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Vorwort. 
Das vorliegende Heft gibt eine iibersichtliche Darstellung der wichtigsten Bau­

arten der Sperrwerke und Bremsen. Da beide hauptsachlich 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 Grundsatze sinngemăB 
Anwendung. 

Die Bremsen werden zunăchst allgemein (rechnerisch und konstruktiv) behandelt 
und nach Bauart und Wirkungsweise gegliedert. Hierbei tritt naturgemaB die doppelte 
Backenbremse in den Vordergrund, die bei den elektrisch betriebenen Hebezeugen 
allgemein bevorzugt wird. Ausfiihrlich 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 selbsttătigen Windschutzbremsen fiir fahrbare Verladebriicken und Krane 
betrachtet. 

Berlin, 1m Dezember 1929. 

Richard Hanchen. 



Inhaltsverzeichnis. 

Einleitung. 

A. Sperrwerke ( Gesperre ). 
I. Zahnsperrwerke (Zahngesperre) ........ . 

a) In einer Richtung wirkende Gesperre (Senkgesperre). 
l. Zahnezahl und Abmessungen . 
2. Radkorper. . . . . . . . . . 
3. Sperrklinken und Sperrhaken . 
4. Klinkenbolzen . . . . . . . . 

b) In beiden Richtungen wirkende Gesperre . 
II. Reibungssperrwerke (Klemmgesperre) . 

a) Klinkengesperre 
b) Backengesperre . . . . . . . . 
c) Bandgesperre. . . . . . . . . 

III. Sonstige Sperrvorrichtungen 

I. Radialbremsen ..... . 
a) Backen- oder Klotzbremsen 

Berechnung . . . . . . . 
l. Einfache Backenbremse 
2. Doppelte Backenbremse 

Bremsliifter . . . . . . . . 
l. Magnetbremsliifter. . . 

B. Bremsen. 

01:) Gleichstrom-Magnetbremsliifter . 
01:01:) NebenschluB-Magnetbremsliifter . 
{3{3) Hauptstrom-Magnet bremsliifter 

{3) Drehstrom-Magnetbremsliifter . . 
2. Motorbremsliifter . . . . . . . . . 

Gestaltung und Einbau der Backenbremsen 
Konstruktion der Bremsteile . 

l. Bremsscheiben . . . . 
2. Elastische Kupplungen. 
3. Bremsbacken . . . . . 
4. Backenhebel . . . . . 
5, Nachstellbare Zugstange 
6. Winkelhebel. . . . . 
7. Senkrechte Zugstange . 
8. Bremshebel . . . . . . 
9. Bremsgewicht . . . . . 

10. AnschluB des Bremsliifters . 
11. Bolzen ......... . 

Einbau- und Ausfiihrungsbeispiele 
b) Bandbremsen. . . . . . . 

Bercchnung . . . . . . . . . . 
l. Einfache Bandbremse . . . 

01:) Bandbremsen fiir Handwinden und Hubwerke . 
{3) Bandbremsen fiir elektrische Winden und Hubwerke 

2. Schlingbandbremse . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Differentialbremse . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Bandbremsen fiir wechselnde Drehrichtung (Summenbremsen) . 
5. Spreizbandbremse (Innenbandbremse) ... 
6. Vereinigung von Backen- und Bandbremse ........ . 

Se!te 

4 
4 
4 
6 
7 
8 

10 
10 
10 
12 
13 
13 

14 
14 
14 
14 
17 
22 
23 
23 
23 
24 
26 
27 
28 
28 
28 
28 
30 
32 
33 
34 
34 
34 
35 
35 
36 
37 
40 
40 
42 
43 
44 
46 
46 
48 
49 
49 



Inhaltsverzeichnis. 
Seite 

Gestaltung und Einbau der Bandbremsen 50 
Konstruktion der Bremsteile. 50 

l. Bremsscheiben 50 
2. Bremsbander . . . . 51 
3. Bremsbandanschliisse. 52 
4. Flacheisenbiigel . . . 54 

Einbau- und Ausfiihrungsbeispiele 55 
II. Axial bremsen (Langsdruck bremsen) . 57 

a) Kegelbremse . . . . . . . . 57 
b) Scheibenbremse (Planbremse) . . 57 
c) Lamellenbremse . . . . . . . . 57 

III. Sper rad bremsen (Liift bremsen) 58 
a) Sperradbremsen mit Zahngesperre 58 
b) Sperradbremsen mit Reibungsgesperre (Klemmgesperre) 61 

IV. Sicher hei tskur beln . . . . . . . . . . . . . . ·. . . 63 
a) Einfache Sicherheitskurbeln (Sicherheitskurbeln mit zwangslăufigem Lastsenken). 63 
b) Sicherheitskurbeln mit Liiftbremse . . . . . 65 

V. Fliehkraftbremsen (Zentrifugalbremsen) 66 
a) Fliehkraftbremse (Bauart Stauffer) . 66 
b) Fliehkraftbremse (Bauart Stanffer) . 67 

Berechnung . . . . 68 
Ausfiihrung . . . . . 69 

VI. Lastdruckbremsen . 70 
a) Langsdruckbremsen . 70 

l. Lastdruckbremsen fiir Schneckenwinden (Drucklagerbremsen). 73 
2. Lastdruckbremsen fiir Stirnradwinden 74 

ct) Gewinde-Lastdruckbrcmsen. 74 
ctct) Berechnung . . . . . . . . . 75 
{3{3) Ausfiihrung . . . . . . . . . 76 
yy) Doppeltwirkende Luftdruckbremsen 76 

{3) Schragzahn-Lastdruckbremsen 77 
b) Radialdruckbremsen . . . . 77 

l. Universal-Bremskupplung . . . . 77 
2. Rekord-Bremskupplung. . . . . 78 
3. Lastdruckbremsen mit Spiralspreizband 79 
4. Seil-Lastdruckbremsen . . . . . . . . 80 

-vu. Besondere Anwendung dcr Bremsen im Hebezugbau 80 
a) Druckluftbremse (Bauart Jordan) . . . . . . . 82 

Bauart und Arbeitsweise der Druckluftsteuerung 82 
Die wichtigsten Teile der Druckluftstenerung 84 
l. Kompressor; 2. Luftbehalter . . 84 
3. Reibungskupplung; 4. Bremse . . 85 
5. Kupplungs- und Bremszylinder . . 86 
6. Steuerorgane; 7. Senkbremsregler 87 

b) Bremsbandkupplungen und Entleerbremsen fiir Greiferhubwerke 90 
l. Bremsbandkupplungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Entleerbremsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 

-c) Selbsttatige Windschutzbremse fiir fahrbare Verladebriicken und Krane 93 



Einleitnng. 

Anwemlung und Einteilung der Sperrwerke und Bremsen. 
Sperrwerke oder Gesperre werden im allgemeinen Maschinenbau, hauptsăchlich 

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 selbsttătig wirken. 

In besonderen Făllen 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 Getriebeblătter des 
Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung AWF 610 T (Text) und 610 B (Bilder)l 
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 Wărme zur Folge. Der zum Bremsen erforderliche Reibungs­
widerstand wird entweder unmittelbar an einem Rad (z. B. durch einen gegen 
seinen Kranz gepreBten 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
ziigen 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 Lăngsdruck gegen einen am Windengestell 
festgehaltenen und entsprechend gestalteten Teil gepreBt. 

Nach der Betătigung unterscheidet man: Gesteuerte Bremsen und selbsttătige 
Bremsen. 

Die gesteuerten Bremsen sind entweder SchlieBungsbremsen, bei denen die zum 
Bremsen erforderliche Kraft von Hand bzw. durch FuBtritt ausgeiibt wird, oder 
L5sungsbremsen, die durch ein Gewicht oder eine Feder angezogen sind und von 
Hand, elektromagnetisch oder durch Druckluft geliiftet werden. 

Bei den selbsttătigen 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 
Lastdruck bremsen). 

Durch die Vereinigung einer Handkurbel mit einem Sperrwerk und einer Bremse 
lassen sich verschiedene Bauarten von Sicherheitskurbeln ausfiihren. Diese 
haben den gew5hnlichen Kurbeln gegeniiber den Vorzug, daB das beim Lastsenken 
auftretende, die Bedienungsmannschaft gefăhrdende Herumschlagen der Kurbeln 
vermieden wird. 

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

W erkstoffe. 

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

a) Gu6eisen. 
1. Ge 14·9P. Zugfestigkeit: minaB = 14 kg/mm2 ; Biegefestigkeit (am Biegestab von 600 mm 

Stiitzweite gemessen): minaB = 28 kgfmm2 ; Durchbiegung (am gleichen Stab gemessen): min o= 7 vH. 
Eigenschaften: Gut bearbeitbar. 

2. Ge 18·91. min aB = 18 kgfmm2 ; min a'a = 18 kgfmm2 ; Durchbiegung: min o= 7 vH. Gut be­
arbeitbar. 

3. Ge 22·91. minaB = 22 kgfmm2 ; minaB = 34 kgfmm2; Durchbiegung: min o= 8 vH. Gut be­
arbeitbar. 

4. Ge 26·91 (Sondergiite). minaB = 26 kgfmm2 ; minaB = 46 kg/mm 2 ; Durchbiegung: min o= 8vH. 
Anwendung (1 bis 4): Bremsgewichte, Bremsbacken, Bremsscheiben fiir Handhebezeuge, Sperrăder 

u. dgl. 
5. TemperguB (schmiedbarer GuB). Abkiirzung: Tg. aB = 30 bis 36 kg/mm 2• Eigenschaften: Weich, 

zăh und hămmerbar. 
Anwendung: Spannschlosser u. dgl. 

b) StahlguB. 
1. Stg 38·81 2• minaB = 38 kgfmm2; Bruchdehnung: min o= 20 vH. Priifung und Abnahme nach 

DIN 1681. 
2. Stg 45·81. minaB = 45 kg/mm 2 ; Bruchdehnung: min o= 16 vH. Priifung und Abnahme nach 

DIN 1681. 
Anwendung: Hochbeanspruchte Sperrăder, Bremsscheiben fiir motorisch betriebcne Hebezeuge usw. 

1 Nach DIN 1691. 2 Nach DIN 1681. 



Werkstoffe. 3 

c) Maschinenbaustahl. 
(F 1 uBs tahl ges chmiedet oder gewalzt, unlegiert) 1• 

l. St34·ll. a.B=34 bis 42kgjmm2 ; minos=30vH*; mino10 =25vH**. Eigenschaften: Einsetz­
bar, feuerschweiBbar. 

Anwendung: Blattschrauben fiir Bandbremsen und sonstige Schmiedeteile. 
2. St37·ll (Anlieferung). aB=37 bis 45kgjmm2 ; minos=25vH; mino10 =20vH. Eigenschaft: 

FeuerschweiBbar. 
Anwendung: Kleine Schmiedeteile, rohe Kopfschrauben und Muttern. 
3. St 42·11. aB = 42 bis 50 kgjmm 2 ; min Os= 24 vH; min o10 = 20 vH. Eigenschaften: Noch ein­

setzbar, wenn Kern bereits hart sein darf. Schwer feuerschweiBbar. 
Anwendung: Bolzen, kleine Sperrăder, Sperrklinken und -haken u. dgl. 
4. S t 50 ·Il. a B = 50 bis 60 kg/mm 2 ; min Os = 22 v H; min o10 = 18 v H. Eigenschaften: Nicht flir 

Einsatzhărtung bestimmt, kaum feuerschweiBbar, wenig hărtbar. 
Anwendung: Wie unter 3, jedoch bei hoherer Beanspruchung. 
5. St 60·11. aB = 60 bis 70 kg/mm 2 ; min Os= 17 vH; min o10 = 14 vH. Eigenschaften: Hărtbar, 

vergiitbar. · 
Anwendung: Stifte, PaBschrauben, Einlege-, Feder- und Nasenkeile, Blatt- und Schrauben­

federn u. dgl. 
6. St 70·11. aB = 70 bis 85 kg/mm2 ; min Os= 12 vH; min o10 = 10 vH. Eigenschaften: Hoch hărt­

bar, vergiitbar. 
Anwendung: Scheiben fiir Lamellenbremsen u. dgl. 
Streckgrenze der Maschinenbaustăhle ( St 34 ·Il bis St 70 ·Il): a 8 ""' O, 70 a 11 • 

d) Formstahl und Ble(·he. 
l. St 00·12*** (Formeisen, Stabeisen, Bandeisen, Universaleisen). Handelsgiite. 
Anwendung: Achshalter, Flacheisenhebel u. dgl. 
2. St 37·12 (FluBstahl, gewalzt). Normalgiite. 
Anwendung: --, L-, C:-, I-Eisen und sonstige Profileisen. 
3. St 34·13t (FluBstahl gewalzt, Nieteisen). aB = 34 bis 42 kgjmm2 • 

Anwendung: Nieten. 
4. St 38·13 (FluBstahl, gewalzt, Schraubeneisen). aB = 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 l). aB = 37 bis 45 kmfmm2 ; o.= 5 bis 10 vH. 
Anwendung: Winkelhebel und sonstige Konstruktionsteile aus Blech. 

e) Rot- und Bronz~gull. 
l. Rg lOtt (RotguB 10, Maschinenbronze). Ungefăhre Zusammensetzung: 86vH Cu, lO vH Sn und 

4 vH Zn). 
Anwendung: Lagerbiichsen und Lagerschalen. 
2. G Bz 14 (GuBbronze 14) ttt. Ungefăhre Zusammensetzung: 86 vH Cu, 14 vH Sn. 
Anwendung: Lagerbiichsen und -schalen, wenn RotguB nicht mehr ausreichend. 
3. GBz 20 (GuBbronze 20). Ungefăhre Zusammensetzung: 80 vH Cu und 20 vH Sn. 
Anwendung: Scheiben fiir Lamellenbremsen u. dgl. 

l. B-Cu. aB = 21 kg/mm2• 

Anwendung: Nieten fiir Bremsbelage. 

f) Kupfer. 

g) Sonstige W erkfiltoffe. 
l. Pappelholz. Anwendung: Bremsbacken und -kl6tze. 
2. Ferodofibre. Anwendung: Belag fiir Kupplungen und Bremsen. 
3. Jurid: Anwendung wie bei 2. 

1 Nach DIN 1611. 
* Bruchdehnung am Kurzstab gemessen. ** Bruchdehnung am Langstab gemessen. 

*** Nach DIN 1612. 
t Nach DIN 1613. tt Nach DIN 1705. 

ttt Friiher Phosphorbronze, jetzt Zinnbronze (DIN 1705). 
l* 



4 Sperrwerke (Gesperre). 

A. Sperrwerke ( Gesperre ). 
Im folgenden bezeichnen allgemein : 
M das von der schwebenden Vollast auf die Sperradwelle ausgetibte Drehmoment in kgcm. 

M 
D1 = 2 R1 den Durchmesser des Sperrades in cm und U1 = R die Umfangskraft des Sperrades in kg. 

1 

1. 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 Klinkenbolze~ 4. 

Die Sperrader der selbstăndigen Gesperre erhalten allgemein Aul3enverzahnung 
(Abb. 1 bis 4). Innen verzahnte Sperrăder werden nur in Verbindung mit einer Bremse 

Abb. l. Winde mit Zahnsperrwerk. 
( Schematische Darstellung.) 
Q La.st. H Heben. S Senken. 

(Sperradbremse) angewendet. 
Abb. 1 erlăutert die Arbeitsweise eines Wind­

werks mit Sperrwerk, jedoch ohne Bremse. 
1. Heben. Durch den an der Handkurbel ausgetibten Druck 

wird das Windwerk in entsprechendem Sinne in Gang gesetzt. 
Die Sperradwelle dreht sich im Linkssinne, und die Zăhne 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 năchste 
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 stăndiger Gegendruck 

Abb. 2. Sperrwerk ausgetibt werden muB, der der Last 
(linkssperrend). verhăltnismăBig gleich ist. 

Da das Loslassen der Kurbel 
bei ausgelegter Sperrklinke ein 

Abstiirzen der Last zur Folge hat, so eignet sich diese Anordnung nur fur Winden 
mit kleiner Hubhohe (Zahnstangenwinden) und fur 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. Zăhnezahl und Zahnabmessungen. 

Die Zăhnezahl der Sperrwerke mit Aul3enverzahnung liegt, je nach d er Bauart 
der Winde, zwischen z = 6 bis 20. 

Selbstăndige Sperrwerke fur Zahnstangenwinden (s. S. 6), Sperrwerke fiir Druck­
lagerbremsen (s. S. 70) und Sperrwerke fiir einfache Sicherheitskurbeln (s. S. 63) 
erhalten eine kleine Zăhnezahl, z = 5 bis 8, meist 6. Sperrwerke fur W andwinden, 
Handkabelwinden (Bockwinden) und kleinere Handdrehkrane werden mit groi3erer 
Zăhnezahl (z = 10 bis 15, ausnahmsweise bis 20) ausgefuhrt. 



