, Nieteisen). op = 34 bis 42 kg/mm?.
Anwendung: Nieten.

4. St 38-13 (FluBstahl, gewalzt, Schraubeneisen). oz = 38 bis 45 kg/mm?2.
Anwendung: Rohe und blanke Schrauben, Gewindepfropfen u. dgl.

5. St 00-21 (FluBstahl gewalzt, Eisenbleche). Handelsgiite.

Anwendung: Bleche fiir untergeordnete Zwecke.

6. St 37-21 (FluBstahl gewalzt, Baublech I). 0 = 37 bis 45 km/mm?; ¢, = 5 bis 10 vH.
Anwendung: Winkelhebel und sonstige Konstruktionsteile aus Blech.

e) Rot- und Bronzegul.

1. Rg 101t (RotguB 10, Maschinenbronze). Ungefihre Zusammensetzung: 86 vH Cu, 10 vH Sn und
4 vH Zn).

Anwendung: Lagerbiichsen und Lagerschalen.

2. GBz 14 (GuBbronze 14)1ttt. Ungefdhre Zusammensetzung: 86 vH Cu, 14 vH Sn.

Anwendung: Lagerbiichsen und -schalen, wenn RotguB nicht mehr ausreichend.

3. GBz 20 (GuBlbronze 20). Ungefihre Zusammensetzung: 80 vH Cu und 20 vH Sn.

Anwendung: Scheiben fiir Lamellenbremsen u. dgl.

f) Kupfer.
1. B-Cu. o5 = 21 kg/mm?.
Anwendung: Nieten fiir Bremsbelage.

g) Sonstige Werkstoffe.

1. Pappelholz. Anwendung: Bremsbacken und -klstze.
2. Ferodofibre. Anwendung: Belag fiir Kupplungen und Bremsen.
3. Jurid: Anwendung wie bei 2.

! Nach DIN 1611.

* Bruchdehnung am Kurzstab gemessen. ** Bruchdehnung am Langstab gemessen.
*** Nach DIN 1612.
t Nach DIN 1613. tt Nach DIN 1705.

Ttt Frither Phosphorbronze, jetzt Zinnbronze (DIN 1705).
1*



4 Sperrwerke (Gesperre).

A. Sperrwerke (Gesperre).

Im folgenden bezeichnen allgemein:
M das von der schwebenden Vollast auf die Sperradwelle ausgeiibte Drehmoment in kgem.

M
D,; =2 R, den Durchmesser des Sperrades in cm und U, = I die Umfangskraft des Sperrades in kg.
1

I. Zahnsperrwerke (Zahngesperre).

Die Hauptteile eines Sperrwerks (Abb. 1) sind: das auf einer Windwerkwelle 1
aufgekeilte (verzahnte) Sperrad 2, die Sperrklinke 3 und der am Windengestell be-
festigte Klinkenbolzen 4.

Die Sperrader der selbstandigen Gesperre erhalten allgemein AuBenverzahnung
(Abb. 1 bis 4). Innen verzahnte Sperriader werden nur in Verbindung mit einer Bremse

(Sperradbremse) angewendet.

Abb. 1 erlautert die Arbeitsweise eines Wind-
werks mit Sperrwerk, jedoch ohne Bremse.

1. Heben. Durch den an der Handkurbel ausgeiibten Druck
wird das Windwerk in entsprechendem Sinne in Gang gesetzt.
Die Sperradwelle dreht sich im Linkssinne, und die Zihne des

Sperrades bewegen sich unter der Klinke
fort.

2. Lasthalten. Die Kurbelwelle
wird frei gegeben. Durch den Lastzug
wird die Sperradwelle entgegengesetzt
(im Rechtssinne) gedreht, der nichste
Sperradzahn legt sich gegen die Klinke,
die ihrerseits den Lastniedergang sperrt.

3. Senken. Die Kurbelwelle wird
etwas im Hubsinne gedreht und die
Sperrklinke ausgelegt. Die Kurbelwelle
wird nun im Senksinne gedreht, wobei
an der Kurbel ein sténdiger Gegendruck

Abb. 1. Winde mit Zahnsperrwerk. Abb. 2. Sperrwerk ausg?ﬁbt. we rfien fnuB‘, der der Last
(Schematische Darstellung.) (linkssperrend). verhaltnisméBig gleich ist.

Q Last. H Heben. S Senken. Da das Loslassen der Kurbel
bei ausgelegter Sperrklinke ein
Abstiirzen der Last zur Folge hat, so eignet sich diese Anordnung nur fiir Winden
mit kleiner Hubhohe (Zahnstangenwinden) und fiir Wandwinden kleiner Tragkraft
(bis etwa 300 kg).
Das Sperrwerk ist auf Abb.1 rechtssperrend, das auf Abb. 2 linkssperrend.
Im besonderen werden auch Sperrwerke hergestellt, die in beiden Drehrichtungen
der Welle sperren (s. S. 10).

a) In einer Richtung wirkende Gesperre (Senkgesperre).
1. Zahnezahl und Zahnabmessungen.

Die Zahnezahl der Sperrwerke mit Auflenverzahnung liegt, je nach der Bauart
der Winde, zwischen z = 6 bis 20.

Selbstandige Sperrwerke fiir Zahnstangenwinden (s. S. 6), Sperrwerke fiir Druck-
lagerbremsen (s. S. 70) und Sperrwerke fiir einfache Sicherheitskurbeln (s. S. 63)
erhalten eine kleine Zahnezahl, z = 5 bis 8, meist 6. Sperrwerke fiir Wandwinden,
Handkabelwinden (Bockwinden) und kleinere Handdrehkrane werden mit groBerer
Zahnezahl (z = 10 bis 15, ausnahmsweise bis 20) ausgefiihrt.
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Bezeichnet ¢ die im Bogenmall gemessene Teilung in mm, so ist der AuBlendurch-
messer des Sperrades (Abb. 3):

¢
Dy=z-_...mm (1)

. . . ¢ . .
Damit der Durchmesser einen runden Wert erreicht, nehme man -, ebenso wie bei
7

den Zahnridern, als ganze Zahl an.

Zahnhohe je nach GroBe des Sperrwerkes: & = 8 bis 25 mm. Werkstoff des Sperr-
rades: GufBleisen (Ge), StahlguBl (Stg) oder
Stahl (St 42-11).

Das Verhiltnis der Zahnbreite zur Teilung

P = »?f ist von dem gewéhlten Werkstoff und

dem zuléssigen Kantendruck an der Zahn-
spitze abhéingig.

Zulassiger Kantendruck fiir 1 ¢m Zahn-
breite: Fiir Guleisen k& = 50 bis 100 kg/cm?, fiir
Stahlgufi oder Stahl & = 150 bis 300 kg/cm?*,

Erforderliche kleinste Zahnbreite

b="1 . em (@)

Abb. 3. Sperrwerk mit AuBenverzahnung

Ausgefiihrte Sperrwerke weisen folgende (Hauptabmessungen).

Verhiltnisse von Zahnbreite zur Teilung

auf: Fiir Gubeisen: bT = 0,5 bis 1, fiir Stahl (St 42-11): bT = 0,3 bis 0,5.

Die Zahnform wird in Riicksicht auf sicheren Klinkeneingriff und hinreichende
Festigkeit der Zahne ausgefiihrt.

Der giinstigste Eingriffsort der Klinke ist der Beriihrungspunkt der Tangente
vom Klinkendrehpunkt an den Sperradaullendurchmesser (Abb. 3). Der Hebelarm
des Klinkendruckes wird dann am groBten und der Druck auf den Bolzen am
kleinsten, namlich gleich der Umfangskraft U.

Damit die Klinke beim Festhalten des Sperrades bis zum Grundkreis einfallt
und nicht durch die Reibung an der Zahnbrust oder unter Umstédnden schon an der
Zahnspitze hingen bleibt, muBl die Zahnbrust zum Halbmesser um den Reibungs-
winkel ¢ geneigt sein (Abb. 3). Reibungszahl y = tg ¢ &~ 0,25 bis 0,30. Entsprechen-
der Reibungswinkel ¢ & 14° bis 179, im Mittel etwa 15°.

Halbmesser des Kreises, an den die Zahnbrust tangiert: r, = 0,25 R, bis 0,30 R,.

Soll die Zahnflanke radial werden, dann wéihle man den Klinkendrehpunkt so,
daB er auf einer Geraden liegt, die um den Reibungswinkel ¢ zur Tangente geneigt
ist (Abb. 4).

Ausfithrung der Zahnform nach Abb. 3 oder 5. Gute Abrundung der Zihne am
Zahngrund ist wesentlich, da scharfe Ecken die Neigung fiir Zahnbriiche erhohen.

Der im Entwurf festgelegte Zahn (Abb. 5) ist auf Biegung und auf zuldssigen
Kantendruck nachzupriifen.

Mit der an der Zahnspitze angreifenden Umfangskraft U,, der Zahnhohe A und
den Abmessungen b (Abb. 3) und z des zu untersuchenden Querschnittes ist die
Biegebeanspruchung:

o — ]_g_fb — g}vf e kg/omz, (3)
x
b

Zulassige Biegebeanspruchung fiir GuBeisen o,, = 100 bis 300 kg/cm?, fiir Stahl-
gull und Stahl (St 42-11) das doppelte.

* Krell: Entwerfen im Kranbau.
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Bei den Sperrwerken mit Innenverzahnung (Abb. 6) wird das Sperrad mit der
Bremsscheibe meist aus einem Stiick hergestellt (s. Abb. 145) und erhalt daher eine
entsprechend grofle Zahnezahl. Zahnezahl je nach dem Durchmesser der Brems-
scheibe: z = 16 bis 30. Teilung: ¢ = 25 bis 50 mm. Zahnhohe: - = 15 bis 30 mm.

Die Zahnbrust wird unter dem Reibungswinkel ¢ = 14° bis 17° zur radialen
Richtung geneigt. Winkel zwischen Zahnbrust und Klinkendrucklinie: y ~ 60°.
Durch die Senkrechte vom Mittelpunkt auf die Klin-
kendrucklinie ist die Lage des Klinkendrehpunktes
bestimmt.

Ausfithrung der Zahnform meist nach Abb. 6, sel-
temer gekriimmt nach Abb. 8.

Abb. 4. Sperrwerk mitradialen Abb. 5. Berechnung der Sperrad- Abb. 6. Sperrwerk mit Innenver-
Zahnflanken. zihne, zahnung.

2. Radkorper.

Fiir Zahnstangenwinden wird der Radkorper (Abb. 7) aus Stahl (St 42-11) her-
gestellt und von der Stange abgestochen. Er sitzt auf dem Vierkant der Kurbel-
welle und erhilt entsprechende Bohrung. Bei den Drucklagerbremsen und Sicher-
heitskurbeln wird das Sperrad in gleicher Weise ausgefiihrt, nur hat es zylindrische

Bohrung und sitzt loseauf der Welle (Abb.161,
S. 72) bzw. auf der Nabe der Kammscheibe
(Abb. 150, S. 64).

Bei den Zahngesperren der Wand- und
Bockwinden sowie den Hubwerken der

Abb. 7. Sperrwerk zu einer Zahnstangen- Abb. 8. Sperrwerk mit Innenverzahnung und
winde. (F. Piechatzek, Berlin.) gewichtbelasteter Sperrklinke. (Defries A.-G.,
@ Antriebwelle. b Handkurbel. ¢ Sperrad. beide Diisseldorf.)
auf dem Vierkant von a sitzend. d Sperrklinke. 7 : .
A ? . a Feste Achse b Trommel mit angegossener Bremsscheibe
¢ Klinkenbolzen, amenWltngungsgehause / an- ¢ und Sperrad d. e Sperrklinke mit dem Belastungsgewicht
genletet. f, auf dem drehbaren Bolzen g verstiftet. k Lager zu g.

¢ Stift zur Hubbegrenzung der Xiinke. % Bremsband.
! Bremshebel mit festem Drchpunkt m.

Handdrehkrane wird der Sperradkorper aus GuBeisen hergestellt und auf der Welle
aufgekeilt (Abb. 3). Bearbeitung nur in der Bohrung und an der Nabenstirnflache,
die an einem Lager oder an einer Bremsscheibe anliuft.

Ausfithrung des Radkoérpers fiir innen verzahnte Sperrwerke s. S. 60: Sperrad-
bremsen.
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3. Sperrklinke und Sperrhaken.

Die meisten Gesperre sind mit einer Sperrklinke ausgeriistet, die um einen
festen Bolzen drehbar ist. Die Klinke wird so angeordnet, dafl sie durch ihr
Eigengewicht einfillt (Abb. 7) oder der Eingriff wird durch ein Belastungsgewicht
(Abb. 8) oder durch Federkraft (Abb.9 und 10) er-
zwungen.

Die Sperrklinken werden aus Stahl (St 42-11) ge-
schmiedet und gerade oder leicht gekriimmt ausgefiihrt.

Sie sind durch die Umfangskraft U; auf Druck und
meist noch auf Biegung beansprucht und demgemif
auf exzentrischen Druck nachzurechnen.

Abb. 9 und 10. Federbelastete Klinken. Abb.11. Sperrwerk mit Sperr-
a Spiralfeder. bei b am Windengestell befestigt und bei ¢ auf die Klinke driickend. haken.

Sperrhaken (Abb. 11) werden angewendet, wenn Klinken aus baulichen Griinden
nicht anwendbar sind. Der Haken wird auf exzentrischen Zug gerechnet und zum
leichteren Auslegen mit einer Nase versehen.

Abb. 12 zeigt ein Zahngesperre mit Klinke 7 und Sperrhaken 2, die beide auf
gemeinsamem Bolzen sitzen und durch Federkraft in Eingriff gehalten werden.

Abb. 12. Sperrwerk mit Klinke und Haken. Abb. 13. Zahngesperre zu einer Sperradbremse.

a Spiralfeder, bei b in eine Bohrung an der Brems-
scheibe ¢ und beid in eine Bohrung der Klinke ein-
greifend.

Bei den Sperradbremsen (s. S. 58) sind die federbelasteten Klinken an einer
umlaufenden Bremsscheibe angeordnet und werden, um ein Herausschlagen unter
dem Einfluf der Fliehkraft zu verhindern, nach Art von Abb. 13 ausgewuchtet.

Wéahrend des Hebens gleiten die Sperradzihne unter der Klinke fort, was, be-
sonders bei schnell umlaufender Bremswelle, ein listiges, klapperndes Gerausch ver-
ursacht. Um das Sperrwerk gerduschlos zu machen, wird mitunter eine Lederunter-
lage mittels Kupfernieten an der Auflagestelle der Klinke befestigt. Dies hat jedoch
den Nachteil, dafl die Klinke an dem am meisten beanspruchten Teil zu sehr ge-

schwacht wird, auch bleibt die Klinke mit dem Lederbelag leicht an der Zahnspitze
des Sperrades hingen.
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In einfacher und betriebssicherer Weise macht man die Zahngesperre dadurch
gerduschlos, dal man die Klinken durch ein Reibzeug steuert. Derartige gesteuerte
Klinken kommen fiir selbstandige Gesperre nicht in Betracht, werden jedoch bei
den Sperradbremsen allgemein angewendet.

Bei dem auf Abb. 14 dargestellten Sperrwerk wird die in das Sperrad a eingrei-
fende Klinke b durch einen Federring ¢ gesteuert, der unter Spannung in eine Rille
der Sperradnabe eingesetzt wird und mit
seinem anderen Ende (bei d) in eine Aus-
sparung der Sperrklinke eingreift.

Beim Heben dreht sich die Welle im
Rechtssinne und der durch Reibungs-
schluB mit dem Sperrad verbundene
Ring riickt die Klinke aus, deren Aus-
schlag durch einen Anschlagstift ¢ be-
grenzt ist. Hort die Antriebskraft des
Windwerks auf, so dreht der Riicktrieb
der Last die Sperradwelle entgegenge-
setzt (im Linkssinne) und der Reibring
riickt die Klinke ein, wodurch die Last (bei
angezogener Bremse) festgehalten wird.

Abb. 15 zeigt eine gesteuerte Sperrklinke zu einer Sperradbremse fiir elektrische
Krane und Abb. 16 die gesteuerte Klinke zur Senksperrbremse Abb. 171, S. 79.

Bei groem Sperraddurchmesser wird die Umfangskraft des Rades kleiner, die
Umfangsgeschwindigkeit aber groBer. Da jedoch der StoB, mit dem die Klinke auf
die Zahnbrust trifft, mit dem Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit steigt, so 1aBt
sich ein schadliches Ansteigen der Geschwindigkeit dadurch vermeiden, daB man
den Gleitweg der Klinke durch eine entsprechend kleine Teilung vermindert, oder
man ordnet zwei oder mehrere Klinken an, deren Eingriffsorte um Bruchteile der
Zahnteilung zu einander versetzt werden

_ 1 (s. Abb. 142, S. 59).
L

Abb. 14. Sperrwerk mit gesteuerter Klinke.

5l 4. Klinkenbolzen.
]| Werkstoff: Stahl (St 42-11). Er wird
durch den Klinkendruck K auf Biegung
"z beansprucht. Bei den meisten Sperrwerken
liegt der Klinkendrehpunkt in der Tan-
Abb. 15. Gesteuerte Klinke zu einer Sperrad- gente an dem Sperradteilkreis (Abb. 3),
bremse. (Fried. Krupp, Grusonwerk, Magdeburg.) so daB der Klinkendruck gleich der Um-

a Sperrad, auf der Welle aufgekeijlt. b Bremsscheibe, s,
zweiteilig ’und lose auf der Welle sitzend. ¢ Sperrklinke. fa‘ngSkra’ft des Rades wird.

d Klinkenbolzen. e Blattfeder. 7 Federbelag (Leder- oder .
Ferodofibre). K—U, = % . (4)
1
Bei einseitiger Befestigung (Abb. 17) erhilt der Bolzen einen Bund und wird
durch eine Mutter an den Schildblechen des Windengestells angeschraubt. Man zeichne
den Bolzen zunichst im Entwurf auf und priife dann seine Beanspruchung nach.
Fiir den gefihrlichen Querschnitt an der Einspannstelle (bei I) wird die Biege-

beanspruchung :

o="0_ KT ygleme. (8)

W, T
32 &

Im Querschnitt 17, dessen Durchmesser d, die kubische Parabel als Form gleicher

Festigkeit nicht unterschreiten darf, ist das Biegemoment M, = K - lz" -+« kgem.
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Wegen seiner ungiinstigen Beanspruchungsart mull der fliegend angeordnete
Bolzen in seinem Befestigungsloch gut eingepaBt sein, auch sind die Uberginge
zwischen Bund und Bolzen gut abzurunden. Um keinen zu starken Bolzendurch-
messer an der Einspannstelle
zu erhalten, sucht man den
Hebelarm so klein zu halten
als es konstruktiv. moglich
ist. Das Schildblech der
Winde, an dem der Klinken-
bolzen befestigt wird, er-
leidet durch das Moment
K-z eine erhebliche exzen-
trische Beanspruchung. Es
wird gegebenenfalls durch

eine aufgenietete Platte ver-
Abb. 16. Gesteuerte Klinke zur Senksperrbremse Abb. 171.

starkt oder es wird ein be- X ) ) "
. a Sperrad. b Klinke. ¢ Reibbacke, gelenkig an dem Gabelstiick d angeordnet,
sonderes guﬁelsernes Be- das in der Hiilse ¢ durch die Schraube / gegen Drehen gesichert und durch

fes tigungss tiick ( Abb. 1 43, die Spiralfeder g belastet ist.
S. 59) vorgesehen, das am Windenschild angenietet oder angeschraubt wird.

Ist der Klinkenbolzen beiderseits gelagert (Abb. 18), so wird er als Triger
auf zwei Stiitzen gerechnet und der Klinkendruck und die Auflagerkrifte werden
als Streckenlasten angenommen.

Das in der Mitte auftretende groBte Biegemoment ist:

maxM ~ K- o - - - kgem. ]
Genauer: (6)
_ K 1 K I, K 21— [
maxM =55 5 T =% 1 " kgem . |
Abb. 17. Einseitig befestigter Klinkenbolzen Abb. 18. Beiderseits gelagerter
(Berechnung). Klinkenbolzen (Berechnung).

Die zulassige Biegebeanspruchung nehme man in Riicksicht auf im Betriebe auf-
tretende Stofle verhdltnismiBig niedrig. Fir St 42-11 sei o,, = 400 bis 600, im
Mittel 500 kg/cm?2.

Die Berechnung des beiderseits gelagerten Bolzens auf Abscherung ergibt wesent-
lich niedrigere Werte als die Biegebeanspruchung und eriibrigt sich daher. Bei der
Nachpriifung des Flichendruckes zwischen Klinke und Bolzen lasse man fiir Stahl
auf Stahl e, = 600 bis 800 kg/cm? zu.
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b) In beiden Richtungen wirkende Gesperre.

Laufende Zahngesperre, die abwechselnd in der einen oder anderen Umlauf-
richtung der Welle sperren, werden nur gelegentlich angewendet.

Abb. 19 zeigt ein derartiges, zur Bremse einer Grubenkabelwinde gehoriges Ge-
sperre, dessen Sperrad an der Bremsscheibe angegossen ist. Die Sperradzihne haben
beiderseitig radiale Zahnbrust. Die Klinke, deren Bolzen am Windengestell fest
angeordnet ist, ist vermittels eines Stiftes umlegbar.

Abb. 19. Sperrwerk, wechsel- Abb. 20. Sperrwerk, in beiden Richtungen
weise im Rechts- oder Links- sperrend.
sinn sperrend. a Kurbelwelle. b Sperrad. ¢ Klinke., d Xlinkenbolzen.

@ Sperrad. b umlegbare Klinke. e Schildblech am drehbaren Ausleger.

¢ Bedienungsstift zu b.

Zahngesperre, die gleichzeitig in beiden Drehrichtungen die Welle sperren
(ruhende Gesperre) haben meist die Aufgabe, Kranantriebe (Fahr- oder Dreh-
werke), die ohne Bremsen arbeiten, bei Aulerbetriebsetzung festzustellen und gegen
ungewolltes Ingangsetzen (z. B. durch Windkraft) zu sichern.

Abb. 20 zeigt als Beispiel ein Gesperre, das zum Drehwerk eines Handdrehkranes
von 5t Tragkraft und 4,0 m Ausladung® gehort. Bei Stillsetzen des Kranes wird die
Klinke eingelegt und das Gesperre verhindert das Drehen des Auslegers durch
Winddruck.

II. Reibungssperrwerke (Klemmgesperre).

Sie sperren nur in einer Drehrichtung der Welle (im Senksinne eines Windwerks)
und werden stets in Verbindung mit einer Bremse angewendet. Den Zahngesperren
gegeniiber haben die Reibungsgesperre den Vorzug, daf} sie geriuschlos und ohne
StoBwirkung arbeiten. Nach der Bauart unterscheidet man Klinkengesperre, Backen-
gesperre und Bandgesperre.

a) Klinkengesperre.

Abb. 21 zeigt ein Reibungsgesperre mit dullerem Eingriff der Klinke und mit
zylindrischer Reibfliche. Beim Heben drehen sich Sperrad und Welle ungehindert
im entsprechenden Sinne (Rechtssinn, Abb. 21). Hort jedoch die Antriebkraft des
Windwerks auf, so wird das Sperrad durch den Riickdruck der Last entgegengesetzt

1 Hersteller: Paul Weyermann G.m.b. H., Berlin-Tempelhof.
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(im Linkssinne) gedreht und der Lastniedergang wird durch die Reibung zwischen
Klinke und Rad gesperrt.

Bezeichnen N den in radialer Richtung wirkenden Normaldruck zwischen Klinke
und Rad und u die Reibungszahl, so mufl die zum Sperren erforderliche Reibung
gleich oder grofler als die Umfangskraft des Rades sein.

NuzU,=2; nzY (7)
1 u

Das Sperren beruht auf der Kniehebelwirkung zwischen
Klinke und Rad und tritt nur dann ein, wenn die Re-
sultierende K aus dem Normaldruck N und der Reibung
Ny ein rechtsdrehendes Moment auf die Klinke ausiibt.

Die Grenze der Sperrwirkung wird erreicht, wenn
die Resultierende K durch den Klinkendrehpunkt geht
(Abb. 21).

Da Nu-a>Ny sein mul}, so ist (Abb. 21)

[u>--% und tge > tge. (8)

Der Winkel ¢ zwischen der Klinkendruckrichtung K und
der Normalkraft N mufl daher kleiner als der Reibungs-
winkel sein.
Fiir p ~ 0,15 ist p = 8°30". Wegen des kleinen Win-
kels @ liegt der Berithrungspunkt C -zwischen Klinke und Abb. 21 Reib "
Rad sehr nahe an der Zentralen MO und die Wirkung j o=~ Eemgﬁ%fsgflsg)(frrz;{fn
des Gesperres ist daher bei etwaigem Durchbiegen oder drischer Reibfliche.
nach starkerem Verschleil der Klinke unsicher.
Man fithrt die Gesperre daher allgemein mit keilnutenformigem Eingriff (Abb. 22)
aus, wodurch der Winkel ¢ grofier und der Normaldruck N kleiner wird.
Bezeichnet « (Abb. 22) den halben Keilwinkel, so ist an Stelle von u in Gl. (7)

U :,,.‘u; zu setzen, o A 159 bis 20°,
sSin o

Reibungssperrwerke mit innerem Eingriff erhalten stets keilnutenférmige Reib-
flichen (Abb. 23). Sie werden, da sie in ihrer Wirkung zuverlissiger sind, den Ge-
sperren mit &dullerem Eingriff allgemein
vorgezogen.

Abb. 22. Reibungsgesperre mit keilnutenférmigem Abb. 23. Reibungsgesperre mit innerem keil-
Eingriff. nutenformigem Eingriff.

Nimmt man den halben Keilwinkel mit « ~ 15° und die Reibungszahl zu 4 = 0,10
bis 0,15 an, so wird der Winkel zwischen der Radialen und der Klinkendruckrichtung
aus der Beziehung

tgo = =5, ()

zu ¢ ~ 21° bis 30° erhalten.
Die Reibungssperrwerke mit innerem keilnutenférmigem Eingriff werden wegen
ihrer sicheren, gerduschlosen Wirkung bei den Sperradbremsen fiir elektrische Hub-
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werke angewendet. Bei diesen dient die Bremsscheibe (s. S. 61) gleichzeitig als
Sperradscheibe.

Damit eine einseitige Kraftewirkung auf die Welle vermieden wird, ordnet man
meist zwei, im Durchmesser einander gegeniiberliegende Klinken an. Da die Klinken-
bolzen bei diesen Ausfithrungen stets beiderseitig gelagert sind, so werden sie ent-
sprechend giinstiger beansprucht als die der fliegend gelagerten Klinken. Druck

auf den Klinkenbolzen: K = .
Die fliegend gelagerte, glockenférmig gestaltete Bremsscheibe ist ziemlich hohen
Radialdrucken ausgesetzt. Sie wird daher kriftig gehalten und in geeigneter Weise

durch Rippen versteift.

b) Backengesperre.

Wahlt man bei der einfachen Backenbremse Abb. 29, S. 15 die Lage des Brems-
hebeldrehpunktes derart, daBl @ = by wird, so wird die nach. Gl. (138) und fiir Links-

Abb. 24 und 25. Einfache Backengesperre.

drehsinn berechnete Bremskraft K = 0, d. h. die
Bremse  wirkt in dieser Richtung als Reibungs-
gesperre (Abb. 24),

Damit die Sperrwirkung sicher eintritt, muf} der
Winkel zwischen dem Backendruck N und dem
Klinkendruck gleich oder kleiner als der Reibungs-

winkel o sein.

tgp Ztge;  tgo=p=1%.  (10)

Die gleiche Wirkung wird bei entgegengesetztem
Drehsinn der Welle durch die Anordnung Abb. 25
erreicht. Diese erfordert eine Feder, um die Sperr-
backe in Eingriff zu halten und wird, da sie bau-
lich unvorteilhaft ist, kaum angewendet.
Da der Winkel ¢ sehr klein wird, so vergroBert
Abb. 26. Doppelbackengesperre zu man ihn dadurch, dal man die Bremsbacke aus
einer Sperrad-(Liift-)Bremset. (Sche-  Hol; ausfithrt oder mit Ferodofibre (s. S.18) be-
matische Darstellung.) . . 3 . .
I Bremsscheibe, lose auf der Welle 2 sitzend. legt' Eine weitere VergrOBerung wird durch keil-
& Sperrbacken mit Holzklgtzen, gelenkig an  pyutenformigen Backeneingriff (s. S. 16) erreicht.

dem lose auf der Bremsscheibennabe sitzen- . N . X .
den Doppelhebel (Schlepphebel) 4 angrei-  Wegen des kleinen Reibungswinkels ist die Backen-
fend und durch nachstellbare Zugstangen 5 . . . N
mit dem auf der Welle aufgekeilten Doppel-  lénge I, (s. S. 20) nur kurz ausfiihrbar. Die Abniit-
hebel 6 verbunden. . . s
zung der Backe ist aber trotzdem wesentlich giin-
stiger als bei dem Klinkengesperre mit zylindrischem Eingriff (Abb. 21), bei dem ja

die Klinke theoretisch nur in einer Linie anliegt.

1 MAN, Werk Niirnberg.
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Innerer Eingriff der Backe ist in der Wirkung giinstiger. Da er auch einen ge-
drangteren Bau des Gesperres ergibt, so zieht man ihn allgemein vor. Da der Normal-
druck bei einer Reibungsbacke die Welle biegend beansprucht, so ordne man stets
zwei einander diametral gegeniiberliegende Backen an
(Abb. 26). Dieses Reibungsgesperre entspricht baulich einer
doppelten Backenbremse mit innerem Eingriff (s. S. 21).

Beim Heben werden die Sperrbacken durch den Doppel-
hebel geliiftet und von diesem im Hubdrehsinne mitge-
nommen. Bei Aufhoren der Antriebkraft wird die Brems-
welle durch den Riickdruck der Last im Senksinne gedreht

und die Sperrwirkung tritt ein.

¢) Bandgesperre.

Werden bei der Differentialbremse (Abb. 108, S.47) die
Hebelarme, an denen die Bandspannkrafte S; und S, an-

greifen, derart gewahlt, daBl a, £ e“*-aq, wird, so

wird die

Bremskraft K in Gl. (67) gleich Null bzw. negativ. Die Bremse
geht dann in ein Reibungsgesperre (Abb. 27) iiber, das im

Last sperrt.

Reibungsgesperre mit Band werden verhaltnismafig selten angewendet und er-

halten ein mit Ferodofibre belegtes Band.

III. Sonstige Sperrvorrichtungen.

Fahrwerke von Bockkranen, Verladebriicken
und fahrbaren Drehkranen werden gegen unbeab-
sichtigtes Rollen des Kranes vielfach durch eine
Klinke gesichert, die in die Liicken eines der
Zahnrader eingreift. Meist haben jedoch diese
Krane eine gewichtbelastete, durch einen Magneten
geliiftete Bremse, die bei Stillstand des Kranes
angezogen ist. GroBere Krane, wie schwere Ver-
ladebriicken, werden bei Nichtbenutzung an ihr
Fahrbahnende gebracht und dort durch eine ge-
eignete Vorrichtung am Prellbock verriegelt.

Auf Abb. 28 ist eine Feststellvorrichtung fiir
das Fahrwerk einer Erzverladebriicke! darge-
stellt, die diese gegen Abrollen durch Winddruck
sichert. Bei Nichtbenutzung der Briicke wirkt
das Belastungsgewicht abwéarts und legt den mit
einer Auflaufzunge versehenen Bremsschuh vor das
Rad. Wird die Briicke in Gang gesetzt, so erhalt
der Magnetbremsliifter mit dem Fahrmotor gleich-
zeitig Strom und zieht den Bremsschuh zuriick.

Abb. 28. Sperrvorrichtung zum Kran-
fahrwerk einer Verladebriicke.

¢ Laufrad. b Hemmschuh mit Auflanfzunge ¢

am Rahmen d befestigt. e; Lenker. e; Winkel-

hebel, deren feste Drehpunkte I am Radgestell

angeordnet. f Stange, ¢; mit dem Doppelhebel g

verbindend. kA Gewicht, den Hemmschuh ein-

riickend. 7 Magnet zum Liiften der Sperrvor-
richtung.

Die Vorrichtung zum Sperren in der Gegenrichtung ist an einem Laufrad der an-

deren Seite angebracht.

! der Firma Jager, Duisburg. Michenfelder: Kran- und Transportanlagen.
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B. Bremsen.

Einteilung der Bremsen s. S. 1.
Der Berechnung der Bremsen werden folgende allgemeine Bezeichnungen zu-
grunde gelegt:

M das von dem Triebwerk bzw. der Last auf die Bremswelle ausgeiibte Drehmoment in kgem
oder kgm.

M,, das abzubremsende Moment unter Beriicksichtigung der bremsend wirkenden Triebwerk-
reibungen.

m ein Bremsmoment zum Abbremsen der lebendigen Krifte bewegter Massen wihrend einer be-

stimmten Bremszeit.

D = 2 R der Durchmesser der Bremsscheibe in ¢cm oder m.

U die an der Bremsscheibe wirkende Umfangskraft in kg.

N der Normaldruck, mit dem die wirksamen Bremsteile gegeneinander gepreBt werden.

» die Reibungszahl der wirksamen Bremsteile.

W,=Npder an der Bremse hervorgerufene Reibungswiderstand in kg.

K die zum Bremsen erforderliche, von Hand, durch FuBtritt oder durch Federkraft am Brems-
hebel ausgeiibte Kraft in kg.

l die Bremshebellinge vom Drehpunkt des Bremshebels bis zur Angriffsstelle der Kraft K in cm.

G das Bremsgewicht, das die Kraft K ersetzt, in kg.

Z die Zugkraft eines Bremsliifters (Magnet oder Motor) in kg.

(@) ein an der Angriffstelle des Bremsliifters gedachtes Gewicht in kg, das Z gleich aber ent-
gegengesetzt ist.

h der Hub des Bremsliifters in cm.

G, das Ankergewicht eines Magnetbremslifters in kg.

b die Bremsscheibenbreite in cm.

b, die wirksame Breite des bremsenden Organs (Backe oder Band) in cm.

ly dessen wirksame Lange, im Bogen gemessen, in cm.

[ den Flichendruck auf die Einheit der Bremsfliche in kg/cm?2

n die Drehzahl der Bremswelle in der Minute.

= Dn-n die Gleitgeschwindigkeit an der Bremse im m/sek, unter Einsetzen von D in m.
v der fiir die Belastung der Bremse maBgebende Wert, bezogen auf 1 cm? Bremsfliche.

I. Radialbremsen.

a) Backen- oder Klotzbremsen.

Berechnung.

1. Einfache Backenbremse (Abb. 29 bis 31). Das bremsende Organ ist eine
eiserne oder holzerne Backe, die an einem einarmigen Hebel befestigt ist und gegen
die umlaufende Bremsscheibe gepreBt wird. Da dieser einseitige Backendruck die
Bremswelle auf Biegung beansprucht, so eignet sich die einfache Backenbremse nur
zum Abbremsen kleinerer Momente und bei Wellendurchmessern bis etwa 60 mm.

Der Backendruck N mufl zum Abbremsen des vollen Momentes M so gro sein,
daB er an der Bremsfliche einen Reibungswiderstand W, hervorruft, der gleich oder
groBer als die Umfangskraft U der Scheibe ist.
M U
R’ w

In bezug auf die Scheibe wirkt dieser Reibungswiderstand entgegengesetzt, in
bezug auf die Bremsbacke im Sinne der Scheibendrehrichtung.

Die am Handgriff des Bremshebels erforderliche Kraft K ist von der Lage des
Hebeldrehpunktes 7 und von dem Umlaufsinn der Scheibe abhingig.

Fir zylindrische Reibflichen, gleichmaBige Verteilung des Backendruckes auf
die Bremsfliche, und unter Vernachlissigung der Bolzenreibung am Hebel werden
fir die verschiedenen Anordnungen folgende Bremskrifte erhalten:

W,=Nu=U=" N= (11)
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Bauart I (Abb. 29). Der Bremshebeldrehpunkt liegt um den Betrag b auller-
halb der rechtwinkelig zu N an die Scheibe gelegten Tangente.
Aus der Gleichgewichtsbedingung fiir den Bremshebel

Kl—N-aFNu-b=0 (12)
ergibt sich die erforderliche Bremskraft zu

K:,y.(aiﬂb)zg.&ib). (13)

Das obere Zeichen gilt fiir Rechts-, das untere fiir Linksdrehsinn der Bremswelle.
Mit grofier werdendem b
und fiir Linksdrehsinn der
Scheibe wird K kleiner
und fir ¢ — by =0 wird
K =0, d.h. die Bremse
geht in ein Gesperre iiber
und wirkt selbsttéatig. Siehe
auch Abb. 24, S. 12.
Bauart II (Abb. 30).
Der Bremshebeldrehpunkt
liegt in der Scheibentan-
gente: b= 0. Abb. 29 bis 31. Einfache Backenbremse (Anordnung des Hebel-
Gleichgewichtsbedingung drehpunktes).
fiir den Bremshebel:
K1—N-a=0. (14)
Daher Bremskraft:
a U-a
Da die Umfangsreibung aus der Gleichung ausscheidet (b = 0 und Nu-b = 0),
so ist sie auf die GroBe der Bremskraft ohne Einflufl. Die Bremskraft K ist daher
fiir beide Drehrichtungen gleich grof3.
Bauart IIT (Abb. 31). Der Bremshebeldrehpunkt liegt um den Betrag & inner-
halb der Scheibentangente.
Aus der Gleichgewichtsbedingung fiir den Bremshebel

Kl—Na+Nub=0 (16)
wird die erforderliche Bremskraft:
N U /a
K:»l—-(a:]:yb)z—l—-<;:}:b>. (17)

Das obere Zeichen gilt wieder fiir Rechts- und das untere fiir Linksumlauf der
Bremsscheibe.

Fiir a — bu = 0 und Rechtsumlauf der Scheibe wird K = 0, d. h. die Bremse
wirkt ebenso wie bei Bauart I (Abb. 29) als Gesperre. Siehe auch Abb. 25, S. 12.

Vergleich der drei Bauarten. Bauart I (Abb. 29) hat den konstruktiven
Vorzug, daB der Bremshebel nicht abgekropft werden muB3. Die erforderliche Brems-
kraft ist jedoch bei Rechtsumlauf der Scheibe je nach Grofle der Reibungszahl um
etwa 7 bis 10 vH groBer als bei Linksumlauf, was darauf zuriickzufiihren ist, da
das Moment der Backenreibung bei Linksumlauf im Sinne des Bremskraftmomentes
wirkt. Da jedoch dieser Unterschied, besonders im Hinblick auf die Unsicherheit
der Reibungszahl gering ist, so ist die Bremse praktisch fiir beide Umlaufrichtungen
verwendbar.

Bei der Bauart IT (Abb. 30) ist die Bremskraft fiir beide Umlaufrichtungen der
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Scheibe gleich gro. Die Bremse ist daher die theoretisch richtige fiir Fahr-
und Drehwerke, hat jedoch den Nachteil, daB der Bremshebel abgekropft
werden mug.

Die Bauart III (Abb. 31) erfordert ein noch stiarkeres Abkrépfen des Bremshebels
als Bauart II. Im Gegensatz zur Anordnung I ist bei ihr die erforderliche Brems-
kraft bei Linksumlauf gréfer als bei Rechtsumlauf.

Flachendruck. Wird eine gleichmiBige Verteilung des Normaldruckes N iiber
die ganze Reibfliche der Bremsbacke angenommen, so greift die Kraft Nu nicht am
Hebelarme R, sondern an einem kleineren Hebelarme R’ an (Abb. 32). Nach
Loffler? ist:

. E . sino + o

Co 2 ’

R (18)

Bei den meist iiblichen Bremsbackenabmessungen ist der Unterschied zwischen
R’ und R ziemlich klein, z. B. ist fir « = 3 --- R’ ~ 0,92 R.
Der Backendruck N verteilt sich um so gleichméfiger
auf die Bremsfliche, je gréBer der Scheibenhalbmesser R im
Verhaltnis zur Backenlinge ¢, ist. Diese gleichmiBige Ver-
teilung des Backendruckes hat eine gleichmafiige Abniitzung
der Bremsflache und damit eine groflere Lebensdauer der
Bremse zur Folge.
Die Reibungszahl u hangt von den fiir die Brems-
Abb. 32. scheibe und die Backe verwendeten Werkstoffen und dem
Zustand der Bremsfliche ab. Werkstoff der Scheibe: Guf-
eisen oder Stahlguf. Im Hebezeugbau werden entweder holzerne Bremsbacken
(aus Pappelholz) verwendet oder man benutzt holzerne bzw. gulleiserne Bremsbacken,
die mit Leder oder Ferodofibre belegt sind. Die Bremsflache ist entweder trocken,
leicht oder stark gefettet. Bei trockener Bremsfliche ist die
Reibungszahl hoch, die Bremse zieht aber scharf an und der
Belag ist starker Abniitzung unterworfen. Man zieht es daher
allgemein vor, die Bremsflichen leicht einzufetten.
Wird bei gleichbleibender Bremskraft eine stirkere Brems-
wirkung gefordert, so fiihrt man die Backe keilférmig und die
Bremsscheibe mit entsprechend gestalteter Umfangsrille aus
(Abb. 33).
Bezeichnet § den halben Keilwinkel, so sind die Normalkom-
ponenten des Backendruckes (Abb. 34):

N
1= 95np K8 (19)
Bei keilformigem Eingriff sind zwei Reibflachen wirksam
und das Reibungsmoment ist bei gleichem Normaldruck N

groBer:

Abb.33 und 34. Brems-
backe mit keilférmigem M,=2.N,u-R= N'éix/f’B'R' .. kgem. (20)

Eingriff.

Liftweg. Bei der meist angewendeten zylindrischen Backenbremse (Abb. 35)
wird der radial gemessene Liiftweg je nach Gréfie der Bremse zu 4 = 0,1 bis 0,2 cm
angenommen.

1 Loffler: Mechanische Triebwerke und Bremsen. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 1912.
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Am Angriffort der Bremskraft K bzw. des Bremsgewichtes G bei wagerecht
liegendem Hebel ist der erforderliche Liiftweg:

h:l-é—---cm. (21)

Die Gestangeiibersetzung i:% liegt meist zwischen 1:3 und 1:6 und ist
praktisch bis 1: 10 ausfithrbar.
Fiur die Keilnutenbremse (Abb. 36) ist der in radialer Richtung gemessene Liift-

weg grofler. Bezeichnet 4, =0,1 bis 0,2 cm den senkrecht zur Reibfliche gemessenen
Liiftweg, so ist der radiale Liuftweg:

2
Liftweg am Angriff der Bremskraft bzw. einem etwaigen Belastungsgewicht:
2 l4
h:éﬁu; ---cm. (23)

2. Doppelte Backenbremse. Bei der doppelten Backenbremse (Abb. 37)
werden zwei einander diametral gegeniiberliegende Bremsbacken gegen die Scheibe
gedriickt. Da sich die Drucke dieser beiden
Bremsbacken gegenseitig aufheben, so wird
die Welle im Gegensatz zur einfachen Backen-

bremse nicht auf Biegung beansprucht.

Die doppelte Backenbremse ist daher zum Ab-
bremsen groer Momente geeignet und ist beson-
ders dann vorteilhaft, wenn die Bremsscheibe,
wie bei Fahr- und Drehwerken, ihre Umlaufrich-
tung wechselt. Auch bei den Hubwerken der

Abb. 35. Einfache Backen- elektrisch betriebenen Winden und Krane zieht Abb.36. Liiftweg
bremse (Liftweg): 11 an sie neuerdings der einfachen Bandbremse b%éﬂig;?lkier
(s. S. 42) ihrer giinstigen Liiftung wegen vor. .

Die doppelte Backenbremse kommt nur fiir motorisch (elektrisch) betriebene
Hebezeuge in Betracht und wird meist mit der auf Abb. 37 gegebenen Hebel-
anordnung ausgefiihrt. Die Bremse wird durch ein Gewicht G, angezogen und durch
einen Magneten mit der Zugkraft Z geliiftet. An Stelle des Magnetbremsliifters tritt
bei Drehstrom und einphasigem Wechselstrom auch ein Motorbremsliifter. Uber
Bremslifter s. S. 22.

Bei der Jordan-Bremse (s. S. 82) wird die gewicht- oder federbelastete Bremse
durch Druckluft geliiftet.

Da die Bremsen bei elektrischem Antrieb meist auf dem Umfang der elastischen
Kupplung zwischen Motor und Triebwerk angeordnet werden, so ist die abbremsbare
Leistung durch die iibertragbare Leistung der Kupplung beschrankt. Elastische
Kupplungen s. S. 28.

Sicherheit. Die Bremsen sind fiir eine den jeweiligen Betriebsverhéltnissen
entsprechende Sicherheit zu berechnen und zu bemessen.

Durch den Sicherheitsgrad wird der Belastungsstirke der Bremse, dem Ab-
bremsen der lebendigen Krifte und etwaigen Uberlastungen Rechnung getragen.

Fiir die Annahme des Sicherheitsgrades sind daher die Betriebsart des Kranes
und das Verhaltnis der Totlast zur Nutzlast mafgebend?.

1. Bremsen fiir normalen Betrieb © = 2 bis 3.

Normaler Betrieb liegt z. B. bei Werkstittenkranen vor. Bei diesen ist die Totlast (Gehange,
Unterflasche, Traverse u. dgl.) klein im Verhiltnis zur Nutzlast.

1 Demag A.-G., Duisburg.
Einzelkonstruktionen. Heft 7. 2
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2. Bremsen fiir angestrengten Betrieb und kleine Totlast: & =3 bis 5.

Beispiele: Block- und Muldentransportkrane, Pratzenkrane, Block- und Muldenbeschickkrane u. a.

3. Bremsen fiir angestrengten Betrieb und groBie Totlast: & =5 bis 6.

Beispiele: Stripperkrane, Masselschlagwerkkrane u. a.

Backendruck und Reibungszahl. Fir die Berechnung der doppelten
Backenbremse (Abb. 37) wird angenommen, dall jede der beiden Backen die Halfte
der Umfangskraft abbremst.

W,—=2Nu=U=7;  Backendruck: N=U:2u... (24)

Liegen die Bremshebeldrehpunkte /—I nicht in den Tangenten an die Brems-
scheibe, sondern um einen nicht zu grofen Betrag b auBerhalb oder innerhalb der
Tangente (Abb. 29 bzw. 31 S. 15), so bremst die eine Backe je nach dem Umlauf-
sinn der Scheibe mehr oder weniger als die andere ab. Der Unterschied ist jedoch bei
der meist ausgefiilhrten Hebelanordnung Abb. 29 ziemlich klein (etwa 10 vH) und
es kann daher auch fiir diese angenommen werden, dall jede Backe die Hailfte
der Umfangskraft abbremst.

Zahlentafel 1. Reibungszahlen der Backenbremsen.

Zustand der Bremsfliche
Werkstoff und Belag der Bremsbacken .
co trocken leicht gefettet
GuBeisen. . . . . .o p=| 018Dbis0,20 | 01 bis 0,15
Holz (Pappelholz) . . . . . . . . . . . . .. ... n= 0,30 bis 0,40 0,15 bis 0,20
GuBeisen oder Holz mit Ferodofibre . . . . . . . . = 0,5 bis 0,6 0,20 bis 0,30

In neuerer Zeit wird Ferodofibre! in ausgedehntem MaBe als Bremsbelag verwendet. Ferodofibre
ist ein Baumwollgewebe, das nach einem geschiitzten Verfahren imprigniert ist. Wegen seiner hohen
Reibungszahl (4 ~ 0,5 bis 0,6) eignet es sich besonders als Belag fiir Kupplungen und Bremsen. Der
giinstigste Flichendruck des Materials liegt zwischen o = 0,5 bis 3 kg/em? Die wihrend des Bremsens
infolge der erzeugten Reibungswirme auftretende Temperatur darf dauernd 140° C nicht iiberschreiten.

Die Lebensdauer des Ferodomaterials wird dadurch erhoht, daB es im Betriebe, seiner Beanspruchung
entsprechend, mehr oder weniger geschmiert wird. Das hierbei verwendete Schmiersl mufl gut und hitze-
bestiindig sein, da sich sonst eine verbrannte Olkruste auf dem Material absetzt. Die Lieferfirma emp-
fiehlt Rizinusol als geeigneten Schmierstoff.

Durch das Schmieren wird die Bremswirkung nur wenig vermindert.

Ferodo-Asbestos! ist ein Gewebe aus Asbest und Messingdrihten, das in gleicher Weise wie
Ferodofiber imprigniert ist.

Seine Reibungszahl ist jedoch wegen der Messingeinlage niedriger (4 ~ 0,3 bis 0,35). Giinstigster
Flachendruck des Materials: ¢ = 0,5 bis 0,6 kg/cm?2.

Die Widerstandsfahigkeit gegen die erzeugte Reibungswirme geht bei Ferodo-Asbestos bis etwa
350° C. Es eignet sich daher besonders fiir Bremsen mit langen Schleifwegen.

Wihrend Ferodofibre in allen {iblichen Abmessungen geliefert wird, wird Ferodo-Asbestos in Gesenken
gepreBt. Da die geforderte Stirke genau erreicht wird, so eignet sich das Material besonders fiir Bremsen
und Kupplungen mit kleiner Liiftung. Die Herstellung des formgepreBten Ferodo-Asbestos ist verhilt-
nisméBig teuer und es kommt daher nur fiir Serienherstellung in Frage.

Bei beiden Ferodomaterialien soll der spezifische Flachendruck nicht unter 0,5 kg/cm? betragen, da
ihre guten Reibungseigenschaften erst von diesem Druck an aufwirts beginnen. Geht der Flachendruck
unter 0,56 kg/cm?, dann sinkt auch die Reibungszahl auf x4 ~ 0,1 bis 0,2.

Ein dem Ferodofibre und -Asbestos gleichwertiges Belagmaterial fiir Bremsen (und Kupplungen) ist
das von den Kirchbachschen Werken, Coswig-Sachsen, hergestellte Jurid.

Gestangeiibersetzung. Die Hebelarme des Gestinges werden durch Auf-
zeichnen der Bremse vorlaufig festgelegt.

Mit Bezug auf die auf Abb. 37 eingetragenen Bezeichnungen ist die Gestinge-
iibersetzung bis zum Angriff der Zugkraft Z des Bremsliifters:

=1, % %]
Y E e T T (25)

1 Deutsche Ferodo-Gesellschaft, Tépken & Co., Berlin-Mariendorf.
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Die Ubersetzung liegt, da die Bremse meist in einem beschrankten Raum unter-
gebracht werden mul}, zwischen 1: 8 und 1:10. Sie 148t sich durch geeignete Aus-
fuhrung des Gesténges auf 1: 15 erhohen.

Erforderliche Zugkraft des Bremsliifters. Unter Einfithrung des der Ge-
stangereibung Rechnung tragenden Wirkungsgrades ist die erforderliche Zugkraft

bzw. die GroBle eines an ihrer Angriffstelle wirkend gedachten Bremsgewichtes
(Abb. 37):

Ze,f:(G):@-N-i-%---kg. (26)

Werte fiir den Sicherheitsgrad & siehe S. 17.

Der Wirkungsgrad hiangt von der Ausfithrung des Gestanges und der Schmierung
der Gelenke ab. Im Mittel: » ~ 0,90.

Luftweg an der Angriffsstelle des Magneten. Wird jede Backe in ra-
dialer Richtung um den Betrag 2 geliiftet, so ist der erforderliche Liiftweg (Abb. 37):

hest =247 -+ - cm. (27)

Je nach Grofle der Bremse ist 1 &~ 0,10 bis 0,25 cm. Zu diesem Liiftweg ist noch
ein Zuschlag von 15 bis 20 vH zu machen, der dem Totgang des Bremsgestinges

Abb. 37. Doppelte Backenbremse (Be- Abb. 38. Doppelte Backenbremse.
rechnungsskizze). (Krafte am Bremsgestinge.)

Rechnung tragt. Aus der Zugkraft Z,, und dem Liiftweg h_, ergibt sich die theo-
retische Arbeit des Bremsliifters zu

Aerf = Zerf . kerf .. kgcm . (28)

Bestimmung des Magnetbremsliifters (oder -motors) nach den Angaben S. 22.

Bremsgewicht. An der Angriffstelle des Magneten ist ein theoretisches Brems-
gewicht (&) = Z erforderlich. Da jedoch das Kerngewicht des Magnetankers @, als
Bremsgewicht wirkt, so ist es von dem theoretisch erforderlichen Gewicht abzu-
ziehen.

Das am Hebelarm I, wirkende, auszufithrende Bremsgewicht ist daher:
4
G=(6—G)q - Kg. (29)

Hat der Bremshebel selbst ein erhebliches Gewicht, so wird dieses von seinem
Schwerpunkt auf den Abstand /;, umgerechnet und von dem nach Gl. (28) berech-
neten Gewicht abgezogen.

Das auszufiihrende Gewicht wird je nach den baulichen Verhaltnissen vor (Abb. 37)
oder hinter dem Magneten angeordnet (Abb. 92, S. 39):

Die an einer doppelten Backenbremse nach der Anordnung Abb. 37 wirkenden
Gestangekrifte sind auf Abb. 38 maBstablich eingetragen. Mit diesen Kriften werden
die Gestangeteile auf Festigkeit (und Flachendruck) berechnet.

o*
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Belastung der Bremse. Bezeichnen b, die Breite der Bremsbacke und /, die

Projektion der im Bogenmall gemessenen Linge in cm, so ist der Druck je 1 cm?
Bremsflache: N N
TF = E)*TO L kg/0m2. (30)

Fiir den meist gewihlten Zentriwinkel:

™

200 =600 ist [y~ —-Dx~0,520D.
Zulassiger Flachendruck:

Fiir holzerne Bremsbacken (aus Pappelbolz). .. .. g

~ 2 bis 3 kg/em?,
,» Bremsbacken mit Ferodofibre belegt ....... o ~ 0,5 ,, 3 kg/em?,
3 . ,»» Ferodo-Asbestos belegt ...o ~ 0,5 ,, 6 kg/cm?

Abb. 39 bis 44. Doppelte Backenbremsen (Sonderbauarten).
Mit den Bezeichnungen S. 14 ist die abzubremsende Leistung in kW:
U-v
= 0,736 . (31)
Mit U = 2 Ny und N = F-0 = by-l,-0 wird fiir die doppelte Backenbremse:

2byly-op-v
Ny = 255520 (32)

Die Belastung der Bremse ist in Riicksicht auf die Warmeableitung beschriankt.
Aus Gl. (80) wird der fiir die Belastbarkeit maBgebende Wert

201y -4 ocm2sek (33)

Die zuléssigen Werte hingen von dem Arbeitszweck der Bremse ab.
Nach Angaben der Hiitte! werden zugelassen:

Fir Nachlauf- und Stoppbremsen................ o-v 520,
»» Senkbremsen mit schlechter Warmeableitung.o-v < 10,
2 * 29 gUteT ’s g S 30 .

1 25. Aufl.,, Bd. 2, S.707.
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Die auf 1 cm? Bremsfliche bezogene Reibungsleistung
102Nw ~ kgm
2by-1, cm? sek
soll nach Krell! bei natiirlicher Luftkithlung betragen:

Fir leichten Betrieb: oo pu <10,
,, schweren ,, covpu< 6.

V- =

(33a)

Bei guter Schmierung und Kiihlung oder bei seltener Inanspruchnahme der Bremse sind héhere
Werte zulissig (bis ¢ v 4 = 30). Da jedoch bei den Hebezeugbremsen eine dauernde gute Schmierung
nicht gewihrleistet ist, so rechnet man besser mit den niedrigen Werten.

Bei der Druckluftbremse Bauart Jordan (siche S. 84) wird o v u = 30 und mehr zugelassen.
Hierbei kann v den Wert 40 bis 50 m/sek erreichen.

Weitere Bauarten von doppelten Backenbremsen. Neben der all-
gemein angewendeten Bauart Abb. 37 kommen noch folgende schematisch dar-
gestellte Bauarten in Betracht, die besonderen riumlichen oder konstruktiven Ver-
haltnissen Rechnung tragen:

Abb. 39: Bei dieser Anordnung haben die beiden Backenhebel gemeinsamen
Drehpunkt (1) und der Abstand b (Abb. 31, S. 15) hat seinen Groftwert. Damit wird
auch bei gleichem K [Gl. (16) S.15] der Unter-
schied zwischen dem von jeder Backe abbrems-
baren Teil der Umfangskraft grofB.

Anwendung der Bremse hauptsichlich im Auf-
zugbau.

Abb. 40: Gegeniiber der allgemeinen Bauart
(Abb. 37) hat diese den Vorzug einer kurzen Bau-
linge und eignet sich daher besonders als Hub-
werkbremse fir elektrische Laufkatzen.

Abb. 41: Bei dieser ist der Hebeldrehpunkt [
fest, wihrend der Drehpunkt II wagerecht ver-
schiebbar ist. Wird die Bremse angezogen, so legt
sich zuerst die linke Backe an ung dagnn erst dgie Abb. 43. éﬂ?ﬁ;‘bﬁ;ﬁ;&ﬁf@ﬁ? (schema-
rechte. Die Bauart wird seltener angewendet. I—I und IT feste Hebeldrchpunkte.

Abb. 42: Die Bauart ist wegen des hochliegen-
den Bremshebeldrehpunktes II konstruktiv unvorteilhaft und wird daher wenig
verwendet.

Abb. 43: Fiir diese Bauart gilt hinsichtlich der Hebeldrehpunkte das gleiche wie
fiir die vorherige Bauart.

Abb. 44: Der gewichtbelastete Bremshebel hat keinen festen Drehpunkt, sondern
ist an dem rechten Backenhebel gelenkig aufgehingt. Ein Nachteil der Bauart ist
der, dafl die nachstellbare Verbindungsstange zwischen den beiden Backenhebeln auf
Druck beansprucht ist und zur Vermeidung des seitlichen Ausknickens stirker be-
messen werden muf. Anwendung der Bauarten Abb. 43 und 44 hauptsichlich bei
Kranfahrwerken.

Niheres iiber die Kraftewirkung an verschiedenen Bauarten von einfachen und
doppelten Backenbremsen s. Klein: Die Bremskrafte bei Backenbremsen fiir Hebe-
maschinen : Maschinenkonstrukteur (Zeitschr. f. Betr. u. Konstr.)2 1928, S. 39 und 57.

Innenbackenbremse. Die doppelte Backenbremse wird auch gelegentlich und
wenn ein besonders gedringter Bau der Bremse gefordert ist, als Innenbackenbremse
(Abb. 45) ausgefiihrt. Die Bremsscheibe ist dann glockenférmig gestaltet und beide
Backen driicken gegen die hohlzylindrische Fliache der Scheibe. Diese ist daher wegen

1 Entwerfen im Kranbau. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 1928.
2 Leipzig C1: J. J. Arnd.
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der starken, nach auBen wirkenden Radialdriicke kraftig zu bemessen und gegebenen-
falls durch Rippen zu versteifen. Die Hebelanordnung des Gestianges ist grundsitz-
lich die gleiche wie bei der Aulenbackenbremse Abb. 42.

Bremsliifter.

Die Bremsliifter gehoren zur elektrischen Ausriistung der Krane und dienen zum
Liften der gewichtbelasteten Hub-, Fahr- und Drehwerkbremsen.

Nach den ,,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Steuergeriten, Wider-
standsgerdten und Bremsliiftern fiir aussetzenden Betrieb*‘! werden Bremsliifter mit
magnetischer Wirkung, Magnetbremsliifter und solche mit motorischer Betitigung,

Abb. 46. Einschalthéufigkeit Abb. 47. Einschalthiufigkeit bis 1300 in der Stunde.
12 bis 100 in der Stunde.

Abb. 46 und 47. Abhingigkeit zwischen Einschaltzeit und Einschalthiufigkeit fiir Magnetbremsliifter
fiir Gleichstrom und Motorbremsliifter fiir Drehstrom nach den Regeln fiir aussetzenden Betrieb von 1926.

Motorbremsliifter, ausgefiihrt. Jene werden fiir alle Stromarten, diese vorwiegend
fiir Drehstrom beniitzt.

Die Wicklungen der Bremsliifter werden ebenso wie die Wicklungen elektrischer
Maschinen fiir aussetzenden Betrieb (§ 30 der REM 1923) bemessen.

" Die Bremsliifter werden nach der verhiltnismiBigen
$£8 & { F Einschaltdauer (ED) bewertet.
3 =
Eih \ Die verhiltnismaflige (prozentuale) Einschaltdauer ist das Ver-
§§ 60 E‘“"‘*--.. héltnis der Summe aller Einschaltzeiten eines Krantriebwerks zur
x8 » Summe aller Einschaltzeiten plus der Summe aller Ruhepausen wih-
78 200 300 %00 500 600 Tend einer bestimmten Betriebszeit und wird in vH ausgedriickt.
Einschalthdufigheit in der Stunde . _
Abb. 48. Abhngiskei b vH ED 2 Einschaltzeiten (34)
. 48, dngigkeit zwischen = : : .
Hub (Hubarbeit) und Einschalt- 2 Einschaltzeiten 4+ X Ruhepausen
hiufigkeit mit Einphasen- und Als normale Werte der verhidltnisméifigen Einschalt-

lﬁflfehtphasen'Magnet‘Br?ms' dauer gelten 15, 25 und 40 vH. In seltenen Fallen ist
ern nach den Regeln fiir aus- . .
setzenden Betrieb von 1926. 100 vH ED = Dauereinschaltung erforderlich.
Bei den Einphasen-, Zweiphasen- und Drehstrom-

Magnetbremsliiftern ist fiir die Erwirmung neben der relativen Einschaltdauer
auch noch die Schalthiufigkeit je Stunde mafgebend, da der Einschaltstrom be-
deutend grofer als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Haltestrom ist.

Mit Riicksicht auf die kleinere Wirmeaufnahmefihigkeit der Bremsliifter gegeniiber den Motoren
darf die Spieldauer (Einschaltdauer -- stromlose Pause) hochstens 5 Min. betragen gegen 10 Min. bei den
Motoren. Hieraus ergeben sich folgende gréften zulissigen Einschaltzeiten?:

1 VDE 369 — RAB 1927, herausgegeben vom Verband Deutscher Elektrotechniker, Berlin W 57.
2 Weiler, L.: Wahl der elektrischen Steuergerite, Widerstandsgerite und Bremsliifter bei aus-
setzendem Betrieb. Z. V. d. I. 1928, S. 511.
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15-300

Bei 15 vH. ED: Grofte Einschaltzeit = 100 = 45 sek
25 - 300
" 25 ” 9 . 1] ‘ 35 = 100 = 175 ’
40- 300
bhl 40 » . ” 2 - 100 —_ 120 EE)
wobei der Grenzwert der Einschalthiufigkeit fiir die zuldssigen lingsten Einschaltzeiten 33%)(? =12 in
der Stunde betrigt.
Fir ei 6Bere Schalthdufigkeit berechnet sich die Einschaltzeit zu: 36 vH ED k
ir eine groBere Schalthdufigkeit berechnet sich die Einschaltzeit zu: Einschalthaufigkeit sek.

Auf den Abb. 46 und 47! ist die Beziehung zwischen Einschaltzeit und Einschalthiufigkeit fiir 15,
25 und 40 vH ED zeichnerisch dargestellt. Magnetbremsliifter fiir Ein- oder Mehrphasenstrom, bei denen
der Einschaltstrom gréBer als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Haltestrom ist, sollen bei 15,
25 und 40 vH ED mindestens 120 Schaltungen in der Stunde bei fortgesetztem Schalten — 8 Stunden
lang und linger — bei vollem Hub aushalten. Fiir groBere Schalthiufigkeiten ist der Hub zu verkleinern,
wobei sich die Beziehungen zwischen Einschalthiufigkeit und Hub (Hubarbeit) aus Abb. 48 ergeben.

1. Magnetbremsliifter.

Die Liiftbewegung wird bei den Magnetbremsliiftern von einem Kolben (Anker-
kern) ausgefiihrt, der in eine Spule bei deren Erregung hineingezogen wird. Bei
allen Magnetbremsliiftern wirkt das Ankergewicht als Teil des Bremsgewichtes und
ist daher von diesem abzuziehen (s. S. 19).

Der Anker ist durch Laschen gelenkig an den Bremshebel anzuschlieBlen (s. S. 35),
da sonst infolge des Hebelausschlages Krifte quer zur Ankerbewegung wirken, wo-
durch eine unzuldssig hohe Reibung in der Ankerfithrung auftritt, die die Zugkraft
des Magneten erheblich vermindert.

Eine volle Ausniitzung der Zugkraft ist bei den Magnetbremsliftern erwiinscht,
einerseits, um das Anheben schlagfrei zu beendigen und andererseits, um ein schnelles
Abfallen des Bremsgewichtes zu erreichen. Der Hub der Ma-
gnete darf nur zum Teil ausgenutzt werden.

Damit StoBe im Triebwerk, hervorgerufen durch ein plotz-
liches Anziehen der Bremse, vermieden werden, sind bei den
Magnetbremsliftern ~ Luftpuffer
eingebaut, die das Bremsgewicht
stoBfrei wirken lassen. Stw

) Gleichstrom-Magnethrems- >
liifter. Der Magnet besteht im
wesentlichen aus dem zylindri- ‘
schen Gehduse (Abb. 51 und 52),
der in ihm eingesetzten hohl-
zylindrischen Spule (Wickelung)

und dem in der Spule auf- iQ
und abbewegbaren, zylindrischen Abb. 49. NebenschluB - Magnetbremsliifter (Schaltschema).
Ankerkern. Am unteren Ende A— B Anker, E—F Erregung des Motors, Stw Steuerwalze,

. . by —b, NebenschluB-Bremsliifter.
des Ankerkerns ist eine Bohrung )

angebracht, die zum Anschlufl des Magneten an den Bremsliifter dient. Die Wirkung
des Magneten besteht darin, dafl die vom Strom durchflossene Spule ein magnetisches
Feld hervorruft, dessen Kraft den Ankerkern hochzieht und dadurch die Bremse liiftet.

Nach der Schaltung unterscheidet man bei Gleichstrom Nebenschlu3- und Haupt-
strombremsliifter.

aa) Nebenschluf-Magnetbremsliifter. Der Nebenschluf3-Magnetbremsliifter
ist parallel zum Motor geschaltet (Abb. 49). Seine Stromstirke ist daher von dem
mit der Belastung veridnderlichen Motorstrom unabhingig, was fiir ein sicheres

1L e. S.22.
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Arbeiten der Bremse wesentlich ist. Der NebenschluBmagnet erfordert an der Steuer-

walze einen besonderen Kontaktring und einen besonderen Leitungsdraht in der

Stromzufiihrung. Ist noch eine Endausschaltung vorgesehen, so sind zwei besondere
Zuleitungen notwendig.

Gegeniitber dem  Hauptstrom-
magneten wird der Nebenschluf3-
magnet in itberwiegendem MaBe an-
gewendet. Bei Senkbremsschaltungen
ist seine Verwendung Bedingung.

Fir Dauereinschaltung (z. B. bei

Abb. 50. Hauptstrom-Magnetbremsliifter den Katzenfahrwerken der Verlade-
(Schaltschema). bricken und Kranfahrwerken mit
A B ke, B e oot i Steuerwalze, Janger Fahrstrecke des Kranes) wer-
den die Magnetbremsliifter auch mit
einem Sparschalter ausgeriistet. Der Sparschalter offnet sich nach erfolgtem An-
ziehen selbsttitig und schaltet dadurch einen Widerstand vor die Magnetwickelung,
wodurch der Strom-
verbrauch wahrend
der folgenden Ein-
schaltzeit vermin-
dert wird.
pg) Haupt-
strom - Magnet-
bremsliifter. Der
Hauptstrom-
magnet ist in den
Stromkreis des Mo-
torankers geschal-
Siri, tet (Abb.50). Seine
W’Iﬁ Verwendung erfor-
L " dert daher keine
* besonderen  Kon-

Abb. 51 und 52. Ab der Gleichstrom-Magnetbremsliifter Tvpe B takte an der Steuer-
. 51 un . messungen der Gleichstrom-Magnetbremslifter Type Bn ; i
der AEG. (Zu Zahlentafel 2.) walze und keine be

sonderen  Schleif-

leitungsdrahte bei der Stromzufiihrung. Dies ist bei langen Schleifleitungen, wie z. B.
den Querschleifleitungen der Verladebriicken von Bedeutung.

Ein Nachteil des Hauptstrommagneten

b b ist der bei ihm auftretende hohe Span-
4 L by nungsabfall, der die Drehzahl und Lei-
stung des Motors, in dessen Ankerstrom-

be 2% % 9% kreis er geschaltet ist, herabmindert. Dies

) ist besonders bei Hubwerken storend, da
é:l?utﬁz%n gfr sig;xdfngidng;g gf:id&:frzﬁ?ﬁgz;‘% bei diesen vorsichtig ang.efahyen wird und
bremsliiftern. der Anfahrstrom etwa ein Drittel des nor-

malen Betriebsstromes betragt.

Bei Hubwerken mit Senkbremsschaltung ist die Anwendung des Hauptstrom-
magneten ausgeschlossen, da der Motorstrom erst durch das Senken der Last in dem
als Generator geschalteten Motor erzeugt wird und die Bremse schon vorher geliiftet
sein muf}.

Bei den Gleichstrom-Magnetbremsliiftern ist der Anker im Geh#use drehbar.
Dieses kann daher in beliebiger Stellung zum Bremshebel angeordnet werden.
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Magnetbremsliifter, die im Freien aufgestellt werden, sind durch ein Blechdach
gegen Regen zu schiitzen.

Zahlentafel 2. Gleichstrom-Magnetbremsliifter Type Bn! (Abb. 51 und 52) AEG, Berlin.
GroBe XI bis XIIT: Abb. 51; GroSie XIV bis XVII: Abb. 52.

Abmessungen in mm.

25 vH Einschaltdauer ~ 40 vH Einschaltdauer 100 vH Einschaltdauer

\Anker-  Type Anker.|  Type Anker|  Type

GroBe| wicht g o Groe | wioht Zug- |y | GiroBe | wicht g
SN A L I A L R e L
kg kg mm kg kg |mm kg | kg |mm
XI 0,65 |Bn X1 6,5 30| XI 0,65 | Bn XI 2,5 30| XI 0,65 BnXI | 4,5 30
XIT 1,3 [BnXII | 12,5{ 40| XIL 1,3 | BnXII 4,5 | 40| XII 1,3 BnXII | 9,5 40
X111 2,6 BnXIIT, 19 | 60| XIII| 2,6 |BnXIII| 7 60| XIII | 2,6 BnXIII! 14 | 60
XTIV 6 BnXIV | 30 | 80| XIV | 6 | BnXIV |12 80| XIV | 6 BnXIV | 21 80
XV 12,8 BnXV 55 {100| XV | 12,8 |[BnXV |20 |100| XV | 12,8 BnXV | 40 |100
XVI | 23,5 |BnXVI 100 (120| XVI | 23,5 } BnXVI |33 [120| XVI | 23,5 |[BoXVI| 72 (120
XVII | 52 | BnXVII'130 [150f — — | = — | — | XVII| 52 BnXVII 100 | 150

Abmessungen in mm
GroBe —-

a‘bicldie‘f‘[g!i‘kTVZiﬁhr‘ni}ﬂio[p”éwrﬁys‘7t u

X1 | 96| 60| s6|114] —| —| 10|204|250] 46! 55| 80| 96| 15| 15| 28] 14| 10| o
XII |120] 80|104|134 —| —| 13/249/310| 61| 69| 90| 96| 15 20| 36| 16| 12| 11
XIII {140 | 80120 160‘— — | 15(305 388 | 83| 80|103|125 20| 20 45| 20| 15| 13

GroBe ajb c‘d}ejf‘g‘i'kll}m[n o!p!q rlr
XIV 170‘110 180‘225 105 60i20 370/475{105| 96/110/125| 76| 88|25/25|50| 58
XV  [|205(150/220/280(130| 70(25|453|588/135/116{140|160| 96/110|25|30|60| 70
XVI 245}190}260'3301160 90.30|513/6781165/138|155!160/120{130{30| 35|70, 90
XVII [300240/320]

slo] [ulvjwa vz

63125/45/20) 80/110/14
80/30/5421/100/140(18
10534 — 25 — 170 21
400,180/100 35/600|815/215|168|185/180|160,170| 30/ 40| 70| 120/140/36 — |28 — 220(25

-

Der Anker ist im Gehduse drehbar, so daB die Aufhingedse in jeder Richtung des Bremshebels
eingestellt werden kann.

Fiir die Magnetbremsliifter Abb. 51 und 52 werden Vorschalt- und Schutzwider-
stande geliefert, die nach Abb. 53 bis 56 geschaltet werden. Abb. 53: Bremsliifter

Stw
v

2l _%_ |

| i

_l_— |

i | 2 77
7 A
Abb. 57. Drehstrom-Magnetbremsliifter (Schaltschema).
U-—V—W Stander, u—v—w Liufer des Motors, Stw Steuerwalze, U’'—V’'—W’ Magnetbremsliifter.

ohne Widerstand. Abb. 54: Mit Vorschaltwiderstand. Abb. 55: Mit Schutzwiderstand,
Abb. 56: Mit Vorschalt- und Schutzwiderstand.