In einer Richtung wirkende Gesperre (Senkgesperre). 5 

Bezeichnet t die im BogenmaB gemessene Teilung in mm, so ist der AuBendurch­
messer des Sperrades (Abb. 3): 

t 
D1 = z · - ... mm (l) 

" 
Damit der Durchmesser einen runden W ert erreicht, nehme man ~ , ebenso wie bei 

:n; 

den Zahnradern, als ganze Zahl an. 
Zahnhohe je nach GroBe des Sperrwerkes: h = 8 bis 25 mm. Werkstoff des Sperr­

rades : G uf3eisen ( Ge), StahlguB ( Stg) oder 
Stahl (St 42 · 11). 

Das Verhaltnis der Zahnbreite zur Teilung 

1p = ~ ist von dem gewahlten W erkstoff und 

dem zulassigen Kantendruck an der Zahn­
spitze abhăngig. 

Zulassiger Kantendruck fiir 1 cm Zahn­
breite : Fiir GuBeisen k = 50 bis 100 kgjcm 2 , fiir 
StahlguB oder Stahl k = 150 bis 300kgjcm2*. 

Erforderliche kleinste Zahnbreite 

b = _!!_!_ • • • cm 
k 

(2) 

Ausgefiihrte Sperrwerke weisen folgende Abb. 3. Sperrwerk mit AuBenverzahnung 
( Hauptabmessungen). 

Verhaltnisse von Zahnbreite zur Teilung 

auf: Fiir GuBeisen: ~ = 0,5 bis 1, fiir Stahl (St 42·11): ·~ = 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 SperradauBendurchmesser (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 Umstanden schon an der 
Zahnspitze hangen bleibt, muB die Zahnbrust zum Halbmesser um den Reibungs­
winkel e geneigt sein (Abb. 3). Reibungszahl ţt = tg e ~ 0,25 bis 0,30. Entsprechen­
der Reibungswinkel e ~ 140 bis 17o, im Mittel etwa 15°. 

Halbmesser des Kreises, an den die Zahnbrust t angiert : r0 = 0,25 R1 bis 0,30 R1• 

Soll die Zahnflanke radial werden, dann wahle man den Klinkendrehpunkt so, 
daf3 er auf einer Geraden liegt, die um den Reibungswinkel Q zur Tangente geneigt 
ist (Abb. 4). 

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

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

Mit der an der Zahnspitze angreifenden Umfangskraft U1, der Zahnhohe h und 
den Abmessungen b (Abb. 3) und x des zu untersuchenden Querschnittes ist die 
Biegebeanspruchung: 

, Mb ul . h k 1 2 
a = w =~ ··· gem. 

b· 6 
(3) 

Zulassige Biegebeanspruchung fiir GuBeisen azui = 100 bis 300 kgjcm 2, fiir Stahl­
guB 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 Stuck hergestellt (s. Abb. 145) und erhălt daher eine 
entsprechend grol3e Zăhnezahl. Zăhnezahl je nach dem Durchmesser der Brems­
scheibe: z = 16 bis 30. Teilung: t = 25 bis 50 mm. Zahnhohe: h = 15 bis 30 mm. 

Die Zahnbrust wird unter dem Reibungswinkel e = 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. 

Ausfuhrung der Zahnform meist nach Abb. 6, sel­
te:Ber gekrummt nach Abb. 8. 

Abb.4. Sperrwerkmitradialen Abb. 5. Berechnung der Sperrad- Abb. 6. Sperrwerk mit Innenver-
Zahnflanken. zahne. zahnung. 

2. Radkorper. 
Fur 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 erhălt entsprechende Bohrung. Bei den Drucklagerbremsen und Sicher­
heitskurbeln wird das Sperrad in gleicher Weise ausgefuhrt, nur hat es zylindrische 

b 

Abb. 7. Sperrwerk zu einer Zahnstangen-
winde. (F. Piechatzek, Berlin.) 

11. Antrlebwe\Je. b Handkurbel. ti Sperrad. beide 
&uf d<•m Vierkant von a sitzend. d Sperrklinke. 
e Klinkenbolzen, am Windungsgehituse f an-

genietet. 

Bohrung und sitzt Iose a uf der W elle ( Ab b .161, 
S. 72) bzw. auf der Nabe der Kammscheibe 
(Abb. 150, S. 64). 

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

c g 

1 '~ d 1 

ft_ tt(_~_~s_j\ 
1 

Abb. 8. Sperrwerk mit Innenverzahnung und 
gewichtbelasteter Sperrklinke. (Defries A.- G., 

Diisseldorf.) 
a }'este Achse b Trommel mit angegossener Bremsseheibe 
c und Sperrad d. e Sperrklinke mit dem Belastungsgewicht 
/, auf dem drehbaren Bolzen g verstiftet. h Lager zu g. 
i Stift zur Hubbcgrenzung der Klinke. k Bremsband. 

l Brcmshebel mit festem Drchpunkt m. 

Handdrehkrane wird der Sperradkorper aus Gu13eisen hergestellt und auf der Welle 
aufgekeilt (Abb. 3). Bearbeitung nur in der Bohrung und an der Nabenstirnflăche, 
die an einem Lager oder an einer Bremsscheibe anlăuft. 

Ausfuhrung des Radkorpers fur innen verzahnte Sperrwerke s. S. 60: Sperrad­
bremsen. 



In einer Richtung wirkende Gesperre (Senkgesperre). 7 

3. Sperrklinke und Sperrhaken. 
Die meisten Gesperre sind mit einer Sperrklinke ausgeriistet, die um einen 

festen Bolzen drehbar ist. Die Klinke wird so angeordnet, daB sie durch ihr 
Eigengewicht einfallt (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 U1 auf Druck und 
meist noch auf Biegung beansprucht und demgemăB 
auf exzentrischen Druck nachzurechnen. 

Abb. 9 und 10. Federbelastete Klinken. Abb.ll. Sperrwerk mit Sperr-
a Spiralfeder. bei b am Windcngestell befestigt und bei c auf die Klinke driickend. haken. 

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

Abb. 12 zeigt ein Zahngesperre mit Klinke 1 und Sperrhaken 2, die beide auf 
gemeinsamem Bolzen sitzen und durch Federkraft in Eingriff gehalten werden. 

2 

Abb. 12. Sperrwerk mit Klinke und Haken. Abb.13. Zahngesperre zu einer Sperradbremse. 
a Spiralfeder , bei b in einc Bohrung an der Brems­
scheibe c und bei d in ei ne Rohrung 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 EinfluB der Fliehkraft zu verhindern, nach Art von Abb. 13 ausgewuchtet. 

Wahrend des H ebens gleiten die Sperradzahne unter der Klinke fort, was, be­
sonders bei schnell umlaufender Bremswelle, ein lăstiges, klapperndes Gerausch ver­
ursacht. U m das Sperrwerk gerauschlos zu machen, wird mitunter eine Lederunter­
lage mittels Kupfernieten an der Auflagestelle der Klinke befestigt. Dies hat jedoch 
den Nachteil, dal3 die Klinke an dem am meisten beanspruchten T eil zu sehr ge­
schwacht wird, auch bleibt die Klinke mit dem Lederbelag leicht an der Zahnspitze 
des Sperrades hangen. 
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In einfacher und betriebssicherer Weise macht man die Zahngesperre dadurch 
gerăuschlos, daB man die Klinken durch ein Reibzeug steuert. Derartige gesteuerte 
Klinken kommen fur selbstăndige 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 c gesteuert, der unter Spannung in eine Rille 

Abb. 14. Sperrwerk mit gesteuerter Klinke. 

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 ruckt die Klinke aus, deren Aus­
schlag durch einen Anschlagstift e be­
grenzt ist. Hort die Antriebskraft des 
Windwerks auf, so dreht der Rucktrieb 
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 fur elektrische 
Krane und Abb. 16 die gesteuerte Klinke zur Senksperrbremse Abb. 171 , S. 79. 

Bei groBem Sperraddurchmesser wird die Umfangskraft des Rades kleiner, die 
Umfangsgeschwindigkeit aher groBer. Da jedoch der Sto13, mit dem die Klinke auf 
die Zahnbrust trifft, mit dem Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit steigt, so lă13t 
sich ein schădliches Ansteigen der Geschwindigkeit dadurch vermeiden, da13 man 
den Gleitweg der Klinke durch eine entsprechend kleine Teilung vermindert, oder 
man ordnet zwei oder mehrere Klinken an, deren Eingriffsorte um Bruchteile der 

Abb. 15. Gesteuerte Klinke zu einer Sperrad­
bremse. (Fried. Krupp, Grusonwerk, Magdeburg.) 
a Sperrad, auf der Welle aufgekeilt. b Bremsscheibe, 
zweltelllg und Iose auf der Welle sitzend. c Sperrklinke. 
d Klinkenbolzen. e Blattfeder. f Federbelag (Ledcr- oder 

Ferodofibre). 

Zahnteilung zu einander versetzt werden 
(s. Abb. 142, S. 59). 

4. Klinken bol ze n. 
Werkstoff : Stahl ( St 42 · 11). Er wird 

durch den Klinkendruck K auf Biegung 
beansprucht. Bei den m eistcn Sperrwerken 
liegt der Klinkendrehpunkt in der Tan­
gente an dem Sperradteilkreis (Abb. 3) , 
so da13 dcr Klinkendruck gleich der U m­
fangskraft des Rades wird. 

Jl1 
K = Ul = R 

1 
(4) 

Bei einseitiger Befestigung (Abb. 17) erhălt der Holzen einen Bund und wird 
durch eine Mutter an den Schildblechen des Windengestells angeschraubt. Man zeichne 
den Bolzen zunăchst im Entwurf auf und priife dann seine Beanspruchung nach. 

Fur den gefăhrlichen Querschnitt an der Einspannstelle (bei J) wird die Biege­
beanspruchung: 

, M, K -x k a = ·- = - - ··· g(cm2 • 

wl ="-. d3 
32 1 

(5) 

Im Querschnitt II, dessen Durchmesser d2 die kubische Parabel als Form gleicher 

Festigkeit nicht unterschreiten darf, ist das Biegemoment M 2 = K · ~i · · · kgcm. 
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Wegen seiner ungiinstigen Beanspruchungsart muB der fliegend angeordnete 
Bolzen in seinem Befestigungsloch gut eingepaBt sein, auch sind die Ubergănge 
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 · x eine erhebliche exzen­
trische Beanspruchung. Es 
wird gegebenenfalls durch 
eine aufgenietete Platte ver-
stărkt oder es wird ein be- Abb. 16. Gesteuerte Klinke zur Senksperrbremse Abb. 171. 

a Sperrad. b Klinke. c Reibbacke. gelenkig an dem Gabelstiick d angeordnet, 
sonderes guBeisernes Be- das in der Hiilse e durch die Schraube t gegen Drehen gesichert und durch 

die Spiralfeder 11 belastet ist. festigungsstiick (Abb. 143, 
S. 59) vorgesehen, das am Windenschild angenietet oder angeschraubt wird. 

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

Das in der Mitte auftretende groBte Biegemoment ist: 

Genauer: 
maxM ~ K· 8 · · · kgcm. l 

maxM = ! · .J - K2 .l4o. = K. ~J =~ ... kgcm . . J 
2 2 2 4 

Abb.l7. Einseitig befestigter K.linkenbolzen 
(Berechnung). 

Abb.l8. Beiderseitsgelagerter 
Klinkenbolzen (Berechnung). 

(6) 

Die zulăssige Biegebeanspruchung nehme man in Riicksicht auf im Betriebe auf­
tretende StoBe verhăltnismăBig niedrig. Fiir St 42 ·11 sei azul = 400 bis 600, im 
Mittel 500 kgfcm2• 

Die Berechnung des beiderseits gelagerten Bolzens auf Abscherung ergibt wesent­
lich niedrigere Werte als die Biegebeanspruchung und eriibrigt sich daher. Bei der 
Nachpriifung des Flăchendruckes zwischen Klinke und Bolzen lasse man fiir Stahl 
auf Stahl 6"zul = 600 bis 800 kgfcm2 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 Sperradzăhne haben 
beiderseitig radiale Zahnbrust. Die Klinke, deren Bolzen am Windengestell fest 
angeordnet ist, ist vermittels eines Stiftes umlegbar. 

Abb. 19. Sperrwerk, wechsel­
weise im Rechts- oder Links­

sinn sperrend. 
a Sperrad. b uml~gbare Klinke. 

c Bedlenungsstift zu b. 

e 

1 

Abb. 20. Sperrwerk, in beiden Richtungen 
sperrend. 

a Kurbelwelle. b Sperrad. c Klinke. d Klinkenbolzen. 
e Schildblech am drchbarrn Auslcgcr. 

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 AuDerbetriebsetzung festzustellen und gegen 
ungewolltes Ingangsetzen (z. B. durch Windkraft) zu sichern. 

Abb. 20 zeigt als Beispiel ein Gesperre, das zum Drehwerk eines Handdrehkranes 
von 5 t Tragkraft und 4,0 m Ausladung1 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, daD sie gerăuschlos und ohne 
StoBwirkung arbeiten. Nach der Bauart unterscheidet man Klinkengesperre, Backen­
gesperre und Bandgesperre. 

a) Klinkengesperre. 
Abb. 21 zeigt ein R eibungsgesperre mit ăul3erem Eingriff der Klinke und mit 

zylindrischer Reibflăche. Beim Heben drehen sich Sperrad und W elle ungehindert 
im entsprechenden Sinne (Rechtssinn, Abb. 21). Hort jedoch die Antriebkraft des 
Windwerks auf, so wird das Sperrad durch dcn Riickdruck der Last entgegengesetzt 

1 Hersteller: Paul Weyermann G. ro. b. H ., Berlin-Tcmpelhof. 



Klinkengesperre. 11 

(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 ţt die Reibungszahl, so muB die zum Sperren erforderliche Reibung 
gleich oder groBer als die Umfangskraft des Rades sein. 

N tt > U1 = 1:~; N > ~~. (7) 

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 
N ţt ein rechtsdrehendes Moment auf die Klinke austibt. 

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

Da Nwx>Ny sein mul3, so ist (Abb. 21) 

tt > JL und tg e > tg <p • 
X 

(8) 

Der Winkel <p zwischen der Klinkendruckrichtung K und 
der Normalkraft N mul3 daher kleiner als der Reibungs­
winkel sein. 

Fur tt ~ 0,15 ist e = 8° 30'. Wegen des kleinen Win­
kels <p liegt der Bertihrungspunkt C · zwischen Klinke und 
Rad sehr nahe an der Zentralen MO und die Wirkung 
des Gesperres ist daher bei etwaigem Durchbiegen oder 
nach stărkerem VerschleiB der Klinke unsicher. 

Abb. 21. R eibungsgesperre mit 
ăullerem Eingriff und zylin­

drischer Reibflăche_ 

Man ftihrt die Gesperre daher allgemein mit keilnutenformigem Eingriff (Abb. 22) 
aus, wodurch der Winkel <p grol3er und der Normaldruck N kleiner wird. 

Bezeichnet ct. (Abb. 22) den halben Keilwinkel, s o ist an Stelle von ţt in Gl. (7) 

ţt1 = --!!-- zu setzen, ct. ~ 15 ° bis 20 °. 
S!ll CX 

Reibungssperrwerke mit innerem Eingriff erhalten stets keilnutenformige R eib­
flăchen (Abb. 23). Sie werden, da sie in ihrer Wirkung zuverlăssiger sind, den Ge­
sperren mit ăul3erem Eingriff allgemein 
vorgezogen. 

Abb. 22. Reibungsgesperre mit keilnutenformigem 
Eingriff. 

2at. 
-..,..1-\k-

Abb. 23. Reibungsgesperre mit innerem keil­
nutenfiirmigem Eingriff. 

Nimmt man den halben K eilwinkel mit ct. ~ 15° und die Reibungszahl zu ţt = 0,10 
bis 0,15 an, so wird der Winkel zwischen d er Radialen und der Klinkendruckrichtung 
aus der Beziehung 

zu <p ~ 21 o bis 30° erhalten. 

tg m - - u - _!},_ __ 
T - rl - sin cx (9) 

Die Reibungssperrwerke mit innerem keilnutenformigem E ingriff werden wegen 
ihrer sicheren, gerăuschlosen Wirkung bei den Sperradbremsen fur elektrische Hub-
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werke angewendet. Bei diesen dient die Bremsscheibe (s. S. 61) gleichzeitig als 
Sperradscheibe. 