1 Nebenschlu-Magnetbremsliifter mit ziehender Kraftwirkung.
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B) Drehstrom-Magnetbremsliifter. Der Drehstrom-Magnetbremsliifter wird stets
parallel zum Stédnder (Stator) des Motors geschaltet (Abb. 57). Der Drehstrom-
magnet nimmt im Augenblick des Einschaltens einen verhiltnismafig hohen Strom
auf, der dann schnell auf einen sehr niedrigen Betrag sinkt. Seine Leistungsfihigkeit
ist daher weniger von der Einschaltdauer als von der Zahl der Einschaltungen ab-
hangig.

Fir die Wahl der GroBe eines Drehstrom-Magnetbremsliifters sind daher die
relative Einschaltdauer und die Schalthiufigkeit (s. S. 22) mafBgebend.

Die Zugkraft der Magnete ist bei allen Schaltungszahlen die gleiche, dagegen
wird der Hub mit ansteigender Schaltungszahl kleiner.

Wegen des nach erfolgtem Anziehen nied-
rigen Stromverbrauchs (des Haltestroms) sind
die Drehstrommagnete mit verringerter Lei-
stung fiir Dauerschaltung geeignet.

Die Drehstrommagnete miissen derart
eingebaut sein, dal der Anker ohne Be-
hinderung durch das Bremsgestiange so ein-
gezogen werden kann, dafl sich die Pol-
flachen beriihren. Ist dies nicht der Fall, so
verbrennen die Spulen. Um diese gegen zu
hohe Stromstirke, hervorgerufen durch et-
waiges Klemmen des Bremsgestinges, zu
schiitzen, werden besondere Sicherungen
angeordnet. Der beim Anziehen der Dreh-
strommagnete auftretende hohe Strom er-

Abb. 58. Abmessungen der Drehstrom-Magnet. fordert einen Zuschlag zum Arbeitsstrom. Die-
bremsliifter Type K 239 der SSW. (Zu Zahlen- ser erhohte Wert der Stromstéarke ist fiir die
tafel 3.) Bemessung der Motorsicherungen maBgebend.

Der Ankerkern der Drehstrom-Magnet-

bremslifter ist, im Gegensatz zu dem Gleichstrommagneten, wegen der drei-
phasigen Wickelung (Abb. 57) nicht drehbar. Zum Anschlu3 an das Bremsgestinge
ist die Ankerzugstange mit zwei um 90° zueinander versetzten Bohrungen ver-
sehen. Das Magnetgehiuse kann daher nur in zwei Stellungen befestigt werden,
die ebenfalls unter 90° zueinander stehen.

Zahlentafel 3. Drehstrom-Magnetbremslifter Type K 239 (Abb. 58) SSW, Berlin-Siemensstadt.

Bei 12].(2 Sscgclla:{tungen Bei 3(;2 Ssctl(lla:}tungen Bei Dauereinschaltung
Korn. urer | ver | | Schein | WU sohein Vet
e- |Hub ) arer arer
Type w%cht Hub.- Vgatt . be:a,uch Hub-| Watt- bbl:auch Hub- ’\ Watt- bbrauch
arbeit| To% OTAtICh| DE1ANGe, ot | vorbrauch | PELANEE (o eiti verbrauch 26l AP8E-
beim Ein- | zogenem beim Ein. | Z0genem | beim Rin.  Zogenem
schalten | Kern | oerm A= g orn  belm - g ern
[ | schalten | | schalten
etwa etwa J etwa j | etwa
kg | cm |kgem Volt-Amp.| Watt kgem Volt-Amp.| Watt kgem Volt-Amp.| Watt
K239 | 2 4] 5| 590 | 110 [ 30| 3900 | 60 | 37| 4100 @ 62
K 2391 4 4 | 120 14900 ’ 140 75 9600 70 95 12100 : 105
K 23911 751 5 |22 28000 ‘ 220 140 18000 | 90 170 | 21000 ! 110
K239111 | 13 5 | 325 42500 270 200 | 28000 150 240 | 30600 | 170
K 2391V 22 5 | 640 64000 ‘ 380 400 42000 ’ 190 525 ' 50000 | 260
K2397VI | 34 5 950 82000 400 600 53500 | 250 750 68000 ! 330

) * Die Magnetbremsliifter sind, da sie verschiedene Spulenwicklungen fir 120 und 300 Schaltungen
je Stunde bzw. fiir Dauereinschaltung erhalten haben, nur fiir die bestellte Schaltzahl verwendbar.
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Zahlentafel 3 (Fortsetzung).
Abmessungen in mm
T T T R T T R 7\ 7“ o 77
pe a ‘ b ‘ c | d | e | f ‘ B¢t | k|1l |minio ‘ plgqg | 1T s
\ ‘ ‘ g |

K 2390 206 92 . 225 105 46 74\ 19| 44 | 120|124 — | 16 9 24 | 18 | 14 } 8 | 14
K 2391 260 120 | 255 180 | 50 ‘ 90 90| 75 |150 /150 105| 18 | 11 | 25 | 22 | 14 | 8 ‘ 14
K 23911 290 130 290 ! 210 | 60 100 \ 105 75 |170 1170|120} 20 | 11 | 30 | 25 | 16 | 10,5 16
Ki2397I1 | 340 140,350 | 226 1051151 75 | 190 | 170|130 | 25 | 14 | 40 | 30 | 18 |13 | 18
K!23977V | 390 170 : 410 | 240 70 120|125 | 75 [230200(145| 30 | 14 | 40 | 35 . 20 |15 | 24
K239VI | 530 180 435 268 80 |140! 136, 70 {320 /230|160 33 | 20 | 50 | 40 ' 25 |20 | 30

2. Motorbremsliifter.

Bei Drehstrom sowie bei ein- bzw. zweiphasigem Wechselstrom werden auch
Motorbremsliifter verwendet. Der Motor ist bei Drehstrom ein kleiner Asynchron-
motor mit Kurzschluf3- oder Schleifringlaufer. Das Bremsgewicht wird bei dem Motor-
bremsliifter durch eine Kurbel angehoben, die vermittels eines Stirnridergetriebes
beiderseitig aus ihrer Totlage gedreht wird. In der hochsten Liiftstellung der Bremse
wird die lebendige Kraft des Léufers durch eine als Puffer wirkende Spiralfeder
aufgenommen. Bei Stromunterbrechung geht die Kurbel unter dem EinfluBl des
Bremsgewichtes in ihre Ruhelage zuriick. Ein in dieser Lage angeordneter Luftpuffer,
dessen Dampfung vermittels einer Stellschraube regelbar ist, nimmt den Stof in
der Endstellung elastisch auf.

Die Motorbremsliifter werden angewendet, wenn der starke StromstoB3 beim Ein-
schalten des Liifters und der dadurch verursachte Spannungsabfall vermieden werden
soll. Eine moglichst volle Ausniitzung ihrer Zugkraft ist Bedingung.

Da der Einschaltstrom bei den Motorbremsliiftern nicht groéBer als der Halte-
strom ist, so ist die Schalthaufigkeit fiir die Grofenbestimmung ohne Einfluf.

Zahlentafel 4. Drehstrom-Motorbremslifter Type K 3831—33%. SSW, Berlin-Siemensstadt.

15 vH Einschaltdauer 25 vH Einschaltdauer
L . | Leist - . ?L‘stns-
Type Hubarbeit aﬁlfil;lﬁl E{Z Type Hubarbeit | a,ﬁlf n;lh r%le
- | i \
kgem| kg om f KVA| kW kgom kg X om 1 KVA | kW
[ \
K 3831-21| 390| 70x5,5b. 34 % 11,5 1,2 0,96 | K 3831-22 | 300| 55x5,5b. 2611, 5’ 0,95 ‘ 0,7
K 3832-31| 500| 70x7 ,, 38x13 |1,68|1,35| K 3832-32 | 430 | 61x7 ,, 33x13 | 1,2 i1
K 3832411| 635| 90x7 ,, 50x13 |2 1,66 | K 383242 | 570 | 81x7 ,, 44%x13 ' 1,6 | 1,25
K 3833-51 |1000 |125x8 ,, 62x16 ;2,6 |2,1 | K 3833-52 | 830(104x8 ,, 52x16 ' 2,3 1,8
K 3833-61 {1200 i 150x8 ,, 75X 16 1 4,1 |3 K 3833-62 |1035 |130x8 ,, 64x16 |3 ‘ 2,3
K 3833-71 2500 13108 ,, 156X 16 16,3 | 4,5 | K 3833-72 | 2220 280%x8 ,, 140x16 |51 | 3,6
40 vH Einschaltdauer 100 vH Einschaltdauer
B . Leist - . | Leistun s
Type Hubarbeit ailfiél}? I"fi Type Hubarbeit { aﬁlfn ahr% o
kgem! kg X cm KVA | kW kgom| kg X cm | kVA | kW
| | [
K 3831-24] 225! 40x5,5b. 20x 11,5/ 0,68 | 0,53 | K 3831-20 | 110 ‘ 20x5,5b. 9,5 x11,5| 0,47 | 0,25
K 3831-34| 350 64x5,5,, 30x11,5 0,99 | 0,76 | K 3831-30 | 160 | 29X 5,5,, 14x11,5] 0,52 | 0,37
K 3832-44| 460 | 65x7 ,, 35x13 |1,23]0,97| K 3832-40 | 210 | 30x7 ,, 16x13 | 0,68 | 0,46
K 3832.54| 640 | 91x7 ,, 49%x13 |1,8 |1,44| K 3832-50 | 300 43x7 ,, 23x13 | 1,1 | 0,88
K 3833-64| 840 (105x8 ,, 52x16 |2,36|1,82| K 3833-60 | 450 | 56 x8 ,, 28x16 | 1,48 | 0,99
K 3833-74 | 1700 1212x8 ,,106x16 |3,8 |2,68| K 3833-70 | 750 | 94x8 ,, 47x16 |25 | 1,23

1 Die Motorbremsliifter besitzen Schleifringlaufer. Die hierzu gehérigen Lauferwiderstinde werden
als Type ,,bw* bzw. ,,3 w* mitgeliefert. Sie werden vom Werk aus fiir die verlangte Hubarbeit und Ein-
schaltdauer (ED) eingestellt. Die Bremsliifter kénnen auch fiir eine andere als die verlangte Hub-
arbeit und Einschaltdauer ohne Anderung der Motorwicklung verwendet werden, wenn ein dement-
sprechend bemessener Liuferwiderstand benutzt wird. Die Hubh6he kann ohne Verinderung der Hub-
arbeit verindert werden.
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Motorbremsliifter fiir lange Finschaltdauer miissen besonders gewickelt werden.
Bei Dauereinschaltung zieht man jedoch einen Magnetliifter vor. Das Kupplungs-
teil, das den Motorbremsliifter mit dem Bremshebel verbindet, erhélt ein Langloch,
damit die Kurbel ohne schiadliche Kniehebelwirkung frei durch die Totlage durch-
schwingen kann (Abb. 92, S. 39).

Gestaltung und Einbau der Backenbremsen. Konstruktion der Bremsteile.

1. Bremsscheiben.

Fiir Handhebezeuge werden sie aus Gulleisen, fiir elektrische Hebezeuge aus
Stahlgu3 hergestellt.

Ausfithrung mit Versteifungsrippen ist im allgemeinen nicht erforderlich, da der
Anpressungsdruck stets in radialer Richtung wirkt und die Bremsbacken gleich-
mifig anliegen, so dall der Kranz und die gegen die Nabe
zu verstirkte Scheibe geniigend Festigkeit haben. Zur Ge-
wichtsersparnis werden die Scheiben nicht voll ausgefiihrt,
sondern erhalten kreisformige Aussparungen (Abb. 59).

Die Bremsscheiben fiir elektrische Hebezeuge sind nach
DIN 535 (Zahlentafel 5) genormt und in drei Breitenausfiih-

Abb. 59. Bremsscheibe Iungen — schmal, mittel und breit — vorgesehen.
(Abm]gsl%mg;n) nach Da die von den Bremsen abzubremsende Arbeit an der
535).

Scheibe in Warme umgesetzt wird, so mufl die Scheibe zur
schnellen Warmeabfithrung eine geniigend grofle Oberflache
haben. Ist diese bei groBen Bremsleistungen nicht ausreichend, so fithrt man die
Scheibe mit Kiihlrippen aus (Abb. 174, S. 84).

2. Elastische Kupplungen.
Die Halte- bzw. Nachlaufbremsen der Hub-, Fahr- und Drehwerke der elektrisch
betriebenen Winden und Krane werden meist auf der einen Scheibe der elastischen
Kupplung angeordnet, die den Motor mit dem Triebwerk verbindet. Man gibt dieser

Abb. 60 und 61. Elastische Kupplungen. Bauart A ohne, Bauart B mit
Bremsscheibe nach DIN 535.

Anordnung den Vorzug, da das Drehmoment der Motorwelle am kleinsten ist und die
Bremse daher am billigsten ausfillt.

Die am meisten angewendete elastische Kupplung, (Abb. 60) entspricht in ihrer
Bauart der Scheibenkupplung und ist dadurch elastisch gemacht, daBl auf den an
der einen Kupplungshilfte sitzenden Schrauben eine Anzahl Lederscheiben sitzen,
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Zahlentafel 5. Bremsscheiben fiir Hebemaschinen. DIN 535. Konstruktionsblatt (Abb. 59).

Abmessungen in mm.

Durch- Boh- Breite Durch- | Boh- Breite
messer rung o j ~ . messer rung o R b - ~ o
D d schmal l mittel | breit D d schmal ' mittel | breit
25 0 0 — | 80 | 160 I
200 3 | 10 — =] T90 | 1860 210 0 —
40 | 70 — =1 (800 100 | 160 210 260
30 70 — — 110 | — 210 260
200 | 40 | 70 — — ] (120) — 1 = 1 260
50 | 0 — =] 125 | — | — - 260
40 90 — — 90 160 | — —
300 | 50 90 — =] 100 160 | 210 —
60 | 90 — =T 110 | 160 210 260
40 90 — — 900 (1200 |  — 210 260
@350) | 50 | 9% 120 - ] 125 | — 200 260
60 90 | 120 = (130) — 210 260
70 | — 120 = 140 =TT/ 260
50 90 — = 100 60 « — @ —
400 60 | 90 120  — 110 160 210 . —
70 90 120 - (120) | 160 210 260
80 | — 1200 T 1200 125 160 - 210 260
50 90 — — (130) | 160 210 260
(450) | 60| %0 . 120 — | M0 | — 20 260
70 90 120 = (150) - — 260
[ s0o | — 120 — 110 160 - =
60 120 | — — (1200 | 160 210 = —
500 | 70 | 120 160 — | 125 160 210 @ —
80 120 160 = 1500 (130) | 160 210 260
90 | — 160 — 140 — 210 260
70 120 — — 150y [ — 210 - 260
@600y | S0 | 120 160  — | T 260
90 120 160 —
100 | — ¢ 160 —
- 7(L ,“,12_0 = = Die eingeklammerten Durchmesser und Boh-
80 120 160 — rungen sind moglichst zu vermeiden.
700 90 | 120 160 210 Keilnuten nach DIN 141. )
100 — 160 310 Fehlende MaBle sind freie KonstruktionsmaBe.
o | — | — 7210 |

die in entsprechende Bohrungen der anderen Kupplungshilfte eingreifen. Der Motor
kann daher ohne Losen der Bolzenschrauben mit dem Triebwerk verbunden oder

von ihm gelost werden.

Werkstoff der (allseitig bearbeiteten) Kupplungsflanschen:
GuBeisen.

Zahl der Schrauben: z = 4, 6 oder 8. Werkstoff:
(St 37-11).

Befestigung der Schrauben am besten mit kegeligem An-
satz (Abb.62). Ausfilhrung mit Bund (Abb. 63) ist teurer.

Die Schraubenbolzen sind an den Einspannstellen mit dem
Moment (Abb. 62)

Stahl

M,
R;-z

M= -2 =U,-2...kgem

N

b

ﬂ A X

4.2

iﬁ.
¥

7

Bolzen zu den elasti-
schen Kupplungen.

(35)

auf Biegung zu berechnen. Hierbei bezeichnen M, das von der Kupplung zu iiber-
tragende grofite Drehmoment in kgem, R, den Teilkreishalbmesser der Schrauben,
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U, die Biegekraft in kg und z deren Abstand von der Einspannstelle in cm. Zu-
lassige Biegebeanspruchung: o,y &~ 300 bis 600 kg/em?2. Zulassiger Fliachendruck

zwischen Bolzen und Lederscheiben (Abb. 60)

= ;zi]."z < 10 bis 20 kgjem?.  (36)

Ausfithrung der Schraubenmuttern als
Kronenmuttern.

Zahlentafel 6 gibt die Abmessungen der
elastischen Kupplungen von 200 bis 500 mm
Scheibendurchmesser. Die Scheibenbreiten
sind die gleichen wie die mittleren Brems-
scheibenbreiten nach DIN 535. Die Kupp-
lungen werden in zwei Bauarten ausgefiihrt.
Bauart A (Abb. 60) ist die iibliche mit zwei
gleichgrolen Scheiben. Bei Bauart B (Abb. 61)
hat die eine Scheibe den normalen Durch-
messer, die andere, auf der die Bremse an-
geordnet wird, ist im Durchmesser grofer
und tragt den Forderungen der doppelten
Backenbremsen (und Bandbremsen) Rech-
nung. lhre Abmessungen (Scheibendurch-
messer und -breite) sind nach dem DIN-
Blatt 535 (Zahlentafel 5) gewahlt.

Die Bohrungen der auf der Motorwelle sitzenden Kupplungsflanschen entsprechen
den genormten Motorzapfen nach DIN/VDE 2701 und 2702. Diese sind bis 45 mm ¢

Abb. 65 und 66. Gewichte und Triagheitsmomente der

elastischen Kupplungen.

zylindrisch, tber 45 mm kegelig.
Die von den Drehstrom-Kran-
motoren mit den Nenndrehzahlen
1500, 1000, 750 und 600 und den
normalen Wellenstiimpfen {iiber-
tragbaren  Nennleistungen  bei
25 vH ED und die ihnen ent-
sprechenden Drehmomente sind
auf Abb. 64 zeichnerisch dar-
gestellt.

Diese Drehmomente sind auf
Zahlentafel 6 aufgerundet und
stellen die von den Kupplungen
ibertragbaren  groffiten  Dreh-
momente dar.

Abb. 65 und 66 geben die Ge-
wichte und Trigheitsmomente der
elastischen Kupplungen auf Zah-
lentafel 6 fiir Bauart A und B.

Wegen ihrer hohen Umlaufzahl
(n = 600 bis 1500) und in Riick-

sicht auf ruhigen Gang empfiehlt es sich, die Kupplungen auszuwuchten. Auch
sind sie moglichst leicht zu bauen, da sie sonst zu grofle Massenwirkung haben.

3. Bremsbacken.

Holzerne Bremsbacken werden durch Schrauben an dem aus zwei Flacheisen be-
stehenden Bremshebel befestigt (Abb. 67).
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Zahlentafel 6. Elastische Kupplungen fiir Bohrungen von 40 bis 100 mm.
Ausfithrung A (Abb. 60); Ausfithrung B (Abb. 61).

N dt e Abmessungg&n in mm -

| mm | kgem [ D, [0, | D, | 0 Dy d|z|d | d | ald|c| e| D]
2 402 i 7501200 70| 80 ‘ 120 | 135 | /s | 4| 20 | 40 | 5| 45| 25 | 52 % 250 | 70
21| 50 1500 {250 | 70| 95120 | 165 | %/ | 4 |20 | 45| 6 |50 | 35| 70 | 300 | 90
3 60 3000|300 | 90| 110 | 140 | 195 | ®*. | 4| 25|50 | 8 | 55| 40 | 85 | 400 | 120
32 70 5500|350 | 90 | 130 | 170 | 230 | */s | 4 /32|55 | 8|60 | 45 | 100 | 500 | 120
4 80 8500 | 400 | 90 | 150 | 185 | 265 | "/s | 4 | 32 | 60 | 8 | 65 | 50 | 115 | 600 | 120
4, 90 | 13000 ] 450 | 120 | 170 ; 200 | 300 | /s | 6 | 32 | 65 | 10 | 70 | 55 | 125 | 600 | 160
5 100 | 20000 | 500 | 120 | 190 | 200 | 340 | 1 | 6 [ 35 | 70 | 12 | 80 | 60 | 140 [ 700 | 160

Holzart: Weillbuche oder Pappelholz.
Zentriwinkel der Anlagefliche « = 50 bis 70°, im Mittel 60°.

Die Backenbreiten entsprechen den normalen Bremsschreibenbreiten nach
DIN 535:

Scheibenbreite: b= — 70 90 120 160 210 260 mm
Bremsbackenbreite: by = 50 60 80 100 150 200 250

3

In Riicksicht auf giin-
stigere  Reibungsverhiltnisse
und geringeren Verschleil
werden die Backen in neuerer
Zeit mit Ferodofibre (Abb. 68)
oder Jurid bewehrt. Ferodo-
fibre (s. auch S. 18) wird in
Starken von 4, 5, 6, 7, 8, 10,
12 und 16 mm und in Breiten
von 30 bis 250 mm, steigend
um je 5 mm geliefert. Das Ma-
terial wird in kaltem Zustande
auf die erforderliche Linge
mittels der Sige zugeschnit-

ten. Es wird dann bis auf 100° e i 1
erwdrmt, der zylindrischen _ E
Backentfliche gfanau angepaft Abb. 67. Abb. 68. Holzerne Brems-
und dann mit der Backe Holzerne Bremsbacke. backe mit Ferodobelag.

verleimt und verschraubt. Der
an der Scheibe anliegende Teil des Ferodobelages wird an der Holzbacke ab-
wechselnd mit Holzstiften und gut versenkten Metallschrauben befestigt. Wesent-
lich fiir die Befestigung ist, dal der Belag satt an der Bremsbacke anliegt.

GuBeiserne Bremsbacken mit Ferodobelag (Abb. 69 und 70) haben den Vor-
zug, daf} sie die Reibungswirme schneller ableiten, haben jedoch den Nachteil,
dafl sie teurer in der Herstellung als holzerne sind. Die Befestigung des Belages
durch gut versenkte Nieten oder Schrauben ist bei ihnen leichter und sicherer aus-
fiihrbar (Abb. 69). Die guleisernen Bremsbacken werden — im Gegensatz zu den
hélzernen — nicht starr, sondern gelenkig am Bremshebel angeordnet. Beim Liiften
der Bremse verhindert eine Stellschraube das Schleifen der Backe an der um-
laufenden Scheibe.

Die Fertigung der guleisernen Bremsbacken wird dadurch vereinfacht, dal man
mehrere Bremsbacken (z. B. sechs auf Abb. 71) gemeinsam abgieBt. Das GuBstiick

1 Wellenstiimpfe der Motoren nach DIN/VDE 2701 bzw. 2702.
? Zylindrischer Zapfen, die folgenden kegelig. 3 Ubertragbares Drehmoment.
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wird dann auf einen Innendurchmesser D 4- 2 s, = Scheibendurchmesser plus 2mal

Stiarke des Ferodobelages ausgedreht. Es wird dann auseinandergeschnitten und die
einzelnen Klotze werden mit dem
Ferodobelag versehen.

Abb. 69 und 70. GuBeiserne Bremsbacken mit Ferodo- Abb. 71. Gemeinsamer Abguf}
belag. (Schmale und breite Ausfithrung.) mehrerer Bremsbacken.

4. Backenhebel.
Bei den im Kranbau verwendeten doppelten Backenbremsen (normale Bauart
s. Abb. 72) werden die Hebel aus zwei Flacheisen gebildet, die auf fixe Linge
abgeschnitten werden. Auf das Abrunden der Hebelenden oder das Anschmieden von
Augen verzichtet man der billigeren Fertigung wegen.

Abb. 72. Gestaltung der doppelten Backenbremse. (Normale Bauart.)

Die Backenhebel sind auf Biegung beansprucht. Bei Anwendung einer guBeisernen
Bremsbacke, die gelenkig am Hebel angeordnet ist (Abb. 69 und 70), ist das groBte
Biegemoment (Abb. 73)

maxM:S{-(%—al):N'Z‘-(az~a1)---kgcm. (37)
2
Biegebeanspruchung (ohne Beriicksichtigung der Lochschwichung):
o~ Ea—x«%l - -« kg/ems2, (38)
2p. %5

6
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Bei holzernen Bremsbacken, die nach Art von Abb. 67 bzw. 68 befestigt sind,
ist das Biegemoment etwas kleiner, da die Backe ihrer Lange nach am Hebel anliegt.
Die zulassige Biegebeanspruchung wird fiir Stahl (St 37-12)
in Riicksicht auf BremsstoLe und je nach GroBe der Bremse
ZU ozq1 A 400 bis 600 kg/cm? angenommen.
Bei grolen Bremsen mit entsprechend hohem Backendruck
sind Flacheisen nicht mehr ausreichend, da sie zu breit aus-
fallen. Man stellt dann die Backenhebel aus zwei [-Eisen
her. GuBeiserne Backenhebel haben [-, T- oder I-formigen
Querschnitt (Abb. 91, S. 38) und werden hauptsachlich im Auf-
zugbau, seltener im Kranbau verwendet. Sie sind erheblich
teurer als die Flacheisenhebel, haben jedoch den Vorzug, dal
die Bolzen in ihren Lochern eine groBere Anlagefliche haben
und sich, auch nach lingerer Betriebszeit, nicht so leicht

lockern. Zulassige Biegebeanspruchung fur Gufleisen o,;,=100 Abb. 73. Berechnung
bis 200 kg/cm?. der Backenhebel.

5. Nachstellbare Zugstange.
Sie greift am oberen Ende des einen Backenhebels und am kleinen Hebelarm des
Winkelhebels (Abb. 72) an und wird aus Rundeisen hergestellt.
Abb. 74 und 75 zeigen die beiden meist angewendeten Ausfithrungsarten, und zwar
Abb. 74 mit zwei Querstiicken und Abb. 75 mit einem Querstiick und einem an-

geschmiedeten Awvge. Die Aus- 2. 2
tilhrung Abb. 74 ist die billi- q HoBS% el i @3

_....,1; R g oy p—— ————T ¥ G
gere und wird daher am meisten Ty {:}
angewendet. >

Besteht der Winkelhebel
statt aus zwei Blechen aus
einem oder ist er wie auf
Abb. 93, S. 39 aus Stahlguf}
gefertigt, so erhidlt das eine
Zugstangenende eine Gabel.
Abb. 76 zeigt eine Ausfithrung
mit zwei Augen und mit
SpannschloB.

Die Stange wird im Kern- % 7 PR, [— 7 ~J
querschnitt des Gewindes auf @..-----—5-1‘ S @
Zug gerechnet. Zug;;raft (l}{bb' Abb. 74 bis 76. Ausfiihrung der nachstellbaren Zugstange.

1

38, S ]9) - S, = =1 = 1 Rundeisenstange, 2 Querstiick (Traverse', 3 angeschmiedetes Auge,
A * Y17 cos o cosa ’ 4 SpannschloB (mit Rechts- und Linksgewinde).

wobei o« den Neigungswinkel

der Stange zur Wagerechten bedeutet. Berechnung von K nach S.15. Zulissige Zug-
beanspruchung (St 37 - 11): 6,u1 &~ 300 bis 600 kg/cm?2. Die niedrige Zugbeanspruchung
ist bei kleineren Bremsen gerechtfertigt, da ein etwaiger Materialfehler bei kleinerem
Kerndurchmesser schiadlicher als bei groBerem ist. Der Flichendruck im Gewinde
soll den iiblichen zulassigen Wert nicht iiberschreiten. Im allgemeinen sind Muttern
mit normaler Hohe ausreichend. Das Querstiick (Abb. 74) wird aus Vierkanteisen
(Quadrateisen) gefertigt. Es ist durch die Stangenkraft S; ~ S; (Abb. 38) auf Biegung
beansprucht.

GroBtes Biegemoment (Abb. 74, GrundrifB}):

max M = Sl-—i— = SI-ZLI—‘? -+ - kgem. (39)

Einzelkonstruktionen, Heft 7. 3
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Widerstandsmoment des Querschnittes (Abb. 74):
b2 3
W=(b—d)- -+ - om? (40)

Zulassige Biegebeanspruchung wie unter 4.

6. Winkelhebel (Abb. 72).

Er hat seinen Drehpunkt am oberen Ende des einen Backenhebels. Damit der
Winkelhebel fiir die Gestangeiibersetzung nutzbar gemacht ist, wird der Hebelarm
an der nachstellbaren Zugstange kleiner
gemacht als der, an dem die senkrechte
Zugstange angreift.
Die Winkelhebel werden in einfacher
Weise aus zwei schriag abgeschnittenen
Blechstiicken gebildet (Abb. 77). Blech-
stirke je mach GroBle der Bremse: 6 bis L
20 mm. Das Zuschneiden der Bleche soll sy, 78,
in Riicksicht auf moglichst geringen Ab- Schnittskizze
fall geschehen (Abb. 78). }ie}fel‘{)‘;:;ﬁl'
Die Entfernung der beiden '
Winkelhebelbleche unter sich und
gegen die beiden Flacheisen des
Backenhebels bzw. der senk-
rechten Zugstange wird durch
Distanzstiicke aus Gasrohr ge-
Abb. 77. Ausfihrung der ~ wahrt (Abb. 77).
Winkelhebel. Mitunter, insbesondere bei gro-

a Winkelhebel, b Backenhebel . .
(Abb. 72), ¢ machstelbare zug- Leren Bremsen, wird der Winkel-  apb.79. Krifte am

stange, - d senkrechte Zugstange.  hohe] auch aus StahlguB herge- Winkelhebel-Drehbolzen.
stellt (Abb. 93, S. 39).
Der Druck auf den Bolzen, um den der Winkelhebel drehbar, ist gleich der Resul-
tierenden P, aus den Stangenkriften S, und S, (Abb. 79).

7. Senkrechte Zugstange (Abb. 72).

Diese verbindet den Winkelhebel mit dem wagerechten Bremshebel und wird
aus zwei Flacheisen hergestellt. Um ein sanftes, stoifreies Anziehen der Bremse zu
ermoglichen, wird die senkrechte Zugstange gelegentlich auch federnd ausgefiihrt.
(Abb. 94, S. 40).

8. Bremshebel.

Bei der meist iiblichen Ausfithrung (Abb. 72) hat er mit dem einen Backenhebel
gemeinsamen Drehpunkt und ist in der Regel durch ein Gewicht, seltener durch Feder-
kraft belastet. Je nach dem Verwendungszweck der Bremse und der Bauart des
Hebezeuges wird er durch einen Bremslifter (Magnet oder Motor), von Hand oder
durch Druckluft geliiftet. Ist die Bremse (z. B. eine Drehwerkbremse) nahe dem
Fiihrerstand angeordnet, so wird sie auch durch einen FuBhebel betdtigt. Das An-
zichen der Bremse durch einen am Bremshebel angreifenden Seilzug kommt mit-
unter bei Laufkran-Fahrwerken in Frage.

Der Bremshebel wird aus einem (Abb. 72) oder aus zwei Flacheisen gebildet
und auf Biegung gerechnet.
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9. Bremsgewicht.

Es wird aus Gufleisen hergestellt und erhdlt quadratische oder runde Form
(Abb. 80a bzw. 80b). Das Bremsgewicht sitzt entweder unmittelbar auf dem Brems-
hebel und wird auf diesem durch eine Schraube oder zwei Schrauben festgestellt
(Abb. 72 bzw. 80), oder es ist am Bremshebel gelenkig aufgehingt (Abb. 81).

Bezeichnet @; das auszufiihrende Bremsgewicht (s. S.19) und wird das Einheits-
gewicht fiir Gufleisen mit 7,25 kg/dm?® angenommen, so
ist das erforderliche Volumen des Gewichtes:

_G,
V_z%’

. dms. (41)

e
dh

Bl
|
I

T

Abb. 80a und 80b. Quadratisches bzw. rundes

Bremagewicht, Abb. 81. Bremsgewicht (gelenkig

am Bremshebel angeordnet).

Nach Annahme der Breite b des Gewichtes kann die Seitenlinge ¢ des quadrati-
schen Gewichtes bzw. der Durchmesser d, des runden Gewichtes bestimmt werden.

Die Gewichtsminderung durch die Aussparung fiir den Bremshebel kann als be-
langlos vernachlassigt werden.

Damit der Abstand des Gewichtes vom Hebeldrehpunkt und damit auch die
Bremskraft einstellbar sind, erhalt der Bremshebel zwei oder drei Bohrungen fiir
die Befestigungsschraube (Abb. 72).

Bei den durch Druckluft gesteuerten Bremsen Abb. 174 und Abb. 175, S. 84
und 85 ist der Abstand des Bremsgewichtes unverinderlich und das Bremsgewicht
wird zwecks Einstellbarkeit aus mehreren runden, aufeinander setzbaren Scheiben
gebildet.

10. Anschlufl des Bremsliifters.

Der zum Liiften der Bremse dienende Magnet wird fast allgemein ziehend an-
geordnet (z. B. Abb. 72). Wegen des Bremshebelausschlages darf die Zugstange des

|
Abb. 82 und 83. Anschlufl des Magnetbremsliifters am Bremshebel.
1 Kernstange, 2 Bremshebel, 3 Gelenklasche.

Magnetbremsliifters nicht unmittelbar am Bremshebel angreifen. (Siehe auch S. 23:
Magnetbremsliifter.)
Man sieht daher zwischen der Kernstange 7 und dem Bremshebel 2 eine Gelenk-
lasche 3 (Abb. 82 und 83) vor oder der AnschluBbolzen des Magneten erhilt im
3*
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Bremshebel ein Langloch. Die Ausfiihrung mit der Gelenklasche ist jedoch die
bessere und wird daher allgemein angewendet.

Magnetbremsliifter fiir Gleichstrom haben am unteren Ende der Kernstange
eine Bohrung fiir den AnschluB an den Bremshebel (Abb. 82). Da bei ihnen der
Magnetkern drehbar ist, so lassen sich diese Bremslifter in beliebiger Stellung
(um die Magnetachse gedreht) befestigen.

Bei den Drehstrom-Magnetbremsliiftern ist die Kern-
stange nicht drehbar und hat fiir den Anschluf3 zwei um
90° zueinander gesetzte Bohrungen (Abb. 83). Diese Brems-
lifter konnen daher nur in zwei entsprechenden Stellun-
gen auf den Hebezeugen befestigt werden.

Motorbremsliifter werden stets durch ein Gelenkstiick
an den Bremshebel angeschlossen (Abb. 92, S. 39).

Die Magnet-Bremsliifter werden, da an den Magneten
keine seitlichen Krifte auftreten, vermittels Distanz-
schrauben nach Art von Abb. 84 oder 85 befestigt.
Die Ausfithrung mit einem Gasrohr als Distanzstiick ist
billiger und daher vorzuziehen.

An Stelle der vier Distanzschrauben sieht man auch
. einen Untersatz aus Profileisen (C- Eisen) vor.
Abtlioérs %ﬁgﬁiﬁiﬁ:ﬁﬁgﬁng Befestigung eines Motorbremsliifters sieche Abb. 92, S. 39,

11. Bolzen.

Die Bolzen der Bremsgestinge werden nicht mehr wie frither mit Bund (Abb. 86)
hergestellt. Sie werden allgemein aus blank gezogenem Rundstahl gefertigt und er-
halten beiderseits Un-
terlegscheibe und Splint
(ADbb. 87).
Werkstoff der Bol-
zen: Stahl (St 42-11).
Die Bolzen werden
auf Biegung und zu-
lassigen Flachendruck
gerechnet.
Bei der Anordnung
Abb. 87 ist der Hebel
ein einfaches Flacheisen
und die Kraft P greift
auf Mitte Bolzen an.

Abb. 86 und 87. Bremshebel- Abb. 88. Bolzen fiir Hebel aus zwei Grofites  Biegemo-
bolzen. Flacheisen. ment (Abb. 87):
7 l,+s
M=P~r4 =P. “L[——f- - - kgem . (42)

Besteht der Hebel aus zwei Flacheisen (Abb. 88), so ist das grofite Biegemoment:
P s+ s
M=%5-a~P—".. kgem. (43)

Zulassige Biegebeanspruchung (in Riicksicht auf Stofie): 0,41 = 300 bis 500 kg/cm?

Flachendruck: p
= 278737 ... kg/cmz. (44)
Zulassig: ¢ = 600 bis 800 kg/cm?.

o
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Einbau- und Ausfiihrungsbeispiele.

Beim Einbau der doppelten Backenbremse (Abb. 72) ist ein genaues Einstellen
des vorgeschriebenen Liiftweges der beiden Bremsbacken erforderlich. Zu diesem
Zweck werden Stellschrauben vorgesehen, die nach Einstellen der Bremse durch eine
Mutter angezogen werden.

Abb. 89. Gestaltung der doppelten Backenbremse (Bremshebel parallel zur Wellenachse).

Damit bei stromlosem Magnetbremsliifter zwischen Gehduse und Anker noch
einige Millimeter Spielraum (etwa 3 bis 5 mm) vorhanden sind, ist es zweckméfBig,
am Hebezeugunterteil einen Klotz (oder ein |_-Eisen) anzubringen, auf den sich der

Abb. 90. Kurzbauende doppelte Backenbremse (Demag, A.-G., Duisburg).

Bremshebel auflegt und dessen Hohe der Grofle des Spielraumes entsprechend ein
gestellt wird (Abb. 89).

In vielen Fillen, hauptsichlich bei Hub- und Katzenfahrwerken, 148t sich die
normale gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete, doppelte Backenbremse
(Abb. 72) nicht einbauen, da ihr Bremshebel zu lang ist und am Katzengestell iiber-
steht. Man fithrt dann die Bremse nach Art von Abb. 89 aus und ordnet den Brems-
hebel um 90° versetzt an, oder man wendet die kurz bauende Bremse Abb. 90 an
(nach dem Schema Abb. 40, S. 20).
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Die Abb. 91 bis 94 geben noch einige Ausfiihrungen von doppelten Backen-
bremsen, die besonderen Verwendungszwecken Rechnung tragen.

1. Federbelastete, elektromagnetisch geliiftete doppelte Backenbremse
fir Aufziige (Abb, 91).

Die Backenhebel haben einen gemeinsamen festen Drehpunkt und werden durch
zwei nachstellbare zylindrische Federn gegen die Bremsscheibe geprefit. Zum
Liiften der Bremse dient ein Keilstiick, das zwischen zwei Rollen angeordnet und
mit dem Anker des Magnetbremsliifters verbunden ist. Erhilt der Magnet Strom,

so wird sein Anker angezogen
und das Keilstick nach oben
bewegt. Hierdurch wird die
Entfernung der beiden Rollen
vergrofert, die Kraft der bei-
den Belastungsfedern wird iiber-
wunden und die Bremse ge-
liftet. Durchmesser der Bremse:
200 mm. Abbremsbares Moment:
800 kgem. Zugkraft des Gleich-
strom- Magnetbremsliifters?:
12,5 kg. Hub: 5,0 cm. Kern-
gewicht: 1,3 kg.

2. Doppelte Backenbremse
zum Hilfshubwerk eines
elektrisch betriebenen
Giefl-Laufkranes von 80
bzw. 20t Tragkraft und 18 m
Spannweite (Abb. 92).

Die Bremse ist durch ein Ge-

wicht belastet und wird durch
Abb. 91. Federbelastete, elektromagnetisch geliiftete dop- einen Motorbremsliifter geliiftet.

Ite Backenb: i ufzug. - (Jul. Wolff & Co., .
pe Acken re(lf S;_i‘fﬁf“ﬁ“;ﬂﬁmﬁ;‘ga/l\;(_)“ Wo " Durchmesser der Bremsscheibe:

a1—6: Backenhebel mit gemeinsamem Drehbolzen bei I, b Zylinderfedern, 500 mm ; abbremsbares Moment:

¢ Befestigung der Zylinderfedern, d Keilstiick mit dem Magnetbremsliifter
verbunden, ¢ Rollen, in Gabeln / gelagert und an den Seitenflichen des 6000 kgem ; Type des Motorbrems-

Hellstlickes antiogend. lifters (SSW): K 3832-54; rela-
tive Einschaltdauer: 40 vH ED; Hubarbeit: 640 kgem; mittlere Hubhohe: 95 mm;
Bremsgewicht: 38 kg.

3. Doppelte Backenbremse zum Hubwerk der Fiihrerstandslaufkatze
eines Demag-Doppelkranes (Abb. 93).

Die Bremse ist durch ein Gewicht belastet und wird beim Heben durch einen
Magnetbremsliifter und beim Senken durch einen Handhebel vom Fiihrerstand aus-
geliiftet. Stromart: Drehstrom; Type des Magnetbremsliifters (SSW): K 2397177;
Hubarbeit: 200 kgem; Hub: 5,0 cm; Kerngewicht: 13,5 kg.

4. Drehwerkbremse zu einem Hafendrehkran von 2,5t Tragkraft und
15m Ausladung (Abb. 94).

Die Bremse wird durch ein Gewicht geliiftet und durch einen FuBBhebel angezogen.
Bei AuBlerbetriebsetzen des Kranes wird die Bremse fest angezogen und vermittels

1 AEG.



Abb. 92. Doppelte Backenbremse mit Motorbremsliifter. [Kampnagel (Eisenwerk vorm. Nagel & Kamp)

A.-G. Hamburg].
I—I feste Drehpunkte der Backenhebel, II fester Drehpunkt des Bremshebels a, b Belastungsgewicht zum Bremshebel,
¢ Motorbremsliifter, ¢ Kurbel zu ¢, ¢ Gelenkstiick ¢ und d verbindend, f—g Stellschrauben.

Abb. 93. Gewichtbelastete, elektromagnetisch und von Hand liiftbare, doppelte Backenbremse von
500 mm Scheibendurchmesser.

a Bremshebel auf dem drehbaren Bolzen I verstiftet, b Bremsgewicht, ¢ Magnetbremsliifter, ¢ AnschluB von ¢ an g, ¢ Winkel-
hebel zu dem vom Fiihrerhaus aus von Hand bedienten Liif{tgestinge, ebenialls auf dem Drehbolzen I verstiftet, / Schraube,
beim Liiften den Bremshebel anhebend, g Gestinge, k Spannschiof zum Nachstellen von g.
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eines Biigels und einer Griffschraube festgestellt. Hierdurch ist der Ausleger
des Kranes gegen unbeabsichtigtes Drehen durch Windkraft gesichert. Durch den
Einbau einer Zylinderfeder in die senkrechte Zugstange des Gestéinges wird ein
sanftes stolfreies An-
ziehen der Bremse ge-
wahrleistet.

e—— e —

F@-hr‘f\ A |

by .. il
(T apm—l—rs
'_g{._ ) 4 AALLLLLL]

b) Bandbremsen.

Berechnung.

Das bremsende Or-
gan ist ein biegsames
Stahlband, das um die
Bremsscheibe geschlun-
gen ist (Abb. 95) und
an beiden Enden durch
Krifte §; und 8, ge-
spannt wird. Unter
dem Einflu dieser
Spannkrifte wird das

ar, n Schraube zum Anziehen

=120 -
, p—¢q Federndes Zuggestinge,r Zylinderfeder zu p—q.

, ¢ Gewicht, die Bremse liiftend,

, d Bremsscheibe
, zum Bolzen m umklappb

, k FuBtritt zum Anziehen der Bremse, ! Biigel

- und Drehwerk aufgebaut, ¢ Holzbelag der Plattform
grenzung der Hochststellung von &

Abb. 95. Bandbremse.
(Berechnung der Band-
spannungen.)

Abb. 94. Drehwerkbremse zu einem Hafendrehkran!.
gestinge

Band gegen die um-
laufende Scheibe ge-
preft und ein Rei-
bungswiderstand er-
zeugt, der so weit ge-
steigert werden kann,
dal die Scheibe zum
Stillstand gebracht
wird. Da die am Um-
fang der Scheibe wir-
kende Reibungdas Band
im Umlaufsinne mit-
zunehmen sucht, so muf}
8, > 8, sein.

, b Grundplatte, auf der das Hub

Nichtbenutzung des Kranes, o Stift zur Be

Spannschlof 7, ~— feste Drehpunkte zam Brems,

der Bremse bei

1 Bauart J.v.Petravié,
Wien.

a Plattform des drehbaren Kranoberteils

f Bremsgestange mit
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Fiir Stillstand der Scheibe ist:
W,=8—-8=U...kg. (45)
Bedeuten mit Bezug auf Abb. 95 o den Umspannungswinkel im Bogenmaf,
w die Reibungszahl zwischen Band und Scheibe und e ~ 2,718 die Grundzahl der
natiirlichen Logarithmen, so besteht zwischen den beiden Bandspannungen die
bekannte Beziehung?!:
8,18, = ex= (46)
Durch Einsetzen von 8; = S,-¢“* bzw. S, = 8;:¢“* in Gl. (45) wird der Rei-
bungswiderstand:

W,=8 0 =8, (=—1).. . kg. (47)

Reibungsmoment der Bremse:
M, =W, R=(8,—8) - B=S8R-* ' =8R-(¢=—1)...kgem.  (48)
Wird in Gl. (47) fiir W, die abzubremsende Umfangskraft eingesetzt, so sind die

Bandspannkrafte:
Ue*® U
Sl = éﬁ&g;ﬁi und SZ = Y .
Der Umspannungswinkel « liegt bei den iiblichen Anordnungen der Bandbremsen
zwischen 180° und 270°, im Bogenmal ausgedriickt zwischen = und 1,57; bei den
Schlingbandbremsen (s. S. 46) ist das Band in etwa 1% Umschlingungen um die
Scheibe gelegt und es ist dann «® = 630° bzw. « = 1,75-27%.
Die Reibungszahl g kann fiir ein ein-
faches glattes Stahlband auf bearbeiteter
Bremsscheibe gesetzt werden:

- kg. (49)

Bei trockener Bremsfliche . . . . g ~ 0,15 bis 0,20
,,» miBig gefetteter Bremsfliche . p ~ 0,10 ,, 0,15.

Bei gleichen Bandspannkriften und glei-
chem Umspannungsbogen wird der Reibungs-
widerstand dadurch gesteigert, dal man das
Bremsband mit Holz, Leder, Ferodofibre
oder Jurid (s. S. 18) bewehrt.

Fir diese Bewehrstoffe und fir gul-
eiserne oder Stahlgufischeiben werden der
Bremsberechnung folgende Reibungszahlen
zugrunde gelegt:

Bei trockener Bremsfliche . . . . u =~ 0,3 bis 0,5.
,» mabig gefetteter Bremsfliche . u =~ 0,2 ,, 0,3.

Um eine zu starke Abniitzung der Band-
bewehrung zu vermeiden, rechnet man stets
mit maBig gefetteten Bremsflichen. Die Un-  Abb. 96. ¢““-Werte fir Umspannungs-
icherheit  d Reib hl ird dadurch winkel von 0° bis 360° und Reibungs-
sicherheit der Reibungszahl wird dadure zahlen g = 0,1 bis 0,5.
beriicksichtigt, dall man bei der Berechnung
der Bremsen einen den Betriebsverhaltnissen Rechnung tragenden Sicherheitsgrad
zugrunde legt (s. S. 18).

Die Werte ¢® konnen fiir verschiedene Reibungszahlen und Umspannungswinkel
zwischen 0° und 360° der zeichnerischen Darstellung Abb. 96 entnommen werden.

1 Ableitung siehe Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau Bd. 1 und Freytag: Hilfsbuch fiir
den Maschinenbau.
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Die verschiedenen Bauarten von Bandbremsen unterscheiden sich hinsichtlich
der Anordnung des Bandes am Bremshebel und hinsichtlich der Umlaufrichtung der
Scheibe.

1. Einfache Bandbremse (Abb. 97).

Bei dieser greift die grofiere Bandspannkraft 8; am Drehpunkt / des Bremshebels
oder an einem besonderen festen Punkt (Abb. 98) an. Auf den Bremshebel wirkt
daher nur die kleinere Bandkraft S, mit dem Moment S,-a ein.

Bremskraft bzw. Bremsgewicht. Aus der auf den Bremshebeldrehpunkt be-
zogenen Momentengleichung

K-1—8,-a=0 (50)

und unter Einsetzen des Wertes S, aus Gl. (49) werden fiir Rechtsdrehsinn der

Scheibe:
1

K bzw. G=8,-5=U-7u - kg. (51)
Lauft die Bremse in entgegengesetztem Sinne um, so vertauschen sich die Band-
krafte §; und S, und die erforderliche Bremskraft wird um das e“*fache groBer.
Die Hebeliibersetzung 7 = a:1 liegt bei den
meisten Ausfithrungen zwischen 1:3 und 1:6 und
ist bis zu 1:10 ausfiihrbar.
Die Bandkraft S, soll moglichst unter einem
Winkel von 909 am Bremshebel angreifen (Abb. 97).
Ist dies wie in Abb. 95 nicht der Fall, so ist fiir den
Hebelarm a stets der senkrechte Abstand vom
Bremshebeldrehpunkt auf die Richtung von 8§, ein-
zusetzen.
Abb. 97. Einfache Bandbremse fiir Lagerl.{réft.e (.Abb' 97). Durch die . auf (.lie
Handwinden. (Berechnungsskizze.) Dremsscheibe einwirkenden Bandspannkrifte wird
ein Querdruck auf die Bremswelle ausgeiibt, der von
den Lagern der Welle aufgenommen werden muf3.

Senkrechte Lagerkraft': V = (8;+ S,)-sin

Wagerechte » H=(8;—8,)-cos , ; (52)
Resultierende ~ ,, P,=V:+ He.

Abb. 98 bis 101 geben noch verschiedene Anordnungen von einfachen Band-
bremsen fiir Rechts- und Linksumlauf, sowie fiir unten und oben liegenden
Bremshebel.

Bei der Anordnung Abb. 98 greift das auflaufende Bandende nicht am Brems-
hebeldrehpunkt I, sondern an einem besonderen, am Windengestell befestigten
Bolzen II an. Vorzug dieser Anordnung: Grofierer Umspannungsbogen.

Abb. 99 gibt die gleiche Anordnung, nur fiir entgegengesetzten Drehsinn.

Abb. 100 und 101 zeigen noch zwei Anordnungen, bei denen der Bremshebel ober-
halb der Scheibe liegt und die Bremskraft abwarts wirks.

Liiftweg. Der radial gemessene Liuftweg (Abb. 102) wird je nach GroBe der
Bremse zu 4= 0,1 bis 0,3 cm angenommen. Bei bewehrten Bremsbindern wird ein
gleichméBiges Liiften auf den ganzen umspannten Umfang dadurch erzwungen, daB
man iiber dem Bremsband einen am Windengestell befestigten Flacheisenbiigel mit
mehreren Stellschrauben anordnet (Abb. 135 und 136, S. 56).

1 Léffler: Mechanische Triebwerke und Bremsen.
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Die dem radialen Liiftweg A entsprechenden Liiftwege am Bremshebel (Abb. 102)
werden in einfacher Weise erhalten zu:
Am Bremsband:

ho=[(D+2/"»)'7Z—D7t]-%=2-a...cm. (53)

Am Angriff der Bremskraft K
bzw. dem Belastungsgewicht ¢
einer Sperradbremse (Abb. 141,
S. 58):

h=l-q---em.  (54)

Die Starke des Bremsbandes
und eines etwaigen Belages sind
fiir die Liiftwegberechnung ohne
EinfluB}, da sie, in Gl. 53 einge-
setzt, herausfallen.

Die einfache Bandbremse wird
nur ais Hubwerkbremse verwendet.
Fir Fahr- und Drehwerke ist sie
ungeeignet, da ihre Bremswirkung
in beiden Umlaufrichtungen der

Scheibe verschieden grofi ist.
Gegenﬁber der doppelten Backen- Abb. 98 bis 101. Bauarten der einfachen Bandbremse.

. Fiir Rechts- und Linksumlauf.
bremse hat sie den Vorzug ( " )

einer grofleren Bremsfliche. Auch zieht sie sanfter und stoBfreier an als diese.
a) Bandbremsen fiir Handwinden und Hubwerke. Bei den Handwinden sitzt die
Bremse mit dem Sperrad auf der gleichen Welle. Die Bremse dient zum Lasthalten
bei ausgeriickter Sperrklinke und zum Regeln der
Geschwindigkeit der niedergehenden Last.
Das der Berechnung zugrunde zu legende Brems-
moment nehme man aus Sicherheitsgriinden etwa 25
bis 50 vH grofier als das auf die Bremswelle umgerech-
nete volle Lastmoment.
Fiir die Bremsen von Handwinden ist meist ein
unbewehrtes blankes Stahlband ausreichend, das leicht
eingefettet wird. Reibungszahl yx &~ 0,15. Umspannungs-
bogen « &~ 0,7-2 & = 2520, ¢#* ~ 2 (s. Abb. 96). Abb. 102. Einfache Bandbremse
Bremsscheibendurchmesser: D = 200 bis 500 mm, (Liiftweg).
meist 300 bis 400 mm.
Handkraft am Bremshebel: K &~ 10 bis 20 kg.
Ubersetzung am Bremshebel: ¢ = a: 1 = 1:4 bis 1:6, im Mittel 1: 5.
Abbremsbares Moment:

! uo .
M:K-;-(e. —1)-R...kgem. (55)

Fir Bremsen mit 200 bis 500 mm Durchmesser, Handkriafte K = 5, 10, 15 und
20 kg, I:a = 5 und e“* &~ 2 (unbewehrtes Band) sind die abbremsbaren Momente
auf Abb. 103 zeichnerisch dargestellt.

Fiir bewehrte Bremsbénder mit ¢ = 0,25 und e“* &~ 3 sind die abbremsbaren
Momente etwa doppelt so gro. Das grofite mit einer Scheibe von 500 mm & ab-
bremsbare Moment ist alsdann ~ 5000 kgem.

Ist ein Sicherheitszuschlag von 25 bzw. 50 vH gefordert, so multipliziere man
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das auf die Bremswelle umgerechnete Lastmoment mit 1,25 bzw. 1,50, nehme diesen
Wert auf Abb. 103 und findet, dem gewiinschten K entsprechend die GroBe der
Bremsscheibe.

8) Bandbremsen fiir elektrische Winden und Hubwerke. Sie sind durch ein Ge-
wicht 1 belastet und werden durch einen Magnet- oder Motorbremsliifter 2 geliiftet
(Abb. 104). Uber Bremsliifter s. S. 23.

Die abbremsbare Leistung ist, ebenso wie bei den doppelten Backenbremsen,
durch die iibertragbare Leistung der elastischen Kupplung, auf deren Umfang die
Bremse meist angeordnet wird, begrenzt.

Elastische Kupplungen s. S. 28.

Sicherheit. Der Berechnung und Bemessung der Bremsen fiir elektrische Hebe-

zeuge wird ein Sicherheitsgrad zugrunde gelegt, der der Betriebsart des Hebezeuges
und dem Verhiltnis von Totlast zu

Nutzlast Rechnung tragt. Siehe
S. 17: ,,.Backenbremsen‘‘.

Abb. 103. Abbremsbare Momente der Band- Abb. 104. Bandbremse fiir elektrische
bremsen fiir Handwinden. Hubwerke (Berechnungsskizze).
I bis IV Handkrifte zam:l 2Bore;{mshebel: K =5—-10—15
un g.

Bandbelag und Reibungszahl. Fiir elektrische Hebezeuge kommen nur be-
wehrte Bremsbander in Frage. Als Bandbelag werden Holzklotze (aus Pappelholz),
Leder und in neuerer Zeit meist Ferodofibre oder Jurid verwendet.

Fiir Ferodofibre (maBig gefettet) werde die Reibungszahl u &~ 0,3 bis 0,4 (s. S. 18)
angenommen. Durchschnittlicher Umspannungsbogen « = 0,7-3600 = 252° &~ 2500.
Fiir 4 = 0,3 wird alsdann e** ~ 3,5; fiir u = 0,35...¢"* ~ 4,5 und fiir u = 0,4...
el* & 5,5,

Bandkrafte (Abb. 104). Die mit diesen e**Werten nach (Gl. 49) berechneten

Bandspannkrafte sind:
U U U
SZ = ﬂ ) 3—"5 und 4,5 5
8,=3,58,, 458, , 558,.

Erforderliche Zugkraft des Bremsliifters. Bezeichnet & den nach S. 17
angenommenen Sicherheitsgrad, so ist die erforderliche Zugkraft bzw. das an ihrer
Stelle gedachte entgegengesetzt wirkende erforderliche Bremsgewicht (Abb. 104)

Zon=(@)= G- Sy § - kg. (56)

Der Wirkungsgrad der einfachen Bandbremse ist bedeutend besser als der der
doppelten Backenbremse, was auf die geringere Anzahl Gelenke der Bandbremse
zuriickzufiihren ist. Wiahrend die doppelte Backenbremse in ihrer iiblichen Aus-
fithrung (Abb. 37, S. 19) mit dem Magnetanschlul neun Gelenke hat, hat die einfache
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Bandbremse nur vier. Der Wirkungsgrad kann daher entsprechend hoher, mit
7 ~ 0,95 angenommen oder wegen der Unsicherheit der Reibungszahl ganz ver-
nachléssigt werden.

Hebeliibersetzung a:1 = 1:4 bis 1:6, im Mittel 1:5.

Liftweg an der Angriffstelle des Magneten (Abb. 104):

herf:hO'_alﬂzl.a.%...cm' (57)

Radialer Liftweg: 4 = 0,1 bis 0,3 cm.
Umspannungsbogen: o &~ 0,7-27 = 2529,
Nunmehr kann der Bremsliifter nach den Angaben S. 22 gewdhlt werden.
Bremsgewicht. Berechnung des auszufithrenden Bremsgewichtes G (Abb. 104)
nach den fiir die doppelte Backenbremse S. 19 ge-
machten Angaben.
Belastung der Bremse. Der Normaldruck N,
mit dem das Band gegen die Scheibe gepreft wird,
ist an der Auflaufstelle des Bandes (Abb. 104) am groB-
ten, nimmt mit der Bandspannung ab und ist an der
Ablaufstelle am kleinsten.
An einem Bandstreifen von 1 em Bogenldnge (Abb. 105)
und b, cm Breite wirken die Bandkrifte S, und 8, + d8;.
Setzt man angenihert S; + d8; &~ 8, und bezeichnet d«
den Zentriwinkel des Bogenelementes (im Bogenmal
gemessen), so gelten die Beziehungen (Abb. 106):
da 1 - da 1
TR NTS (38)
Hieraus ergibt sich der Normaldruck fiir den Ein-
heitsstreifen von 1 cm Lénge und b, cm Breite zu:

1
1" R

Abb.105 und 106. Verlauf des
Flichendruckes bei der Band-
bremse.

N-——-'Sl-doc:S (59)

Fiir die Flicheneinheit von 1cm? (b, = 1cm) ist dann der groBte Flachendruck
(Abb. 105):
N, &

Omax = 01 = b R-b, kg/em?. (60)
Kleinster Flichendruck':
S,
Omin = 0y = R-2b0 M kg/cmZ. (61)

Mittlerer Flichendruck: ¢ = ?‘1;;& -+ -kg/em?.

Bezeichnet [, = 2 Rxn - %t - - -cm die Aufliegelinge des Bremsbandes, so ist der
mittlere Normaldruck:
N=b-lo-o=g---kg. (62)

Mit der abzubremsenden Leistung N, [Gl. (31) S.20] ist die Umfangskraft:

75 - Nyw

U= 0,736 - v

kg (63)

Aus

TN
bolo 0= G357y a (64}
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wird der Belastungswert erhalten zu:

102 - W, kg -
’U:O LA g-m (65)

bo-lo- 1 cm? - sek

Zulissige Werte fiir 6-v bzw. o-v- pu siehe S. 20 unter Backenbremsen.

2. Schlingbandbremse (Abb. 107).

Das auflaufende Bandende ist, ebenso wie bei der einfachen Bandbremse, am
Bremshebeldrehpunkt I oder einem anderen festen Punkt angeordnet, das ablaufende
greift am Bremshebel an. Das mit Holzklotzen oder Ferodofibre bewehrte Brems-
band ist dagegen bei der Schlingbandbremse schmal
gehalten und in etwa 1% Windungen schraubenférmig
um die Scheibe gelegt. Das Verhéltnis der beiden
Bandspannkriafte ist daher gro und bei gegebenem
Bremsmoment wird die am Bremshebel angreifende
Bandkraft bedeutend Kkleiner als bei der einfachen
Bandbremse.

Die Schlingbandbremse dient bei den Greiferhub-
werken als Haltebremse fiir die Entleertrommel (s. S. 90)
und ist meist mit einer Bremsbandkupplung (Abb. 182,
Abb. 107. Schlingbandbremse. S, 90) vereinigt. Sie wird entweder durch einen Hand-

(Demag A.-G., Duisburg). hebel oder einen FuBhebel betatigt.

Die Berechnung der Schlingbandbremse ist die gleiche wie die der einfachen
Bandbremse, nur ist der Umspannungsbogen mit o &~ 1,75-2 7 = 630° einzusetzen.
Dieser groBe Umspannungsbogen ergibt fiir die bei bewehrtem Bremsband in Frage
kommenden Reibungszahlen (s. S. 18) entsprechend hohe Werte fiir e#*:

Reibungszahl g = 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
et =9 15 27 47 80 138 240

Die Bandspannkrifte S; und S, am auflaufenden bzw. ablaufenden Bandende
werden nach Gl. (49), S. 41 berechnet. Fiir die am Bremshebel angreifende Band-
kraft S, werden auch bei grofem Bremsmoment kleine Werte erhalten, was bei der
meist in Frage kommenden Betéatigung der Bremse von Hand wesentlich ist.

Der Liiftweg des Bremsbandes am Angriffpunkt des Schlingbandes am Brems-
hebel wird nach Gl. (53), S. 43 berechnet und ist bei dem groflen Umspannungs-
winkel ebenfalls entsprechend groB8. Fiir eine angenommene radiale Liiftung 4 = 0,1 bis
0,3 cm ist er etwa 2,5mal so gro als bei der einfachen Bandbremse.

Die Schlingbandbremsen werden fiir Scheibendurchmesser von D = 500 bis
1500 mm ausgefiithrt. Bandabmessungen b,-s, = 30 X 8 bis 60 X 18 mm.

3. Differentialbremse (Abb. 108 und 109).

Im Gegensatz zur einfachen Bandbremse greift die Spannkraft des ablaufenden
Bandendes S, nicht am Bremshebeldrehpunkt, sondern an einem Hebelarm @, des
Bremshebels an. Da die Bandkraft S; im Sinne der Bremskraft K wirkt, so wird
diese entsprechend vermindert.

Aus der auf den Bremshebeldrehpunkt bezogenen Momentengleichung (Abb. 108)

K-1+8,-a,—8,-a,=0 (66)

und den Beziehungen S, = e**.8,; S, = ?—a—U_—l (s. S. 41) werden die Bremskraft

bzw. das ihr entsprechende Belastungsgewicht erhalten zu:

K bzw. G = ] =T 2 g

Sy-ay — 8, ay L]_az—e‘“"-al (67)
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Die Bremskraft 148t sich durch das Verhéltnis a,: a, beliebig verkleinern. Fiir
ay:a, = 0 wird K negativ bzw. Null. Die Bremse wirkt dann selbsttéitig und geht
in ein Reibungsgesperre iiber (s. auch Abb. 27, S. 13). Da sie bei zu kleiner

positiver Bremskraft stoffweise arbeitet, so muf}
a, > el%-q, sein.

Die Groe von a,; wird zundchst mit den Abmessun-
gen des Bremshebeldrehbolzens und des Bolzens des
auflaufenden Bandendes konstruktiv festgelegt. Da-
nach wihle man den Hebelarm der Spannkraft am ab-

laufenden Bandende zu a, ~ 2,5 @, bis 3,0 a,.

Abb. 108 und 109. Differential- Abb. 110. Handkraft der Differentialbremse in
bremsen (Schematische Dar- Abhingigkeit vom Hebelverhiltnis a,:a, .
stellung).

Bei entgegengesetztem Umlaufsinn der Bremsscheibe vertauschen sich die Band-
kriafte S; und S, und die Bremskraft wird um das e#*fache grofler.

Abb. 110 gibt eine zeichnerische Darstellung der bei der Differentialbremse er-
forderlichen Handhebelkraft K in Abh#ngigkeit vom Hebelverhaltnis a,:a,, fir

U =100 kg Umfangskraft, a,:l =1:5 und fiir un-
bewehrtes (e#* = 2) sowie bewehrtes Bremsband
(e** = 2,5 bzw. 3). Die Darstellung 146t erkennen,
daB die Differentialbremse im Vergleich zur einfachen
Bandbremse eine sehr kleine Bremskraft erfordert,
die leicht ins Negative iibergeht. Sie eignet sich da-
her nur fiir unbewehrtes Bremsband und wird dann
bei Handwinden angewendet. Da die Bandkraft S,
wegen der Unsicherheit der Reibungszahl u leicht
zu grol wird und die Bremse dann selbsthemmend
wirkt (Abb. 110, unterhalb der Abszissenachse), so

Abb. 111. Differentialbremse
(Liiftweg).

zieht man ihr, wenn irgend angingig, die einfache Bandbremse vor.
Liift weg. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 111 2" und 2"’ die Ausschlage der Hebel-
arme a, und a,, so ist der Unterschied dieser Ausschlige

' —h =l-a.
Aus der Ahnlichkeitsbeziehung
oWk
a a L

werden :

h’:al-% und A" =a,-

(68)

h
L (70)
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Durch Einsetzen dieser Werte in Gl. (69) wird der Liiftweg am Angriff der Brems-
kraft:

he=dege—t .. om. (71)

Ay — Uy

Der sich nach dieser Gleichung ergebende kleine Liiftweg ist ebenfalls ein Grund
fur die beschrankte Anwendung der Differentialbremse.

4. Bandbremsen fiir wechselnde Drehrichtung (Summenbremsen).

Bei der Summenbremse (Abb. 112 und 113) greifen beide Bandspannkriafte mit
gleichen Hebelarmen a, = a, = a am Bremshebel an und wirken der Bremskraft

entgegengesetzt.
Die auf den Bremshebeldrehpunkt (Abb. 112) bezogene Momentengleichung

lautet:
K-1—8,.a—8,-a=0. (72)

Mit §; = 8,-¢“*und §; — S, = U (s. S. 41) wird die Bremskraft bzw. das
ihr gleichwertige Belastungsgewicht erhalten zu:

K bow. 6= (8, +8) = Ur oGl (73)

Diese Bremskraft ist fiir beide Drehrichtungen der Scheibe die gleiche, da sich
nur die am gleichen Hebelarm a wirkenden Bandspannkrifte vertauschen.

Abb. 112 und 113. Bandbremsen fiir wechselnde Drehrichtung Abb. 114. Summenbremse
(Summenbremsen). (Liiftweg).

Gegeniiber der einfachen Bandbremse (s. S. 42) erfordert die Summenbremse,
gleiche Reibungszahl und gleiche Hebeliibersetzung vorausgesetzt, eine um den Be-
trag (e* -+ 1) mal groflere Bremskraft. Fiir ¢#* = 2 (unbewehrtes Band) und e** = 3
(bewehrtes Band) wird also die Bremskraft 3- bzw. 4mal groBer.

Liift weg. Ahnlich wie bei der Differentialbremse wird der Liiftweg der Summen-
bremse (Abb. 114) erhalten zu:

h=h, -:],-oc-éla. (74)

l
24
Im Vergleich zur einfachen Bandbremse ist also der Liiftweg der Summenbremse
halb so gro8.

Wegen ihrer in beiden Drehrichtungen gleich grofen Bremskraft eignet sich die
Summenbremse als Fahr- und Drehwerkbremse.

Mit der ebenfalls fiir wechselnde Drebrichtung in Frage kommenden doppelten
Backenbremse (s. S. 17) 1at sich die Summenbremse nicht ohne weiteres vergleichen,
da die erstere eine viel groBere Ubersetzung hat.

Bei den meist vorkommenden durchschnittlichen Gestangeiibersetzungen (s. S. 18)
ist das fir die doppelte Backenbremse erforderliche Bremsgewicht, gleiche Berech-
nungsgrundlagen vorausgesetzt, um etwa 20 bis 30 vH kleiner als das der Summen-
bremse.
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Fiir Fahr- und Drehwerke zieht man daher fast allgemein die doppelte Backen-
bremse vor. Nur als Fahrwerkbremse fiir Fiihrerstandslaufkatzen und bei kleinerem
abbremsbaren Moment wendet man die Summenbremse ihrer sanfteren Brems-
wirkung wegen mitunter an.

5. Spreizbandbremsen (Innenbandbremsen).

Bei der Spreizbandbremse (Abb. 115) wird das Band 7 gegen die hohlzylindrische
Fliche der entsprechend gestalteten Scheibe 2 gepreBt. Ihre Berechnung ist grund-
sitzlich die gleiche wie die der Aullenbandbremse.

Die Spreizbandbremse wird, da sie baulich umsténd-
licher ist, als selbstindige Bremse kaum benutzt. Sie
wird dagegen bei einigen Bauarten von Sicherheitskurbeln
(s. S. 65) angewendet. Bei diesen hat das Band einen ver-
haltnismafBig starken Querschnitt und wird unter Span-
nung (federnd) in die Scheibe eingesetzt, so dafl es die
Scheibe mit der als Bremshebel dienenden Handkurbel ... ;;- Spreizbandbremse
kuppelt. (schematische Darstellung).

6. Kombinierte Bremse (Vereinigung von Backen- und Bandbremse).

Goldbergermacht in der Zeitschrift ,, Fordertechnik und Frachtverkehr* (Bd. X X1
1928) einen Leistungsvergleich zwischen der doppelten Backenbremse und der ein-
fachen Bandbremse und schligt eine kombinierte Bremse nach Art von Abb. 116 vor.

Diese Bremse eignet sich, ebenso wie die einfache
Bandbremse, nur fir einen Drehsinn und kommt
daher nur als Hubwerkbremse in Betracht. Fiir den
Leistungsvergleich wurde angenommen, daf} die Brem-
sen, auf der clastischen Kupplung zwischen Motor
und Hubwerk angeordnet, durch ein Gewicht be-
lastet sind und durch einen Magnetbremslifter ge-

Liftet werden.

Fiir die doppelte Backenbremse (s. S. 19) gilt Abb. 116. Kombiniorte Bremse

fir die Berechnung des Magnetbremsliifters die (schematische Darstellung).
Gleichung: I bis IIT feste Drehpunkte.
- & 1 e Y.int...
A~@-Z-h1] =6 TG h . kgem . (75)

Wird dem Vergleich ein Sicherheitsgrad @ =1 zugrunde gelegt, der erforderliche
Magnethub in Riicksicht auf den Totgang des Gestéinges um 25 vH grofler genommen,

# ~ 0,90 und max ¢ :flé gesetzt, so wird fir den listenméaBigen Magnethub =5 cm:

U 1 0,219
Amin: l .ﬂ.ig. 1,25‘5' 1,1 Y 7* U= Cl' U. . .kgcm. (76)
Der Wert zl = ZUT wird als Leistungsfaktor der doppelten Backenbremse be-
1 min

zeichnet, da es geniigt, die Magnetleistung mit ihm zu multiplizieren, um die grofite

abbremsbare Umfangskraft zu erhalten.
Fiir die einfache Bandbremse (s. S. 44) wird die Leistung des Magnetbrems-
lifters nach folgender Gleichung berechnet:

~ U . 1
A:@-Z-h:@-éﬁrr_wl-z-h-?---kgcm. (77)
Mit & =1, —%—: 1,1, h=1,25-5cm und maxi = %: %— wird :
U 1 0,875
Amin =1+ g —; g+ 1,26:5-11 N e U=0,U.. . kgem. (78)

Einzelkonstruktionen. Heft 7. 4
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Die kombinierte Bremse (Abb. 116) hat die guten Eigenschaften der doppel-
ten Backenbremse und der Bandbremse. Der Nachteil der letzteren, dafl sie auf die
Welle eine grofie Biegekraft ausiibt, wird bei der kombinierten Bremse durch einen
geniigend angeniherten Druckausgleich erreicht. Wahrend bei der einfachen Band-
bremse der Umspannungsbogen meist o &~ 250° hetragt, ist er bei der kombinierten
Bremse nur etwa 210°.

Mit den Bezeichnungen auf Abb. 116 wird der Kleinstwert der Magnetleistung:

N eU @y 1
Amin = @) T p(cosy £ " a, 1,25h - R kgem . (79)
Durch Einsetzen von © = 1, o _ 1 , h = 5cm und ‘1— = 1,1 betragt die kleinste
ay 5 7 g
Magnetleistung :
Apin = L4 U=c¢,-U...kgem. (80)

(% — 1) + - (cosy + %)

Abb. 117 gibt die Leistungsfaktoren %, —cl und — der drei Bremsbauarten fiir

2
Reibungszahlen von u = 0,2 bis 0,5. Der Umschhnouncsbogen der einfachen Band-
bremse ist in der Darstellung 250°, der der kombinier-
ten Bremse 210°. Der Leistungsfaktor der kombinier-

ten Bremse erreicht bei y = 0,35 den VVert | — 3 und

bleibt bei p > 0,35 ziemlich unveranderhch Dies ist
darauf zuriickzufithren, daf die Ubersetzungsmoglich-
keit bei u > 0,35 ungiinstiger wird.