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

auf den Klinkenbolzen: K = -!!- . sm q; 
Die fliegend gelagerte, glockenformig gestaltete Bremsscheibe ist ziemlich hohen 

Radialdrucken ausgesetzt. Sie wird daher krăftig gehalten und in geeigneter Weise 
durch Rippen versteift. 

b) Backengesperre. 
Wăhlt man bei der einfachen Backenbremse Abb. 29, S. 15 die Lage des Brems­

hebeldrehpunktes derart, daB a = bp wird , so wird die nach. Gl. (13) und fiir Links-

Abb. 24 und 25. Einfache Backengesperre. 

Abb. 26. Doppelbackengesperre zu 
einer Sperrad-(Liift- )Bremse1. (Sche­

matische Darstellung.) 
1 Bremsschelbe, Iose auf der Welle 2 sltzend. 
3 Sperrbacken mit Holzklotzen, gelenklg an 
dem Iose auf der BremsRchelbennabe sltzen­
den Doppelhehel (Schlepphebel) 4 angrel­
fend und durch nachstellbare Zugstangen 5 
mit dem auf der Welle aufgekellten Doppel-

hebel 6 verbunden. 

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

Damit die Sperrwirkung sicher eintritt, muB der 
Winkel zwischen dem Backendruck N und dem 
Klinkendruck gleich oder kleiner als der Reibungs­
winkel e sein. 

a 
tg (! = ţl = b . (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 rp sehr klein wird, so vergroHert 
man ihn dadurch, dal3 man die Bremsbacke aus 
Holz ausfiihrt oder mit Ferodofibre (s. S. 18) be­
legt. Eine weitere VergroBerung wird durch keil­
nutenformigen Backeneingriff (s. S. 16) erreicht. 
Wegen des kleinen Reibungswinkels ist die Backen­
lănge 10 (s. S. 20) nur kurz ausfiihrbar. Die Abniit­
zung der Backe ist aher trotzdem wesentlich giin­

stiger als bei dem Klinkengesperre mit zylindrischem Eingriff (Abb. 21), bei dem ja 
die Klmke 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
drăngteren 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 gehiftet 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. 

c) Bandgesperre. 
Werden bei der Differentialbremse (Abb. 108, S. 47) die 

Hebelarme, an denen die Bandspannkrăfte S1 und S2 an­
greifen, derart gewăhlt, dal3 a2 < e"""·a1 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. 

ge perre. 

nk inn dcr 

Reibungsgesperre mit Band werden verhăltnismăBig selten angewendet und er­
halten ein mit Ferodofibre belegtes Band. 

III. Sonsti ge Sperrvorrichtungen. 
Fahrwerke von Bockkranen, V erladebriicken g 

und fahrbaren Drehkranen werden gegen unbeab- -ffit~E::$:=ffi3 
sichtigtes Rollen des Kranes vielfach durch eine 
Klinke gesichert, die in die Liicken eines der 
Zahnrăder eingreift . Meist h aben j edoch diese 
Krane eine gewichtbelastete, durch einen Magneten 
geliiftete Bremse, die bei Stillstand des Kranes 
angezogen ist. Grol3ere 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 Fest stellvorrichtung fiir 
das F ahrwerk einer Erzverladebriickel darge-
stellt, die diese gegen Abrollen durch Winddruck · 
sichert. Bei Nichtbenutzung der Briicke wirkt Abb. 28. Sper~vorrichtung z~.m Kran-

fahrwerk emer Verladebrucke. 
das Belastungsgewicht abwărts und legt den mit a Laufrad. b Hemmschuh mit Auflanfzunge c 
einer Auflaufzunge versehenen Bremsschuh vor das am Rahmen d befestigt. •• Lenker. e, Winkel­

hebel, deren festc Drehpunkte I am Radge•tell 
Rad. Wird die Briicke in Gang gesetzt, so erhălt angeordnet. t Stange, e, mit dem Doppelhebel g 

verbindend. h Gewicht, den H emmschuh ein­
der Magnetbremsliifter mit dem Fahrmotor gleich- riickend. i Magnet zum Liiften der Sperrvor-

richtung. 
zeitig Strom und zieht den Bremsschuh zuriick. 
Die Vorrichtung zum Sperren in der Gegenrichtung ist an einem Laufrad der an­
deren Seite angebracht. 

1 der Firma Jăger, Duisburg. Mich enfelder: 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 kgcm 
oder kgm. 

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

IDl: ein Bremsmoment zum Abbremsen der lebendigen Krafte bewegter Massen wahrend einer be-
stimmten Bremszeit. 

D = 2 R der Durchmesser der Bremsscheibe in cm oder m. 
U die an der Brtmsscheibe wirkende Umfangskraft in kg. 
N der Normaldruck, mit dem die wirksamen Bremsteile gegeneinander geprel3t werden. 
p, die Reibungszahl der wirksamen Bremsteile. 
W, = N p, der an der Bremse hervorgerufene Reibungswiderstand in kg. 
K die zum Bremsen erforderliche, von Hand, durch Ful3tritt oder durch Federkraft am Brems-

hebel ausgeiibte Kraft in kg. 
l die Bremshebellange 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. 
(G) ein an der Angriffstelle des Bremsliifters gedachtes Gewicht in kg, das Z gleich aher ent· 

gegengesetzt ist. 
h der Hub des Bremsliifters in cm. 
G a das Ankergewicht eines Magnetbremsliifters in kg. 
b die Bremsscheibenbreite in cm. 
b0 die wirksame Breite des bremsenden Organs (Backe oder Band) in cm. 
10 dessen wirksame Lange, im Bogen gemessen, in cm. 
t1 den Flachendruck auf die Einheit der Bremsflache in kg/cm 2• 

n die Drehzahl der Bremswelle in der Minute. 

v = Dn·n die Gleitgeschwindigkeit an der Bremse im mjsek, unter Einsetzen von Din m. 
60 

tJ· v der fiir die Belastung der Bremse ma13gebende W ert, bezogen auf 1 cm 2 Bremsflache. 

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 Rebel 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 muB zum Abbremsen des vollen Momentes M so groB sein, 
daB er an der Bremsflăche einen Reibungswiderstand W r hervorruft, der gleich oder 
groBer als die Umfangskraft U der Scheibe ist. 

M 
Wr = N fl ?:. U = R ; N= u. 

f' 
(ll) 

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

Die am Randgriff des Bremshebels erforderliche Kraft K ist von der Lage des 
Rebeldrehpunktes 1 und von dem Umlaufsinn der Scheibe abhăngig. 

Fur zylindrische Reibflăchen, gleichmăBige Verteilung des Backendruckes auf 
die Bremsflăche, und unter Vernachlăssigung der Bolzenreibung am Rebel werden 
fur die verschiedenen Anordnungen folgende Bremskrăfte erhalten: 
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Bauart I (Abb. 29). Der Bremshebeldrehpunkt liegt um den Betrag b auBer­
halb der rechtwinkelig zu N an die Scheibe gelegten Tangente. 

Aus der Gleichgewichtsbedingung fur den Bremshebel 

Kl-N·a+Nwb=O (12) 

ergibt sich die erforderliche Bremskraft zu 

(13) 

Das obere Zeichen gilt fUr Rechts-, das untere fur Linksdrehsinn der Bremswelle. 
Mit groBer werdendem b 

und fur Linksdrehsinn der 
Scheibe wird K kleiner 
und fur a - bfl =O wird 
K = O, d. h. die Bremse 
geht in ein Gesperre liber 
und wirkt selbsttătig. Siehe 
auch Abb. 24, S. 12. 

Bauart II (Abb. 30). 
Der Bremshebeldrehpunkt 
liegt in der Scheibentan­
gente: b =O. 

Gleichgewichts bedingung 
fur den Bremshebel: 

Daher Bremskraft: 

/( K K 

Abb. 29 bis 31. Einfache Backenbremse (Anordnung des Hebel­
drehpunktes ). 

K·l-N·a=O. (14) 

( 15) 

Da die Umfangsreibung aus der Gleichung ausscheidet (b = O und N fl·b = O), 
so ist sie auf die GroBe der Bremskraft ohne EinfluB. Die Bremskraft K ist daher 
fur beide Drehrichtungen gleich groB. 

Bauart III (Abb. 31). Der Bremshebeldrehpunkt liegt um den Betrag b inner­
halb der Scheibentangente. 

Aus der Gleichgewichtsbedingung fUr den Bremshebel 

K ·l- N a ± N fl· b = O (16) 

wird die erforderliche Bremskraft: 

(17) 

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

Fur a - b fl = O und Rechtsumlauf der Scheibe wird K = O, 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 muB. Die erlorderliche Brems­
kraft ist jedoch bei Rechtsumlauf der Scheibe je nach GroBe der Reibungszahl um 
etwa 7 bis 10 vH groBer als bei Linksumlauf, was darauf zuruckzufuhren ist, daB 
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 fur beide Umlaufrichtungen 
verwendbar. 

Bei der Bauart II (Abb. 30) ist die Bremskraft fUr beide Umlaufrichtungen der 
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Scheibe gleich groB. Die Bremse ist daher die theoretisch richtige fur Fahr­
und Drehwerke, hat jedoch den Nachteil, daJ3 der Bremshebel abgekropft 
werden muJ3. 

Die Bauart III (Abb. 31) erfordert ein noch stărkeres Abkropfen des Bremshebels 
als Bauart II. Im Gegensatz zur Anordnung I ist bei ihr die erforderliche Brems­
kraft bei Linksumlauf groJ3er als bei Rechtsumlauf. 

Flii.chendruck. Wird eine gleichmăJ3ige Verteilung des Normaldruckes N uber 
die ganze Reibflăche der Bremsbacke angenommen, so greift die Kraft N fl nicht am 
Hebelarme R, sondern an einem kleineren Hebelarme R' an (Abb. 32). Nach 
L6ffler1 ist: 

R' = R2 • sincx +_o;. 
c0 2 

(18) 

Bei den meist ublichen Bremsbackenabmessungen ist der Unterschied zwischen 

R' und R ziemlich klein, z. B. ist fur rx = ·~ · · · R' ~ 0,92 R. 
Der Backendruck N verteilt sich um so gleichmăBiger 

a.uf die Bremsflăche, je groJ3er der Scheibenhalbmesser R im 
Verhăltnis zur Backenlănge c0 ist. Diese gleichmăBige Ver­
teilung des Backendruckes hat eine gleichmăBige Abnutzung 
ier Bremsflăche und damit eine groJ3ere Lebensdauer der 
Bremse zur Folge. 

Die Reibungszahl fl hăngt von den fur die Brems-
Abb. 32. scheibe und die Backe ver wendeten Werkstoffen und dem 

Zustand der Bremsflăche ab. Werkstoff der Scheibe: GuB­
eisen oder StahlguB. Im Hebezeugbau werden entweder holzerne Bremsbacken 
(aus Pappelholz) verwendet oder man benutzt holzerne bzw. guJ3eiserne Bremsbacken, 
die mit Leder oder Ferodofibre belegt sind. Die Bremsflăche ist entweder trocken, 

Abb. 33 und 34. Brems­
baoke mit keilformigem 

Eingriff. 

leicht oder stark gefettet. Bei trockener Bremsflăche ist die 
Reibungszahl hoch, die Bremse zieht aher scharf an und der 
Belag ist starker Abnutzung unterworfen. Man zieht es daher 
allgemein vor, die Bremsflăchen leicht einzufetten. 

Wird bei gleichbleibender Bremskraft eine stărkere Brems­
wirkung gefordert, so fuhrt man die Backe keilformig und die 
Bremsscheibe mit entsprechend gestalteter Umfangsrille aus 
(Abb. 33). 

Bezeichnet {3 den halben K eilwinkel, sosind die Normalkom­
ponenten des Backendruckes (Abb. 34): 

N 
N = --- . - · · · kg. 1 2 Sin {3 (19) 

Bei keilformigem Eingriff sind zwei Reibflăchen wirksam 
und das Reibungsmoment ist bei gleichem Normaldruck N 
groBer: 

Mr = 2 ·N1 ţt · R = N · __ ţt_f3_ • R .. . kgcm. 
sm (20) 

Luftweg. Bei der meist angewendeten zylindrischen Backenbremse (Abb. 35) 
wird der radial gemessene Luftweg je nach GroJ3e der Bremse zu Â = O, 1 bis 0,2 cm 
.angenommen. 

1 L<>ffler: Mechanische Triebwerke und Bremsen. Munchen und Berlin: R. Oldenbourg 1912. 
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Am Angriffort der Bremskraft K bzw. des Bremsgewichtes G bei wagerecht 
liegendem Rebel ist der erforderliche Luftweg: 

l 
h = A · - - · · · cm. ( 21 ) a 

Die Gestangeubersetzung i = Ţ liegt meist zwischen l : 3 und l : 6 und ist 

praktisch bis 1 : 10 ausfuhrbar. 
Fur die Keilnutenbremse (Abb. 36) ist der in radialer Richtung gemessene Liift­

weg groBer. Bezeichnet A1 =0,1 bis 0,2 cm den senkrecht zur Reibflăche gemessenen 
Liiftweg, so ist der radiale Luftweg: 

, ;,1 
'· = sin f3 • • • cn1 . (22) 

Luftweg am Angriff der Bremskraft bzw. einem etwaigen Belastungsgewicht: 

h = _j:_l__ • _l_ • • • cm . 
smfl a (23) 

2. Doppelte Backenbremse. Bei der doppelten Backenbremse (Abb. 37) 
werden zwei einander diametral gegenuberliegende Bremsbacken gegen die Scheibe 

gedruckt. Da sich die Drucke dieser beiden 
Bremsbacken gegenseitig aufheben, so wird 

~...,.~;m;;.;.....-....L.-lh. die Welle im Gegensatz zur einfachen Backen­
bremse nicht auf Biegung beansprucht. 

Die doppelte Backenbremse ist daher zum Ab­
bremsen groBer Momente geeignet und ist beson­
ders dann vorteilhaft, wenn die Bremsscheibe, 
wie bei Fahr- und Dreh werken, ihre U mlaufrich­
tung wechselt. A uch bei den Hubwerken der 

Abb. 35. Einfache Backen- elektrisch betriebenen Winden und Krane zieht 
bremse (Liiftweg). · d' d 'nf h B db man s1e neuer rngs er m ac en an remse 

(s. S. 42) ihrer gunstigen Luftung wegen vor. 

Abb. 36. Liiftweg 
bei keilformiger 

Bremsbacke. 

Die doppelte Backenbremse kommt nur fur motorisch (elektrisch) betriebene 
Hebezeuge in Betracht und wird meist mit der auf Abb. 37 gegebenen Hebel­
anordnung ausgefuhrt. Die Bremse wird durch ein Gewicht G1 angezogen und durch 
einen Magneten mit der Zugkraft Z geluftet. An Stelle des Magnetbremslufters tritt 
bei Drehstrom und einphasigem Wechselstrom auch ein Motorbremslufter. Uber 
Bremslufter s. S. 22. 

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

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 ubertragbare Leistung der Kupplung beschrănkt. Elastische 
Kupplungen s. S. 28. 

Sicherheit. Die Bremsen sind fur eine den jeweiligen Betriebsverhăltnissen 
entsprechende Sicherheit zu berechnen und zu bemessen. 

Durch den Sicherheitsgrad wird der Belastungsstarke der Bremse, dem Ab­
bremsen der lebendigen Krafte und etwaigen Dberlastungen Rechnung getragen. 

Fur die Annahme des Sicherheitsgrades sind daher die Betriebsart des Kranes 
und das Verhaltnis der Totlast zur Nutzlast maBgebend1. 

· 1. Bremsen fiir normalen Betrieb 6 = 2 bis 3. 
Normaler Betrieb liegt z. B. bei Werkstattenkranen vor. Bei diesen ist die Totlast (Gehănge, 

Unterflasche, Traverse u . dgl.) klein im Verhăltnis zur Nutzlast. 

1 Demag A.-G., Duisburg. 
Einzelkonstruktionen. Heft 7. 2 
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2. Bremsen fiir angestrengten Betrieb und kleine Totlast: G = 3 bis 5. 
Beispiele: Block- und Muldentransportkrane, Pratzenkrane, Block- und Muldenbeschickkrane u. a. 
3. Bremsen fUr angestrengten Betrieb und groBe Totlast: G = 5 bis 6. 
Beispiele: Stripperkrane, Masselschlagwerkkrane u. a. 

Backendruck und Reibungszahl. Fur die Berechnung der doppelten 
Backenbremse (Abb. 37) wird angenommen, daB jede der beiden Backen die Hălfte 
der Umfangskraft abbremst. 

M Wr=2Np,>U=R; Backendruck: N=U:2p,... (24) 

Liegen die Bremshebeldrehpunkte 1-1 nicht in den Tangenten an die Brems­
scheibe, sondern um einen nicht zu groBen 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 ausgefuhrten Hebelanordnung Abb. 29 ziemlich klein (etwa 10 vH) und 
es kann daher auch fur diese angenommen werden, daB jede Backe die Hălfte 
der Umfangskraft abbremst. 