Die Abb. 117 zeigt, daf} die Leistungsfahigkeit der
kombinierten Bremse wesentlich grofler als die der
doppelten Backenbremse ist und nicht weit hinter der
Bandbremse zuriickbleibt. So ist z. B. der Leistungs-

; 3 . . 1
Abb. 117. Vergleich der Lei-  faktor bei 4 = 0,35 bei der Backenbremse — = 1,6,
stungsfaktoren der doppelten ' ¢

Backenbremse, der Bandbremse . o0 1
und der kombinierten Bremse, Peider Bandbremse mit 250° Umspannungsbogen o ™ 4

und bei der kombinierten Bremse mit 210° Umspan-
nung —clw = 3, die Leistungsfahigkeit der kombinierten Bremse ist daher unter an-

3
genihert gleichen Bedingungen etwa 88 vH grofler als die der Backenbremse und
etwa 30 vH kleiner als die der Bandbrerse.

Gestaltung und Einbau der Bandbremsen.
Konstruktion der Bremsteile.

1. Bremsscheiben.

Fiir Handhebezeuge werden sie aus Gufleisen und fiir Scheibendurchmesser von
250 bis 500 mm hergestellt.

Zahlentafel 7. Abmessungen der Bremsscheiben fiir Handwinden.

Scheibendurchmesser. . D = 250 300 350 400 450 500 mm
Scheibenbreite . . . . . b= 50 60 70 80 100 120 ,

Ausfithrung der Scheiben mit beiderseitigem Bordrand (Abb. 118) ist nicht er-
forderlich, da sich das Bremsband im allgemeinen richtig zur Scheibe einstellt. Ge-
gegebenfalls nietet man an dem Bremsbande einen iiher den Scheibenkranz greifen-
den Flacheisenbiigel an (Abb. 143, S. 59).
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Bei den Handwinden stellt man Bremsscheibe und Sperrad vielfach aus einem
Stiick her (Abb. 133 und 134, 8. 55). In baulicher Hinsicht hat jedoch diese Anord-
nung den Nachteil, dafl die am Bremshebeldrehbolzen wirkende
resultierende Kraft einen groen Hebelarm hat und einen starken
Bolzen erfordert.

Bremsscheiben fiir elektrische Hebezeuge und elastische
Kupplungen mit Bremsscheibe s. S. 28.

2. Bremsbéander. Abb. 118.  Brems-

Fiir die Bremsen der Handwinden ist meist ein blankes Stahl- S‘;g_etiibemﬁgt dbei((iier-
hand mit den nachstehenden Abmessungen ausreichend: igem. Bordrand.

Zahlentafel 8.

Scheibenbreite . . . . . . . b =50 60 70 80 100 120 mm
Bandbreite. . . . . . . . . by = 40 50 60 70 80 100 ,,
Bandstirke. . . . . . . . . S = 2 3 3 4 4 5 ,,

Ist die Bremse einer Handwinde in ihren Abmessungen beschrinkt, so wird
das Band auch mit Leder belegt. Der Lederbelag wird durch Kupfernieten am Brems-

band befestigt.
Fiir motorische (elektrische) Hebezeuge werden nur mit Holz, Leder oder Ferodo-

fibre bewehrte Bremsbinder verwendet.

Zahlentafel 9. Abmessungen der Bremsbander fiir elektrische Hebezeuge.

Scheibenbreite . b= 70 90 120 160 210 260 mm
Bandbreite . . . b= 60 80 100 150 200 250 5
Bandstiarke . . . sy = 4 5 5 5 4 4 »
Ferodostarke . . s = 5 6 8 8 10 10 '
Holzklotzstirke . s, = 30 30 35 40 45 45 -

Holzklotzlange . 1, = 60—80 70—90 90—130 110—140 130—160 140—160 ,,

Bei Holzbelag werden die Klotze dem zylindrischen Scheibenkranz angepaft
und durch zwei oder vier Holzschrauben am Band befestigt. Zwischen je zwei Holz-
klstzen sei ein Zwischenraum von 4 bis 6 mm. Holzart: Weilbuche,
besser Pappelholz.

Der Ferodobelag wird entweder durch Kupfer- bzw. Messing-
nieten oder durch versenkte Schrauben (Abb. 119) am Bremsband
befestigt. Soll das Bremsband besonders biegsam und nachgiebig .
sein, so wird der Ferodobelag in mehreren Stiicken aufgelegt. Abb. 119. Befesti-

Geteilte Bremsbander werden durch zwei Winkel (Abb. 120) gun%) dles Ferodo-
oder durch ein Scharnier (Abb. 121) miteinander verbunden. aBrem:bjfisb‘Bela&

Werkstoff der Bremsbénder: Stahl (St 60-11).

Die Bremsbander werden mit der grofiten Bandkraft §; (s. S. 41) und in dem
durch die Nieten bzw. Schrauben geschwichten Querschnitt auf Zug gerechnet.
Liegen zwei Nieten in dem geschwichten Querschnitt (Abb. 122) und bezeichnet d
den Nietdurchmesser in cm, so ist die Zugbeanspruchung:
= *(bj:”%j,;)jo - - - kgfem?, (81)
Zulassige Zugbeanspruchung: o,y = 400 bis 600, im Mittel 500 kg/cm?2.

Zahlentafel 10. GroBte Zugkrafte der normalen Bremsbéander?

Band-Abmessungen . . . 80 X 4 100 x 5 150 x 5 200 x 4 250 X 4 mm

Nietdurchmesser. . . . . 10 10 13 13 13 s

Zugkraft (S;) . . . . . . 1000 2000 2500 3000 4000 kg
1 Deutsche Ferodogesellschaft, Berlin-Marienfelde. 2 Demag A.-G., Duisburg.

4%
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Die Bremsbénder der Schlingbandbremsen (s. S. 46) werden mit Holzklotzen
oder Ferodofibre bewehrt. Wegen der doppelten Umschlingung werden sie schmiler
aber stirker als die normalen Bremsbénder ausgefiihrt. Fiir Bremsen von 500 bis
1000 mm Scheibendurchmesser sind nachstehende Bandabmessungen zweckmaBig:

bo X sp=30x8, 35 x 10, 40 X 16 und 50 x 15 mm.

Starke des Ferodobelages s; = 8 bis 10 mm, der Holzklotze: s, = 25 bis 30 mm.
Spielraum zwischen den beiden Umschlingungen: 2 bis 5 mm.

T

+ @ . &
- — 0 - — B~ —— _Ii
R - R T + & 4+ \
Abb. 120. Geteiltes Bremsband !. Abb. 121. Geteiltes Bremsband 2.
a Band, b Verbindungswinkel ¢ Band mit Holz-Leder-Belag, b,~b, Scharnier.

3. Bremsband-Anschliisse.

Beide Bandenden werden gelenkig (durch Bolzen) am Bremshebel bzw. am
Bremshebeldrehbolzen angeschlossen. Unbewehrte Stahlbénder (fir Handwinden)
niitzen sich nur unwesentlich ab und erhalten daher an beiden Enden festen Band-
anschluf.

Mit Holz, Leder oder Ferodofibre belegte Bander werden am auflaufenden Band-

ende fest und am ablaufenden nachstellbar angeordnet.
Die Ausbildung der Bremsbandanschliissse hingt

davon ab, ob der Bremshebel aus einem oder aus zwei
Flacheisen besteht.

Abb. 122 bis 124. Feste Bandanschliisse.

Meist stellt man den Bremshebel aus einem Flacheisen her und fiihrt den festen
BandanschluB mit einem schmiedeeisernen Kloben (Abb. 122) oder mit einer aus

Flacheisen gebogenen Schlaufe (Abb. 123) aus.
Abb. 124: Fester BandanschluB bei einem aus zwei Flacheisen bestehenden Hebel.
Bei den Bremsen fiir elektrische Hebezeuge wird fiir den festen Bandanschiuf3
der Kloben (Abb. 122) seltener angewendet, da er nur eine einschnittige Nietver-
bindung mit dem Band zuliBt. Man zieht daher allgemein die Flacheisenschlaufe

1 Demag A. G., Duisburg. 2 MAN, Werk Niirnberg.
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(Abb. 123 und 124) vor, die zweischnittig mit dem Bremsband verbunden ist. Flach-
eisenstirke der Schlaufe ~ 1,25-fache Bandstérke.

Abb. 125 bis 127. Nachstellbare Bandanschliisse fiir einfachen Flacheisenhebel.
a Blattschraube, & Bremshebel, ¢ Gabel, d Spannschlof.

Der Nietdurchmesser wird der Bandstirke entsprechend gewahlt und betrigt
(s. unter 2.) d = 10 bis 13 mm. Kleinste Nietzahl z = 4.

5B e
- )

E:[-%-tij

Abb. 128 bis 130. Nachstellbare Bandanschliisse fiir Doppelflacheisenhebel.
o Blattschraube, b—b Bremshebel, ¢ AnschluBstiick, d Querstiick (Traverse), ¢ SpannschloB, / Zugstiick.

Bezeichnet S; die groBite Bandkraft und m die Zahl der Schnitte der Nietver-
bindung, so ist die Scherbeanspruchung:

S
T=-—"

R
mzd4

“ .. kg/cmZ‘ (82)
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Bei der einschnittigen Nietverbindung (Abb. 122) ist m = 1 und bei der zweischnit-
tigen (Abb. 123) m = 2.
Der bei der zweischnittigen Nietverbindung noch nachzupriifende Lochleibungs-
druck ist:
Sy
T s,
Werkstoff der Nieten: Nieteisen (St 34-13).
In Riicksicht auf etwaige StoBe an der Bremse nehme man die Scherbeanspruchung
verhaltnismafig niedrig, 7,u ~ 200 bis 400 kg/cm?. Lochleibungsdruck o, ~ 2 7.
Bei den Bandanschlisssen
der Handwinden werden die
Nieten (d = 6 bis 10 mm) kalt
geschlagen. Sie werden daher
nicht auf Abscheren oder Rei-
bungsschlu}, sondern auf Bie-
gung gerechnet. g,y &~ 300 bis
400 kg/cm?2.
Der nachstellbare Band-
anschlul wird bei dem aus
einem einfachen Flacheisen
bestehenden Bremshebel nach
Art von Abb. 125 bis 127 aus-
gefilhrt. Bei der Anordnung
Abb. 131. Fester BandanschluB Abb. 125 ist die Blattschraube

.« - kglem? (83)

fiir Schlingbandbremsen?. unmittelbar  (ohne Spann- Ié:r?(.iarllggﬁl BNfa.fzhstSell}Ha}rer
a Band, b Ferodobelag, ¢ angeschmiedete . u ur odcaling-
Ose, d fester Bolzen. schloB) mit der am Brems- bandbremsen?.

hebel angreifenden Gabel ver- @ Winkcelhebl, b fester Bolzen ua,
bunden. Vorzug der Anordnung: Kurze Bauhohe. Nach- schraube, an ¢ angeschmiedet,
teil: Umstandlicheres Nachspannen. Abb. 126 und 127 * Treversenbolzen. /Muttern zu d.
zeigen die Ausfithrung mit einem SpannschloB.

Bei einem aus zwei Flacheisen bestehenden Bremshebel wird der nachstellbare
Bandanschlu3 nach Abb. 128 bis 130 hergestellt. Der Anschlu Abb. 128 hat den
Vorzug einer kurzen Bauhohe, meist gibt man jedoch dem Spannschlof oder der
Traverse (Abb. 129) den Vorzug.

Die schmalen Bénder der Schlingbandbremsen erhalten fiir den festen Band-
anschluBl eine angeschmiedete Ose (Abb. 131) und fiir den nachstellbaren ein Quer-
stiick mit Muttern (Abb. 132).

4. Flacheisenbiigel (Abb. 135, S. 56).

Damit der radiale Liiftweg des Bremsbandes auf den ganzen umspannten Bogen
der Bremse gleichmaBig eingestellt werden kann, wird iiber dem Bremsband ein
gebogener Flacheisenbiigel angeordnet, dessen beide Enden in geeigneter Weise am
Windengestell befestigt werden. An dem Biigel sind in bestimmten Abstinden Stell-
schrauben angeordnet, die nach Einstellen der Liiftung durch eine Mutter fest-
gestellt werden.

Damit der Biigel nicht federt, soll er mindestens 10 bis 12 mm stark sein.
Schraubendurchmesser: 1/,¥ bis 5/ Zoll. Bei grolen Bremsen sind die Abmessungen
entsprechend stéirker.

Bremshebel, Bremsgewicht, Anschluf des Bremsliifters und Gestingebolzen
s. S. 34 unter ,,Backenbremsen‘.

1 Demag A.-G., Duisburg.
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Einbau- und Ausfithrungsbeispiele.
Bei dem Einbau der einfachen Bandbremse und der Differentialbremse in ein
Windwerk ist stets der Senkdrehsinn der Bremswelle festzustellen. Dieser mulf3

Abb. 133. Durch Handrad und Spindel betitigte Bandbremse! (Defries A.-G., Diisseldorf).

a Bremsscheibe mit angegossenem Sperrad, b Bremsband. ¢ Kloben fiir den festen BandanschluB bei I, d Blattschraube mit
flachgingiger Spindel e, f Spindellager, g Handrad mit Muttergewinde, % Schraube in eine Naheneindrehung von ¢ eingreifend,
¢ Keil an f, das Drehen der Spindel verhindernd.

derart sein, daf3 das ablaufende Band-
ende mit der kleineren Kraft S, (s. S. 41)
durch den Bremshebel angezogen wird.
Ist der Senkdrehsinn entgegengesetzt,
so wirkt die groflere Bandkraft S; am
Bremshebel und die Handkraft bzw.
das Bremsgewicht werden um das e“*-
fache groBler. Die Bremse mufl dann
nach der anderen Seite gelegt werden
oder die Anschliisse des Bremsbandes
am Hebel werden geéndert.

Bei den Handkabelwinden mit ein-
facher Stirnriaderiibersetzung werden
Sperrad und Bremsscheibe an der
Trommel mit angegossen, bei den Win-
den mit doppelter Réderiibersetzung
sitzen Sperrwerk und Bremse getrennt
auf der Vorgelegewelle. Die Anordnung
hat den Nachteil, da} zum Senken der
Last mehrere Handgriffe auszufiithren
sind, dieeineentsprechende Aufmerksam-
keit des bedienenden Arbeiters erfordern.

Abb. 134. In beiden Drehrichtungen wirkende Band-
bremse mit Sperrwerk? (Zobel, Neubert & Co.,
Schmalkalden).

o Welle, b Bremsscheibe, mit angegossenem Sperrad, ¢ (¢’) um-

legbare Klinke, d Bremsband, e Bremshebel, f fester Dreh-
bolzen zu e.

An Stelle von Sperrwerk und Bremse ist es daher empfehlenswert, eine Sperrad-
oder Losungsbremse (s. S. 58) vorzusehen, deren Bedienung wesentlich leichter ist.

1 Zu einer Grubenkabelwinde von 15000 kg Tragkraft.
2 Zu einer Grubenkabelwinde mit Doppeltrommel von 3000 kg Tragkraft.
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Gruben-Kabelwinden werden den bergpolizeilichen Vorschriften entsprechend
mit zwei Sperrwerken und zwei Bremsen ausgeriistet. Bei den Gruben-Kabelwinden
groflerer Tragkraft (5000 bis 15000 kg)
wird die Bandbremse durch ein Schrau-
bengewinde vermittels eines Handrades
angezogen (Abb. 133).

Abb. 134 zeigt die in zwei Dreh-
richtungen wirkende Bremse einer
Gruben-Kabelwinde mit Doppel-
trommel. Das Sperrad ist an der
Bremsscheibe angegossen und die Klinke
wird dem jeweiligen Sperrsinn entspre-
chend umgelegt.

Bei den elektrisch betriebenen Win-
den und Hubwerken zieht man die dop-
pelte Backenbremse meist der Band-
bremse vor, trotzdem diese nur in
einem Umlaufsinne wir-
ken muB, sanfter anzieht
und wegen der groleren
Bremsfliche geringerem
Verschleifl ausgesetzt ist.
Je nach Art der Schal-
tung wird die Bremse
beim Heben und Senken
elektromagnetisch  geliif-
tet oder beim Heben
durch den Magneten und
beim Senken von Hand.

Abb. 135 zeigt die nor-
male Bauart einer ge-
wichtbelasteten, elek-
tro-magnetisch gelif-
teten Bandbremse, wie
sie fiir die Hubwerke der

elektrisch  betriebenen
Kranlaufwinden verwen-
det wird. Die Bremse wird
mit Holz- oder Ferodobelag
hergestellt. Scheibendurch-
messer 250 bis 700 mm.
Abb. 136: Hubwerk-
bremse zu einem
Hafendrehkran  mit

Abb. 135. Bandbremse fiir elektrisch betriebene
Hubwerke (Demag A.-G., Duisburg).

a Bremsscheibe, b Bremshebel, ¢ fester, d nachstellbarer

Bandansch uB, ¢ Bremsgewicht, / Magnetbremsliifter,

g Biigel mit Stellschrauben &, ¢ Anschlag zum Auf-
setzen des Bremshebels.

Abb. 136. Hubwerkbremse zu einem Hafendrehkran von 6t Trag-

kraft (Demag A.-G., Duisburg).

« Bremsband mit Ho'zkldtzen und Lederbe'ag, b Flacheisenbiigel mit Stelischrauben
zur Einstellung der Bandliiftung, ¢ fester BandanschluB, d nachstellbarer Band-
ansch'uB, e drehbarer Bo zen, f Flanschlager zu e, g Bremshebel auf dem Bo zen e
verstiftet, b Stellring, ¢ Gabel, auf dem V.erkant von ¢ sitzend und durch eine Mutter
befest gt, k¥ Bremsgewicht, ! Magnetbrems iifter, m Rohrgestinge mit Gabe'n und
Spannsch!oB zum Liiften der Bremse von Hand (vom Fiihrerstand aus), n Winkel-
hebel, o Gestiinge mit Spannsch’'oB, p Gabel mit Langloch zum AnschluB des
Handliiftgestinges an den Bremshebel. I—II—III feste Drehpunkte der Bremse.

Greiferbetrieb. Die
Bremse wird beim Heben
durch den Magneten und
beim Senken von Hand
geluftet.

Durchmesserder Bremse :

700 mm. Stromart: Drehstrom 500V, 50 Perioden in der Sek. Type des Magnet-

bremsliifters (SSW): K 2397V. Hubarbeit: 300 kgem.
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I1. Axialbremsen (Lingsdruckbremsen).

Die Kegel-, Scheiben- und Lamellenbremsen entsprechen in ihrer Bauart und
Wirkung den gleichnamigen, ebenfalls durch einen Langsdruck betétigten Reibungs-
kupplungen. Diese Axialbremsen werden im Hebezeugbau meist in Verbindung mit
einem Sperrwerk angewendet und sind dann ein wesentlicher Bestandteil der Last-
druckbremsen und einiger Bauarten von Sicherheitskurbeln.

a) Kegelbremse.

Der auf der Welle (Abb. 137) sitzende Vollkegel wird durch den Langsdruck P
(z. B. den Zahndruck eines Schneckengetriebes) in den beim Lasthalten und Bremsen
stillstehenden Hohlkegel gedriickt. Hierdurch wird an den Kegelflichen ein Rei-
bungswiderstand W, hervorgerufen, der auf die Welle und damit auf das Windwerk

2

Abb. 137 und 138. Kegelbremse. Abb. 139. Scheibenbremse.

bremsend wirkt. Wird dieser Reibungswiderstand so weit gesteigert, dall er gleich
oder grofler als die Umfangskraft U = % ist, so werden Voll- und Hohlkegel mit-

einander gekuppelt und die Last wird festgehalten.
Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 137 y den halben Kegelwinkel, R den mittleren
Halbmesser der Reibflachen, so ist das Reibungsmoment der Bremse:
1
siny

M,~W, R=Nu-R=P-u-R- .~ ... kgem. (84)

Halber Kegelwinkel: y = 20 bis 28°. Reibungszahl bei maBig gefetteter Brems-
flache: u ~ 0,10 bis 0,15.

Die Kegelbreite b ist durch den zuldssigen Flachendruck zwischen Voll- und Hohl-
kegel bestimmt. Abb. 138: Kriaftewirkung an der Kegelbremse.

b) Scheibenbremse (Planbremse).
Wird der Winkel y der Kegelbremse (Abb. 137) gleich 90° (sin y = 1), so geht
diese in die einfache Scheiben- oder Planbremse (Abb. 139) tiber. Bedeutet R den
mittleren Scheibenhalbmesser, so ist das Reibungsmoment:

M,=W,-R=Pu-R.. kgem. (85)

.. P
Flachendruck: ¢ = T kg/cm?. (86)

¢) Lamellenbremse.

In dem feststehenden Gehiuse 7 (Abb. 140) sind die Scheiben (Lamellen) 2 durch
Keile, Nasen oder Stifte gegen Drehen gesichert, wihrend die Scheiben 3 vermittels
Federkeilen auf der Welle langs verschiebbar sitzen und mit dieser umlaufen.

Durch den Léngsdruck P der Welle werden die Scheiben gegeneinander geprefit
und es wird ein Reibungswiderstand hervorgerufen, der, der Zahl der Reibflichen
entsprechend, um ein Vielfaches grofler als der der Scheibenbremse ist. Die Zahl
der Reibflichen ist doppelt so groB als die Zahl der umlaufenden Lamellen plus 1.
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Bezeichnet z die Zahl der Reibflichen, so ist das durch den Léngsdruck hervor-
gerufene Reibungsmoment:

M,=W,., -R=zPyu-R.. . kgem. (87)

Werkstoff der Scheiben: Stahl
(St 60-11) und GuBbronze (GBz 20).
Reibflichen sauber bearbeitet und
geschmiert (u &~ 0,1). Als umlaufende
Scheiben werden statt der Bronzeschei-
ben auch Stahlscheiben verwendet, die
beiderseits mit Ferodofibre belegt sind.
Flachendruck:
Abb. 140. Lamellenbremse. P
o= 5 - kglem?, (88)

Z .

wobei F' die ringférmige Bremsfliche in cm? bedeutet.

Zulassiger Flichendruck (Stahl auf Bronze) . . . . . O, = 4 bis 8 kg/em?
’ ys (Stahl ,, Ferodo) ... .. Ogu =2 ,, 3 kg/em?

Bei elektrischen Kleinhebezeugen wird die Lamellenbremse auch als Senkbremse
benutzt. Da hierbei wihrend des Senkvorganges erhebliche Arbeitsmengen in
Wirme iibergefiihrt werden, so 148t man die Bremse im Olbad laufen.

Alsdann: u = 0,03 bis 0,05, im Mittel 0,04.

Zulassiger Belastungswert der Bremse (s. S. 20):

c-v=<30.

Bei schlechter Warmeableitung geht man bis auf 1/, dieses Wertes herab.

ITI. Sperradbremsen (Liiftbremsen).

Sie stellen eine Vereinigung von Sperrwerk und Bremse dar und werden haupt-
sachlich bei Handwinden, weniger bei elektrischen Winden angewendet.

Bei kleineren Bremsmomenten ist die Bremse eine einfache gewichtbelastete
Backenbremse mit zylindrischer oder keilnutenférmiger Reibflache; bei groBeren
ist sie eine Bandbremse (einfache Bandbremse oder Differentialbremse). Das Sperr-
werk wird als Zahngesperre oder als Reibungsgesperre ausgefiihrt.

a) Sperradbremsen mit
Zahngesperre.

Das Sperrad 1 (Abb. 141) ist auf der
Welle aufgekeilt, wiahrend die Bremsscheibe 2
lose auf ihr sitzt. Die Sperrklinke 3 hat ihren
Drehbolzen £ an der Bremsscheibe und wird
durch eine Feder 5 im Eingriff gehalten.
Der Bremshebel 6 ist durch ein Gewicht 7
belastet und wird von Hand geliiftet.

Arbeitsweise der Bremse (Abb. 141).
1. Heben. Die Bremsscheibe steht bei angezogener
Abb. 141. Sperradbremse (schematische Dar-  Bremse still. Welle und Sperrad drehen sich unter dem
stellung). EinfluB der Antriebskraft im Hubsinne (Linkssinne),
wobei die Sperradzihne unter der Klinke fortlaufen.
2. Lasthalten. Die Antriebskraft des Windwerks hort auf und die Bremswelle wird durch den
Riickdruck der Last so lange im Senksinne (Rechtssinne) gedreht, bis sich der niichste Sperradzahn
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gegen die Klinke legt. Da die Bremse angezogen bleibt, so wird die Last vermittels der Klinke abgestiitzt
und der Lastniedergang gesperrt.

3. Senken. Der gewichtbelastete Bremshebel wird geliiftet. Sperrad und Bremse bleiben durch die
Klinke gekuppelt und dre-
hen sich mit der Welle,
durch die Last angetrieben,
im Senksinne (Rechtssinn).
Die  Senkgeschwindigkeit
ist durch mehr oder we-
niger starkes Liiften regel-
bar.

Die Bremse wird
bei den Handkabel-
winden mit einfacher
Stirnraderiibersetzung
{bis 1000 kg Tragkraft)
auf der Trommelwelle
angeordnet. Bei den
Winden mit doppel- Abb. 142. Normale Sperradbremse fir Handkabelwinden (I. Piechatzek,

ter Ubersetzung (1000 Berlin).
. « Sperrad, b Bremsscheibe, ¢ Belastungsgewicht, d Sperrklinken, e Bolzen zu d, an b an-
bis 4000 kg Tragkraft) geschraubt, f Spiralfedern, den Klinkeneingriff erzwingend.

sitzt sie auf der Vor-
gelegewelle. Die Kurbelwelle wird, um ein Herumschlagen der Kurbel zu ver-
meiden, ausriickbar gemacht.

Abb. 143. Sperradbremse zu einer Grubenkabelwinde von 1500 kg Tragkraft (Defries A.-G., Diisseldorf).

a Bremswelle, b Sperrad, ¢ Bremsscheibe, lose auf einem Ansatz des Lagers d sitzend, e Sperrklinken, f Klinkenbolzen, g Blatt-
federn, » Bremsband, ¢ Bremshebel mit Belastungsgewicht k, I Drehbolzen zum Bremshebel, vermittels des GuBstiickes m
an dem Schildblech n der Winde befestigt.

Die Sperradbremse ist nicht vollkommen betriebssicher, da bei ungeschicktem
Handhaben (zu starkem Liiften) die Last freigegeben wird und abstiirzen kann.
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Um einé unzulissig hohe Senkgeschwindigkeit bzw. ein Abstiirzen der Last zu ver-
hindern, wird die Sperradbremse vielfach in Verbindung mit einer Fliehkraftbremse
angewendet (s. S. 67).

Abb. 142 bis 144 zei-
gen Sperradbremsen mit
auflen verzahntem Sperr-
rad. Der Eingriff der
Klinken wird durch eine
Blatt- oder Spiralfeder
erzwungen oder die Klin-
ken werden durch ein
Reibzeug gesteuert.

Zur Erhohung der
Sicherheit und um den
Klinkengleitweg auf die
Halfte zu verringern,
ordnet man zwei um die
halbe Teilung zueinander
versetzte Klinken an.
Grofie  Sperradbremsen
(fiir elektrisch betriebene
Windwerke) erhalten drei

Abb. 144. Gerduschlose Sperradbremse von 500 mm Scheibendurch- oder vier Klinken. Da die
messer (Losenhausenwerk, Dussel‘dorf). ) Klinken mit der Brems-
a Bremswelle, b Sperrad, auf a aufgekeilt, ¢ Bremsscheibe mit RotguBbiichse, auf dem .
Lageransatz d sitzend, e me];fenschmierung fliir Bremslsnheibe und Lager, ftSperr- schelbe umlaufen und
klinken, ¢ Klinkenbolzen, # Stift an ¢, den Klinkenausschlag begrenzend, ¢ zweiteiliger T T .
Reibring, % Gelenk, ! Spiralfedern zu ¢, m Stangen, die Klinken mit dem Reibring durch die Fliehkraft leicht
gelenkig verbindend.

&

auller Eingriff gebracht
werden kénnen, so
werden sie ausge-
glichen (s. S. 7).
Die Bremse wird
am besten als ein-
fache Bandbremse
ausgefiihrt. Ist man
bei Handwinden mit
demScheibendurch-
messer begrenztund
wird das wahrend
des Lastsenkens an-
zuhebende Bela-
stungsgewicht zu
schwer, so macht
man, um dieses zu
vermindern, von der

Differentialbremse
Abb. 145. Sperradbremse mit innen verzahntem Sperrad und gesteuerten (febrauch.
Klinken (Gebr. Weismiiller, Frankfurt-Main). Abb. 142: S
a Bremsscheibe, lose auf der Welle sitzend, b Sperradzihne, an a angegossen, ¢ Doppe'hebel, : ‘ p'GI‘I'-
auf der Welle aufgekeilt, d Klinken, an ¢ drehbar angeordnet, e Klinkenbo'zen, f Reibring, ra,dbremse 7Zu einer
g Spiralfeder, f gegen a pressend, % Schleppfedern, an 7 und d gelenkig angeordnet. .
Handkabelwinde
von 2000 kg Tragkraft. Scheibendurchmesser: 350 mm.
Abb. 143: Sperradbremse mit Differentialbremse zu einer Gruben-Kabelwinde
von 1500 kg Tragkraft. Scheibendurchmesser: 350 mm. Belastungsgewicht: 7,5 kg.
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Das beim Lastheben auftretende klappernde Geridusch der Sperrklinken ist be-
sonders bei den schnell umlaufenden Bremsscheiben der motorisch betriebenen
Winden lastig. Es wird dadurch vermieden, dall man die Klinken durch ein Reibzeug
steuert (Abb. 144).

Das Reibzeug riickt die Klinke bei Beginn der Hubbewegung aus und bringt sie
bei Aufhoren der Antriebkraft und Drehung der Bremswelle im Senksinne sofort
wieder in Eingriff.

Die gerauschlose Sperradbremse Abb. 144 wird bei elektrisch betriebenen Wind-
werken angewendet. Wegen der hoheren Gleitgeschwindigkeit ist die auf einem
Lageransatz umlaufende Bremsscheibe mit einer RotguBbiichse versehen. Die Lauf-
flichen zwischen Scheibe und Lageransatz bzw. zwischen Welle und Lageransatz
werden durch Staufferfett geschmiert.

Die auf Abb. 145 dargestellte Sperradbremse hat ein innen verzahntes Sperr-
werk und zwei um die halbe Teilung versetzte Klinken, die durch ein Reibzeug ge-
steuert werden.

b) Sperradbremsen mit Reibungsgesperre (Klemmgesperre).

Anwendung hauptsichlich bei den Hubwerken der Hafendrehkrane fiir Stiick-
gutverladung (Tragkraft 2,5 bzw. 31t).

Das Reibungsgesperre erhilt am besten inneren, keilnutenformigen Eingriff der
Klinken (s. S. 11). Gestaltung der Bremse nach Art von Abb. 146.

Abb. 146. Sperradbremse mit Reibungsklinken (Eisenwerk, vorm. Nagel & Kamp, Hamburg).

@ Welle, b doppelarmiger Hebel, auf ¢ aufgekeilt, ¢ Bremsscheibe, lose auf der Nabe von b laufend, @ Kiihlrippen, ¢ Locher
an ¢, f Klinken, in die keilnutférmige Ausdrehung der Bremsscheibe eingreifend, g Klinkenbolzen, % Blattfedern, die
Klinken in Eingriff haltend, ¢ Stauffer-Schmierung.

Die beiden Reibungsklinken haben ihre Drehpunkte an einem doppelarmigen
Hebel, der auf der Bremswelle aufgekeilt ist. Die Bremsscheibe sitzt lose auf der
Nabe des Doppelhebels und ist wegen der fliegenden Anordnung und der ungiinstigen
Beanspruchung durch die Klinkendrucke mit Rippen versteift. Von besonderem
Interesse ist bei der Bremse die Herstellung der Klinken (Werkstoff: Stg), die zu
acht oder zehn Stiick zusammengegossen (Abb. 147) und dann bearbeitet werden.



62 Bremsen.

Die Herstellerfirma verwendet die Bremse als Hubwerkbremse fiir Dampfkrane
und fiir elektrische Hafendrehkrane (Stiickgutkrane) bis 5t Tragkraft.

Als Hubwerkbremse fiir elektrische Hafendrehkrane (Abb. 148) wird sie mit dem
Handhebel der Hubsteuerwalze gekuppelt und als mechanische Senkbremse ver-
wendet. :

Arbeitsweise der Bremse (Abb. 148).

1. Heben. Der Steuerhebel wird nach rechts ausgelegt und der Hubmotor eingeschaltet. Wegen
des Schlitzes in der Druckstange e des Bremsgestéinges bleibt die Bremse angezogen und die Scheibe

Abb. 147. Gemeinsamer Abgull mehrerer Klinken.

steht still. Die Bremswelle dreht sich im Linkssinne .

und die Klinken gleiten in der Keilnutenrille der Brems- Abb. 148. Hubwegl;é)}rlir::s zn einem Hafen.

scheibe (Abb' 147) fort und die Last wird gehoben. a Reibungsklinkenbremse, b ’ge\\.richtbelastet,er Brems-
2. Lasthalten. Durch Zuriicklegen des Steuerhebels nehel, ¢ Steuerwalze, @ Handhebel zu ¢, e—g Gestinge

in die Nullage (Mittellage) wird der Motor abgeschaltet. b mit 4 verbindend.

Die Bremswelle wird durch den Lastzug im Senksinne

Abb. 149. Reibungsklinkenbremse von 700 mm Durchmesser (Eisenwerk vorm. Nagel & Kamp), Hamburg

o Bremswelle, b doppelarmiger Hebe!, auf a aufgekeilt, ¢ Bremsscheibe, lose auf der Nabe von b laufend, d Ventilations-
rippen, e Loécher an der Scheibe, 7 mit Ferodofibre belegte Klinken, gelenkig an b angeordnet, g Gabelstange mit Zylinder-
teder h, die Klinke in Ringriff haltend.

(rechts auf Abb. 148) gedreht, die Klinken greifen ein und stiitzen durch ihre Klemmwirkung die Last
bei angezogener Bremse ab.
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3. Senken. Der Steuerhebel wird nach links ausgelegt und die Bremse geliiftet. Motoranker und
Triebwerk werden von der Last durchgezogen. Bremsscheibe und Welle sind durch das Gesperre mit-
einander gekuppelt und laufen im Rechtssinne um. Die Senkgeschwindigkeit der Last ist durch mehr
oder weniger starkes Liiften der Bremse regelbar. Leichte, nicht durchziehende Lasten oder der leere
Haken werden dadurch gesenkt, dafl der Steuerhebel ganz nach links ausgelegt wird. In diesen
Stellungen (I—II) ist der Motor im Senksinne geschaltet, so daB leichte Lasten und der leere Haken
beschleunigt gesenkt werden.

An Stelle der Bremse mit keilnutenférmigem Eingriff und federbelasteten Klinken
(Abb. 147) verwendet die Firma in neuerer Zeit die Bauart Abb. 149. Bei dieser
Bremse haben die Klinken planen Eingriff und sind mit Ferodofibre belegt. Sie

werden durch eine Zylinderfeder und eine Gabelstange in Eingriff gehalten.

IV. Sicherheitskurbeln.

Bei den Handwinden mit Stirnréderiibersetzung gefihrden die wihrend des
Lastsenkens herumschlagenden Kurbeln die Bedienungsmannschaft.

Die Winden erhalten daher je nach ihrer Bauart eine ausriickbare Kurbelwelle,
die wihrend des Lastsenkens stillgelegt wird, oder sie werden mit Sicherheitskurbeln
ausgeriistet.

Nach der Arbeitsweise unterscheidet man Sicherheitskurbeln, bei denen die
Kurbel wihrend des Lastsenkens dauernd im Senksinne gedreht wird (einfache
Sicherheitskurbeln) und solche, bei denen die Kurbel zuniichst um einen kleinen
Betrag (um das Liiftspiel) im Senksinne gedreht wird und dann wahrend des Senk-
vorganges stillsteht.

a) Einfache Sicherheitskurbeln (Sicherheitskurbeln
mit zwangsliufigem Lastsenken).

Die einfache Sicherheitskurbel (Abb. 150) entspricht in baulicher Hinsicht der
Westonschen Gewinde-Lastdruckbremse (s. S. 74), nur tritt bei ihr an Stelle des
Ritzels mit der Druckscheibe die Kurbel. Das Ritzel selbst ist auf der Kurbelwelle
aufgekeilt oder bei Zahnstangengewinden aus einem Stiick mit ihr gefertigt.

Der am Ritzel wirkende Riicktrieb der Last ruft im Gewinde einen Langsdruck
hervor, durch den Kurbel, Sperrad und Welle miteinander gekuppelt werden. Der
Langsdruck selbst wird durch einen Bund oder eine Druckscheibe an den Lagern
der Welle aufgenommen und geht daher nicht in das Triebwerk iiber.

Beim Lastheben werden die gekuppelten Teile im Rechtssinne gedreht (Abb. 150),
wobei die Sperradzahne unter der stets im Eingriff befindlichen Klinke fortbewegt
werden.

Hort der Antriebkraft auf, so werden sie durch den Lastdruck so lange entgegen-
gesetzt (im Linkssinne) gedreht, bis der nichste Sperradzahn an der Klinke anliegt
und die Last festgehalten ist.

Zum Lastsenken wird die Kurbel im Senksinne (links) gedreht und um den einstell-
baren Liiftweg nach rechts verschoben. Hierdurch wird der Reibungsschlul aufgehoben.
und die Last geht nieder. Sobald jedoch die Geschwindigkeit der Bremswelle grofler
als die Geschwindigkeit der stets im Senksinne gedrehten Kurbel wird, wird diese
wieder gegen die Sperrscheibe gepreBt und die Bremse wird so lange angezogen, bis
Kurbel und Welle wieder gleiche Umlaufgeschwindigkeit haben.

Bei diesem zwangslaufigen Lastsenken wird keine Bremsarbeit geleistet, da
durch das Riickwirtsdrehen der Kurbel nur ein stindiges Liiften und Schlieen der
Bremse entsteht.

Um eine sichere Bremswirkung beim Lastniedergang zu erreichen, ist es Be-
dingung, daB bei Vorlaufen der Welle gegeniiber der Kurbel die zum SchlieBen der
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Bremse erforderliche Relativbewegung der Schraubenmutter (Kurbelnabe) zur
Spindel gewahrt bleibt. Das Moment der Gewindereibung mufl daher wesentlich

Abb. 150. Sicherheitskurbel zu einer Zahnstangen-

winde von 20 t Tragkraft (F. Piechatzek, Berlin).

a Antriebwelle, b Gewindebiichse mit Druckscheibe auf dem

Vierkant der Welle sitzend, ¢ Handkurbel, auf dem Ge-

winde von b sitzend, d Sperrad, lose auf b, e Sperrklinke,
f Leder- oder Ferodoscheiben.

kleiner als das der Kurbelmasse sein.
Eine etwaige Vergroflerung der Kur-
belmasse durch Anordnung eines Gegen-
gewichtes hat einen gleichformigeren
Umlauf und damit eine gleichmé#Bigere
Bremswirkung zur Folge.

Abb.151. Sicherheitskurbel Bauart Gebr.Dickert-
mann, Bielefeld.

a Antriebwelle, b Biichse mit Rechtsgewinde und Gegen-

scheibe b;, auf dem Vierkant von a sitzend, ¢ Mutter mit

Linksgewinde, @ Kurbel, ¢ Sperrad, 7 Schraubenstifte in
der Gegenscheibe, die Andruckmutter ¢ arretierend.

Abb. 152. Sicherheitskurbel Bauart Stella (Defries A.-G.,

Diisseldorf).

a Welle, b Gewindebiichse mit Druckscheibe auf dem Vierkant von a sitzend,
¢—d verstellbare Handkurbel, deren Nabe auf dem Gewinde von b sitat,
e Gegenscheibe, / Sperrad, ¢ Ferodoscheiben.

Bei der auf Abb. 151 dargestellten Sicherheitskurbel wird eine schnellere Brems-
wirkung durch die Anwendung eines zweifachen Gewindes an der Kurbelnabe (innen

links-, auflen rechtsgiingig) erreicht.
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Die Sicherheitskurbel Bauart Stella (Abb. 152) hat eine verstellbare Handkurbel
und ermoglicht daher durch Verkleinern des Kurbelarmes ein schnelleres Senken
der Last.

Sie wird fiir Handkabelwinden von 600 bis 15000 kg Tragkraft angewendet.
Kurbelwellendurchmesser d = 25 bis 52 mm. Vierkant, auf dem die Kurbel sitzt:
20 X 20 bis 45 X 45 mm.

b) Sicherheitskurbeln mit Liiftbremse.

Sie stellen eine Vereinigung von Kurbel, Bremse und Sperrwerk dar und erfordern,
im Gegensatz zu den ,einfachen Sicherheitskurbeln®, kein zwangsliufiges Senken
der Last. Die als Bremshebel dienende Kurbel wird beim Lastsenken um einen kleinen
Betrag rickwirts (im Senksinne) gedreht und die Bremse durch Aufheben des Rei-
bungsschlusses geliifftet. Durch mehr oder weniger starkes Liiften der Bremse ist die
Senkgeschwindigkeit — bis zum Freifall der Last — regelbar. Damit bei unsach-
geméler Bedienung ein Abstiirzen der Last vermieden wird und die Senkgeschwin-
digkeit innerhalb der zuldssigen Grenze bleibt, werden die Sicherheitskurbeln mit
einer Fliehkraftbremse ver-
einigt. Siehe S. 69 unter Flieh-
kraftbremsen.

Bei der Sicherheitskurbel
Abb. 153 ist die Bremse eine
Spreizbandbremse, deren hohl-
zylindrische Scheibe auf der
Welle aufgekeilt ist. Das Sperr-
rad hat eine seitlich angegos-
sene Scheibe und sitzt lose auf
der Bremsscheibennabe. Seine
Klinke ist am Windengestell
drehbar  angeordnet.  Das
Spreizband ist unter Span-
nung in die Scheibe einge-
setzt. Es ist einerseits an der Abb. 153. Sicherheitskurbel mit Liiftbremse.

1 _ a Kurbelwelle, b Bremsscheibe auf a aufgekeilt, ¢ Sperrad, lose auf der Nabe
Sperradsahelbe und anderer von b sitzend, d Klinke, e Klinkenbelzen, am Windengestell befestigt, / Spreiz-
seits an dem Hebel der lose band, g Handkurbel, lose auf a sitzend, k Befestigung des Spreizbandes an der

auf der Welle sitzenden Kur- Sperradscheibe, ¢ Befestigung an der Kurbel.
bel gelenkig befestigt. Die Vorspannung des Spreizringes ist so grof gewihlt, dafl
die Reibung in der Bremsfliche zum Lasthalten ausreicht.

Beim Heben sind Kurbel, Sperrad und Bremsscheibe miteinander gekuppelt
und drehen sich mit der Welle im Linkssinne, wobei die Sperradziéhne unter der
Klinke vorbeigehen.

Bei Loslassen der Kurbel wird die Welle mit den gekuppelten Teilen durch den
Lastzug etwas im Senksinne gedreht, bis der nichste Sperradzahn an der Klinke
anliegt und die Last abgestiitzt ist.

Zum Senken wird die Kurbel um den einstellbaren Liiftweg nach rechts gedreht
und der Reibungsschlull zwischen Spreizband und Bremsscheibe wird so weit auf-
gehoben, daB die Last in gleicher Weise wie bei einer Sperradbremse (s. S. 58)
niedergeht.

Die Sicherheitskurbel Abb. 154 unterscheidet sich von der vorbeschriebenen
dadurch, daB die Kurbel unmittelbar auf einem Vierkant der Welle sitzt, wihrend
das Vorgelegeritzel auf der Nabe der lose auf der Welle sitzenden Bremsscheibe auf-
gekeilt ist. Das Sperrad mit seiner angegossenen Planscheibe sitzt ebenfalls lose
auf einer auf der Welle aufgekeilten Muffe. Das eine Ende des mit Vorspannung

Einzelkonstruktionen. Heft 7. 5
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eingebrachten Spreizbandes ist an der Sperradscheibe befestigt, das andere greift
an einem doppelarmigen Hebel an, der um einen an der Sperradscheibe befindlichen
Bolzen drehbar ist. Der doppelarmige Hebel hat eine T-férmige Aussparung, durch
die die Welle geht und
in die ein an der Muffe
befindlicher Mitnehmer-
bolzen eingreift.
Beim Heben wird die
Kurbel im Rechtssinne
bewegt, der Mitnehmer-
bolzen dreht den doppel-
armigen Hebel ebenfalls
nach rechts und alle mit-
einander  gekuppelten

Abb. 154. Sicherheitskurbel Bauart Gebr. Weismiiller, Frankfurt a. M. Teile — Kurbel, Welle,

a sWelle, b Hagldmnbel,lc Ritzel, d Bremsscheibei, ¢ Biichse, auf a aufgekeilt, Sperrad und  Brems-
f Sperrad mit Scheibe g, lose auf ¢ laufend, % duppelarmiger Hebel, um den Bolzen . . :
i drehbar, ¥ Bolzen an ¢ in die Aussparung von % eingreifend, ! Spreizring, scheibe mit Ritzel —
m Spreizringbolzen an h, n desgl. an g, o Stellring. werden im Hubsinne ge-
dreht.

Bei Aufhoren der Antriebskraft dreht der Lastdruck das Ritzel und damit die
iibrigen gekuppelten Teile in entgegengesetztem Sinne (Linkssinn) und der Rei-
bungsschlufl zwischen Spreizband und Bremsscheibe halt die gegen die Sperrklinke
abgestiitzte Last fest.

Soll die Last gesenkt werden, so wird die Kurbel etwas im Senksinne gedreht
und die Spreizbandbremse wird geliiftet.

Weitere Bauarten: Sicherheitskurbel von Weidtmann (mit Kegelbremse). —
Sicherheitskurbel von Becker u. a.

Sicherheitskurbel in Verbindung mit einer Fliehkraftbremse s. Abb. 159 S. 69.

V. Fliehkrafthremsen (Zentrifugalbremsen).

Sie werden bei Handwinden mit Stirnridderiibersetzung angewendet und haben
die Aufgabe, die Geschwindigkeit der sinkenden Last bei vollgesffneter Sperrad-
bremse oder Sicherheitskurbel selbsttétig zu regeln und ein Abstiirzen der Last zu
verhindern.

Fliehkraftbremse und Sperradbremse oder Sicherheitskurbel werden vielfach bau-
lich miteinander vereinigt.

a) Fliehkraftbremse Bauart Stauffer.

Das hohlzylindrische Gehduse a ist feststehend oder an einem Lager des Hebe-
zeuges angebaut (Abb. 155), wahrend die Planscheibe b auf der Welle aufgekeilt
ist. In dem hohlzylindrischen Gehduse befinden sich sechs oder acht Bleiklotze c,
die sektorartig gestaltet sind. Diese Klotze werden von einer Ringfeder d um-
spannt, die einen Lederbelag ¢ hat. An der Planscheibe ist ein Mitnehmer f be-
festigt, der in den Raum zwischen den beiden umgebogenen Enden der Ring-
feder eingreift. Bei stillstehender Bremswelle sitzen die Bremsklotze auf der Nabe
der Mitnehmerscheibe und zwischen Lederbelag und Geh#use ist Spielraum. Durch
den Mitnehmer werden die Klotze gezwungen, an der Drehbewegung (sowohl beim
Heben wie auch beim Senken) teilzunehmen. Lauft die Bremse im Senksinne um,
und ist eine bestimmte Drehzahl der Welle erreicht, so iiberwindet die Fliehkraft
der Klotze die Federkraft. Die Ringfeder wird gespreizt und gegen die Hohlzylinder-
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flache des Gehauses gedriickt, an der sie einen Reibungswiderstand hervorruft, der
mit zunehmender Drehzahl steigt.

Abb. 155. Fliehkraftbremse Bauart Stauffer.

Die Bremse wird fiir eine zuldssige Senkgeschwindigkeit von 0,5 bis 0,7 m/sek
berechnet. Sie hat den Nachteil, dafl die ohne Hebeliibersetzung wirkenden Flieh-
klotze schwer ausfallen.

b) Fliehkraftbremse Bauart Becker.

Die Beckersche Fliehkraft- oder Geschwindigkeitsbremse!l (Abb. 156) ist die be-
kannteste und am meisten angewendete Bauart.

Die hohlzylindrische Bremsscheibe a ist am Windengestell oder an einem benach-
barten Lager angebaut. Auf der Bremswelle b ist die Planscheibe ¢ aufgekeilt, an der
die drei Fliehklotze d bei e drehbar angeordnet sind. An den Enden der Fliehklotze,
die ihre Reibungsflache bei f haben, greifen Zugstangen g an, die mit dem lose auf
der Planscheibennabe sitzenden Ring ¢
gelenkig verbunden sind. Die Spiral-
feder % ist einerseits an der Plan-
scheibennabe und andererseits an
dem Ring befestigt. Durch die Feder-
kraft der Spiralfeder wird der Ring
derart gegen die Welle verdreht, daf3
die Klotze nach innen gezogen wer-
den und gegen die hohlzylindrische
Flache der Bremsscheibe Spielraum
haben.

Die Spiralfeder wird so bemessen,
dafl die Bremse bei der kleineren
Hubdrehzahl der Welle aufler Ein-
griff bleibt. Abb. 156. Fliehkraftbremse Bauart Becker.

Tritt wihrend des Senkens (bei
voll geliifteter Sperradbremse) eine unzuldssig hohe Geschwindigkeit auf, so lauft
die Bremswelle mit einer entsprechend hohen Senkdrehzahl, die Fliehklstze schlagen
aus, iiberwinden die Federkraft und driicken gegen die hohlzylindrische Fliache der
festen Bremsscheibe. An dieser rufen sie einen Reibungswiderstand hervor, durch den
der Lastniedergang verzogert wird.

Die Drehzahl, bei welcher die Bremswirkung eintreten soll, ist von der Feder-
kraft bzw. der Bemessung der Feder innerhalb gewisser Grenzen abhingig und ein-
stellbar. Auch lassen sich durch geeignete Wahl des Bremsscheibendurchmessers,

1 E. Becker, Maschinenfabrik, Berlin-Reinickendorf (Ost).

5*
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des Klotzgewichtes und der Hebeliibersetzung sehr verschiedene Bremswirkungen
erzielen.

Da die Bremskraft mit dem Quadrat der Umlaufgeschwindigkeit der Bremswelle
steigt, so ist die Bremse sehr wirksam und erméglicht es, die Drehzahl in engen,
vorher bestimmbaren Grenzen zu halten.

Berechung (Abb. 157). Es bezeichnen in kg bzw. in cm: G das Gewicht eines
Klotzes, r dessen Schwerpunktsabstand von der Drehachse, N den Normaldruck des
Klotzes an der Bremsscheibe, u die Reibungszahl an der Bremsfliche, Ny die von
einem Klotz an der Bremse erzeugte Reibung, C die Zentrifugalkraft (Flieh-
kraft) eines Klotzes und Z die an jedem Klotz wirkende Zugkraft der Feder;
a, b, ¢ und e die Abstinde dieser Kriafte vom Klotzdrehpunkt I, n die augenblick-

liche Drehzahl der Bremswelle in der Min., v
die Uinfangsgeschwindigkeit der Klotze im Ab-
stand » von der Wellenachse in m/sek, g die
Erdbeschleunigung in m/sek? und m die Masse
eines Klotzes.

Die am Klotzschwerpunkt angreifende Flieh-

kraft ist:
O —m- ";“2 _ g"f kg
V= 27‘(‘;{)—'“ - m/sek.
On ottt (Gt e (89)

10 7100 - 3600 - » 90000

. Auf einen Bremsklotz wirken vier Momente

Abb. 157. Fliehkraftbremse Bauart Becker iy (Aph. 157): das im Sinne des Uhrzeigers
(Berechnungsskizze). . :

wirkende Fliehkraftmoment, das entgegengesetzt

wirkende Moment der Riickzugfeder, das Moment des Normaldruckes und das des

Reibungswiderstandes.
Die Gleichgewichtsbedingung, bezogen auf den Klotzdrehpunkt, lautet:
C.c—N-a—Nu-b—Z.e=0. (90)
Aus dieser wird das Fliehkraftmoment:
C.c=Na+ Nu-b+7Z-e... kgem. (91)
Reibungswiderstand der drei Fliehkraftklotze zusammen:
SI\TygU:Zg—---kg, (92)

wobei M das auf die Bremswelle umgerechnete Vollastmoment der Winde be-
deutet.
Durch die Vereinigung von Gl. 89, 91 u. 92:

G-r-n? M-a M-b ’
00000 C= 3ur T sk T4¢ (93)
wird die héchste Drehzahl erhalten zu:
U /a by e
st )t et
n = 300 ""*V*G*AT" e = LR W d. Mln. (94)
‘ b1
Beispiel: Fiir eine Bremse von 2 B = 400 mm Durchmesser, die Hebeliibersetzungen: % =73
und & = 3 , das Klotzgewicht G' = 12 kg, dessen Abstand r = 150 mm, die Federkraft Z = 9 kg und

¢ 2
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die Reibungszahl 1 ~ 0,1 (geschmierte Bremsflichen) sind die Drehzahlen der Bremswelle fiir die Voll-
last, %-Last, %-Last, %-Last und Leerlast entsprechenden Momente

M = 1200, 900, 600, 400 wund O...kgem

zu berechnen.

Durch Einsetzen der vorstehenden
Werte und Momente in Gl. (94) wer-
den folgende Drehzahlen der Brems-
welle erhalten:

n = 147, 134, 120, 103
und
82 i. d. Min.,

die auf Abb. 158 zeichnerisch dar-
gestellt sind.

Das Beispiel 1afit erken-
nen, dafl die Drehzahl der
Bremswelle und damit die
Senkgeschwindigkeit mit ab-

, r Doppelhebel, lose auf der Innennabe von ¢ sitzend,

s Gelenkstangen r und o verbindend, ¢ Federring, die Fliehklotze auBer Eingriff haltend.

Abb. 158. Abhingigkeit der
Drehzahl vom Drehmoment.

nehmender Last kleiner wird.
Da jedoch das Umgekehrte
erwinscht ist, so ist dies ein
wesentlicher  Nachteil der
Fliehkraftbremse, der sich
baulich nicht vermeiden l4a3t.
Wegen ihrer kleinen Reib-
flachen kann die Bremse nur
kleine Reibungsleistungen auf-
nehmen und ist daher in
ihrer Anwendung auf Hand-
hebezeuge beschriankt, bei
denen sie auf der Antriebs-
welle (Kurbel- oder Haspel-
radwelle) angeordnet wird.
Ausfihrung. Die Becker-
sche Fliehkraftbremse wird in
vier Grofen mit 2 B = 250,
300, 350 und 400 mm Durch-
messer hergestellt. Klotzge-

wicht: G = 9 bis 14 kg. Zugkraft der Feder: 3Z = 15 bis 21 kg. Ubersetzungen

(Abb. 157): @ = b = 30 bis 50 mm; & = 0 =1 bis £; &=

c c 2"

Abb. 159. Sicherheitskurbel mit Fliehkraftbremse (F. Piechatzek, Berlin).
a Kurhelwelle, » Stirnrad, auf a aufgekeilt, ¢ Stirnradsegment, d Bolzen zu ¢, e Scheibe, lose auf der Kurbelwelle sitzend, 7 Sperrad, auf der Nabe von e aufgekeilt,

g Spreizring mit. Ferodobelag &, ¢ Bremsgehduse, ¥ Bolzen, durch den das Spreizband an e befestigt, { Bolzen, den Spreizring mit dem Hebel des Stirnradsegmentes
verbindend, m, Ritzel, auf der Nabe des Bremsgehiuses aufgekeilt, n hohlzylindrische Scheibe zur Fliehkraftbremse, fest auf der Welle sitzend, o Flichkl6tze, p Bolzen

zu o, am Bremsgehduse ¢ befestigt, ¢ Bremsklotze mit Ferodobelag, an den Fliehkl6tzen gelenkig angeordnet
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- In Riicksicht auf die mit der Zeit auftretende Abniitzung erhalten die Flieh-
klotze auswechselbare, schwalbenschwanzférmig eingesetzte Schleifbacken.

Die Schleifbacken sind bei der Fliehkraftbremse auf Abb. 159 gelenkig an den
Fliehklotzen angeordnet und zur Erhohung der Reibung mit Leder oder Ferodofibre
bewehrt. Die die Klstze im Gleichgewicht haltende Feder ist bei dieser Ausfithrung
ein Stahlring von schwachem rechteckigen Querschnitt. Wird die zuldssige Dreh-
zahl der Bremswelle iiberschritten, so schlagen die Fliehklotze aus, der Federring
wird deformiert und die Bremsbacken kommen zum Anliegen.

Der Reibungswiderstand der Fliehkraftbremse 146t sich auch dadurch steigern,
daB man den Kl6tzen in der Scheibe keilnutenférmigen Eingriff gibt. In den Gl. (92)

und (94) ist dann fir u der Wert u; = sTnM-& zu setzen.

Die Fliehkraftbremse wird vielfach mit einer Sicherheitskurbel (Abb. 159) oder
mit einer Sperradbremse baulich vereinigt.

V1. Lastdruckbremsen.

Bei den Lastdruckbremsen sind ein Sperrwerk und eine durch den Lastzug des
Windwerks betitigte Bremse baulich miteinander vereinigt.

Die Last wirkt bei den meisten Bauarten der Lastdruckbremsen vermittels des
Langs- oder Radialdruckes einer Triebwerkwelle auf die Bremse ein. Lastdruck-
bremsen, bei denen der Seilzug des Hubwerks die Bremse anzieht, sog. Seillastdruck-
bremsen (s. S. 80) werden selten gebaut und sind daher von untergeordneter Bedeutung.

Nach der Wirkungsweise beim Senken unterscheidet man:

Lastdruckbremsen ohne Losen des Reibungsschlusses und solche mit Losung des
Reibungsschlusses.

Die Lastdruckbremsen ohne Losen des Reibungsschlusses werden bei den von
Hand betriebenen Hebezeugen (Flaschenziigen, Wandwinden usw.) verwendet. Den
Vorziigen des selbsttiatigen Arbeitens, der einfachen Bedienung und der groflen Be-
triebssicherheit steht der Nachteil gegeniiber, dal die Last zwangslaufig durch Riick-
wiartskurbeln oder Herabhaspeln gesenkt werden muf}, was einen entsprechenden
Zeit- und Arbeitsaufwand erfordert. Dieser Nachteil ist jedoch bei den verhéltnis-
mafig kleinen Hubhdhen der genannten Hebezeuge belanglos.

Lastdruckbremsen mit Losen des Reibungsschlusses wurden frither vielfach bei elektrisch betriebenen
Winden und Kranen eingebaut. In neuerer Zeit werden sie nur noch bei elektrischen Kleinhebezeugen an-
gewandt, deren Motorleistung auf etwa 5 kW beschriinkt ist. Bei diesen Lastdruckbremsen wird der Reibungs-
schluB beim Senken dadurch teilweise gelost, daB der Motor im Senksinne eingeschaltet wird. Hat nun die
sinkende Last eine Geschwindigkeit erreicht, die gréBer als die Antriebsgeschwindigkeit ist, so wird der
ReibungsschluBl wieder vergroBert und die Senkgeschwindigkeit vermindert. Dieses wechselweise Liiften
und Anziehen der Bremse hat kurz nach dem Senkbeginn das Eintreten eines Gleichgewichtszustandes zur
Folge, in dem die Senkgeschwindigkeit gleich der Antriebsgeschwindigkeit ist.

Das Sperrwerk der Lastdruckbremsen ist fast allgemein ein Zahngesperre mit
AuBenverzahnung. Als Bremse wird meist eine Langsdruckbremse gewahlt. Eine
Radialbremse (z. B. eine doppelte Backenbremse mit innerem Backenangriff) wird
seltener angewendet.

a) Lingsdruckbremsen.
Die Bremse ist eine Kegel-, Scheiben- oder Lamellenbremse (s. S. 57), die durch
den von der Last hervorgerufenen Liangsdruck der Bremswelle betédtigt wird.

1. Lastdruckbremsen fiir Schneckenwinden (Drucklagerbremsen).

Sie werden bei den Schraubenflaschenziigen, Wandwinden und Schneckenlauf-
katzen angewendet. Das Schneckengetriebe ist in Riicksicht auf einen guten Wir-
kungsgrad doppelgingig und hat einen Steigungswinkel von o = 15° bis 20°.
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Der durch das Riicktriebmoment der Last auf die Schneckenwelle ausgeiibte
Langsdruck wird zur Betéatigung der Bremse nutzbar gemacht, die an Stelle des
sonst erforderlichen Drucklagers tritt.

Abb. 160 zeigt die an einem Schraubenflaschenzug eingebaute Drucklagerbremse
Bauart Becker.

Die Bremse ist eine Kegelbremse, deren Vollkegel mit der Schneckenwelle aus
einem Stiick gefertigt ist. Der Hohlkegel ist als Sperrad ausgebildet und in einer
Spurpfanne gelagert, die vermittels einer Druckschraube den Lingsdruck der Welle
aufnimmt. Die Sperrklinke ist an der Spurpfanne angeordnet und wird durch eine
Blatt- oder Spiralfeder in Eingriff gehalten.

Arbeitsweise der Bremse:

1. Heben. Durch den Lastzug bzw. den Léngsdruck der Schneckenwelle sind Voll- und Hohlkegel

miteinander gekuppelt und werden durch Ziehen an der Haspelkette im Hubsinn (Rechtssinn Abb. 160)
edreht.

¢ 2. Lasthalten. Bei Aufhéren der Antriebskraft dreht der Lastzug die Schneckenwelle im Senksinn
(Linkssinn Abb. 160), der nachste Sperradzahn legt sich gegen die Klinke, die ihrerseits die Last abstiitzt.

3. Senken. Durch Ziehen am an-
deren Strang der Haspelkette wird die
Kegelreibung iiberwunden, der Voll-
kegel dreht sich im Linkssinne in dem
durch die Sperrklinke festgehaltenen
Hohlkegel und die Last geht abwirts.

Der Reibungswiderstand der
Bremse ist stets der Lastgrolle
verhédltnisgleich. Damit er der
schwebenden Vollast das Gleich-
gewicht halt, mufl sein Moment
gleich oder grofer als das auf
die Bremswelle umgerechnete
Riicktriebmoment der Last
sein. Bei den Ausfithrungen
wird das Reibungsmoment aus

Sicherheitsgriinden wesentlich Abb. 160. Drucklagerbremse Bauart Becker.
o @ Schneckenwelle mit Haspelrad b, ¢ KettennuB, d Schneckenrad, ¢ Voll-
gI’OBeI‘ angenommen. kegel mit der Welle aus einem Stiick pefertigt, / Hohlkegel mit

Bezeichnen mit Bezug auf Sperrad, ¢ Federbelastete Sperrklinke, % Spurpfanne, ¢ Druckschraube.

Abb. 160 P den Langsdruck der

Schneckenwelle gleich dem Zahndruck des Getriebes, o den Steigungswinkel der
Schnecke, R, deren Teilkreishalbmesser, ¢ den Reibungswinkel des Schnecken-
getriebes (tg ¢ = u) und W, den Reibungswiderstand am mittleren Kegelhalbmesser R
(Abb. 137, S. 57), so ist das unter Vernachldssigung der Lagerreibung ausgeiibte
Riicktriebmoment der Last:

M, =P -tg(a —p) - Ry.. .kgem. (95)
Das dem Riicktriebmoment entgegenwirkende Reibungsmoment der Bremse ist:
M,=W,.R=P.* .R.. kgem; (96)
siny

wobei u die Reibungszahl der Bremsflache und y den halben Kegelwinkel bedeuten.
In der Beziehung
P- X RzPitgx—0o) R, (97)
fallt der Langsdruck P heraus und es ergibt sich mit Beriicksichtigung eines Sicher-
heitszuschlages von 20 bis 30 vH die Formel fiir die Bemessung der Bremse:
B-* — (1,2 bis 1,3)-tg (e —o)- R, . (98)

siny
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Die Formel ist von dem Langsdruck und damit auch von der Lastgro8e unabhingig.
Das Schneckengetriebe wird mit Staufferfett geschmiert. Reibungszahl u = tg o
~ 0,1 bis 0,12. Entsprechender Reibungswinkel ¢ &~ 6° bis 7°. Halber Kegelwinkel
y = 20° bis 22° (Hochstwert 28°). Fiir geschmierte Reibflichen werde up’ &~ 0,08
bis 0,1 gesetzt.

Zum Senken der Last ist an der Haspelradwelle ein im Senksinne wirkendes
Antriebmoment erforderlich:

M, =M,— M,= (02 bis 0,3)- Ptg(«— o) R...kgem. (99)
Ohne Beriicksichtigung der Lagerreibung ist das Hubantriebmoment:
M, =P R -tg(e+o).. kgem. (100)

Bei den Wandwinden tritt die Kurbel an Stelle des Haspelrades.
Die Drucklagerbremse Bauart Liiders! (Abb. 161) hat ebene Reibflichen.
Der Langsdruck der Schneckenwelle wird durch die mit ihr aus einem Stiick
gefertigte Kammscheibe, eine Leder- oder Ferodoscheibe, das lose auf der Welle
sitzende Sperrad und eine
Kammuffe auf den Druck-
putzen der im Flaschenzug-
gehduse eingebauten Spur-
pfanne iibertragen. Die Kamm-
muffe ist auf der Welle lose
verschiebbar und wird durch
einen Federkeil gezwungen, an
der Drehbewegung der Welle
teilzunehmen. Die Sperrklinke
ist seitlich an der Spurpfanne

Abb. 161. Drucklagerbremse Bauart Liiders. gel-agert und ist durch eine
a Schneckenwelle mit Druckscheibe b, ¢ Leder- oder Ferodoscheibe, Splralfeder belastet.
d Sperrad, lose auf @ sitzend, ¢ Federbelastete Sperrklinke, f Biichse mit An der Bremse wirken

Druckscheibe, g Spurpfanne, 2 Druckputzen. . . X
zwel Reibungswiderstande, der

kleinere zwischen Sperrad und Kammuffe und der grollere zwischen der leder-
bewehrten Kammscheibe und dem Sperrad.

Die Wirkungsweise der Bremse ist grundséatzlich die gleiche wie bei der Becker-
schen Kegelbremse.

Die Teile a bis d und fsind durch den von der LastgroBe abhiangigen Liangsdruck der
Schneckenwelle miteinander gekuppelt und drehen sich beim Heben im Rechtssinne.

Beim Aufhéren der Antriebkraft werden sie durch den Riicktrieb der Last ent-
gegengesetzt (im Linkssinne) gedreht, der nichste Sperradzahn legt sich gegen die
Klinke und der Lastniedergang wird gesperrt.

Beim Senken wird die Schneckenwelle durch das Haspelrad im Linkssinne ge-
dreht, die Reibung an den beiden Bremsflachen (d und f) wird iiberwunden und die
Last geht abwarts.

Die Berechnung der Bremse ist die gleiche wie die der Beckerschen Kegelbremse.

Wegen der planen Reibflachen ist der halbe Kegelreibungswinkel y = 909. Da
zwei Reibflachen aus verschiedenen Reibstoffen vorhanden sind, so ist das Reibungs-
moment

M, =W, R=P.-y,R+Pu,R="P-R(u, + u,)...kgem. (101)

Hierbei bedeuten u, die Reibungszahl zwischen Sperrad und Kammuffe und u,
die Reibungszahl zwischen dem Sperrad und der lederbewehrten Kammscheibe.

Die der Gl. (85) 8. 57 entsprechende Beziehung lautet daher:

P-R(u+ ps) =P-tg(x—0) R,. (102)
1 F. Piechatzek, Berlin N.
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Mit Beriicksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 20 bis 30 vH lautet die
Formel fiir die Bemessung der Bremse:

R (i + ) = (1.2 bis 1,3)-tg(x— o) - B, (103)

Reibungszahlen: u; ~ 0,1 (Stahl auf Stahl, maBig gefettet); u, ~ 0,25 (Leder bzw.
Ferodofibre auf Stahl, maBig gefettet).

Drucklagerbremse (Bremskupplung) Bauart Maxim?! (Abb. 162).

Auf der Schneckenwelle a ist die Kammscheibe b, an einem Bund anliegend auf-
gekeilt. Durch den Léngsdruck P der Welle werden die beiden halbringformigen
Bremsbacken ¢, und ¢, mit ihren schragen Flachen gegen die keilformigen Anséitze e
der auf der Welle lingsverschiebbaren, aber gegen
Drehen auf ihr gesicherten Scheibe d geprefit. Hier-
durch werden die Bremsbacken gespreizt, gegen die
hohlzylindrische Flache der als Sperradkorper aus-
gebildeten Muffe f gedriickt und ein Reibungswiderstand
erzeugt, der zum Bremsen herangezogen wird. Der
Druck der Scheibe d wird dann ebenso wie bei der
Liidersbremse vermittels einer Leder- oder Ferodo- Abb.162. Drucklagerbremse
scheibe g auf die Bremsmuffe und mittels der Spur- Bavart Maxim.
biichse A auf den in der Spurpfanne i eingesetzten balligen Zapfen k tibertragen.

Die Arbeitsweise der Bremse ist die gleiche wie die der Liidersbremse, nur tritt
zur Planreibung noch die zylindrische Reibung zwischen den halbringférmigen Backen
und der Bremsmuffe hinzu. Hierdurch wird die Bremswirkung gesteigert und die
Betriebssicherheit der Bremse erhoht. Die Bremse wird stets unter Fett gehalten,
so daf die Reibungszahl unverianderlich bleibt und die Abniitzung der aufeinander
reibenden Teile dullerst gering ist.

Lastdruckbremsen fir elektrische Kleinhebezeuge.

Anwendung bei Schneckenwindwerken mit einer Motorleistung bis etwa 5kW.
Die Bremse wird in einem Gehiuse angeordnet und lauft im Olbad. Abb. 163

Abb. 163. Lastdruckbremse Bauart Liiders fiir einen Elektroflaschenzug mit Schneckengetriebe
(F. Piechatzek, Berlin).

a Schneckenwelle, b—c lingsverschiebbare Druckscheiben, d Federkeil, e Sperrad, lose auf den Ansiitzen von b und ¢ sitzend,
7 Sperrklinke, ¢ in Rillen von b und ¢ unter Spannung eingesetzter Ring zum Steuern der Sperrkiinke, h Kugeldrucklager,
¢ Lager zu a, an dem Gehduscblech & befestigt, ! Bremsgehduse, m Olstandzeiger.

1 Gebr. Bolzani, Berlin.
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zeigt als Beispiel die Lastdruckbremse, Bauart Liiders, fiir einen Elektroflaschenzug
von 5000 kg Tragkraft. Die Klinke wird durch einen Federring gesteuert und beim
Lastheben ausgeriickt.

Ausfithrung der Bremse auch als Lamellenbremse (s. S. 58) mit 4 oder 6 Reib-
flachen, die radiale Olnuten erhalten.

2. Lastdruckbremsen fiir Stirnradwinden.

Der zur Betédtigung der Bremse erforderliche Léngsdruck der Bremswelle fehlt
bei den Stirnradwinden und muf daher kiinstlich — durch ein Gewinde oder durch
Schrigstellen der Zahne des in Frage kommenden Stirnrdderpaares — hervorgerufen
werden.

Anwendung bei Stirnradflaschenziigen, Handkabelwinden und Wandwinden.

a) Gewinde-Lastdruckbremsen. Bei den bisher besprochenen Lastdruckbremsen
stehen die Bremsflichen stindig unter der Einwirkung des Lastdruckes. Da wihrend

des Lastsenkens ein axiales

Liiften nicht auftreten kann,

so mull wihrend der ganzen

Dauer des Senkvorganges

Bremsarbeit geleistet werden.

Bei den Gewinde-Last-

druckbremsen dagegen ruft

die Lastwirkung zunichst kein

Bremsen, sondern ein Sperren

des Riicklaufes dadurch her-

vor, dafl das Sperrad fest-

Abb. 164. Gewinde-Lastdruckbremse (schematische Darstellung). geklemmt und durch die

Sperrklinke am Drehen ge-

hindert wird. Die Last kann daher nur dann gesenkt werden, wenn das Klemmen

durch eine suBere Kraft so weit vermindert wird, daf3 das Riicktriecbmoment der

Last das Bremsmoment iiberwiegt. Die auf die Bremse einwirkende #uBere Kraft

(z. B. der im Senksinn wirkende Kurbeldruck) hat daher nur die Aufgabe, die Bremse

um einen bestimmten Betrag axial zu liften (Lastdruckbremsen mit Liiftspiel) und

leistet daher keine Bremsarbeit. Abb. 164 gibt eine schematische Darstellung der
Gewinde-Lastdruckbremse und erldutert ihre erkungswelse

Auf der Welle 1 sitzt das Ritzel 2, das auf dem in der Welle elngeschmttenen
Gewinde axial verschiebbar ist. Das Ritzel hat seitlich eine Reibfliche und wird
durch den vom Gewinde hervorgerufenen Lingsdruck gegen das lose auf der Welle
sitzende Sperrad 3 gedriickt, das seinerseits von der auf der Welle aufgekeilten
zweiten Gegenscheibe 4 an einem Bund der Welle abgestiitzt wird. Die Verschie-
bung des Ritzels ist durch einen Stellring 5§ begrenzt.