Zahlentafel 1. Rei bungszahlen der Backen bremsen. 

Zustand der Bremsflăche 
Werkstoff und Bel~g der Bremsbacken 

Gu.fleisen. . .......... . 
Holz (Pappelholz) ........ . 
Gu.lleisen oder Holz mit Ferodofibre 

. ţ.t= 

. ţ.t= 

. ţ.t= 

trocken 

0,18 bis 0,20 
0,30 bis 0,40 
0,5 bis 0,6 

leicht gefettet 

0,1 bis 0,15 
0,15 bis 0,20 
0,20 bis 0,30 

In neuerer Zeit wird Ferodofibre1 in ausgedehntem MaBe als Bremsbelag verwendet. Ferodofibre 
ist ein Baumwollgewebe, das nach einem geschiitzten Verfahren imprăgniert ist. W egen seiner hohen 
Reibungszahl (ţ.t ~ 0,5 bis 0,6) eignet es sich besonders als Belag fiir Kupplungen und Bremsen. Der 
giinstigste Flăchendruck des Materiala liegt zwischen a= 0,5 bis 3 kg/cm 2• Die wăhrend des Bremsens 
infolge der erzeugten Reibungswărme auftretende Temperatur darf dauernd 140° O nicht iiberschreiten. 

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

Durch das Schmieren wird die Bremswirkung nur wenig vermindert. 
Ferodo-Asbestos 1 ist ein Gewebe aus Asbest und Messingdrăhten, das in gleicher Weise wie 

Ferodofiber imprăgniert ist. 
Seine Reibungszahl ist jedoch wegen der Messingeinlage niedriger (ţ.t ~ 0,3 bis 0,35). Giinstigster 

Flăchendruck des Materiala: a= 0,5 bis 0,6 kgjcm 2• 

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

Wăhrend Ferodofibre in allen iiblichen Abmessungen geliefert wird, wird Ferodo-Asbestos in Gesenken 
gepre.llt. Da die geforderte Stărke genau erreicht wird, so eignet sich das Material besonders fiir Bremsen 
und Kupplungen mit kleiner Liiftung. Die Herstellung des formgepreBten Ferodo-Asbestos ist verhălt­
nismăJlig teuer und es kommt daher nur fiir Serienherstellung in Frage. 

Bei beiden Ferodomaterialien soli der spezifische Flăchendruck nicht unter 0,5 kgjcm2 betragen, da 
ihre guten Reibungseigenschaften erst von diesem Druck an aufwărts beginnen. Geht der Flăchendruck 
unter 0,5 kgjcm2, dann sinkt auch die Reibungszahl auf ţ.t ~ 0,1 bis 0,2. 

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

Gestăngeiibersetzung. Die Hebelarme des Gestănges werden durch Auf­
zeichnen der Bremse vorlăufig festgelegt. 

Mit Bezug auf die auf Abb. 37 eingetragenen Bezeichnungen ist die Gestănge­
ubersetzung bis zum Angriff der Zugkraft Z des Bremslufters: 

. a1 a3 a4 1 
'!,=-·-·---= 

a 2 a4 l x (25) 

1 Deutsche Ferodo-Gesellschaft, Topken & Oo., Berlin-Mariendorf. 
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Die Ubersetzung liegt, da die Bremse meist in einem beschrankten Raum unter­
gebracht werden muB, zwischen 1: 8 und 1: 10. Sie laBt sich durch geeignete Aus­
fiihrung des Gestanges auf 1 : 15 erhOhen. 

Erforderliche Zugkraft des Bremsliifters. Unter Einfiihrung des der Ge­
stangereibung Rechnung tragenden Wirkungsgrades ist die erforderliche Zugkraft 
bzw. die GroBe eines an ihrer Angriffstelle wirkend gedachten Bremsgewichtes 
(Abb. 37): 

Zert = (G) = 6 · N · i · _!. • • • kg . 
1') 

Werte fiir den Sicherheitsgrad 6 siehe S. 17. 

(26) 

Der Wirkungsgrad hangt von der Ausfiihrung des Gestanges und der Schmierung 
der Gelenke ab. Im Mittel: 1J ~ 0,90. 

Liiftweg an d e r Angriffss telle des Magneten. Wird jede Backe in ra­
dialer Richtung um den Betrag Â geliiftet, so ist der erforderliche Liiftweg (Abb. 37): 

1 herr = 2 Â • -o· • • • cm . 
~ 

(27) 

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

Abb. 37. Doppelte Backenbremse (Be­
rechnungsskizze ). 

Abb. 38. Doppelte Backenbremse. 
(Krii.fte am Bremsg~stănge.) 

Rechnung tragt. Aus der Zugkraft Zerr und dem Liiftweg herr ergibt sich die theo­
retische Arbeit des Bremsliifters zu 

Aerr = Zerr · herr .. kgcm. (28) 

Bestimmung des Magnetbremsliifters (oder -motors) nach den Angaben S. 22. 
Bremsgewicht. An der Angriffstelle des Magneten ist ein theoretisches Brems­

gewicht (G) = Z erforderlich. Da jedoch das Kerngewicht des Magnetankers Ga als 
Bremsgewicht wirkt, so ist es von dem theoretisch erforderlichen Gewicht abzu­
ziehen. 

Das am Hebelarm Z1 wirkende, auszufuhrende Bremsgewicht ist daher: 

(29) 

Hat der Bremshebel selbst ein erhebliches Gewicht, so wird dieses von seinem 
Schwerpunkt auf den Abstand Z1 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 
Gestangekrăfte sind auf Abb. 38 maBstablich eingetragen. Mit diesen Kraften werden 
die Gestanget eile auf Festigkeit (und Flachendruck) berechnet. 

2* 
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Belastung der Bremse. Bezeichnen b0 die Breite der Bremsbacke und l0 die 
Projektion der im BogenmaB gemessenen Lănge in cm, so ist der Druck je l cm2 

Bremsflăche: N N 
a= - = ----- · · · kgfcm2 • 

F b0 ·l0 

Fur den meist gewăhlten Zentriwinkel: 

1 2 IX = 60° ist l ~ -- · D ~ ~ O 520 D 0 6 JO ) • 

Zulăssiger Flăchendruck: 

Fiir holzerne Bremsbackcn (aus Pappelholz) .. . .. a"" 2 bis 3 kgjcm2, 

" Bremsbacken mit Ferodofibre belegt ....... a."., 0,5 " 3 kgfcm2 , 

" Ferodo-Asbestos belegt _ .. a . .", 0,5 " 6 kgfcm2• 

Abb. 39 bis 44. Doppelte Backenbremsen (Sonderbauarten). 

Mit den Bezeichnungen S. 14 ist die a bzu bremsende Leistung in kW: 

(30) 

U-v 
Nk.:w = 0,736--75 . (31) 

Mit U = 2 N p und N = F ·a = b0 ·l0 ·a wird fur die doppelte Backenbremse: 

(32) 

Die Belastung der Bremse ist in Rucksicht auf die Wărmeableitung beschrănkt. 
Aus Gl. (30) wird der fUr die Belastbarkeit maBgebende Wert 

102Nkw kg · m 
a·V = - - --- · · · -- -

2 b0 • l0 • p. cm 2 sek ' (33) 

Die zulăssigen Werte hăngen von dem Arbeitszweck der Bremse ab. 
N ach Angaben der Hutte1 werden zugelassen: 

Fiir Nachlauf- und Stoppbremsen .......... .. .... a· v ;;;;20, 
" Senkbremsen mit schlechter Wărmeableitung. a· v ~ 10, 

" guter a · v ::;;: 30 . 

1 25. Aufl., Bd. 2, S. 707. 
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Die auf l cm2 Brcmsflache bezogene Reibungsleistung 

l02Nkw kgm 
(J·V·ţL=~-- ..• ---- .•. 

2b0 -l0 cm2 sek 
(33a) 

soli nach Kr elP bei natiirlicher Luftkiihlung betragen: 

Fiir leichten Betrie b : a v f.l ;;;;: l O , 
" schweren a v 11 ~ 6 . 

Bei guter Schmierung und Kiihlung oder bei seltener Inanspruchnahme der Bremse sind hohere 
Werte zulassig (bis a v f.l = 30). Da jedoch bei den Hebezeugbremsen eine dauernde gute Schmierung 
nicht gewahrleistet ist, so rechnet man besser mit den niedrigen Werten. 

Bei der Druckluftbremse Bauart J ordan (siehe S. 84) wird a v f! = 30 und mehr zugelassen. 
Hierbei kann v den Wert 40 bis 50 mfsek 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 răumlichen oder konstruktiven Ver­
hăltnissen Rechnung tragen: 

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

Anwendung der Bremse hauptsăchlich im Auf­
zugbau. 

Abb. 40: Gegenuber der allgemeinen Bauart 
(Abb. 37) hat diese den Vorzug einer kurzen Bau- -'-":UWILL_I 

lănge und eignet sich daher besonders als Hub­
werkbremse fur elektrische Laufkatzen. 

Abb. 41: Bei dieser ist der Hebeldrehpunkt I 
fest, wăhrend der Drehpunkt II wagerecht ver­
schiebbar ist. Wird die Bremse angezogen, so legt 

d d Abb. 45. Innenbackenbremse (schema-
sich zuerst die linke Backe an un dann erst ie tische Darstellung). 
rechte. Die Bauart wird seltener angewendet. 1-1 und 11 fes te Hebeldrehpunkte. 

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

Abb. 43: Fur 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 aufgehăngt. Ein N achteil der Bauart ist 
der, daG die nachstellbare Verbindungsstange zwischen den beiden Backenhebeln auf 
Druck beansprucht ist und zur Vermeidung des seitlichen Ausknickens stărker be­
messen werden muG. Anwendung der Bauarten Abb. 43 und 44 hauptsăchlich bei 
Kranfahrwerken. 

Năheres uber die Krăftewirkung an verschiedenen Bauarten von einfachen und 
doppelten Backenbremsen s. Klein: Die Bremskrăfte bei Backenbremsen fur 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 gedrăngter Bau der Bremse gefordert ist, als Innenbackenbremse 
(Abb. 45) ausgefuhrt. Die Bremsscheibe ist dann glockenformig gestaltet und beide 
Backen drucken gegen die hohlzylindrische Flăche der Scheibe. Diese ist daher wegen 

1 Entwerfen im Kranbau. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 1928. 
2 Leipzig C 1: J. J. Arnd. 
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der starken, nach aul3en wirkenden Radialdriicke krăftig zu bemessen und gegebenen­
falls durch Rippen zu versteifen. Die Hebelanordnung des Gestănges ist grundsătz­
lich die gleiche wie bei der Aul3enbackenbremse Abb. 42. 

Bremsliifter. 
Die Bremslufter gehoren zur elektrischen Ausrustung der Krane und dienen zum 

Liiften der gewichtbelasteten Hub-, Fahr- und Drehwerkbremsen. 
Nach den "Regeln fur die Bewertung und Prufung von Steuergerăten, Wider­

standsgerăten und Bremsluftern fur aussetzenden Betrieb"1 werden Bremslufter mit 
magnetischer Wirkung, Magnetbremslufter und solche mit motorischer Betătigung, 

120 
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Abb. 47. Einschalthăufigkeit bis 1300 in der Stunde. 

Abb. 46 und 47. Abhă.ngigkeit zwischen Einschaltzeit und Einschalthăufigkeit fiir Magnetbremsliifter 
fiir Gleichstrom und Motorbremsliifter fiir Drehstrom nach den Regeln fiir aussetzenden Betrieb von 1926. 

Motorbremsliifter, ausgefuhrt. Jene werden fiir alle Stromarten, diese vorwiegend 
fur Drehstrom benutzt. 

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

fD6 Die Bremslufter werden nach der verhăltnismăl3igen !i 1 Einschaltdauer (ED) bewertet . 
.. ~ Die verhăltnismăl3ige (prozentuale) Einschaltdauer ist das Ver-·!1 .. 

-4) ~ iD hăltnis der Summe aller Einschaltzeiten eines Krantriebwerks zur 
~ ~ W1 Summe aller Einschaltzeiten plus der Summe aller Ruhepausen wăh-

• 2110 JI)(J 1100 500 600 rend einer bestimmten Betriebszeit und wird in vH ausgedriickt. 
Einschaflhlluffg~il i11 d,,. Slunde 

Abb. 48. Abhă.ngigkeit zwischen 
Hub (Hubarbeit) und Einschalt­
hăufigkeit mit Einphasen- und 

Mehrphasen-Magnet-Brems­
liiftern nach den Regeln fiir aus­
setzenden Betrieb von 1926. 

.I: Einschaltzeiten vH ED = ------- --------------
1: Einschaltzeiten + .I: Ruhepausen · 

(34) 

Als normale Werte der verhăltnismăl3igen Einschalt­
dauer gelten 15, 25 und 40 vH. In seltenen Făllen ist 
100 v H ED = Dauereinschaltung erforderlich. 

Bei den Einphasen-, Zweiphasen- und Drehstrom­
Magnetbremsliiftern ist fur die Erwărmung neben der relativen Einschaltdauer 
auch noch die Schalthăufigkeit je Stunde mal3gebend , da der Einschaltstrom be­
deutend grol3er als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Haltestrom ist. 

Mit Riicksicht auf die kleinere Wărmeaufnahmefăhigkeit der Bremsliifter gegeniiber den Motoren 
da.rf die Spieldauer (Einschaltdauer + stromlose Pause) Mchstens 5 Min. betragen gcgen 10 Min. bei den 
Motoren. Hieraus ergeben sich folgende gro13ten zulăssigen Einschaltzeiten2 : 

1 VDE 369 - RAB 1927, herausgegeben vom Verband Deutscher Elektrotechniker, Berlin W 57. 
2 Weiler, L. : Wahl der elektrischen Steuergerăte, Widerstandsgerăte und Bremsliifter bei aus­

setzendem Betrieb. Z. V. d. I. 1928, S. 5ll . 
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Bei 15 vH. ED: GroBte Einschaltzeit = 15 ~:~o = 45 sek 

25.300 
25 = ----wo = 75 

40 = ~300 = 120 
100 

23 

3600 
wo bei der Grenzwert der Einschalthaufigkeit fiir die zulăssigen lăngsten Einschaltzeiten 300 = 12 in 

der Stunde betrăgt. 
36vHED 

Fiir eine groBere Schalthăufigkeit berechnet sich die Einschaltzeit zu: · · · sek. 
Einschalthăufigkeit 

Auf den Abb. 46 und 471 ist die Beziehung zwischen Einschaltzeit und Einschalthăufigkeit fiir 15, 
25 und 40 vH ED zeichnerisch dargestellt. Magnetbremsliifter fiir Ein- oder Mehrphasenstrom, bei denen 
der Einschaltstrom groBer 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 lănger- bei vollem Hub aushalten. Fiir groBere Schalthăufigkeiten ist der Hub zu verkleinern, 
wobei sich die Beziehungen zwischen Einschalthaufigkeit und Hub (Hubarbeit) aus Abb. 48 ergeben. 

l. 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 anzuschlieDen (s. S. 35), 
da sonst infolge des Hebelausschlages Krafte quer zur Ankerbewegung wirken, wo­
durch eine unzulăssig hohe Reibung in der Ankerfiihrung auftritt, die die Zugkraft 
des Magneten erheblich vermindert. 

Eine voile Ausniitzung der Zugkraft ist bei den Magnetbremsliiftern 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 StoDe im Triebwerk, hervorgerufen durch ein plotz­
liches Anziehen der Bremse, vermieden werden, sind bei den 
Magnetbremsliiftern Luftpuffer 
eingebaut, die das Bremsgewicht 
stoDfrei wirken lassen. 

a) Gleichstrom-Magnetbrems­
liifter. Der Magnet besteht im 
wesentlichen aus dem zylindri­
schen Gehăuse (Abb. 51 und 52), 
der in ihm eingesetzten hohl­
zylindrischen Spule (Wickelung) 
und dem in der Spule auf­
und abbewegbaren, zylindrischen Abb. 49. Nebenschlull-Magnetbremsliifter (Schaltschema). 
Ankerkern. Am unteren Ende 
des Ankerkerns ist eine Bohrung 

A-B Anker, E-F Erregung des Motors, Stw Steuerwalzc, 
b1 -b, NebenschluB-Bremsliifter. 

angebracht, die zum AnschluD des Magneten an den Bremsliifter dient. Die Wirkung 
des Magneten besteht darin, daD 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 NebenschluD- und Haupt­
strombremsliifter. 

wx) Ne benschluD-Magnet bremsliifter. Der NebenschluD-Magnetbremsliifter 
ist parallel zum Motor geschaltet (Abb. 49). Seine Stromstărke ist daher von dem 
mit der Belastung verănderlichen Motorstrom unabhăngig, was fiir ein sicheres 

1 l. c. 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, sosind zwei besondere 

b1 Zuleitungen notwendig . 
.J:Ho--o--. Gegeniiber dem Hauptstrom-

Abb. 50. Hauptstrom-Magnetbremsliifter 
( Schaltschema ). 

magneten wird der NebenschluB­
magnet in iiberwiegendem MaBe an-
gewendet. Bei Senkbremsschaltungen 
ist seine Verwendung Bedingung. 