Arbeitsweise der Bremse.

1. Heben. Die Welle wird im Hubsinne (Rechtssinne Abb. 164) gedreht. Hierdurch wird das durch
die Triebwerkreibung und den Lastriicktrieb am Drehen gehinderte Ritzel nach rechts verschoben und
durch den Gewindedruck mit dem Sperrad und der Druckscheibe gekuppelt. Die gekuppelten Teile
1 bis 4 drehen sich ungehindert im Hubsinne, wobei die Sperradzihne unter der Klinke fortgleiten.

2. Lasthalten. Die Antriebkraft hort auf und die gekuppelten Teile werden durch den Lastdruck
so lange im Senksinne (Linkssinn Abb. 164) gedreht, bis der nichste Sperradzahn an der Klinke anliegt.
Damit die Last festgehalten wird, muB die durch den Riicktrieb hervorgerufene Langskraft an 2 und 3
bzw. 3 und 4 Reibungsmomente hervorrufen, deren Summe gleich oder gréBer als das auf die Brems-
welle umgerechnete Riicktriecbsmoment der Last ist.

3. Senken. Beim Senken wird die Kurbelwelle (Bremswelle) im Linkssinne gedreht und das zu-
néchst durch das Lastriicktrieb am Drehen gehinderte Ritzel wird etwas nach links verschoben. Durch
dieses kleine Liiften wird der Reibungswiderstand vermindert, Welle und Ritzel gleiten gegen das Sperrad
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und die Last geht nieder. Dreht nun die Last das Ritzel schneller als die in gleichem Sinne umlaufende
Welle, so wird das Ritzel wieder gegen das Sperrad gedriickt und es wird so lange gebremst, bis die An-
triebswelle wieder voreilt und die Bremse liftet. Die Bremse wird daher wihrend des ganzen Senkvor-
ganges stindig geliftet und geschlossen.
ax) Berechnung. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 164 P, den am Halbmesser R,
des Ritzels wirkenden, vom Lastriicktrieb hervorgerufenen Zahndruck, « den Ge-
windesteigungswinkel,  den mittleren Gewindehalbmesser, u = tg ¢ die Reibungs-
zahl des Gewindes, R den mittleren Halbmesser der ringférmigen Bremsflichen
und p; deren Reibungszahl, so ist die axiale Bremskraft:
P, R,
:taa~9)r kg (104:)
Sperrbedingung fiir das Festhalten der Last: (Reibungsmoment M, > Lastriick-
triebmoment M)

2Pu;-R>P-R,-tg(a—p). (105)
Somit Formel fiir die Bemessung bei zwei Reibflichen (Abb. 164)
2u,- B> R, -tg(a— o). (106)

Bedingung fiir das Liiften der Bremse : Liiftantriebmomente kleiner Reibungsmoment
minus Lastriicktriebmoment

M,<M —M, (107)
P-Rtg(x—o0)+ Pu,R<2Pu,R—P,-R,. (108)
Die Gewindereibung soll mog-
lichst niedrig, jedoch kleiner als
die Lagerreibung der Bremswelle
sein. Das Gewinde ist daher gut
einzufetten und gegen Staub und
Feuchtigkeit zu schiitzen. Fir
staubige Betriebe (GieBereien u. a.),
sowie im Freien sind Winden mit
Lastdruckbremse nicht geeignet.
Ausfithrung des  Gewindes
meist als Flachgewinde. Trapez-
gewinde ist vorzuziehen, da sich
das Flachgewinde nicht frisen
laBt. Steigungswinkel des Gewin- Abb. 165. Lastdruckbremse zu einem Stirnradflaschenzug
des: « ~ 15° bis 20°. Damit das von 2000 kg Tragkraft (Defries A.-G., Disseldorf).
Hubantrichmoment Mg, = P-r-tg fiyon. 4 Sperad, loss aat Welle e Loder. oder Ferodoseheioen,
(oc + Q) bei gleichem Bremsmoment f Federbelastete }Flll)lrlﬁgi{s%%r:i%e?gl%n% g;(slclslfl‘;lli.ldb’e(:h befestigt,
moglichst klein wird, verringert
man P dadurch, da man an den Reibflichen Leder- oder Ferodoscheiben einlegt
(Abb. 165). Werden die Bremsflichen kegelférmig gestaltet, und bezeichnet y den

halben Kegelwinkel, so wird an Stelle von u; der Wert ﬁly gesetzt.

Eine Vergroflerung des Reibungsmomentes bzw. eine Verkleinerung des erforder-
lichen Liangsdruckes P wird auch dadurch erreicht, dall man die Zahl der Reib-
flichen vermehrt und die Bremse als Lamellenbremse ausfiihrt.

BB) Ausfithrung. Abb. 165 zeigt die Gewinde-Lastdruckbremse fiir einen Stirn-
radflaschenzug von 2000 kg Tragkraft. Die auf Abb. 166 dargestellte Lastdruck-
bremse wird bei Winden (Handkabel- und Wandwinden) von @ = 3000 bis 6000 kg
Tragkraft angewendet. Ritzel: 2= 11; m = 9mm; D = 99mm; b= 67 mm.
Durchmesser der Kurbelwelle und Vierkant:

d = 35 mm; 27 X 27 mm bei Winden mit @ = 3000 und 4000 kg.
d =40 PYI 30 X 30 E2 35 ” 13} Q = 5000 29 6000 ETEN)
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Die Bremse ist in der Abb. 166 rechtssperrend gezeichnet und hat Rechtsgewinde.
Sie 148t sich jedoch den verschiedensten baulichen Verhiltnissen der Winden an-
passen (z. B. Ritzel auf der rechten, Lager auf der linken Seite; linkssperrend, Links-
gewinde). Steigung des eingéingigen Flachgewindes: 7/.%.

Abb. 166. Lastdruckbremse fiir Handkabelwinden (Defries A.-G., Diisseldorf).

a Kurbelwelle, b Ritzel mit Gewinde auf « sitzend, ¢ Steliring, d Ferodoscheiben, e Sperrad, lose auf a, & Klinke, ¢{Hub-
begrenzung zu %k, / Druckscheibe am Bund der Welle anliegend und durch die Nase ¢ ain Drehen der Welle teilnehmend.

Abb. 167 zeigt eine rechtssperrende Lamellenbremse mit gesteuerter Klinke.

Zahnabmessungen des Ritzels: z = 16; m = 8 mm;

Sperrad: z = 18; D = 250 mm; b == 30 mm.
Steigung des zweigédngigen Gewindes: 13/ .”.
Abbremsbares Moment: ~ 5000 kgem.

D = 128mm; b = 80 mm.

Bei elektrisch betriebenen Kleinhebezeugen (Elektroflaschenziigen mit Stirn-
raderiibersetzung) wird die Gewindelastdruckbremse in neuerer Zeit nicht mehr an-

Abb. 167. Gewinde-Lastdruckbremse (Lamellenbremse)
(F. Piechatzek, Berlin).

a Vorgelegewelle, b Bremskorper, mit Gewinde auf a sitzend, ¢ Ritzel auf b auf-
gekeilt, ¢ Bremsgehiuse, mittels RotguBbiichse lose auf a sitzend, e Sperradzihne,
an d angegossen, f Druckscheibe, g Stellring, » Lamellenringe aus Stahl, durch
Nasen ¢ am Bremskorper d festgehalten, ¥ Lamellenringe aus Zinnbronze durch
Nasen / am Bremskorper b festgehalten, m Sperrklinke, » Klinkenbolzen, am
‘Windengestell befestigt, o Reibring zum Steuern der Klinke, p Schmierloch.

der Hubkette mit Haken versehen sind, so daB die

gewendet. Diese Hebe-
zeuge erhalten allgemein
Senkbremsschaltung und
als Haltebremse eine ge-
wichtbelastete elektro-
magnetisch geliiftete Band-
bremse.
vyYDoppeltwirkende
Lastdruckbremsen
haben zwei Zahngesperre,
von denen das eine im
Rechts- und das andere im
Linksdrehsinne der Welle
sperrt. Sie werden bei
den sog. Schnellflaschen-
ziigen sowie bei Hand-
aufziigen angewendet.
Die  Schnellflaschen-
ziige sind Stirnradflaschen-
ziige kleiner Tragkraft (bis
250 kg) und vermeiden
das zeitraubende Herab-
haspeln des leeren Hakens
dadurch, daf3 beide Enden
Last in den jeweils unten

befindlichen Haken eingehéingt werden kann. Da alsdann der Lastriicktrieb so-
wohl im einen wie auch im anderen Drehsinn der Welle wirkt, so mul} die Bremse

doppeltwirkend ausgefithrt werden.
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Die auf Abb. 168 dargestellte doppeltwirkende Lastdruckbremse wird von der
Herstellerfirma fiir Handaufziige bis 1000 kg Tragkraft verwendet. Das auf der Ge-
windemutter eingeschnittene Ritzel hat folgende Zahnabmessungen:

z2=28; m=4mm; D=112mm; b="75mm.
Sperriader: z = 12; D = 200; b = 25 mm.
Steigung des zwei-
gangigen  (links-
gangigen) Gewindes:
11/,
Die Sperrklinken
werden durch ein
Reibzeug gesteuert,
so dal} die Bremse
gerduschlos arbeitet.
B#)  Schrigzahn-
Lastdruckbremsen.
Bei der Schrigzahn-
Lastdruckbremse
(Bauart Windhoff)

wird der zum Brem_ Abb. 168. Doppelt wirkende Lastdruckbremse zu einem Handaufzug
sen erforderliche (Gebr. Weismiiller, Frankfurt a. Main).

Léingsdruck dadurch a Welle, b Ritzel, auf dem Gewinde von a lingsverschiebbar, e¢,—ec, Druckscheiben, auf b
h verkeilt, d,—d, Sperrider, lose auf «, e,—e, Druckscheiben, nach Einstellung des Liift-
ervorger ufen, daf3 weges verstiftet, /,—7, Sperrklinken, ¢ Klinkenbolzen,  Reibringe zum Steuern der Klinken.

die Zahne des mit
der Bremswelle aus einem Stiick gefertigten Ritzels und des mit ihm kdmmenden
Rades schriggestellt werden. Der Bremsdruck ist die Komponente des Zahndruckes
in Richtung der Wellenachse. Er wirkt auf ein Lamellensystem ein, dessen Ge-
hiause als Sperrad ausgebildet ist.

Die Arbeitsweise der Schrigzahnbremse ist die gleiche wie die der Gewinde-
Lastdruckbremse (s. S. 74).

Im allgemeinen zieht man die Gewindebremse der Schrigzahnbremse vor, da
sie in der Herstellung billiger ist als diese.

b) Radialdruckbremsen.

In diese Gruppe gehoren diejenigen Lastdruckbremsen, bei denen der Riicktrieb
der Last eine Bremse bzw. Kupplung mit Spreizring oder -band oder eine doppelte
Backenbremse mit innerem Eingriff der Backen betatigt. Auch die sog. Seil-Last-
druckbremse wird in dieser Gruppe mit behandelt.

1. Universal-Bremskupplung.

Bei der Universal-Bremskupplung?® (Abb. 169) sitzt das Antrieborgan (Kurbel
oder Haspelrad) lose auf der Welle. Der Lastdruck greift an einem Ritzel an, das auf
der Welle aufgekeilt oder mit ihr aus einem Stiick gefertigt ist. Die Wirkung der
Bremse beruht im wesentlichen auf einem lose auf der Welle sitzenden Exzenterkorper,
einem auf diesem befindlichen Ring, der durch einen Mitnehmerstift mit dem Sperrad
verbunden ist, und einem im hohlzylindrischen Raum des Sperrades angeordneten
exzentrischen Spreizring, der mit dem Exzenterkérper gleiche Exzentrizitdt hat und
durch einen Mitnehmerstift mit der Welle verbunden ist.

1 Gebr. Bolzani, Berlin N.
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Arbeitsweise.

1. Heben. Das mit dem Exzenter verbundene Antrieborgan (Kurbel oder Haspelrad) wird im
Rechtssinne gedreht. Da der geschlitzte Exzenterring g durch den Stift # mit der Scheibe ¢ und
der Welle (bzw. dem Ritzel) verbunden ist, so halt der der Drehbewegung entgegengesetzt wirkende Last-

druck den Exzenterring fest. Dieser wird
nun durch das Drehen des Exzenter-
korpers gespreizt und gegen die hohl-
zylindrische Fliche des Sperrades ge-
preBt. Hierdurch werden alle Teile, An-
trieborgan bis Ritzel, miteinander ge-
kuppelt und laufen im Hubsinne um,
wobei die Sperradzihne unter der
Klinke fortgleiten.

2. Lasthalten. Die Antriebkraft
hort auf und der Lastdruck dreht mittels
des Stiftes & den Exzenterring in ent-

Abb. 169. Universal-Bremskupplung. gegengesetztem Sinne (Linkssinn). Der

@ Welle, b Exzenter lose auf o sitzend, ¢ Aussparung an b zum Kuppein Exzenterring wird geSpreizt, gegen die

mit dem Antrieborgan, d Ring, lose auf ¢ sitzend, e Sperrad, lose auf der hohlzylindrische Sperradflé‘uche gedriickt
Exzenternabe angeordnet, / Stift an d in einen radialen Schlitz von e ein- d . 1 it d
greifend, g geschlitzter Exzenterring auf d sitzend, % Stift an ¢ in eine und durch den Reibungsschlul mit dem

Aussparung der mit der Welle aus einem Stiick gefertigten Scheibe s  Sperrad gekuppelt. Durch das Anliegen
eingrelfend. d dchst, S dzahnes an der
es nichsten Sperra
Klinke wird die Last abgestiitzt.

3. Senken. DasAntrieborgan wird im Senksinne (Linkssinn) gedreht. Hierdurch wird die Sprei-
zung des geschlitzten Exzenterringes verkleinert und der Reibungsschlufl zwischen Exzenterring und
Sperrad wird so weit vermindert, dafl das Reibungsmoment kleiner als das Riicktriebmoment der Last
ist. Die Last geht daher so lange nieder, bis ihr Riicktrieb den Exzenterring so weit gedreht hat, daBl der
ReibungsschluBl wieder hergestellt ist. Die Bremse wird daher stets durch das Antrieborgan geliiftet und
durch den der Last verhiltnisgleichen Riicktrieb wieder angezogen. Der Lastniedergang ist mit Sicher-
heit gesperrt, wenn das Reibungsmoment gréBer als das auf die Bremswelle umgerechnete Riicktrieb-
moment ist.

2. Rekord-Bremskupplung.

Die Rekord-Bremskupplung! (Abb. 170) wird hauptsichlich bei Handhebezeugen

mit Haspelradantrieb (Stirnradflaschenziigen und Stirnradlaufkatzen) angewendet.

Die Bremse ist bei dieser Bau-

art eine Innenbackenbremse, deren

Klstze gegen die hohlzylindrische

Flache des Sperradkérpers driicken.

Dieser sitzt einerseits lose auf einer,

auf der Welle fest angeordneten

Scheibe und wird andererseits an

einer lose auf ihr befindlichen

Scheibe abgestiitzt. Auf dieser

Scheibe ist das Antrieborgan (Has-

pelrad oder Kurbel) aufgekeilt.

Ebenso wie bei der Universal-

Bremskupplung ist das Ritzel des

Abb. 170. Rekord-Bremskupplung. eFSten Vorgeleges II}it der Welle aus

o Welle, b Scheibe auf einem Vierkant von « sitzend, ¢ hohler Sperr- einem Stiick gefertigt.

radkorper auf einem Ansatz von b drehbar, & Sperrklinke, ¢ Zapfen
an b, in eine Bohrung des Gabelstiickes f eingreifend, g, — g, Brems-

backen k Drehbolzen der Backen, an ¢ befestigt, i Mitnehmerleiste Arbeitsweise.
an der lose auf a sitzenden Scheibe % befestigt, ! Antrieborgan. 1. Heben. Das Haspelra d und damit

die Scheibe & werden im Rechtssinne ge-
dreht. An dieser Drehung nehmen auch die Mitnehmerleiste ¢ und die Bremsbacken g, und g, teil.
Das zwischen dem oberen Ende der Bremsbacke ¢g; und der Mitnehmerleiste befindliche Hebel-
stiick f wird gleichzeitig nach rechts bewegt die Bremsbacken werden durch den EinfluB des ent-

1 Gebr. Bolzani, Berlin N.
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gegengesetzt wirkenden Lastdruckes gespreizt und gegen die hohlzylindrische Fliche des Sperrades
gepreBt. Durch den hierbei hervorgerufenen Reibungswiderstand werden die bereits in Drehung befind-
lichen Teile mit dem Sperrad und durch das Hebelstiick und den Zapfen e iiber die Scheibe b mit der
Welle gekuppelt und die Last wird gehoben.

2. Lasthalten. Bei Aufhéren der Antriebkraft werden die miteinander gekuppelten Teile, Ritzel
bis Haspelrad, unter dem EinfluB des Riicktriebes der Last im Senksinne (Linkssinn Abb. 170) gedreht.
Der néachste Sperradzahn legt sich gegen die Klinke, die nun ihrerseits die Last abstiitzt.

3. Senken. Das Haspelrad wird im Linkssinn (Senksinn) gedreht. Hierdurch wird die Reibung
zwischen den Bremsbacken und der Innenfliche des durch die Klinke festgehaltenen Sperrades iiber-
wunden und die Last geht nieder.

3. Lastdruckbremsen mit Spiralspreizband.

Abb. 171 zeigt als Beispiel die Senksperrbremse der Firma E. Becker, Berlin-
Reinickendorf und erlautert ihre Arbeitsweise.
Die Bremse wird bei elektrischen Hubwerken angewendet und erfordert stets noch
eine gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete Haltebremse.
Zum Kuppeln der auf
der Welle aufgekeilten
Trommel mit dem lose
laufenden Kupplungsge-
héuse dient eine aus Bronze
hergestellte  Spiralfeder,
deren schwalbenschwanz-
formige Enden in ent-
sprechende Aussparungen

an der Trommel und an Abb. 171. Senksperrbremse fiir elektrische Hubwerke.
3 3 3 : @« Welle, b Trommel auf ¢ aufgekeilt, ¢ Ritzel, lose auf ¢ sitzend, d Scheibe auf
glner Scheibe elngrelfen’ der Nabe von ¢ aufgekeilt, eﬁSpiralband. bei f ;lm der Trominel und bfi g 1::;1 der
1 Scheibe d befest gt, A mit ¢l gefiilltes Kupplungsgehiuse, einerseits auf der
ie auf der Nabe .des lose Scheibe ¢, andererseits auf der Nabe von d abgestiitzt, & Sperrad, dessen Zdhne
auf der Welle sitzenden an h angegossen, ! Lederabdichtungen, m Knaggen an d zwischen den Trommel-

speichen n angeordnet, o Sperrklinken, p Reibzeug zum Steuern von o.

Ritzels aufgekeilt ist. Die
Zahne des Sperrades sind am Kupplungsgehiuse angegossen. Die Klinken sind durch
ein Reibzeug gesteuert, so dal die Bremse geriuschlos arbeitet, Ausfiihrung der
gesteuerten Klinken siehe Abb. 16, S. 9.

Arbeitsweise der Bremse.

1. Heben. Durch den Riicktrieb der Last wird das Spiralband gespreizt, driickt gegen die hohl-
zylindrische Fliche des Kupplungsgehiuses und erzeugt an diesem einen Reibungswiderstand, durch
den die Trommel angekuppelt wird. Bei Einschalten des Motors im Hubsinne (Rechtssinn Abb. 171)
wird daher die Trommel mitgenommen und die Sperradzihne gleiten unter der Klinke fort.

2. Lasthalten. Der Motor wird abgestellt und der Lastriicktrieb dreht alle gekuppelten Teile in
entgegengesetztem Sinne (Linkssinn Abb. 171), der néchste Sperradzahn legt sich gegen eine der Klinken
und die Last ist abgestiitzt.

Bei der GréBe des Umspannungswinkels der mehrfachen Bandumschlingung geniigt ein sehr
geringer, vom ruhenden Motor und dem Reibungswiderstand seines Vorgeleges ausgeiibter Gegen-
druck, um die Anpressung der Feder aufrecht zu erhalten und damit die schwebende Last an den
Sperrklinken der Kupplungstrommel sicher fest zu halten.

3. Senken. Durch Umsteuern des Motors wird die Spiralfeder auf der Trommel zusammengezogen
oder der Reibungsschlul am Gehause wenigstens so weit gemindert, daB sich der Riicktrieb auf die Winden-
trommel fortpflanzen kann. Der hierbei vom Motor auf die Federwindungen ausgeiibte Zug treibt die Last
sofort mit der vollen, vom Motor abhéngigen Geschwindigkeit abwirts und sichert daher auch unter allen
Umsténden das zwangslaufige Senken des leeren Hakens. Sobald aber die Last vorzueilen sucht, schlieBt
sich auch hier die Kupplung durch Bewegen der Feder im Senksinne.

Da die Spiralfeder im Olbad liuft, so ist ihre Abnutzung duBerst gering. Sollte ein Federbruch eintreten,
so wird der Zusammenhang zwischen Motor und Windentrommel nicht aufgehoben, da die Knaggen m der
Mitnehmerscheibe an den Trommelspeichen n anliegen und die Bremsbandkupplung in eine einfache
Klauenkupplung verwandelt wird. Die Last wird bei beginnendem Senken durch die gleichzeitig einfallende
elektromagnetische Stoppbremse gehalten.
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4. Seil-Lastdruckbremsen.

Die Seil-Lastdruckbremse (Abb. 172) ist eine gewohnliche Sperradbremse, bei
der der Lastzug an Stelle des Gewichtes am Bremshebel wirkt und die Bremse an-
zieht. Diese wird so bemesen, dall ihr Reibungsmoment einen geniigend grofen

Sicherheitsiiberschufl gegeniiber dem Riicktriebmoment der
Last aufweist.

Die Arbeitsweise der Bremse ist beim Heben und Last-
halten die gleiche wie die der Sperradbremse (s. S. 58).
Beim Senken dagegen bleibt die Bremse angezogen und das
Windwerk wird im Senksinne angetrieben. Hierbei muf}
das, nach Abzug des Lastriicktriebmomentes an der Bremse
noch wirkende Reibungsmoment iiberwunden und entspre-
chende Arbeit geleistet werden.

Berechnung: Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 172 § = (}Z)
den an der Trommel wirkenden Seilzug und R, den Trommel-
halbmesser, so ist das Lastriicktriebmoment (ohne Beriick-

sichtigung der Reibungswiderstinde):
M, = S-R,.

Reibungsmoment der Bremse: M, ~ (1.2 bis 1,3)-M,,.
Das zum Lastsenken erforderliche, der Last stets ver-

haltnisgleiche Senkantriebmoment ist:
Abb. 172. Seil-Lastdruck- .
bremse (schematische Dar- M, =M, ,— M, = (0,20 bis 0,30)-M,.

stellung). . . .
1 Bremsscheibe, lose auf der Welle Die Bremse wird entweder als Backenbremse (Abb. 172),

;ie'ﬂﬁgflg,liszpﬁgﬁg)z auf gagv‘;ggﬁ meist jedoc.zh als Bandbremse m.lsgefiih?t. .

¢ Bremshebel, 5 Sellmg, die Die Seil-Lastdruckbremse eignet sich }}auptsachhch fiir
' Laufkatzen (bis etwa 5t Tragkraft), da bei diesen das feste

Seilende nahe dem Hubwerk am Katzengestell befestigt ist. In neuerer Zeit wird

sie kaum mehr angewendet.

VII. Besondere Anwendung der Bremsen im Hebezeugbau.

Berechnung und Gestaltung der im Hebezeugbau verwendeten Bremsen héngen
von der Antriebart des Hebezeuges (von Hand oder motorisch), dem Verwendungs-
zweck der Bremsen (Hub-, Dreh- oder Fahrwerkbremsen), der Schwere des Betriebes
(normal oder grof3), der relativen Lastgrofle (wechselnd oder voll) und den im Betriebe
auftretenden Stoflen (normal oder stark) ab?l.

Bei den motorischen (elektrischen) Winden werden weit groflere Betriebsanfor-
derungen an die Bremsen gestellt als bei den Handwinden. Erstere arbeiten mit
hohen Geschwindigkeiten, wéhrend die Geschwindigkeit der Handwinden, die von
der Arbeitsleistung des Menschen abhangt, verhiltnisméflig gering ist und nur etwa
ein Sechszehntel bis ein Zwolftel der Geschwindigkeit der elektrischen Hebezeuge
betragt.

Die Massenkrifte spielen daher bei den Handwinden so gut wie keine Rolle.
Bei den elektrischen Winden dagegen sind aufler dem Lastmoment noch die Momente
der umlaufenden und geradlinig bewegten Massen wiahrend einer bestimmten Halte-
zeit abzubremsen.

Den groBeren Beanspruchungen der Bremsen fiir elektrische Hebezeuge tragt
man durch die Anwendung von Werkstoffen groflerer Festigkeit und durch reich-
liche Bemessung der Bremsteile Rechnung.

1 Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen. Deutscher Kranverband.Berlin1928.
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BeiHandwindwerken mit (nicht selbsthemmendem) Schneckengetriebe betatigt
der Langsdruck der Schneckenwelle die Lastdruckbremse. Bei Stirnriderwinden
fehlt dieser Langsdruck und wird daher kiinstlich durch ein Gewinde oder durch
ein Stirnrddervorgelege mit schriagen Zahnen hervorgerufen.

Die Lastdruckbremsen wirken selbsttéatig und zeichnen sich durch groe Betriebs-
sicherheit aus, haben jedoch den Nachteil, daf} die Last zwanglaufig (durch Herunter-
kurbeln oder Herabhaspeln) gesenkt werden muf.

Weiterer Vorzug: Einfache Bedienung des Windwerks. Seil-Lastdruckbremsen,
bei denen der Zug des Hubseiles die Bremse betétigt, werden selten angewendet.

Bei den elektrisch betriebenen Winden und Hubwerken sind Gestal-
tung und Arbeitsweise der Bremse von der Schaltung der Hubsteuerwalze abhingig.
Die Bremse ist meist eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die wihrend
des Hebens und Senkens geliiftet wird. Das Liiften geschieht je nach der Ausfiihrungs-
art von Hand (durch den Hebel der Steuerwalze), durch einen Magnet- oder Motor-
bremsliifter, im besonderen auch durch Druckluft. Je nach Art der Schaltung dient
die Bremse nur als Halte- und Nachlaufbremse, wobei der Motor wiahrend des Senkens
die Lastfithrung tbernimmt (Senkbremsschaltung) oder sie wird auch zur Regelung
der Senkgeschwindigkeit herangezogen. Dies ist z. B. bei Hafendrehkranen fiir
Stiickgutverladung mit der Normallast von 2,5t der Fall, bei denen die durch ein
Gewicht belastete Bandbremse withrend des Hebens durch einen Magneten und wih-
rend des Senkens (bei durchziehender Last) durch einen Handhebel geliiftet wird.
Die Senkgeschwindigkeit wird hierbei durch mehr oder weniger starkes Liiften der
Bremse geregelt.

Werden, wie z. B. im GieBlereibetricbe, in Zusammenbauwerkstitten, und bei
Schwerlastkranen besonders hohe Anspriiche hinsichtlich der Regelung der Senk-
geschwindigkeit gestellt, so wendet man die Leonard-Schaltung an, bei der die Ge-
schwindigkeit auf rein elektrischem Wege geregelt wird.

Elektrisch betriebene Fahrwerke erhalten zur Abkiirzung des Fahraus-
laufes eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die wihrend des Fahrens durch
einen Magneten geliiftet wird. Die Bremse hat die Aufgabe, die lebendigen Krifte
der bewegten Massen wihrend einer bestimmten Haltezeit in Wirme umzusetzen.
Die Wirkung der Bremse darf jedoch nicht so stark sein, dal das Fahrwerk plotz-
lich festgebremst wird und die Réder auf den Schienen gleiten.

Die Schwenkwerke der elektrisch betriebenen Drehkrane werden
ebenfalls mit einer gewichtbelasteten, elektromagnetisch geliifteten Backenbremse
ausgeriistet, die den Drehauslauf abkiirzt. Die Bremse sichert auch den nicht in
Betrieb befindlichen Kran gegen unbeabsichtigtes Drehen des Auslegers durch
Windkraft.

Unfallverhiitung. Die ,,Zusammenstellung der Berufsgenossenschaftlichen Un-
fallverhiitungsvorschriften iiber Bau und Ausstattung von Fordermitteln ausschlief3-
lich Aufziige®! enthélt hinsichtlich der Bremsen folgende Vorschriften:

Abschnitt E. Winden und Krane, d) Triebwerke.

Ziffer 67: Hebezeuge mit Kurbel- oder Zugseilantrieb sind mit einer wirksamen Sperrvorrichtung
(Sperradbremse) zu versehen, sofern sie nicht selbstsperrend sind (UVV Leinen-BG. § 66).

Ziffer 68: ... Brems- und Gegengewichte sind so zu sichern, daf} sie auch bei Lockerwerden nicht
herabfallen kénnen . .. (UVV ES-BG f. Laufkrane § 40).

Ziffer 70: Windevorrichtungen mit Ausnahme von Zahnstangen- und selbsthemmenden Schnecken-
radwinden miissen zuverléssige Bremsen (hier hat die Steinbruch-BG § 267 den Zusatz: ,,und wirksame
Sperrvorrichtungen‘‘) haben.

Handwinden mit Liiftungsbremsen (Schmiedekrane ausgenommen) miissen mit Sicherungen so ein-
gerichtet sein, daB die Kurbeln nicht zuriickschlagen konnen oder beim Ablassen der Last stillstehen.

1 Arbeitsgemeinschaft fiir Unfallverhiitung (Ausgabe vom 12. September 1924). Zu beziehen von der
Zentralstelle fiir Unfallverhiitung, Berlin W 9, K6thener Str. 17.

Einzelkonstruktionen. Heft 7. 6
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Lose Kurbeln sind gegen unbeabsichtigtes Abziehen zu sichern (UVV ES-BG. § 202 und Normal-
UVV. VIII §3).

Ziffer 71: Kranfahrwerke mit Geschwindigkeiten itber 40 m/min und sdmtliche Hubwerke miissen
sicher wirkende Bremsen haben, ausgenommen Handlaufkrane mit selbsthemmenden Schneckengetrieben.
Alle Bremsen miissen vom Fiithrerstand aus betétigt werden kénnen (UVV ES-BG. {. Laufkrane § 25).

Die Broschiire ,,Unfallschutz in Héfen und Schleusen‘! enthalt im Abschnitt II (Unfallschutz an
Krinen) S. 40 unter 3 (Bremsen an den Laufriidern) folgende Vorschrift: Die Laufrider langer Kran-
bahnen sind mit sicher wirkenden Bremsen (Magnetstoppbremsen u. dgl.) zu versehen. Gegen Winddruck
sind Schienenklemmen usw. anzuordnen.

Neben den unter I bis VI aufgefithrten Bauarten von Bremsen werden im Hebe-
zeugbau noch verschiedene Sonderbauarten angewendet, die weitgehenden Anfor-
derungen hinsichtlich der Betriebssicherheit und Regelfihigkeit Rechnung tragen
oder Sonderzwecken dienen.

a) Druckluftbremse Bauart Jordan.

Die mit der Druckluftsteuerung, Bauart Jordan?, ausgeriisteten elektrischen Hebe-
zeuge arbeiten mit einem durchlaufenden Motor in Verbindung mit einer Reibungs-
kupplung und einer Bremse, die beide durch Druckluft gesteuert werden. Sind
mehrere Triebwerke (z. B. ein Hub- und ein Fahrwerk) anzutreiben, so ist es, im
Gegensatz zu dem iiblichen Umkehrantrieb méglich, statt eines Motors fiir jede
Bewegung einen gemeinsamen durchlaufenden Motor vorzusehen.

Gegeniiber dem Umkehrantrieb weist der Antrieb mit durchlaufendem Motor folgende Vorziige auf:
Der Motor wird besser ausgenutzt und arbeitet wirtschaftlicher als bei Einzelantrieb.

Die beim Anlauf eines Hub-, Fahr- oder Drehwerks erforderlichen groBen Energiemengen werden durch
die schnell umlaufenden Massen des Motorankers, der als Kraftspeicher dient, cder durch ein besonderes
Schwungrad geleistet. Da die Anfahrkrifte den Motor und das Netz nicht unmittelbar belasten, so arbeitet
der Motor weicher und die hohen Spitzen des Anfahrdiagrammes fallen fort. Der Motor kann daher wesentlich
kleiner gewdhlt werden, auch wird infolge der starken Verminderung der toten Tricbwerkmassen ein schnel-
leres Anfahren und eine bessere Umkehrung des Triebwerks exreicht.

Bau- und Arbeitsweise der Druckluftstenerung.

Abb. 173 gibt das Steverschema zum Hubwerk einer Kranlaufwinde mit Ma-
gnetbetrieb von 10t Tragkraft3, die mit der Druckluftsteuerung, Bauart Jordan
ausgeriistet ist.

Stromart: Drehstrom 380V, 50 Perioden in der Sek. (Magnet: Gleichstrom
500 V).

Arbeitsgeschwindigkeiten der Katze. Heben: 29,8 m/min; Senken (bei abgekup-
peltem Motor): 70 m/min.

Katzenfahren: 40 m/min.

Leistung des Hubmotors: 100 kW; Drehzahl: 730 in der Min.

Die wesentlichen Teile der Druckluftsteuerung sind (Abb. 173): Der Kompressor,
der vom Hubwerk aus angetrieben wird. — Der Luftbehalter mit Sicherheitsventil,
Druckmesser und Druckregler. — Der Kupplungszylinder (zur Reibungskupplung).
— Der Bremszylinder (zum Liiften der gewichtbelasteten Bremse). — Die Steuer-
ventile zum Kupplungs- und Bremszylinder. — Der Steuerschalter. — Der Senk-
bremsregler. — Die Saug-, Druck- und Steuerleitung.

Die Steuerung wird entweder von Hand oder elektrisch (Abb. 173) betatigt. Im
ersteren Falle wird das Steuerventil unmittelbar durch einen kleinen Handhebel
bedient, im letzteren durch einen Steuerschalter, der die elektrischen Steuerventile
ein- oder abschaltet.

Arbeitsweise: 1. Heben. Der Motor d wird bei ausgeriickter Reibungskupplung ¢ durch einen ein-
fachen Walzenschalter unbelastet angelassen. Der Hebel des Steuerschalters Z wird nach links ausgelegt,
die Wicklungen der Steuerventile v und z erhalten Strom und ziehen ihre Anker an.

1 Westdeutsche Binnenschiffahrts-Berufsgenossenschaft, Haus Schiffahrt. Duisburg 1927.
2 Jordan-Bremsen-Gesellschaft, Berlin-Neukélln. 3 Tiglerwerk, Duisburg-Meiderich.
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Hierdurch werden die EinlaBventile getffnet, die Druckluft tritt durch die Leitungen in den Kupp-
lungszylinder » und in den Bremszylinder w. Die Kupplung wird eingeriickt und gleichzeitig die Bremse

geliiftet. Motor und Hubwerk sind miteinander gekuppelt und laufen im Hubsinne um.
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2. Lasthalten. Der Hebel des Steuerschalters Z wird in die Mittellage -zuriickgedreht. Die Wick-
lungen der Steuerventile v und 2 werden stromlos und geben ihre Anker frei, wodurch die LufteinlaBventile

geschlossen und die Luftauslafventile getffnet werden. Die Luft tritt aus den Zylindern » und w ins

Freie, die Kupplung wird ausgeriickt, die Bremse durch das Belastungsgewicht angezogen und die Last

festgehalten.

6*
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3. Senken. Der Steuerhebel wird nach rechts ausgelegt. Das Steuerventil » erhéilt Strom, sein Ein-
laBventil wird geoffnet und die Luft tritt in den Bremszylinder w ein. Die Bremse wird geliiftet und die
Last geht abwirts.

Ein Uberschreiten der héchstzulissigen Senkgeschwindigkeit wird durch den Senkbremsregler y da-
durch verhindert, dafl dessen Fliehklotze ausschlagen, mittels eines Schiebers die Luft nach dem Brems-
zylinder w abdrosseln und das Anziehen der Bremse veranlassen. Ist die Geschwindigkeit auf den zu-
lassigen Wert zuriickgegangen, so werden die Fliehklotze durch ihre Federn zuriickgezogen, der Luft-
eintritt in den Bremszylinder wird wieder gedffnet und die Bremse geliiftet.

Die wichtigsten Teile der Druckluftsteuerung.

1. Kompressor. Er dient zur Druckerzeugung und wird von einer Tricbwerk-
welle aus (Abb. 173) oder durch einen besonderen Motor angetrieben.