Fiir Dauereinschaltung (z. B. bei 
den Katzenfahrwerken der V erlade-
briicken und Kranfahrwerken mit 

A-B Anker. E-F Erregnng des Motors, Stw Steuerwalze, 
b1 -b, Ha.uptstrom-Bremsliifter. langer Fahrstrecke des Kranes) wer­

den die Magnetbremsliifter auch mit 
einem Sparschalter ausgeriistet. Der Sparschalter offnet sich nach erfolgtem An­
ziehen selbsttatig und schaltet dadurch einen Widerstand vor die Magnetwickelung, 

wodurch der Strom-
verbrauch wahrend 
der folgenden Ein­
schaltzeit vermin­
dert wird. 

(J(J) Haupt­
strom - Magnet­
bremsliifter. Der 

Hauptstrom­
magnet ist in den 
Stromkreis des Mo­
torankers geschal­
tet (Abb. 50). Seine 
Verwendung erfor­
dert daher keine 
besonderen Kon­
takte an der Steuer­

Abb. 51 und 52. Abmessungen der Gleichstrom-Magnetbremsliifter Type Bn walze und keine be-
der AEG. (Zu Zahlentafel 2.) 

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

Abb. 53 bis 56. Anordnung der Vorschalt- und 
Schutzwiderstănde zu den Gleiohstrom-Magnet­

bremsliiftern. 

Ein N achteil des Hauptstrommagneten 
ist der bei ihm auftretende hohe Span­
nungsabfall, der die Drehzahl und Lei­
stung des Motors, in dessen Ankerstrom­
kreis er geschaltet ist, herabmindert. Dies 
ist besonders bei Hubwerken storend, da 
bei diesen vorsichtig angefahren wird und 
der Anfahrstrom etwa ein Drittel des nor­
malen Betriebsstromes betrăgt. 

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 muB. 

Bei den Gleichstrom-Magnetbremsliiftern ist der Anker im Gehăuse 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-Magnetbremslufter Type Bn 1 (Abb. 51 und 52) AEG, Berlin. 
GroBe XI bis XIII: Abb. 51; GroBe XIV bis XVII: Abb. 52. 

Abmessungen in mm. 

25 vH Einschaltdauer 40 vH Einschaltdauer 100 vH Einschaltdauer 
--IAnke~~~-- Typ~-- --- lAnker- ---- Type ___ - -A~ker- --- TJPe -

GroBe j1 wY:ht i,. - -k~ugft- 1
1

1H .. u_b_ GroBe 
1
1 w~~ht - ~~u;--~H .b GroBe wf:ht --- --~~g- · H b 

XI 
XII 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
XVII 

1 

netto ~. GroBe ra i 
1 

netto GroBe ! kraft . u netto 
1 

GroBe kraft 1 u 

kg 1 kg jmm 1 kg 1 kg mm kg 1 kg : mm 

0,65]BnXI , 6,5 30 XI 0,65 BnXI 2,5 30 XI 0,65 BnXI 4,5[ 30 
1,3 

1

BnXII : 12,5 40 XII 1,3 BnXII 4,5 40 XII 1,3 BnXII 9,51 40 
2,6 jBnXIII l. 19 60 XIII 2,6 BnXIII 7 60 XIII 2,6 BnXIII 14 1 60 
6 BnXIV 30 80 XIV 6 BnXIV 12 80 XIV 6 BnXIV 21 j 80 

12,8 !BnXV 55 100 XV 12,8 BnXV 20 100 XV 12,8 BnXV 40 · 100 
23,5 IBnXVI 1 100 120 XVI 23,5 BnXVI 33 120 XVI 23,5 [BnXVI 1 72 1120 
52 IBnXVII 130 150 - - - - - XVII, 52 BnXVII 100 150 

1 
Abmessungen in mm 

GroBe ~ 1 b 1 c i d i e 1 1 i (/ 1 i 1 k T l r~ 1 n T ~-~-P-1 i 1 r i 8 1 t 1 u 

961 60 1 8611141- _l 101204 2501 46 
801 96 15 i 15 1 28 1 141 1 

XI 55 101 9 
XII 1201 80 1041134 - -1131249 310 61 69 901 96 151 20 1 361 16 12! ll 
XIII 140 i 80 ' 120 j160 : - - 15 305 388 83 80 103 125 20 1 20 451 20 15 i 13 

1 

GroBe aJblc:dlel flgJ i jk l m n o 1 p 1 g r ! r1 1s j 81 juJvlwJxjyjz 
XIV 17oluo[18oi225 105160120 370[475 1 110 125 76 88 25 25 50 58 63125[45 201 801110114 105196 
XV 2051150 220 280 130 70j25 4531588 135116 140 160 96 110 25 30 60 70 80130154 211100140 18 
XVI 245 19012601330 160 90,30 513,678 165 138 155 160 120 130 30 35 70 90 105 34- 25- 17021 
XVII 300 2401320:400 180!IOOi35 600j815 215j168 185 180 160 170 30 40 70 120 140,36,- 281 -[220]25 

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

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

~ 

Abb. 57. Drehstrom-Magnetbremsliifter (Schaltschema). 
U-V-W Stauder, u-v--w Laufer 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 NebenschluB-Magnetbremsliliter mit ziehender Kraftwirkung. 
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f/) Drehstrom-Magnetbremsliifter. Der Drehstrom-Magnetbremshifter wird stets 
parallel zum Stander (Stator) des Motors geschaltet (Abb. 57). Der Drehstrom­
magnet nimmt im Augenblick des Einschaltens einen verhaltnismaBig hohen Strom 
auf, der dann schnell auf einen sehr niedrigen Betrag sinkt. Seine Leistungsfahigkeit 
ist daher weniger von der Einschaltdauer als von der Zahl der Einschaltungen ab­
hangig. 

Fiir die Wahl der GroBe eines Drehstrom-Magnetbremsliifters sind daher die 
relative Einschaltdauer und die Schalthaufigkeit (s. S. 22) maBgebend. 

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

Abb. 58. Abmessungen der Drehstrom-Magnet­
bremsliifter Type K 239 der SSW. (Zu Zahlen­

tafel 3.) 

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

Die Drehstrommagnete miissen derart 
eingebaut sein, daB der Anker ohne Be­
hinderung durch das Bremsgestange so ein­
gezogen werden kann, daB sich die Pol­
flachen beriihren. Ist dies nicht der Fali, so 
verbrennen die Spulen. Um diese gegen zu 
hohe Stromstarke, hervorgerufen durch et­
waiges Klemmen des Bremsgestănges, zu 
sehiitzen , werden besondere Sicherungen 
angeordnet. Der beim Anziehen der Dreh­
strommagnete auftretende hohe Strom er­
fordert einen Zuschlag zum Arbeitsstrom. Die­
ser erhohte Wert der Stromstarke ist fiir die 
Bemessung der Motorsicherungen maBgebend. 

Der Ankerkern der Drehstrom-Magnet­
bremsliifter ist, im Gegensatz zu dem Gleichstrommagneten, wegen der drei­
phasigen Wickelung (Abb. 57) nicht drehbar. Zum Anschlu13 an das Bremsgestănge 
ist die Ankerzugstange mit zwei um 90° zueinander versetzten Bohrungen ver­
sehen. Das Magnetgehause kann daher nur in zwei Stellungen befestigt werden, 
die ebenfalls unter 90° zueinander stehen. 

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

Type 

K239o 
K239J 

K 239II 
K 239/Il 

K239IV 
K239VI 

Kern­
ge­

wicht 

kg 

2 
4 

7,5 
13 

22 
34 

Bei 120 Schaltungen Bei 300 Schaltungen 
je Std.l je Std.l Bei Dauereinschaltung 

-- - - - - -· ----- - ·-- -· ---·-·--- -

1 
Schein- Watt- ~· S h . ---~-W~~;~ ! S h . i Watt-

H b barer ver- bc em- 1 ver- 'j bc em- ! ver-
u Wtt b h 1 arer ' b h arer b h Hub- a · ~auc Hub- Watt- ' ~auc Hub- Watt- ~auc 

arbel·t verbrauch be1ange- b 't b h be1ange- b .ti b h ;be1 ange-b · E' ar e1 ver rauc ar e1 :ver rauc • 
ermh 1 m- zoKgenem beim Ein- zoKgenem 1 beim Ein- 1 zoKgenem 
scaten ern j hit ern , hit , ern scaen : scaen ; 

cm kgcm Vo~~A~p. ~:t~ kgcmiVolt-Amp. l :~~~ kgcmiVolt-Amp. l' ~=~ 
4 50 5900 110 30 1 3900 60 37 ! 4100 i 62 
4 120 14900 140 75 9600 70 95 ' 12100 ! 105 

5 220 28000 220 140 18000 90 170 ; 21000 110 
5 325 42500 270 200 28000 150 240 i 30600 170 

5 640 64000 380 400 42000 190 525 1 50000 260 
5 950 82000 400 600 53500 250 750 i 68000 330 

1 Die Magnetbremsliifter sind, da sie verschiedene Spulenwicklungen fiir 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 
Type - -- - - - ~- ---- ~--~ -- --~- -~~ -- ---,-- - -~ 

a 
1 b 1 c 

1 

d e tllglh i klll m n o p q 1 r 8 

0 1 1 
K239o 206 1 921225 105 46 74! 19 44 120 124 -1 16 

9 24 18 14 8 114 
K 2391 260 . 120 . 255 180 50 901 90 75 150 150 105 18 11 25 22 14 8 14 
K 239II 290 ; 130 ' 290 210 60 1001 105 75 1701170 120 1 20 11 30 25 16 10,5116 K1239III 340 1140 1 350 226 60 1051115 75 190 170 130 25 14 40 30 18 13 18 
K!239IV 390 170 i 410 1 240 70 120 125 75 230 200 145 30 14 40 35 20 15 24 
K239VI 530' 180 1 435 1 268 80 140 11361 70 320 230 160 33 20 50 40 25 20 30 

2. Motorbremshifter. 
Bei Drehstrom sowie bei ein- bzw. zweiphasigem Wechselstrom werden auch 

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

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

Da der Einschaltstrom bei den Motorbremsliiftern nicht groBer als der Halte­
strom ist, so ist die Schalthaufigkeit fiir die GroBenbestimmung ohne EinfluB. 

Zahlentafel 4. Drehstrom-Motorbremsliifter Type K 3831-33 1• SSW, Berlin-Siemensstadt. 

Type 

K 3831-21 
K 3832-31 
K 3832-41 
K 3833-51 
K 3833-61 
K 3833-71 

Type 

K 3831-24 
K 3831-34 
K 3832-44 
K 3832-54 
K 3833-64 
K 3833-74 

15 vH Einschaltdauer 
- - ------------

Hubarbeit 1 Leistungs-
aufnahme 

----- -- -~----J-~--1 
kgcm[ kgx cm 1 kVA 1 kW 

390 1 70x 5,5b. 34x 11,5111,2 0,96 
500 70 X 7 " 38 X 13 1,68 1,35 
635 90X7 " 50X13 2 1,66 

1000 125 X 8 " 62 X 16 12,6 2,1 
12001150X8 "75X16 4,1 3 
2500 1310X 8 "156X 16 ) 6,3 4,5 

40 vH Einschaltdauer 
- ------------~----1 

Hubarbeit 1 Leistungs­
aufnahme 

kgcm! kgx cm 1 kVA1 kW 

i 1 1 225 [ 40 X 5,5 b. 20 X 11,5 0,68 0,53 
350 '. 64X5,5" 30X 11,5

1
· 0,99 0,76 

460 65 X 7 " 35 X 13 1,23 0,97 
640 91 X 7 " 49 X 13 1,8 1,44 
840 j 105 X 8 " 52 X 16 , 2,36 1,82 

17001212x8 "106x16 13,8 2,68 

Type 

Type 

K 3831-20 
K 3831-30 
K 3832-40 
K 3832-50 
K 3833-60 
K 3833-70 

25 vH Einschaltdauer 

1 Leistungs­
! aufnahme 

1--~----- ----1------c---
kgcml kgx cm j kVA 1 kW 

Hubarbeit 

100 vH Einschaltdauer 
1-------- -~----c-------

1 
Leistungs­
aufnahme Hubarbeit 

1 

110 20X5,5b. 9,5X 11,5 0,47 0,25 
160 29x5,5" 14x11,5 0,52 0,37 
210 30 X 7 " 16 X 13 0,68 0,46 
300 43 X 7 " 23 X 13 1,1 0,88 
450 56 X 8 " 28 X 16 1,48 0,99 
750 94x8 " 47x 16 2,5 1,23 

1 Dic Motorbremsliifter besitzen Schleifringlăufer. Die hierzu gehiirigen Lăuferwiderstănde werden 
als Type "bw" bzw. "3 w" mitgeliefert. Sie werden vom Werk aus fiir die verlangte Hubarbeit und Ein­
schaltdauer (ED) eingestellt. Die Bremsliifter kiinnen auch fiir eine andere als die verlangte Hub­
arbeit und Einschaltdauer ohne Ănderung der Motorwicklung verwendet werden, wenn ein dement­
sprechend bemessener Lăuferwiderstand benutzt wird. Die Hubhiihe kann ohne Verănderung der Hub­
arbeit verăndert werden. 
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Motorbremsliifter fiir lange Einschaltdauer miissen besonders gewickelt werden. 
Bei Dauereinschaltung zieht man jedoch einen Magnetliifter vor. Das Kupplungs­
teil, das den Motorbremsliifter mit dem Bremshebel verbindet, erhalt ein Langloch, 
damit die Kurbel ohne schădliche Kniehebelwirkung frei durch die Totlage durch­
schwingen kann (Abb. 92, S. 39). 

Gestaltung und Einbau der Backenbremsen. Konstruktion der Bremsteile. 

l. Brem sschei ben. 
Fiir Handhebezeuge werden sie aus GuBeisen, fiir elektrische Hebezeuge aus 

StahlguB hergestellt. 
Ausfiihrung mit V ersteifungsrippen ist im allgemeinen nicht erforderlich, da der 

Anpressungsdruck stets in radialer Richtung wirkt und die Bremsbacken gleich­
maBig anliegen , so daf3 der Kranz und die gegen die Nabe 
zu verstărkte 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
rungen - schmal, mittel und breit - vorgesehen. Abb. 59. Bremsscheibe 

(Abmessungen nach 
DIN 535). 

Da die von den Bremsen abzubremsende Arbeit an der 
Scheibe in Wărme umgesetzt wird , so muB die Scheibe zur 
schnellen Wărmeabfiihrung eine geniigend grof3e Oberflăche 

haben. Ist diese bei grof3en Bremsleistungen nicht ausreichend, so fiihrt 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 Scheibc 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 ausfăllt. 

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

Dureh­
messer 

D 

200 

200 

Boh- Breite 
b rung 

d sehmal T mittel 

25 70 
-3-o-~---

- - 40- -- m -- --
30 70 - -::w- 1- io----~-

50 f----- 7{}------=--

breit 

-----

Durch­
messer 

D 

(800) 

Boh­
rung 

d 

Breite 
b 

schmal mittel ! 

80 160 

breit 

--cc9-:0-l-- ::-c16:-:o0:---:- -2-10 ____ _ 

-----wo- --160-- 210--260 
110 --- - -2io-----~ 

(120) ___ _ __ : - --- ----wo 
125 260 

40 90 ---- 1-- ----t------::9--::-0- 160 

300 

(350) 

----- - --- -

90 1 

90 
- - -·- -------- r---- ·- -

40 90 
50 l------::9--;o-0--- 12_0 _ ---- ---- ­

- (l() - -oo- - i2o- -----
70 120 

100 160 210 
_ 11_0_ _ ___ 1_60_ i _ ___El0_ ! __ 2_60 

900 (120) _ _ ---:-:: __ 1 _ ____!_1~- ---~ 
125 i 210 260 

( 130) -----=--:-!-"210 --------uo -----uo- - ___:_:_ -~----___:_:_-- 260-. 
----~--5~0~~~9~0--1---------~------l~1~0~0-~-~16~o~i 

400 

(450) 

500 

(600) 

700 

----60 ----go- - - 120 
70 -00- - 120 

- ----go --- -- - 120 

50 90 --w- ----9o-- 12o-- -----
70 90 120 

t----- - --- :---------
80 - i 120 : -
60 120 

- __ 7_0 _ _ - 120 ------:-16:0:0~-- -----

- 80" - "120-- 160 

90 160 
70 120 - -so - 120 ·-n,o- - -----=----

- 90- -- -120 __ _ 1 6-o-- ---
100 160 
70 120 --so- - ---- -·'- ------ ------

120 ' 160 
--- ----'···---- - --- -

90 120 160 210 
100 160 210 

- ----
110 210 

1200 

1500 

110 160 210 
(120) - 1so-,--2 1o _ _ 26o- -
-- _ ____ l ------ - - ------

125 160 ' 210 260 
( 136)- - 160- - 210 260 ----uo ---- --- -- 210 260 
(150) -- ---- 260 

110 160 
{f20) _ HlO- =·- - 21~=== 
~ 160 1 . 210 -
(T30) _16()_!'_ 2Io-~ -----uo- ---- - --21_0 __ -. 260 

(150) ~-=--= - 2~-- ---:wo 
160 260 

Die eingeklammerten Durehmesser und Boh­
rungen sind moglichst zu vermeiden. 

Keilnuten nach DIN 141. 
Fehlende MaBe sind freie KonstruktionsmaBe. 

die in entsprechende Bohrungen der anderen Kupplungshălfte 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 : Stahl 
(St 37·11). 

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

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

Abb. 62 und 63. 

M = RM d • x = U 0 • x ... kgcm 
a· Z 

Bolzen zu den elasti­
sehen Kupplungen. 

(35) 

auf Biegung zu berechnen. Hierbei bezeichnen Ma das von der Kupplung ~u iiber­
tragende groBte Drehmoment in kgcm, R3 den Teilkreishalbmesser der Schrauben, 
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U 0 die Biegekraft in kg und x deren Abstand von der Einspannstelle in cm. Zu­
lassige Biegebeanspruchung: Gzul ~ 300 bis 600 kgjcm 2. Zulăssiger Flăchendruck 

bb. 64. Obertragba.re A 
Le istungen und Dreh-

omente der nMh 
und IN/VDE 2701 

genormten Mo-

m 
D 
2 702 

torzapfen. 

1000Q 

5000 

V 
~ ~;<n 

"·?S! ~. ~ :.--· 

20000 

1!000 

1 

V / 
1/ 1/ // 
// / 

~751 

1 
1/ 

1 
1 

M 

1 
1 1 

N, 

1 1 / 

/ / 
n500 

l./ 

! '50 

lt: .,. 
·I$ 
tJ(J ~ 

~ 

~ 
-<! 
-~ 
-..) 

zwischen Bolzen und Lederscheiben (Abb. 60) 

a = du_o < 10 bis 20 kgjcm2• (36) 
4. c 

Ausfiihrung 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 
gleichgroJ3en Scheiben. BeiBauartB (Abb. 61) 
hat die eine Scheibe den normalen Durch-t 

50 messer, die andere, auf der die Bremse an-
geordnet wird, ist im Durchmesser groBer 
und trăgt den Forderungen der doppelten 
Backenbremsen (und Bandbremsen) Rech­
nung. Ihre Abmessungen (Scheibendurch-

~ I'F" f~o 
110 511 60 1IJ 80 90 1()(} messer und -breite) sind nach dem DIN-

- Ourchmuserinmm Blatt 535 (Zahlentafel 5) gewăhlt. 
Die Bohrungen der auf der Motorwelle sitzenden Kupplungsflanschen entsprechen 

den genormten Motorzapfen nach DINJVDE 2701 und 2702. Diese sind bis 45 mm 0 

2 IN} 
SOQIP. .... JOO k!J•f_ 

221' 2.1(}, 

1 1 
80 1 1 

v168 
60 !!) G 

IN} 
~~1' i) 