Bis 7 atii werden die Kompressoren einstufig, dariiber zweistufig ausgefiihrt.

Angesaugte Luftmenge: 3 bis 20 m?/Std. Kraftbedarf bei 7 atii 0,5 bis 4 PS. Drehzahl: 1500, 1000 und
350. Die KompressorgroBe ist durch die minutlich anzusaugende Luftmenge bestimmt. Diese wird aus der
Gesamtzahl der fiir den Betrieb des Krans benstigten Zylinderfiillungen, multipliziert mit der absoluten
Luftpressung (meist 4 bis 6 at) ermittelt. Fiir etwaige Undichtigkeiten, Rohrleitungsverluste, besonders
héufiges Mandvrieren und schnelles Aufpumpen der Luftbehilter wird ein entsprechender Zuschlag gemacht.

2. Luftbehalter. Er hat den Zweck, eine grofere, fiir den Betrieb erforderliche
Druckluftmenge aufzunehmen. Die eingepumpte Luft wird in ihm abgekiihlt und
von mitgerissenem Ol und Staub gereinigt. Der Behilter wird aus Stahlblech zu-

Abb. 174. Gewichtbelastete doppelte Backenbremse.

o Bremsscheibe, & Kiihlrippen an a, ¢ aus mehreren Teilen zusammengesetzte Buchenholzklotze, d,—d, Bremshebel, mit den

festen Drehpunkten I—1II, ¢ Stellschraube zum Einstellen des radialen Liiftweges, / Winkelhebel, dessen Drehpunkt g am

Bremshebel d;, angeordnet, & einstellbare Zugstange, den Winkelhebel f mit dem Bremshebel d, verbindend, ¢ mehrteiliges

Bremsgewicht, dessen Stange ¥ oben am Hebel 7 gelenkig angreift und unten mit dem Kolben des Luftzylinders I ver-

bunden ist, m Wechselstrom-Steuerventil, n Druckluft-AnschluBleitung, o LuftauslaB, p Druckluftleitung zwischen Steuer-
ventil und Liftzylinder.

sammengeschweiflit und fiir einen normalen Betriebsdruck von 7 atii bemessen.
Probedruck: 12 atii. Herstellung in vier Groflen von 5 bis 2001 Inhalt.

Der Druck im Behilter wird durch einen selbsttéitig arbeitenden Druckregler stets auf gleicher Hohe
gehalten. Ist der Kompressor von einer Triebwerkleitung aus angetrieben, so wird bei Uberschreiten des
Héchstdruckes die Druckleitung zum Behélter abgeschlossen und der Kompressor driickt die Luft ins Freie.
Bei Motorantrieb wird der Kompressor durch Ausschalten des Motorstromes stillgelegt.
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Ein hinter dem Behilterausgang angeordnetes Sicherheitsventil verhindert bei etwaigem Versagen des
Druckreglers ein gefahrliches Steigen des Luftdruckes.
Der jeweilige Luftdruck ist an einem Druckmesser (Manometer) ablesbar.

3. Reibungskupplung. Sie hat die Aufgabe, den Motor zeitweise mit dem
Triebwerk zu kuppeln und wird durch Druckluft gesteuert?.

Herstellung der Reibungskupplungen in sieben GréBen. Bohrung: 60 bis 160 mm. Durchmesser: 350
bis 1000 mm. GroBtes iibertragbares Drehmoment: 100 bis 2200 kgm. Héchstzuldssige Drehzahl: 1650 bis
herab auf 575.

4. Bremse. Die mit Druckluft gesteuerten Winden und Krane werden allgemein
mit doppelten Backenbremsen (s. S. 17) ausgeriistet. Die Bremsen werden ent-

Abb. 175. Federbelastete doppelte Backenbremse.

@ Bremsscheibe, b,—b, Bremshebel mit dem festen Drehpunkte bei I—II, ¢ GuBeiserne Bremsklitze gelenkig an den Brems-

hebeln angeordnet, d Ferodobelag, ¢ Winkelhebel, dessen Drehpunkt am oberen Ende von b,, f einstellbare Zugstange e und

b, verbindend, g Stellschraube zum Einstellen des Liiftweges, h;—h, Spiralfedern, mittels der Traverse, ¢ die an e angreifende

Zugstange k abwirts ziehend, wodurch die Bremse angezogen wird,  Bremszylinder, m Druckstange an der Kolbenstange des
Liiftkolbens befestigt, und mit dem Winkelhebel e gelenkig verbunden.

weder durch ein Gewicht (Abb. 174) oder durch Federkraft (Abb. 175) belastet und
durch Druckluft geliiftet.

Die Bremsscheiben werden aus StahlguB hergestellt und erhalten zum schnellen Abfithren der beim
Bremsvorgang auftretenden Wirme radial liegende Kiihlrippen. Ausfithrung in sieben GréBen von 250 bis
1500 mm Durchmesser. Scheibenbreite: 70 bis 200 mm. Bohrung: 30 bis 160 mm. Héchstzuléssige Dreh-
zahl: 3800 bis herab auf 650. GroBe Bremskraft: 175 bis 3000 kg. Die Gleitflichen der Bremsscheiben werden
sauber geschliffen und im Betriebe geschmiert. Die Reibungszahl bleibt daher gleichméBig, auch arbeitet
die Bremse ruhig und stoBfrei und mit geringster Abnutzung.

1 Druckluftgesteuerte Reibungskupplungen siehe: Volk , Einzelkonstruktionen aus dem Maschinen-
bau H. 11, Kupplungen.
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Die Bremsbacken werden bei Senkbremsen aus Buchenholz hergestellt und an
den Bremshébeln angeschraubt, bei Haltebremsen werden guBeiserne, mit Ferodo-
fibre bewehrte Bremsbacken verwendet, die gelenkig an den Bremshebeln an-
geordnet werden.

Damit der Backendruck der Steuerkraft entsprechend abgestuft und eingestellt
werden kann, mufl das Bremsgestange ohne schidliche Federung und mit geringster
Bolzenreibung ausgefiihrt werden.

Hubwerkbremsen werden fiir gewshnlich durch ein Bremsgewicht angezogen, da-
mit auch bei ausbleibender Druckluft die Last sicher festgehalten wird. Bei grofen
Geschwindigkeiten und kurzen Bremswegen gibt man dagegen der Federkraft oder
der Druckluft den Vorzug, da die Bremsen dann schneller und stoBfreier anziehen.

Die Ubersetzung des Bremsgestinges (zwischen dem Kolbenhub des Liiftzylinders
und dem Backenhub) soll, um einen geniigend groflen Abhub der Backen beim

; Liiften der Bremse zu behalten, im allgemeinen
nicht grofer als 1:40 sein.

Die Grolle der Bremse ist durch die Bremskraft
und die abzubremsende Arbeit bestimmt. Da diese
an der Bremsscheibe in Warme umgesetzt wird, so
muf} die Scheibe zum Ableiten der Wiarme eine ge-
niigend grolle Oberfliche haben, was durch die An-
ordnung der bereits erwihnten Kiihlrippen erreicht
wird.

EEXXIIXIL 55

—

471////’11””””"-" rr

f/,ié
I
Vi

AR ~*=
5 it
3 t

3%
N7

PRI

3

Die Bremse wird bei Inbetriebnahme so eingeregelt, daf die
Last aus der vollen Geschwindigkeit und stoBfrei stillgesetzt wird.
Eine Senkbremse wird am einfachsten dadurch eingeregelt, dafl
man den Motor zunichst gegen die schwach belastete und un-
geschmierte Bremse laufen 1i8t, wodurch die Unebenheiten der
“-g’ < holzernen Bremsklotze wegbrennen. Die Bremse wird dann ge-

/ / schmiert und so weit belastet, daB die am Stromzeiger abgelesene
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Stromstéirke etwas kleiner bleibt als die Stromstirke des Motors
Abb. 176 und 177. Kupplungs- beim Heben der Vollast.
und Bremszylinder.
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Wird ein Druckmesser (Manometer) an die zum Liiftzylinder
fithrende Druckleitung angeschlossen, so kann man an dem ab-
gelesenen Luftdruck das Verhalten der Bremse beobachten und auf die GréBle der Bremskraft und
Reibungszahl schlieBen. Zieht die Bremse zu hart und mit Sto3 an, so wird eine Drosselscheibe in die
Auspuffleitung des Liiftzylinders eingesetzt, wodurch die SchlieBzeit verlingert wird. Ebenso kann auch
das Liiften der Bremse verzogert werden, wenn der Druckluftstrom vor dem Steuerventil abgedrosselt wird.

5. Kupplungs- und Bremszylinder. Bei den Einkammerzylindern (Abb. 176)
tritt die Druckluft nur unterhalb des Kolbens in den Zylinder und bewegt den Kolben
aufwirts. Wird die Luft ausgelassen, so wird der Kolben durch eine, im oberen Zylin-
derraum liegende Spiralfeder wieder in seine tiefste Lage zuriickgefiihrt.

Bei den Zweikammerzylindern (Abb. 177) wird der Kolben durch die Druckluft
nach oben oder nach unten bewegt. Die untere Kammer mit der grofleren Kolben-
fliche wird durch das Steuerventil gesteuert, wihrend die obere dauernd mit dem
Luftbehalter verbunden ist.

Zum Steuern der Bremsen werden je nach den Anforderungen, die an die Bremse gestellt werden, Ein-
oder Zweikammerzylinder verwendet. Zweikammerzylinder kommen in Frage, wenn groBe Massen beim
Anhalten der Last abzubremsen sind und das Bremsgewicht gegeniiber dem zum Lastsenken erforderlichen
Gewicht groB ausfillt. Das kleine, bei ausbleibender Druckluft nur zum Lasthalten dienende Bremsgewicht
hat, besonders bei Antrieb des Kompressors, durch das Hubwerk den Vorzug, daB der Motor wihrend des
Aufpumpens des Luftbehalters die Vollast ohne schidliche Uberlastung gegen die angezogene Bremse heben
kann. Es braucht daher keine Riicksicht auf das Anfahren bei ausbleibender Druckluft genommen zu werden.

Die Kolbenstangen sind mit den Kolben durch Kugelgelenke verbunden und sind nach allen Richtungen
um einen gréBten Ausschlagwinkel von 3° einstellbar. Das freie Kolbenstangenende hat eine Gabel, an die
der Brems- oder Kupplungshebel angeschlossen wird. Kolben und Zylinder sind durch Lederstulpen gegen-
einander abgedichtet.
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Die Zylinder werden je nach Bedarf senkrecht oder wagerecht angeordnet und miissen leicht zugéinglich
sein.

6. Steuerorgane. Die Kupplungs- und Bremszylinder werden je nach den an
den Kran gestellten Anforderungen von Hand oder elektrisch gesteuert.

Wenn angingig, bevorzugt man die Handsteuerventile, da sie betriebs-
sicherer sind und nicht von den Zufalligkeiten des elektrischen Stromes abhingen.
Auch ist die Druck- und Geschwindig-
keitsregelung feiner, da der Fiihrer die
Ventile unmittelbar und gefithlsmiBig
bedient.

Abb. 178 zeigt ein Handsteuerventil zum
Steuern eines Bremszylinders. Der im Gehiuse
befindliche Flachschieber wird durch eine Feder
auf den Schieberspiegel gedriickt und durch
eine Spindel vermittels eines Handhebels gedreht.
Je nach der Stellung des Handhebels, dessen Aus-
schlag begrenzt ist, wird die Druckluft in den Zy-
linder ein- oder ausgelassen. Sind mehrere Zylin-
der, bei denen es nur auf Volldruckregelung an-
kommt, zu steuern, z. B. zwei auf Abb.178, so
wird das Ventil statt fiir zwei fiir mehrere Rohr-
anschliisse eingerichtet.

Die elektrischen Steuerventile
werden mit Hilfe eines Elektromagneten
gesteuert. Ausfithrung fiir Gleichstrom
und einphasigen Wechselstrom.

Abb. 179 gibt den Schnitt durch ein Wechsel-
strom-Steuerventil und 148t dessen Arbeitsweise
erkennen. Wird der Strom eingeschaltet, so zieht
der Magnet den Anker an, die Druckstange geht
nach oben, 6ffnet das Druckluft-Einlaventil und
schlieBt das Auslafiventil. Die Druckluft geht da-
her vom Luftbehilter nach dem zu steuernden Zy-
linder. Wird der Strom unterbrochen, so 148t der
Magnet den Anker los, die Druckstange geht unter
dem Einflusse ihres Gewichtes abwirts und schlieBt
das LufteinlaBventil, wihrend sie die Bohrung des
Luftauslasses freigibt.
Zum Ein- und Ausschalten des Magneten wird
der Motorschalter herangezogen oder es wird ein Abb. 178. Handsteuerventil.
Druckknopf verwendet, der ein leichtes Manovrie- a Schieberspiegel, durch Schrauben mit dem Oberteil b und
ren ermoglicht. Der Druckknopf kann von Hand g?l‘s“t,f;&feity‘i"l?Vufguz“ﬁ‘f’é’&fs?xﬁﬁlslitﬂ? tlglﬁgxﬁlgl;;sgk{;fv&
oder durch FuBtritt eingeschaltet werden und wird Bremszylinders), / Schieber mit Eintrittskanal £ und Aus-

1 trittskanal A4, g Spindel, » Handhebel zur Spindel, © Feder
durch FKederkraft ausgeschaltet. Durch mehr- den Schieber auf den Spiegel ¢ driickend, Z und 2 Kanile in«

maliges kurzes oder lingeres Driicken auf den nach Zyl. 1 bzw. Zyl. 2 fiihrend.

. . . Stellung I: Zyl. I mit Einla verbunden. — Zyl.2 mit Ausla
Steuerknopf ist die Druckluftpressung im Brems- Verbunden.

zylinder derart regelbar, daB die kleinsten Senk- Stellung IT:Zyl.1 u. 2 mit AuslaG verbunden.
wege und Geschwindigkeiten eingestellt werden Stellung III: Zyl. 1 mit Ausla} verbunden. — Zyl.' 2 mit Ein-

la verbunden.
kénnen.

Werden weitgehende Forderungen hinsichtlich der Druckregelung gestellt, so
empfiehlt sich die Anwendung eines Bremsdruckreglers?.

7. Senkbremsregler (Abb. 180). Er hat die Aufgabe, die Druckluftpressung
im Bremszylinder und damit die Bremskraft in Abhéngigkeit von der Geschwindig-
keit zu regeln. Der Regler wirkt nur in einer Drehrichtung (im Senksinne der Last),
und zwar derart, dafl er durch Auslassen von Druckluft aus dem Bremszylinder
die Bremse anzieht. Er besteht im wesentlichen aus einer Fliehkraftbremse, deren

1 Bauart Jordan-Schonfeld.
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Welle mit einer der Triebwerkwellen gekuppelt wird, einem Kolbenschieber, der je
nach seiner Stellung die zum Bremszylinder fithrende Leitung mit der Druckluft-

Abb. 179. Elektrisches Steuerventil.

a Spule, b Anker, ¢ Gehduse (mit 01 gefiillt), d Kabel-

anschluB, e Drucklufteintritt, 7 Leitung zum Brems-

zylinder, ¢ Druckluftaustritt, » EinlaBventil, ¢ Ausla8-

ventil, k¥ Druckstange, bei eingeschalteter Spule durch

den Anker nach oben gedriickt, wodurch ¢ geschlossen
und A gedffnet wird.

leitung oder mit der Auflenluft verbindet
und einem Stirnrddergetriebe, das die Be-
wegung der Fliehkraftbremse auf den Kol-
benschieber iibertragt.

Die Arbeitsweise des Senkbremsreglers ist derart,
daBl er die Geschwindigkeit nur in dem eingezeichneten
Senkdrehsinn regelt, da bei dieser die Fliehkraftbremse
den Kolbenschieber steuert und den Bremszylinder an
der Auflenluft liegt. In entgegengesetzter Drehrichtung
(Hubdrehsinn) ist der Bremszylinder dauernd mit dem
Luftbehilter verbunden, so daB die Bremse geliiftet
bleibt.

Wird das Hubwerk im Senksinne geschaltet, so
stromt die vom Steuerventil (s. Abb. 173, S. 83) kom-
mende Druckluft in den linken Zylinder des Bremskraft-
reglers und bringt den Kolbenschieber in die rechte
Endstellung. Die Druckluft tritt durch die Leitung kinden
Kanal 7 und die Leitung ¢ zum Bremszylinder. Ist die
Druckluftpressung im Bremszylinder so grof3 geworden,
dafB die Bremse die Last nicht mehr hilt, soverschlieBt der
Kolbenschieber, durch die Fliehkraftbremse bei Beginn
der Senkbewegung gesteuert, den zum Bremszylinder
filhrenden Kanal. Die Bremse kann sich daher nicht
weiter liiften und ohne gefihrliche Beschleunigung steigt
die Senkgeschwindigkeit auf ihren GréBtwert.

Die auf den Schieber einwirkenden drei Krifte,

die Verstellkraft der Fliehkraftbremse und die Krafte der beiden Kolben suchen sich wihrend des Senkens
im Gleichgewicht zu halten und zwingen den Schieber in der AbschluBstellung zu bleiben. Allen Be-

Abb. 180. Senkbremsregler.

a Schwunggewichte mit holzernen Schleifbacken, b Halter zu a auf der Welle b, aufgekeilt, I Drehpunkte von @ an b, ¢ Schleif-

ring, auf der Nabe des lose auf der Welle sitzenden Ritzels d aufgekeilt, ¢ Zahnradsegment mit d kimmend und an einem

Hebel des Daumenstiickes f befestigt, ¢ Kolbenschieber, in dessen Aussparung 7 eingreift, 2 Kolben mit Lederdichtung,
¢ Leitung zum Bremszylinder, k¥ Druckleitung, I Kanal, k¥ mit ¢ oder dem DruckluftauslaB verbindend.

lastungsschwankungen, durch Andern der Antriebkraft oder der Bremskraft, trigt der Schieber sofort
durch Ein- oder Auslassen von Luft Rechnung. Das gleiche geschieht auch bei etwaigen Undichtigkeiten,
unabhéngig von der Fliehkraftbremse und bevor eine Geschwindigkeitsinderung der Last eintritt.
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Wird an den Bremszylinder ein Druckmesser angeschlossen, so kann das Arbeiten der Bremse be-
obachtet werden, da die abgelesene Luftpressung auf die Grofle der abzubremsenden Last schlieBen 148t.
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Der Senkbremsregler hilt wihrend der ganzen Zeit des Lastsenkens die mechanische Bremse offen
und auch bei Leerlauf werden die Bremsbacken nur so weit abgehoben, dafl Arbeitsverluste durch Schleifen

vermieden werden. Beim Anhalten wird daher keine Zeit fiir das Einfallen der Bremse verloren.

Die durch den Regler eingestellte Senkgeschwindigkeit ist im Betriebe von der in der Zuleitung herr-
schenden Druckluftpressung abhingig. Sie steigt mit der Druckluftpressung und ist daher zwischen Null

und einem GroBtwert regelbar.
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b) Bremsbandkupplungen und Entleerbremsen fiir Greiferhubwerke.

Der Betrieb der Zweiseilgreifer erfordert ein besonderes Windwerk mit zwei Trom-
meln, der Hub- und Schlieftrommel und der Entleertrommel, die der Arbeitsweise
des Greifers entsprechend bewegt werden.

Abb. 181 zeigt ein normales Greiferhubwerk zu einem Hafendrehkran von 6 t
Tragkraft.

Die Hubwerkbremse ist eine gewichtbelastete Bandbremse, die beim Heben
durch einen Motorbremsliifter und beim Senken durch einen Handhebel vom Fiihrer-
stand aus gesteuert wird. Zum Ankuppeln der Entleertrommel dient eine Brems-
bandkupplung und zum Festhalten dic Entleerbremse, die meist als Schlingband-
bremse ausgebildet und auf der Scheibe der Bremsbandkupplung angeordnet wird.
Ebenso wie die Hubwerkbremse werden Bremsbandkupplung und Entleerbremse
vom Fiihrerstand aus bedient.

Arbeitsweise des Hubwerks.

1. Greifer 6ffnen (Entleeren). Die Bremsbandkupplung ist offen und die Entleerbremse wird
angezogen, wodurch die Entleertrommel festgehalten wird. Die Hubbremse wird von Hand geliiftet,
Motor und Hubtrommel drehen sich unter dem EinfluB des Traversen- und Schalengewichtes des
Greifers so lange im Senksinne, bis der Greifer ganz gedffnet ist.

2. Greifer gedffnet senken. Die Bremsbandkupplung wird eingeriickt und beide Bremsen werden
geliiftet. Beide Trommeln laufen im Senksinne um.

3. Greifer schlieBen. Der Motor wird auf ,,Heben“ geschaltet. Die Hubbremse wird durch den
Motorbremsliifter geliiftet. Die Bremsbandkupplung ist ausgeriickt und die Entleerbremse geliiftet.
Die Hubseile werden eingezogen und der Greifer wird durch Hochziehen der Traverse geschlossen.

4. Greifer heben. Der Motor treibt beide Trommeln im Hubsinne an. Beide Bremsen sind geliiftet,
die Bremsbandkupplung ist eingeriickt.

1. Bremsbandkupplungen.

Die Bremsbandkupplung hat bei den Greiferhubwerken (s. Abb. 181) die Auf-
gabe, das mit dem Rad der Entleertrommel kimmende, lose auf seiner Welle sitzende
Ritzel zeitweise mit der
Welle zu kuppeln. Das
Ritzel hat meist eine

angegossene Brems-
scheibe, auf der die
Entleerbremse angeord-

net wird.

Abb. 182 zeigt eine
Bremsbandkupplung mit
einem-  Scheibendurch-

messer von 350 mm und
Abb. 182. Bremsbandkupplung zu einem Greiferhubwerk i
(Losenhausenwerk, Diisseldorf). 50 mm Bohrung. ~Die

aVolrg%egewelle, vom Trommelrad der Hub- und SchlieBtrommel aus angetrieben, Bremse wird durch ein
b Ritzel mit angegossener Bremsscheibe ¢, lose auf a sitzend, d Kupplungsscheibe 1 5 4
auf Zh agﬁ;z)keilt, e mit Fﬁf()do belegtes %p}ralband, f fester AnschiuB8 von eanc, Gesﬁalfi betd‘tif}t;’b fgls
g nachs arer Bandanschlul an den Hebeln A—h angreifend, +—¢ mit den He- nac rt von .
beln A—h auf dem an der Bremsscheibe gelagerten Drehbolzen k verstiftet, I Muffe, .
beim Verschieben nach links die Hebel 4 und » drehend, wodurch das Band (bei g) gestaltet WlI‘d.
angezogen und b—c¢ mit @ durch den ReibungsschluB von d und e gekuppelt wird, o
m Bremsband zu der auf der Kupplung angeordneten Entleerbremse. Zum ZEinriicken der

Kupplung wird die Muffel
um den erforderlichen Weg nach links verschoben, die Hebel 4 und A werden ge-
dreht, wodurch das Bandende g angezogen und der erste Gang des Schrauben-
bandes e fest auf die HartguBmuffe d geprefit wird. Durch die hierbei erzeugte
Reibung werden die iibrigen Géange ebenfalls angezogen und auf die HartguBmuffe
gepreflt. Durch den Reibungsschluf von Band und Muffe werden Ritzel und
Bremsscheibe mit der Welle gekuppelt.
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Die Gesamtreibung aller Schraubenginge wird so grol gewihlt, daf das Dreh-
moment der Welle mit der erforderlichen Sicherheit auf das Stirnridergetriebe
iibertragen wird.

Da die Reibung der Schraubenginge gleich der eines in mehreren Windungen
um eine Spilltrommel gelegten Drahtseiles ist, so ist zum Anziehen der Feder nur ein
geringer Anpressungs-
druck erforderlich.

Zum Losen der Kupp-
lung wird die Verschiebe-
muffe nach rechts bewegt,
das Schraubenband wird
geliiftet und der Reibungs-
schlul aufgehoben. Beim
Drehen der Welle lauft
daher nur die auf ihr auf-
gekeilte Muffe mit. Diese
wird in Riicksicht auf mog-
lichst geringen Verschleil3
zweckmaflig in Hartgull
ausgefiihrt.

2. Entleerbremsen.

Die  Euntleerbremsen
werden, um die zur
Bedienung  erforderliche
Handkraft (oder Fufikraft)
niedrig zu halten, meist
alsSchlingbandbremse aus-
gefithrt. Schlingbandbrem-
sen s. S. 46 und 54.

Die auf Abb. 183 darge-
stellte Entleerbremse wird
meist in Verbindung mit
einer Bremsbandkupplung
(Abb. 182) angewendet.

Das Schlingband der
Bremse, wie auch das der
Kupplung sind zur Erzie-
lung einer grofleren Rei-
bungszahl mit Ferodofibre
bewehrt.

Der Handhebel zur Be-
dienung der Bremse ist
mit einer Falle versehen,
die in die beiden Rasten (Bremse geliftet und Bremse angezogen) eines kreis-
formigen Biigels eingreift. Die Lage der Rasten wird bei der Montage des Kranes
festgelegt. Das Bremsgestinge erhilt durch den Einbau eines Spannschlosses die
erforderliche Nachstellbarkeit.

Die bei einem Greiferhubwerk der iiblichen Bauart zu bedienenden Steuerorgane
sind: das Handrad der Steuerwalze, der Handhebel zum Liiften der Hubbremse
(bei stromlosem Senken des Greifers), der Handhebel zum Einriicken der Brems-
bandkupplung und der Handhebel zum Anziehen der Entleerbremse.
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Bei dem Greiferhubwerk, Bauart Ago?!, werden die Kupplung und die Ent-
leerbremse durch einen gemeinsamen Hebel bedient. Es wird daher ein Hebel
gespart und die Steuerung des Hubwerks wird einfacher und iibersichtlicher.

Die Steuervorrichtung zum Einriicken der Bremsbandkupplung und zum An-
ziehen der Entleerbremse ist auf den Abb. 184 bis 187 in den einzelnen Stellungen des
Handhebels schematisch dargestellt.

Stellung I (Abb. 184): Greifer-SchlieBen, sowie Heben und Senken des geschlossenen Greifers.

Schraubenbandkupplung offen; Entleerbremse geliiftet. Spielraum 4; = 40 mm; Ma8 y, = 50 mm.

Rollenhebel 6 liegt wagerecht und frei. Die Schraubenbandkupplung ist daher unter dem Einflu
des Gewichtes 6 offen.

Rollenhebel 8 liegt unter 21° zur Wagerechten nach oben und liiftet die Entleerbremse.

Stellung II (Abb. 185): Greifer-Offnen (Entleeren). Schraubenbandkupplung offen; Entleerbremse
angezogen.

Rollenhebel 6 liegt um 15° nach unten und driickt gerade auf den Kupplungshebel 7, ohne die Kupp-
lung einzuriicken.

Rollenhebel 8§ liegt wagerecht. Spielraum s = 10 mm.

Abb. 184 bis 187. Steuerung der Bremsbandkupplung und der Entleerbremse eines Greiferhubwerks
(schematische Darstellung).

@ Ritzel, lose auf der Welle sitzend, b Schraubenbandkupplung, ¢ Entleerbremse (Haltebremse), d Gewichtbelasteter Brems-
hebel zur Entleerbremse, ¢ Steuerhebel (Handhebel mit Falle), 1 bis 9 Gestinge zur Bedienung von b und c.

Stellung x (Abb. 186): Zwischenstellung. Schraubenbandkupplung geschlossen, Entleerbremse an-

ezogen.
¢ éoﬂenhebel 6 liegt um 45° nach unten und bei Beginn der kreisformigen Ausbuchtung des Hebels.
Rollenhebel 8 liegt frei, desgl. Rollenhebel 9, der wagerecht liegt.
Stellung III (Abb. 187): Heben und Senken des gedffneten Greifers.
Schraubenbandkupplung geschlossen; Entleerbremse geliiftet.
Rollenhebel 6 liegt unter 60° zur Wagerechten.
Rollenhebel 9 liegt um 15° oberhalb der Wagerechten. Maf} 3 = 80 mm.

Die Steuerung schlieft Fehlgriffe, die ein Abstiirzen des Greifers oder unzu-
lassige Beanspruchungen in den Seilen und im Triebwerk hervorrufen kénnen, mit
Sicherheit aus.

1 Arnold Georg, A.-G. Neuwied.
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¢) Selbsttitige Windschutzbremse fiir fahrbare Verladebriicken
und Krane'.

Bei Verladebriicken und anderen fahrbaren Kranen sind schon ofters grolere
Unfille durch unbeabsichtigtes Fahren infolge starken Winddruckes hervorgerufen
worden. Derartige Unfille kommen hauptsédchlich bei Verladebriicken in Hafen-
anlagen vor, wo eine nicht sachgemia$ festgestellte Briicke durch Sturm ins Rollen
kommt, iiber eine Kaimauer stiirzt oder mit einem Gebaude oder sonstigem Gegen-
stand zusammenstoft.

Um derartige Unfille zu verhindern, hat die Maschinenfabrik EBlingen, EB-
lingen a. N., eine selbsttitige Windschutzbremse eingebaut, durch die das unbeab-
sichtigte Fahren einer Verladebriicke durch Winddruck mit voller Sicherheit ver-
mieden wird. Die Bremse wird an den Radgestellen der Briicke angeordnet, wird
durch das Drehen eines Laufrades betitigt und stellt die zu rollen beginnende Ver-
ladebriicke nach Zuriicklegen eines kleinen Fahrweges fest.

Die Windschutzbremse ist bereits in mehreren Verladebriicken, darunter einer
von 8 t Tragkraft und 150 m Briickenlinge im Rheinhafen Mannheim-Rheinau, ein-
gebaut und hat sich bewahrt.

Abb. 188 zeigt den Einbau der Windschutzbremse und erlautert ihre Arbeits-
weise. Beginnt die Briicke zu rollen, so dreht sich das Laufrad ¢ und mit ihm das

Abb. 188. Anordnung der Windschutzbremse auf dem Radgestell einer Verladebriicke.

a Briickenstiitze, b einstellbares Radgestell, ¢ Laufrad, d Antricbrad der Bremse, auf der Nabe von ¢ aufgekeilt, e Scheibe,

am Bremshebel 7 angeordnet und in die Liicken von d eingreifend, ¢ Klinke des Bremshebels, in das Sperrad & eingreifend, das

auf der Welle ¢ sitzt, £ Stirnridergetriebe, I Spindel mit Rechts- und Linksgewinde, m Wandermuttern, an denen die Zangen-

hebel  gelenkig angreifen, o Drehpunkte der Zangenhebel, p Bremsbacken, ¢ Magnetbremsliifter, » Handrad fiir Handbremsung,
s Stirnridergetriebe, ¢ Kurbelschalter, als Stromuntcrbrecher wirkend.

auf der Laufradnabe aufgekeilte Rad d, das die Scheibe ¢ und damit den Hebel f
fortlaufend hebt und senkt. Durch diese Bewegung und mittels der Klinke g wird
das Sperrad % und dessen Welle ¢ gedreht. Diese Drehbewegung wird durch ein Stirn-
radergetriebe k auf eine Spindel ! mit Rechts- und Linksgewinde iibertragen. Beim
Drehen der Spindel vergrofern die Wandermuttern m ihren Abstand, und die ge-
lenkig an ihnen angreifenden Zangenhebel 7, die bei o drehbar sind, driicken die

1 Maschinenbau 1925, S. 1224.
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Backen p so lange gegen die Schiene, bis die Briicke festgestellt ist. Dieser Brems-
vorgang geht wegen der groBen stillzusetzenden Massen allmahlich vor sich.

Da die Windschutzbremse nur bei unbeabsichtigter Fahrbewegung wirken darf,
so muf sie, wenn die Briicke betriebsmaig fahren soll, ausgeschaltet sein. Zu diesem
Zweck ist der Hebel f an einen Magnetbremslufter ¢ angeschlossen, der bei Ein-
schalten des Kranfahrmotors ebenfalls Strom erhdlt und den Hebel ; mit der
Scheibe ¢ anhebt. Das Rad d lauft nunmehr ohne Wirkung auf die Windschutzbremse.

Damit der Kranfahrmotor bei angezogener Bremse nicht eingeschaltet werden
kann, ist noch ein Kurbelschalter ¢ vorgesehen, der den Motorstrom so lange unter-
bricht, als die Bremse angezogen ist. Vor Einleiten einer Fahrbewegung muf} daher
die Bremse von Hand geliiftet werden, was mit Hilfe des Handrades » und des Stirn-
ridervorgeleges s geschieht. Durch dieses Handrad kann die Schienenzange auch
von Hand angezogen werden, was téaglich mindestens einmal geschieht. Da ein
selbsttiatiges Bremsen nur selten in Frage kommt, so ist durch den noch hinzu-
kommenden Handantrieb ein Verrosten der Einzelteile ausgeschlossen und cin sicheres
Wirken der Bremse im Gefahrfalle gewihrleistet.

Die Windschutzbremse ist mindestens an zwei gegeniiberliegenden Radgestellen
anzuordnen. Bei groleren Verladebriicken sind vier Windschutzbremsen erforderlich.

Die Bremse wird entweder nach Abb. 188 eingebaut, oder es wird ein besonderer
einridriger Bremswagen gelenkig an das Radgestell angeschlossen. Das die Bremse
betatigende Antriebrad wird dann auf der Nabe des Bremswagen-Laufrades auf-
gekeilt. Diese Anordnung ermoglicht es, die Windschutzbremse an jede vorhandene
Verladebriicke nachtriglich anzubauen.
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Gebunden RM 41.—

Zweiter Band: Mit Abbildung 1043—2296, XX, 754 Seiten. 1929. Gebunden RM 48.—

Mehrfach gelagerte, abgesetzte und gekropfte Kurbelwellen. aniei-
tung fiir die statische Berechnung mit durchgefiihrten Beispielen aus der Praxis.
Von Professor Dr.-Ing. A. Gessner, Prag. Mit 52 Textabbildungen. IV, 96 Seiten. 1926.

RM 8.10

Die Ermittlung der Kegelrad-Abmessungen. Berechnung und Darsteilung der
Drebkbrper von Prizisions-Kegelridern und kurzer AbriB ‘der Herstellung. Tabellen aller
Abmessungen fiir die gebrduchlichsten Ubersetzungsverhaltnisse. Von Ober-
ingenieur Katl Golliasch. Mit 96 Abbildungen im Text. 61 Seiten. 1923. Gebunden RM 15.75

Die Teilung der Zahnriader und ihre einfachste rechnerische Bestimmung.
Von Ingenieur G, Homicke. Mit 26 Textabbildungen. IV, 115 Seiten. 1927. RM 6.—

Die Satzridersysteme der Evolventenverzahnung. Grundlagen und An-

leitung zu ihrer Berechnung. Von Dr-Ing. Paul Kriiger. Mit 30 Abbildungen. VI,
88 Seiten. 1926. RM 8.40

Theoretische Untersuchungen fiir Maschinenbau und Bearbeitung,

1. Heft: Evolventenyerzahnung. Von Professor Dipl-Ing. H. Friedrich, Chemnitz. Mit
67 Abbildungen im Text und 10 Tabellen. VI, 77 Seiten. 1928. RM 7.—

Getriebelehre. Eine Theorie des Zwanglaufes und der ebenen Mechanismen. Von Professor

M. Griibler, Dresden. Mit 202 Textfiguren, VIII, 154 Seiten. 1917. Unverinderter Neu-
druck 1921. RM 4.20

F ahrzeug-Getriebe.- Beschreibung, kritische Betrachtung und wirtschaftlicher Vergleich der
bei Maschinen verwendeten Getriebe mit fester und verdnderlicher Ubersetzung und ihre An-

wendung auf Gleis- und gleislose Fahrzeuge. Von Max Sitberkritb, Regierungsbaumeister.
Mit 137 Abbildungen im Text, 16 Abbildungen im Anhang und 15 Zahlentafeln. VII, 190 Seiten.

1929. RM 24.—; gebunden RM 25.50

Die Forderung von Massengiitern. von Dipl-Ing. Georg von Hanffstengel,

a. 0. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin.

Erster Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer. Dritte, umgear-
beitete und vermehrte Auflage. Mit 531 Textfiguren. VIII, 306 Seiten. 1921. Manal-
druck 1922. Geébunden RM 18.—

Zweiter Band: 1. Teil: Bahnen (Wagen fiir Massengiter, Wagenkipper, Zweischienige Bahnen,
Héngebahnen). Dritte, vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 555 Textabbildungen.
VI, 347 Seiten. 1926. Gebunden RM 24,—

IL Teil: Krane und zusammengesetzte Forderanlagen. Dritte, vollstindig umgearbeitete
Auflage. Mit 431 Textabbildungen. VII, 332 Seiten. 1929. Gebunden RM 24.—
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