'20 ~~'LVl 
~~~Mj~ 

~ /lt:~l$~ -
80 

60 
6~ '/ 
~ f.5o 

IN}~ ~ 

22 

2 

1 

~ 1 

~0112 
"!? Wn:" 

500,. .... ţ'lt kg m. sek2 1 1 ~ 2 
zylindrisch, iiber 45 mm kegelig. 
Die von den Drehstrom-Kran­
motoren mit den N enndrehzahlen 

~o 

~/ 

fL 
.~/ 
"~52 

1 f -~ 

1/ ~*~ 
qzJ (,21 

Q'/15 1 l(-
.......: <os 

1 ~ 
0 1500, 1000, 750 und 600 und dcn 

1---ţ 

.. normalen Wellenstiimpfen iiber-
~ 9~ l b . ~ tragbaren Nenn eistungen e1 
~ a~ 25 v H ED und die ihnen ent­

P·!i: sprechenden Drehmomente sind 
~ auf Abb. 64 zeichnerisch dar-

6 ~ gestellt. 

.,. ' 

5 ~ Diese Drehmomente sind auf 
11 ~ Zahlentafel 6 aufgerundet und 

1 :/ (), 
1 q 

~ stellen die von den Kupplungen 
J :~ 
~ iibertragbaren groBten Dreh-

[4i'L ~ 

q 

2 momente dar. - q 
q 
o o. 'J()() 250 J()() J50 voo '160 5Q() 200 250 JOO J50 '100 1150 500 

Kvpplvngstivrclunesser in nun /{upplvngstivrcl!messer in m.m. 

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

Abb. 65 und 66. Gewichte und Trăgheitsmomente der Wegen ihrer hohen Umlaufzahl elastischen Kupplungen. 
(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 groBe 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. 
Ausfiihrung A (Abb. 60); Ausfiihrung B (Abb. 61). 

Ahmessungen in mm 
1 

dl 
Nr. 

mm 

M3 
kgcm D3 1 al z 1 a2 ra:-1-a -a-:--1-~ -1 -e- 1 -D- 1 b 

2 402 750 200 70 
2'/, 50 1500 250 70 
3 60 3000 300 90 
3'/, 70 5500 350 90 
4 80 i 8500 400 90 
4'/, 90 1 13000 450 120 
5 100 ! 20000 500 120 

80 120 135 
95 120 165 

110 140 195 
130 170 230 
150 185 265 
170 200 300 
190 200 340 

Holzart: WeiBbuche oder Pappelholz. 

'/, 4 20 40 
'/, 4 20 45 
•j, 4 25 50 
'!. 4 32 55 
'!. 4 32 60 
'/, 6 32 65 
1 6 35 70 

5 45 25 
6 50 35 
8 55 40 
8 60 45 
8 65 50 

10 70 55 
12 80 60 

52 1 250 
70 300 
85 400 

100 500 
115 600 
125 600 
140 700 

70 
90 

120 
120 
120 
160 
160 

Zentriwinkel der Anlageflache (J. = 50 bis 70°, im Mittel 60°. 
Die Backenbreiten entsprechen den normalen Bremsschreibenbreiten nach 

DIN 535: 

Scheibenbreite: b = 
Bremsbackenbreite: b0 = 50 

In Rucksicht auf giin­
stigere Reibungsverhăltnisse 
und geringeren V erschleiB 
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 Lange 
mittels der Sage zugeschnit­
ten. E s wird dann bis auf 100° 
erwărmt, der zylindrischen 
Backenflăche genau angepal3t 
und dann mit der Backe 
verleimt und verschraubt. Der 

70 
60 

90 
80 

120 
100 

fiH 
Abb. 67. 

Holzerne Bremsbacke. 

160 
150 

210 
200 

260mm 
250 " 

Abb. 68. Holzerne Brems­
backe mit Ferodobelag. 

an der Scheibe anliegendc Teil des Ferodobelages wird an der Holzbacke ab­
wechselnd mit Holzstiften und gut versenkten Metallschrauben befestigt. Wesent­
lich fur die Befestigung ist, daB der Belag satt an der Bremsbacke anliegt. 

GuBeiserne Bremsbacken mit Ferodobelag (Abb. 69 und 70) haben den Vor­
zug, daB sie die Reibungswarme schneller ableiten, haben jedoch den Nachteil, 
daB 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 guBeisernen Bremsbacken werden - im Gegensatz zu den 
holzernen- nicht starr, sondern gelenkig am Bremshebel angeordnet. Beim Ltiften 
der Bremse verhindert eine Stellschraube das Schleifen der Backe an der um­
]aufenden Scheibe. 

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

1 Wellenstiimpfe der Motoren nach DIN/VDE 2701 bzw. 2702. 
2 Zylindrischer Zapfen, die folgenden kegelig. 3 Dbertragbares Drehmoment. 
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wird dann auf einen Innendurchmesser D + 2 s0 = Scheibendurchmesser plus 2 mal 
Stărke des Ferodobelages ausgedreht. Es wird dann auseinandergeschnitten und die 

einzelnen Klotze werden mit dem 
Ferodobelag versehen. 

~bo bo 
Abb. 69 und 70. GuBeiserne Bremsbacken mit Ferodo­

belag. (Schmale und breite Ausfiihrung.) 

4. Backenhebel. 

Abb. 71. Gemeinsamer AbguB 
mehrerer Brems backen. 

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

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

Die BackEmhebel sind auf Biegung beansprucht. Bei Anwendung einer guJ3eisernen 
Bremsbacke, die gelenkig am Rebel angeordnet ist (Abb. 69 und 70), ist das groBte 
Biegemoment (Abb. 73) 

max M = S~ · (a2 - a 1 ) = N · a1 • (a2 - a1) • • • kgcm. 
a 2 

.Biegebeanspruchung (ohne Beriicksichtigung der Lochschwăchung): 
maxM 

a~ - -T · · · kgfcm 2 • 

2b . ~-
6 

(37) 

(38) 
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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 Lănge nach am Rebel anliegt. 

Die zulâssige Biegebeanspruchung wird fi.ir Stahl (St 37 ·12) 
in Ri.icksicht auf Bremsstote und je nach GroBe der Bremse 
zu O"zul ~ 400 bis 600 kgjcm2 angenommen. 

Bei groBen Bremsen mit entsprechend hohem Backendruck 
sind Flacheisen nicht mehr ausreichend, da sie zu breit aus­
fallen. Man stel1t dann die Backenhebel aus zwei [-Eisen 
her. GuBeiserne Backenhebel haben [-, T- oder I-formigen 
Querschnitt (Abb. 91, S. 38) und werden hauptsăchlich im Auf­
zugbau, scltcner im Kranbau verwendet. Sie sind erheblich 
teurer als die FlacheiEenhebel, haben jedoch den Vorzug, daB 
die Bolzen in ihren Lochern eine groBere Anlageflăche haben 
und sich, auch nach lăngerer Betriebszeit, nicht so leicht 

s: 

+ --t - --
St-~ 

i-h~ 

lockern. Zulăssige Biegebeanspruchung fur Gul3eisen Uzul= 100 Abb. 73. Berechnung 
bis 200 kgjcm2. der Backeuhebel. 

5. N achstellbare 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 Ausfi.ihrungsarten, und zwar 

Abb. 74 mit zwei Quersti.icken und Abb. 75 mit einem Quersti.ick und einem an-
geschmiedeten Al'-ge. Die Aus- 2 , 2 

fi.ihrung Abb. 74 ist die billi-~-[i=_::d_ ---------=E=~ 
gereundwirddaherammeisten ~ ~ 
angewendet. 

Besteht der Winkelhebel 
statt aus zwei Blechen aus 
einem oder ist er wie auf 
Abb. 93, S. 39 aus Stahlgul3 
gefertigt, so erhalt das ei ne 
Zugstangenende eine Gabel. 
Abb. 76 zeigt eine Ausfi.ihrung 
mit zwei Augen und mit 
SpannschloB. 

Die Stange wird im Kern­
querschnitt des Gewindes auf 
Zug gerechnet. Zugkraft (Abb. 

8' K 
38, S. 19}: SI= - 1 = -, 

COS IX COS IX 

wobei rx. den Neigungswinkel 

Abb. 74 bis 76. Ausfiihrung der nachstellbaren Zugstange. 
1 Rundeisenstange, 2 QuPrstilck (Traversc', 3 angeschmiedetes Auge, 

4 SpannschloB (mit Rechts- und Lillksgewinde). 

der Stange zur Wagerechten bedeutet. Berechnung von K nach S. 15. Zulăssige Zug­
beant>pruchung (St 37 · ll): Uzul ~ 300 bis 600 kgjcm 2• Die niedrige Zugbeanspruchung 
ist bei klcineren Bremsen gerechtfertigt, da ein etwaiger Materialfehler b ei kleinerem 
Kerndurchmesser schădlicher als bei groBerem ist. Der Flăchendruck im Gewinde 
soli den i.iblichen zulassigen Wert nicht i.iberschreiten. Im allgemeinen sind Muttern 
mit normaler H ohe ausreichend. Das Quersti.ick (Abb. 74) wird aus Vierkanteisen 
(Quadrateisen) gefertigt. Es ist durch die Stangenkraft S 1 ~ S~ (Abb. 38) auf Biegung 
beansprucht. 

GroBtes Biegemoment (Abb. 74, Grundril3) : 

l l0 + s k max M = S1 • 4 = S1 · --:c · · · · gem. (39} 

Einzelkonstruktionen. H eft 7. 3 
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Widerstandsmoment des Querschnittes (Abb. 74): 

(40) 

Zulăssige Biegebeanspruchung wie unter 4. 

6. Winkelhebel (Abb. 72). 

Er hat seinen Drehpunkt am oberen Ende des einen Backenhebels. Damit der 
Winkelhebel fur die Gestăngeiibersetzung nutzbar gemacht ist, wird der Hebelarm 

an der nachstellbaren Zugstange kleiner 
gemacht als der, an dem die senkrechte 
Zugstange angreift . 

.-2---- Die Winkelhebel werden in einfacher 
Weise aus zwei schrăg abgeschnittenen 
Blechstiicken gebildet (Abb. 77). Blech­
stărke je nach GroBe der Bremse: 6 bis 
20 mm. Das Zuschneiden der Bleche soli 
in Riicksicht auf moglichst geringen Ab­
fall geschehen (Abb. 78). 

Die Entfernung der beiden 
lJ'1:3~b~=:;~~ Winkelhebelbleche unter sich und 

1 - d gegen die beiden Flacheisen des 
Backenhebels bzw. der senk­
rechten Zugstange wird durch 
Distanzstiicke aus Gasrohr ge-

Abb. 77. Ausfiihrung der wahrt (Abb. 77). 
Winkelhebel. Mitunter, insbesondere bei gro-

Abb. 78. 
Schni ttskizze 
der Winkel­
he bel bleche. 

a Winkelhebel, b Backenhebel 0 B · d d W k 1 
(Abb. 72), c nachstellbare Zug- 1Jeren remsen, w1r er in e - Abb. 79. Krăfte am 
stangr, d senkrechte Zugstange. hebel 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 Stangenkrăften S1 und S 2 (Abb. 79). 

7. Senkrechte Zugstange (Abb. 72). 

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

8. Bremshebel. 

Bei der meist iiblichen Ausfiihrung (Abb. 72) hat er mit dem einen Backenhebel 
gemeinsamen Drehpunkt und ist in der Regel durch ein Gewieht, seltener durch Feder­
kraft belastet. Je nach dem Verwendungszweck der Bremse und der Bauart des 
Hebezeuges wird er durch einen Bremsliifter (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 betătigt. Das An­
ziehen 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 GuBeisen hergestellt und erhălt 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 festgeste1Jt 
(Abb. 72 bzw. 80), oder es ist am Bremshebel gelenkig aufgehăngt (Abb. 81). 

Bezeichnet G1 das auszufiihrende Bremsgewicht (s. S. 19) und wird das Einheits­
gewicht fiir GuBeisen mit 7,25 kgjdm3 angenommen , so 
ist das erforderliche Volumen des Gewichtes: 

V= 7~~5 ... dms. 
' -b-1 1 

,-y '; 1&$ 
Abb. 80a und 80b. Quadratisches bzw. rundes 

Bremsgewicht. 

( 41) 

1 1 
1 1 

1--b----+l 
Abb. 81. Bremsgewicht (gelenkig 

am Bremshebel angeordnet). 

N ach Annahme der Breite b des Gewichtes kann die Seitenlănge c des quadrati­
schen Gewichtes bzw. der Durchmesser d1 des runden Gewichtes bestimmt werden. 

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

Damit der Abstand des Gewichtes vom Hebeldrehpunkt und damit auch die 
Bremskraft einstellbar sind, erhălt 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 unverănderlich und das Bremsgewicht 
wird zwecks Einstellbarkeit aus mehreren runden, aufeinander setzbaren Scheiben 
gebildet. 

10. AnschluB des Bre msliifters. 
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. AnschluB des Magnetbremsliifters am Bremshebel. 
1 Kemstange, 2 Bremshebel, 3 Gelenklasche. 

Magnetbremsliifters nicht unmittelbar am Bremshebel angreifen. (Siehe auch S. 23: 
Magnetbremsliifter.) 

Man sieht daher zwischen der K ernstange 1 und dem Bremshebel 2 eine Gelenk­
lasche 3 (Abb. 82 und 83) vor oder der AnschluBbolzen des Magneten erhălt im 

3* 
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Bremshebel ein Langloch. Die Ausftihrung mit der Gelenklasche ist jedoch die 
bessere und wird daher allgemein angewendet. 

· Magnetbremsltifter fiir Gleichstrom ha ben am un teren Ende der Kernstange 
eine Bohrung fiir den Anschlul3 an den Bremshebel (Abb. 82). Da bei ihnen der 
Magnetkern drehbar ist, so lassen sich diese Bremsliifter in beliebiger Stellung 
(um die Magnetachse gedreht) befestigen. 

Bei den Drehstrom-Magnetbremsliiftern ist die Kern­
stange nicht drehbar und hat fiir den Anschlul3 zwei um 
90° zueinander gesetzte Bohrungen (Abb. 83). Diese Brems­
liifter konnen daher nur in zwei entsprechenden Stellun­
gen auf den Hebezeugen befestigt werden. 

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

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

An Stelle der vier Distanzschrauben sieht man auch 
einen Untersatz aus Profileisen ([- Eisen) vor. Abb. 84 und 85. Befestigung 

der Magnetbremsliifter. Befestigung eines Motorbremsliifters siehe Abb. 92, S. 39. 

11. Bolzen. 

Die Bolzen der Bremsgestănge werden nicht mehr wie friiher mit Bund (Abb. 86) 
hergestellt. Sie werden allgemein aus blank gezogenem Rundstahl gefertigt und er­

Abb. 86 und 87. Bremshebel­
bolzen. 

halten beiderseits Un­
terlegscheibe und Splint 
(Abb. 87). 

Werkstoff der Bol­
P ;o$ zen: Stahl (St 42 ·11). 

Die Bolzen werden 

Abb. 88. Bolzen fiir Hebel aus zwei 
Flacheisen. 

l l0 + 8 M = P · 4- = P · - 4 - · · · kgcm. 

auf Biegurig und zu­
lăssigen Flăchendruck 
gerechnet. 

Bei der Anordnung 
Abb. 87 ist der Rebel 
ein einfaches Flacheisen 
und die Kraft P greift 
auf Mitte Bolzen an. 

Grof3tes Biegemo­
ment (Abb. 87): 

(42) 

Besteht der Rebel aus zwei Flacheisen (Abb. 88), so ist das grof3te Biegemoment : 

P 8+ 81 M = 2 · a ~ P 4 -- · · · kgcm . (43) 

Zulassige Biegebeanspruchung (in Riicksicht auf Stof3e): azur = 300 bis 500 kgjcm 2 

Flăchendruck: P 
a = 281r · · · kgjcm2• ( 44) 

Zulăssig: a = 600 bis 800 kgjcm2• 
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Einbau- nod 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 Gehăuse und Anker noch 
einige Millimeter Spielraum (etwa 3 bis 5 mm) vorhanden sind, ist es zweckmăBig, 
am Hebezeugunterteil einen Klotz (oder ein L-Eisen) anzubringen, auf den sich der 

/ 

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

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

In vielen Făllen, hauptsăchlich bei Hub- und Katzenfahrwerken, lăBt sich die 
normale gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete, doppelte Backenbremse 
(Abb. 72) nicht einbauen, da ihr Bremshebel zu lang ist und am Katzengestell iiber­
steht. Man fiihrt dann die Bremse nach Art von Abb. 89 aus und ordnet den Brems­
hebcl 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 V erwendungszwecken Rechnung tragen. 

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

Die Backenhebel haben einen gemeinsamen festen Drehpunkt und werden durch 
zwei nachstellbare zylindrische Federn gegen die Bremsscheibe gepreBt. Zum 
Liifte~ der Bremse client ein ~eilstiick, das zwischen zwei Rollen angeordnet und 
mit dem Anker des Magnetbremsliifters verbunden ist. Erhalt der Magnet Strom, 

Abb. 91. Federbelastete, elektromagnetisch geliiftete dop­
pelte Backenbremse zu einem Aufzug. (Jul. Wolff & Co., 

G. m. b. H., Heilbronn ajN.) 
a,-CJ, BackenbPbel mit gemeinsamem Drehbolzen beiI, b Zylinderfedern, 
c Befel!tlgung der Zyl!nderfedern, ă Keilstiick mit dem Magnetbremsliifter 
verbunden, e Rollen, in Gabeln f gelagert und an den Seitenf!Achen des 

Keilstilckes anliegend. 

so wird sein Anker angezogen 
und das Keilstiick nach oben 
bewegt. Hierdurch wird die 
Entfernung der beiden Rollen 
vergroBert, die Kraft der bei­
den Belastungsfedern wird iiber­
wunden und die Bremse ge­
lii.ftet. Durchmesser der Bremse: 
200 mm. Abbremsbares Moment: 
800 kgcm. Zugkraft des Gleich-

strom- Magnetbremsliifters1 : 

12,5 kg. Hub: 5,0 cm. Kern­
gewicht : 1,3 kg. 

2. Doppelte Backenbremse 
zum Hilfshubwerk eines 

elektrisch b e trie benen 
GieB -Laufkranes von 80 
bzw. 20 t Tragkraft und 18 m 

Spann wei te (Abb. 92). 

Die Bremse ist durch ein Ge­
wicht belastet und wird durch 
einen Motorbrems]iifter geliiftet. 
Durchmesser der Bremsscheibe: 
500 mm ; abbremsbares Moment : 
6000 kgcm; Type desMotorbrems­
liifters ( SSW): K 3832-54; rela­

tive Einschaltdauer : 40vH ED; Hubarbeit: 640kgcm; mittlere Hubhohe : 95mm ; 
Bremsgewicht: 38 kg. 

3. Doppelte Backenbremse zum Hubwerk d e r Fiihrerstandslaufkatze 
e ines D emag-Doppelkranes (Abb. 93). 

Die Bremse ist durch ein Gewicht belastet und wird beim H eben durch einen 
Magnetbremsliifter und beim Senken durch einen H andhebel vom Fiihrerstand aus­
geliiftet. Stromart: Drehstrom ; Type des Magnetbremsliifters ( SSW): K 239 III; 
Hubarbeit: 200 kgcm ; Hub: 5,0 cm; Kerngewicht: 13,;) kg. 

4. Drehwerkbremse zu einem Hafendrehkran vo n 2, 5 t Tragkraft und 
15 m Aus ladung (Abb. 94). 

Die Bremse wird durch ein Gewicht geliiftet und durch einen FuBhebel angezogen. 
Bei AuBerbetriebsetzen des Kranes wird die B remse fest angezogen und vermittels 

1 AEG. 
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Abb. 92. Doppelte Backenbremse mit Motorbremsliifter. [Kampuagel (Eisenwerk vorm. Nagel & Kămp) 
A.-G. Hamburg]. 

I-I feste Drehpunkte der Backenhebel, II fester Drehpunkt des Bremshebels a, b Belastungsgewicht zum Bremshebel, 
c Motorbremsltifter, d Kurbel zu c, e Gelenksttick a und d verbindend, f-g Stellschrauben. 

e 

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

a B remshebel auf dem drehbaren Bolzen I verstiftet. b Bremsgewicht, c Magnetbremsltifter. d AnschluC van c ana, e Winkel­
hebel zu dem vom Ftihrerhaus aus von Hand bedienten Liiftgestănge, ebentalls auf dem Drehbolzen I verstiftet, f Schraube, 

beim Liiften den .Bremshebel anhebend, (} Gestănge, h SpannschloB zum Nachstellen von g. 
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eines Btigels 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 Gestănges wird ein 

sanftes stol3freies An­
ziehen der Bremse ge­
wăhrleistet. 

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 
Krăfte 8 1 und 8 2 ge­
spannt wird. Unter 
dem EinfluB dieser 
Spannkrăfte wird das 

Abb. 95. Bandbremse. 
(Berechnung der Band­

spannungen.) 

Band gegen die um­
laufende Scheibe ge­
prel3t und ein Rei­
bungswiderst and er­
zeugt, der so weit ge­
steigert werden kann, 
dal3 die Scheibe zum 

Stillstand gebracht 
wird. Da die am U m­
fang der Scheibe wir­
kcndeReibung dasBand 
im U mlaufsinne mit­
zunehmen sucht, so mul3 
sl > s2 sein. 

1 Bauart J. v. Petra vie . 
Wion. 
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Fur Stillstand der Scheibe ist : 

wr = 81- 82 > u o o. kg. (45) 

Bedeuten mit Bezug auf Abbo 95 <X den Umspannungswinkel im BogenmaB, 
fl die Reibungszahl zwischen Band und Scheibe und e R:::i 2,718 die Grundzahl der 
naturlichen Logarithmen, so besteht zwischen den beiden Bandspannungen die 
bekannte Beziehung1 : 

81:82 =eu a.. (46) 

Durch Einsetzen von 81 = 82° e/'"' bzw. 82 = 81: e~<OC m Gl. (45) wird der Rei­
bungswiderstand: 

el'a _ 1 
Wr=81 --e;a- =82 ·(cP"'-1) ... kg. (47) 

Reibung s mo ment der Bremse: 
et"a- 1 

Mr = Wr·R = (81 - 82) · R = 81 R·~a- = 82 R·(e~'"'-1) ... kgcm. (48) e 

Wird in Gl. (47) fur Wr die abzubremsende Umfangskraft eingesetzt, so sind die 
Bandspannkrăfte: 

Uel'a U 
81 =;;ţLa-=-i und 82 =;;r-<a-·=~···kg. (49) 

Der Umspannungswinkel <X liegt bei den ublichen Anordnungen der Bandbremsen 
zwischen 180° und 270°, im BogenmaB ausgedruckt zwischen n und 1,5n; bei den 
Schlingbandbremsen (s. So 46) ist das Band in etwa 1% Umschlingungen um die 
Scheibe gelegt und es ist dann <Xo = 630° bzw. <X= 1,75·2no 

Die Reibungszahl fl kann fur ein ein- 7 

faches glattes Stahlband auf bearbeiteter i5 

Bremsscheibe gesetzt werden: 5. 5 

Bei trockener Bremsflache . . o . p. ""'0,15 bis 0,200 
" mallig gefetteter Bremsflache . p. ""'0,10 " 0,15. 

Bei gleichen Bandspannkrăften und glei­
chem Umspannungsbogen wird der Reibungs­
widerstand dadurch gesteigert, daB man das 
Bremsband mit Holz , Leder, Ferodofibre 
oder Jurid (so So 18) bewehrt. 

Fur diese Bewehrstoffe und fur guB­
eiserne oder StahlguBscheiben werden der 
Bremsberechnung folgende Reibungszahlen 
zugrunde gelegt: 

Bei trockener Bremsflache . o o . p. ""' 0,3 bis 0,50 
" mallig gefetteter Bremsflache o p. ""' 0,2 " 0,30 

5 
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U m eine zu starke Abnutzung der Band­
bewehrung zu vermeiden, rechnet man stets 
mit măBig gefetteten Bremsflăchen. Die Un­
sicherheit der Reibungszahl wird dadurch 
berucksichtigt, daB man bei der Berechnung 

Abbo 960 e1w-Werte fiir Umspannungs­
winkel von 0° bis 360° und Reibungs­

zahlen p. = 0,1 bis 0,50 

der Bremsen einen den Betriebsverhăltnissen Rechnung tragenden Sicherheitsgrad 
zugrunde legt (so So 18)0 

Die Werte e1'a. konnen fUr verschiedene Reibungszahlen und Umspannungswinkel 
zwischen 0° und 360° der zeichnerischen Darstellung Abb. 96 entnommen werdeno 

1 Ableitung siehe Du b bel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau Bdo 1 und Freytag: Hilfsbuch fiir 
den Maschinenbauo 
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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 groBere Bandspannkraft 8 1 am Drehpunkt I des Bremshebels 

oder an einem besonderen festen Punkt (Abb. 98) an. Auf den Bremshebel wirkt 
daher nur die kleinere Bandkraft 8 2 mit dem Moment 8 2 ·a ein. 

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

K·l - 82 ·a = O (50) 
und unter Einsetzen des Wertes 8 2 aus Gl. (49) werden fiir Rechtsdrehsinn der 
Scheibe: 

K a a l 
bzw. G = 8 2 ·T = U · z· e.u~i · · · kg. (51) 

Lauft die Bremse in entgegengesetztem Sinne um, so vertauschen sich die Band­
krafte 8 1 und 8 2 und die erforderliche Bremskraft wird um das e·""'fache groBer. 

H Die Hebeliibersetzung i = a: l liegt bei den 
meisten Ausfiihrungen zwischen 1 : 3 und 1 : 6 und 

V ·~·\. ist bis zu 1 : 10 ausfiihrbar. 
Die Bandkraft 8 2 soll moglichst unter einem 

Winkel von 90° am Bremshebel angreifen (Abb. 97). 
Ist dies wie in Abb. 95 nicht der Fali, s o ist fiir den 

KfGJ Hebelarm a stets der senkrechte Abstand vom 
Bremshebeldrehpunkt auf die Richtung von 8 2 ein­
zusetzen. 

Lagerkrafte (Abb. 97) . Durch die auf die Abb. 97. EinfH.<lhe Bandbremse fiir 
Handwinden. (Berechnungsskizze.) Bremsscheibe einwirkenden Bandspannkrafte wird 

ein Querdruck auf die Bremswelle ausgeiibt, der von 
den Lagern der Welle aufgenommen werden muB. 

Senkrechte Lagerkraftt: 

Wagerechte 

Resultierende 
" 

V= (81 + 8 2
) ·sin ~cx. ;·1 

H - (81 - 8 2) ·cos 2 , 

p r = -{J12_-f-_ Jl2. 

( 52) 

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

Bei der Anordnung Abb. 98 greift das auflaufendc Bandende nicht am Brems­
hebeldrehpunkt I, sondern an einem besonderen, am Windengestell befestigten 
Bolzen II an. Vorzug dieser Anordnung: Grol3erer 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 wirkt. 
Liiftweg. Der radial gemessene Liiftweg (Abb. 102) wird je nach GroBe der 

Bremse zu A.= 0,1 bis 0,3 cm angenommen. Bei bewehrten Bremsbandern wird ein 
gleichmaBiges 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 Loffle r: Mechanische Triebwerke und Bremsen. 
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Die dem radialen Liiftweg Â entsprechenden Luftwege am Bremshebel (Abbo 102) 
werden in einfacher Weise erhalten zu: 

Am Bremsband: 

h0 = [(D + 2}.} on- Dn] o 2ocn = Â·cx.. o .cm. ( 53) 

Am Angriff der Bremskraft K 
bzwo dem Belastungsgewicht G 
einer Sperradbremse (Abbo 141, 
So 58}: 

l h = }. . cx. • - • • • cm . ( 54) 
a 

Die Stărke des Bremsbandes 
und eines etwaigen Belages sind 
fur die Luftwegberechnung ohne 
EinfluJ3, da sie, in Gl. 53 einge­
setzt, herausfallen. 

Die einfache Bandbremse wird 
nur als Hubwerkbremse verwendet. 
Fur Fahr- und Drehwerke ist sie 
ungeeignet, da ihre Bremswirkung 
in beiden Umlaufrichtungen der 
Scheibe verschieden groB ist. 
Gegenuber der doppelten Backen­
bremse hat sie den Vorzug 

K (6) 

K (6) 

Abbo 98 bis 101. Bauarten der einfachen Bandhremse. 
(Fiir Rechts- und Linksumlaufo) 

einer grol3eren Bremsflăche. 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 Lasto 

Das der Berechnung zugrunde zu legende Brems­
moment nehme man aus Sicherheitsgrunden etwa 25 
bis 50 vH groJ3er als das auf die Bremswelle umgerech­
nete voile Lastmoment. 

Fiir die Bremsen von Handwinden ist meist ein 
unbewehrtes blankes Stahlband ausreichend, das leicht 
eingefettet wird. Reibungszahl f.1, ~ 0,15. Umspannungs­
bogen cx. ~ O, 7 o 2 n = 252°. el'" ~ 2 (so Abbo 96}0 

Bremsscheibendurchmesser: D = 200 bis 500 mm, 
Abbo 1020 Einfache Bandbremse 

(Liiftweg). 

meist 300 bis 400 mmo 
Handkraft am Bremshebel: K ~ 10 bis 20 kgo 
Ubersetzung am Bremshebel: i = a : l = 1 : 4 bis 1 : 6, im Mittel 1 : 50 
Abbremsbares Moment: 

M = K · _!_ . ( e."<X - 1) · R o .. kgcm. a ( 55) 

Fur Bremsen mit 200 bis 500 mm Durchmesser, Handkrăfte K = 5, 10, 15 und 
20 kg, l: a= 5 und e~'" ~ 2 (unbewehrtes Band) sind die abbremsbaren Momente 
auf Abbo 103 zeichnerisch dargestellto 

Fiir bewehrte Bremsbănder mit fl = 0,25 und e~'" ~ 3 sind die abbremsbaren 
Momente etwa doppelt so groB. Das groBte mit einer Scheibe von 500 mm 0 ab­
bremsbare Moment ist alsdann "'"'5000 kgcm. 

Ist ein Sicherheitszuschlag von 25 bzwo 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 Grof3e der 
Bremsscheibe. 

[j) 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 
2500 und dem Verhăltnis von Totlast zu 
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1 bis IV H•ndkrl!.fte am Bremshebel: K = 5-10-15 

und 20 kg. 

Abb. 104. Bandbremse fiir e lektrische 
Hubwerke (Berechnungsskizze). 

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

Fiir Ferodofibre (măf3ig gefettet) werde die Reibungszahl ţt ~ 0,3 bis 0,4 (s. S. 18) 
angenommen. Durchschnittlicher Umspannungsbogen (J. = O, 7 · 360° = 252° ~ 250°. 
Fiir ţt = 0,3 wird alsdann e"'~' ~ 3,5; fiir ţt = 0,35 .. . ei' "- ~ 4,5 und fiir ,u = 0,4 . .. 
e~'"' ~ 5,5. 

Bandkră.fte (Abb. 104). Die mit diesen e·«"--Werten nach (Gl. 49) berechneten 
Bandspannkrăfte sind : 

u u u 
s2 = 2 5' und ' , 3,5 4,5 

S1 = 3,5 S 2 , 4,5 S 2 " 5,5 S2 • 

Erforderlic he Zugkraft des Bremsliifte r s. Bezeichnet 6 den nach S. 17 
angenommenen Sicherheitsgrad, so ist die erforderliche Zugkraft bzw. das an ihrer 
Stelle gedachte entgegengesetzt wirkende erforderliche Bremsgewicht (Abb. 104) 

Z 1 a 
err = (G) = 6· -;ry S2 · T · · · kg. (56) 

Der Wirkungsgrad der einfachen Bandbremse ist bedeutend besscr als der der 
doppelten Backenbremse, was auf die geringere Anzahl Gelenke der Bandbremse 
zuriickzufiihren i::;t . Wăhrend die doppelte Backenbrcmse in ihrer tiblichen Aus­
fiihrung (Abb. 37, S. 19) mit dem Magnetanschluf3 neun Gelenke hat , hat die einfach0 
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Bandbremse nur vier. Der Wirkungsgrad kann daher entsprechend hoher, mit 
rJ l':::i O, 95 angenommen oder wegen der U nsicherheit der Reibungszahl ganz . ver­
nachliissigt werden. 

Hebeltibersetzung a: l = 1: 4 bis 1: 6, im Mittel 1 : 5. 
Liiftweg an der Angriffstelle des Magneten (Abb. 104): 

l l 
herr = h0 • - = A · cx · - · · · cm . a a 

Radialer Luftweg: A= 0,1 bis 0,3 cm. 
Umspannungsbogen: cx ~ 0,7·2n = 252°. 

(57) 

N unmehr kann der Bremslufter nach den Angaben S. 22 gewăhlt werden. 
Bremsgewicht. Berechnung des auszufiihrenden Bremsgewichtes G1 (Abb. 104) 

nach den fur die doppelte Backenbremse S. 19 ge­
machten Angaben. 

Belastung der Bremse. Der Normaldruck N, 
mit dem das Band gegen die Scheibe gepreBt 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 cm Bogenlănge (Abb. 105) 
und b0 cm Breite wirken die Bandkrăfte 81 und 8 1 + dS1 • 

Setzt man angenăhert 8 1 + dS1 l':::i 8 1 und bezeichnet dcx 
den Zentriwinkel des Bogenelementes (im BogenmaB 
gemessen), so gelten die Beziehungen (Abb. 106): 

drx 1 
T=R-; ( 58) 

Hieraus ergibt sich der Normaldruck fur den Ein­
heitsstreifen von 1 cm Lănge und b0 cm Breite zu: 

(59) 

Abb.l05 und 106. Verlauf des 
Flăchendruckes bei der Band­

bremse. 

Fur die Flăchi:meinheit von 1 cm 2 (b0 = 1 cm) ist dann der groBte Flăchendruck 
(Abb. 105): 

- - Nl- sl k 1 z O"ma.x - al - bo - R. bo • • • g cm . (60) 

Kleinster Flăchendruck': 

O"mtn = 0"2 = R~2b0 • • • kgjcm2• (61) 

Mittlerer Flăchendruck: a = a1 -ţ Gz • • • kgjcmz. 

Bezeichnet l0 = 2 Rn • 2: · · · cm die Aufliegelănge des Bremsbandes, so ist der 

mittlere N ormaldruck: 
u N = b ·l0 ·a = -· · · · · kg . 
ţt 

(62) 

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

U = 75-Nkw .•. k 
U,7i.i!J ·V g. (63) 

Aus 

b ·l ·a= _ _7SN"Y!_ 
O O 0, 736 · V· ţt 

(64) 
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wird der Belastungswert erhalten zu : 

102-Nkw kg · m 
a· v = --- · · · ----- (65) 

b0 • l0 · f.L cm 2 • sek ' 

Zulassige Werte fur a· v bzw. a· v · ţt siehe S. 20 unter Backenbremsen. 

2. Schlingbandbremse (Abb. 107). 

Das auflaufende Bandende ist, ebenso wie bei der einfachen Bandbremse, am 
Bremshebeldrehpunkt 1 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 schraubenfi:irmig 
um die Scheibe gelegt. Das Verhăltnis der beiden 
Bandspannkrăfte ist daher groB und bei gegebenem 
Bremsmoment wird die am Bremshebel angreifende 
Bandkraft bedeutend kleiner als bei der einfachen 
Bandbremse. 

Die Schlingbandbremse dient bei den Greiferhub­
werken als Haltebremse fur 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 betătigt. 
Die Berechnung der Schlingbandbremse ist die gleiche wie die der einfachen 

Bandbremse, nur ist der Umspannungsbogen mit oc ~ 1,75·2 n = 630° einzusetzen. 
Dieser groBe Umspannungsbogen ergibt fur die bei bewehrtem Bremsband in Frage 
kommenden Reib.ungszahlen (s. S. 18) entsprechend hohe Werte fur e~"': 

Reibungszahl ţt = 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
e~'a = 9 15 27 47 80 138 240 

Die Bandspannkrăfte 8 1 und 8 2 am auflaufenden bzw. ablaufenden Bandende 
werden nach Gl. (49), S. 41 berechnet. Fur die am Bremshebel angreifende Band­
kraft 8 2 werden auch bei groBem Bremsmoment kleine "\Verte erhalten, was bei der 
meist in Frage kommenden Betătigung 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 groBen Umspannungs­
winkel ebenfalls entsprechend groB. Fur eine angenommene radiale Luftung Â. = 0,1 bis 
0,3 cm ist er etwa 2,5mal so groB als bei der einfacheH. Bandbremse. 

Die Schlingbandbremsen werden fiir Scheibendurchmesser von D = 500 bis 
1500 mm ausgefuhrt. Bandabmessungen b0 ·s0 = 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 81 nicht am Bremshebeldrehpunkt, sondern an einem Hebelarm a1 des 
Bremshebels an. Da die Bandkraft 8 1 im Sinne der Bremskraft K wirkt, so wird 
diese entsprechend vermindert. 

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

(66) 

und den Beziehungen 8 1 = e~'"-·82 ; 8 2 = e~'au_ 1 (s. S. 41) werden die Bremskraft 

bzw. das ihr entspreche nde Belastungsgewicht erhalten zu: 

(67) 



Bandbremsen. 47 

Die Bremskraft lăBt sich durch das Verhăltnis a 2 : a 1 beliebig verkleinern. Fur 
a2 : a 1 =O wird K negativ bzw. Null. Die Bremse wirkt dann selbsttătig und geht 
m em Reibungsgesperre liber (s. auch Abb. 27, S. 13). Da sie bei zu kleiner 

l/ positiver Bremskraft stoBweise arbeitet, so muB 
_....,f-<:::_ a 2 > el'"· a 1 sein. 

Die GroBe von a 1 wird zunăchst mit den Abmessun­
gen des Bremshebeldrehbolzens und des Bolzens des 
auflaufenden Bandendes konstruktiv festgelegt. Da­
nach wăhle man den Hebelarm der Spannkraft am ab­
laufenden Bandende zu a 2 ~ 2,5 a 1 bis 3,0 a 1 • 

10 

8 L. 
",.. e--2,0 

Abb. 108 und 109. Differential­
bremsen (Schematische Dar­

stellung). 
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Abb. IlO. Handkraft der Differentialbremse in 
Abhăngigkeit vom Hebelverhăltnis a2 : a1 • 

Bei entgegengesetztem Umlaufsinn der Bremsscheibe vertauschen sich die Band­
krăfte S1 und S 2 und die Bremskraft wird um das e~'"'-fache grol3er. 

Abb. 110 gibt eine zeichnerische Darstellung der bei der Differentialbremse er­
forderlichen Handhebelkraft K in Abhăngigkeit vom Hebelverhăltnis a2 : a 1 , fur 
U = 100 kg Umfangskraft, a2 : l = 1: 5 und fur un­
bewehrtes (e~-'" = 2) sowie bewehrtes Bremsband 
(e"'" = 2,5 bzw. 3). Die Darstellung lăBt 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 fur unbewehrtes Bremsband und wird dann 
bei Handwinden angewendet. Da die Bandkraft S1 

wegen der Unsicherheit der Reibungszahl ţt leicht 
zu groB wird und die Bremse dann selbsthemmend 
wirkt (Abb. 110, unterhalb der Abszissenachse), so 

Abb. III. Differentialbremse 
(Liiftweg). 

zieht man ihr, wenn irgend angăngig, die einfache Bandbremse vor. 
Liiftweg. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 111 h' und h" die Ausschlăge der Rebel­

arme a 1 und a 2 , so ist der Unterschied dieser Ausschlăge 

Aus der Ăhnlichkeitsbeziehung 

werden: 

h"- h'= A.·CY.· 

h' 

und 

h 
T 

h" h 
=a2·Ţ· 

(68) 

(69) 

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

l h = A. · rx • ---- ---------- • • • cm . 
a2 - ar 

(71) 

Der sich nach dieser Gleichung ergcbende kleine Lliftweg ist ebenfalls ein Grund 
fiir die beschrânkte Anwendung der Differentialbremse. 

4. Bandbremsen fiir wechselnde Drehrichtung (Summenbremsen). 
Bei der Summenbremse (Abb. 112 und 113) greifen beide Bandspannkrăfte mit 

gleichen Hebelarmen a 1 = a 2 = a am Bremshebel an und wirken der Bremskraft 
entgegengesetzt. 

Die auf den Bremshebeldrehpunkt (Abb. 112) bezogene Momentengleichung 
lautet: 

K ·l - 8 1 ·a - 82 ·a = O. (72) 

Mit 8 1 = 8 2 ·e·ua. und 8 1 - 8 2 = U (s. S. 41) wird die Bremskraft bzw. das 
ihr gleichwe rtigc Belastungsgewicht erhalten zu: 

(73) 

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

~ 

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

Abb. 114. Surnrnenbremse 
(Liiftweg). 

Gegeniiber der einfachen Bandbremse (s. S. 42) erfordert die Summenbremse, 
gleiche Reibungszahl und gleiche Hebeliibersetzung vorausgesetzt, eine um den Ee­
trag (eP« + 1) mal groJlere Bremskraft. Fiir el•« = 2 (unbewehrtes Band) und e1•« = 3 
(bewehrtes Band) wi~d also die Bremskraft 3- bzw. 4mal groBer. 

Liiftweg. Ăhnlich wie bei der Differentialbremse wird der Liiftweg dcr Summen­
bremse (Abb. 114) erhalten zu: 

h = h0 • 2la = A.·rx· -.}-;;, · (74) 

Im Vergleich zur einfachen Bandbremse ist also der Liiftweg der Summenbremse 
halb so gro3. 

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

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

Bei den meist vorkommenden durchschnittlichen Gestăngeiibersetzungen (s. S. 18) 
ist das fiir 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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Fur ~..,ahr- und Drehwerke zieht man daher fast allgemein die doppelte Backen­
bremse vor. Nur als Fahrwerkbremse filr Fuhrerstandslaufkatzen 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 1 gegen die hohlzylindrische 
:Flăche der entsprechend gestalteten Scheibe 2 gepreBt. Ihre Berechnung ist grund­
sătzlich die gleiche wie die der AuBenbandbremse. 

1 
1 
lE l--.... 

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

Abb.ll5. Spreizbandbremse 
(schematische Darstellung). 

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

G o 1 d b e r ger macht in der Zeitschrift "Fordertechnik und Frachtverkehr" (Bd. XXI 
1928) einen Leistungsvergleich zwischen der doppelten Backenbremse und der ein­
fachen Bandbremse und schlăgt eine kombinierte Bremse nach Art von Abb. 116 vor. 

Diese Bremse eignet sich, ebenso wie die einfache 
Bandbremse , nur fur einen Drehsinn und kommt 
daher nur als Hubwerkbremse in Betracht. Fur den 
Leistungsvergleich wurde angenommen, daB die Brem­
sen, auf der elastischen Kupplung zwischen Motor 
und Hubwerk angeordnet, durch ein Gewicht be­
lastet sind und durch einen Magnetbremsliifter ge­
luftet werden. 

Fur die doppelte Backenbremse (s. S. 19) gilt 
fur die Berechnung des Magnetbremslufters die 
Gleiehung: 

Abb. 116. Kombinierte Bremse 
(schematische Darstellung). 

1 bis III feste Drehpunkte. 

A = e; . Z . h __!__ = e; · !!__ • i · h · __!__ • • • kgcm . 
1J 21' 1J 

(75) 

Wird dem Vergleich ein Sicherheitsgrad el = 1 zugrunde gelegt, der erforderliche 
Magnethub in Rucksicht auf den Totgang des Gestănges um 25 vH groBer genommen, 

17 ~ 0,90 und max i = 1
1
6 gesetzt, so wird fur denlistenmăBigen Magnethub h = 5 cm: 

u 1 0,219 
Amin= 1· 21' • 16 · 1,25 · 5 · 1,1 ~------,;-- U = c1 • U ... kgcm. (76) 

Der Wert __!__ = _AU wird als Leistungsfaktor der doppelten Backenbremse be-
c1 mln 

zeichnet, da es geniigt, die Magnetleistung mit ihm zu multiplizieren, um die grOBte 
abbremsbare Umfangskraft zu erhalten. 

Fur die einfache Bandbremse (s. S. 44) wird die Leistung des Magnetbrem::­
Hi.fters nach folgender Gleichung berechnet: 

A = e; . Z. h = e; . _ u_ · i · h · _!_ • • • kgcm . ( 77) 
el'a - 1 1J 

Ml·t c::. 1 h 1 25 5 d · a 1 · d ~ = 1, -:ry = 1,1, = , . cm un max t = T = 8- w1r : 

u l 0,875 
A min = 1 · - - · - · 1 25 · 5 · 1 1 ~ e"a _ 1 · U = C2 • U .. . kgcm . ( 7 8) el'a - l 8 ' ' r 

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, daB sie auf die 
Welle eine groBe Biegekraft ausiibt, wird bei der kombinierten Bremse durch einen 
geniigend angenăherten Druckausgleich erreicht. Wăhrend bei der einfachen Band­
bremse der Umspannungsbogen meist oc ~ 250° hetrăgt, ist er bei der kombinierten 
Bremse nur etwa 210°. 

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

A 6 U ai 2 h l k ) 
min = -(--p:a---1) + ( , al-') · - ·1, 5 · · · · gem. (79 e - fJ, • cos y ,- e a 2 11 

Durch Einsetzen von 6 = l , ai = __!__ , h = 5 cm und _I_ = 1 1 betrăgt die kleinste 
a 2 5 17 ' 

Magnetleistung : 

(80) 

Abh. 117 gibt die Leistungsfaktoren -~, _l _ und __!__ der drei Bremsbauarten fur 
ct c2 ca 

Reibungszahlen von ,u = 0,2 bis 0,5. Der Umschlingungsbogen der einfachen Band-

/ 
/ 

V 

/ 
/ 1 

* / 

1 

bremse ist in der Darstellung 250°, der der kombinier­
ten Bremse 210°. Der Leistungsfaktor der kombinier-

ten Bremse erreicht bei u = 0.35 den Wert _I_ = 3 und 
, . ~ Ca 

bleibt bei p, > 0,35 ziemlich unverănderlich. Dies ist 
darauf zuruckzufiihren, daB die Ubersetzungsmoglich­
keit bei p, > 0,35 ungunstiger wird. 

Die Abb. 117 zeigt, da!3 die Leistungsfăhigkeit der 
kombinierten Bremse wesentlich groBer als die der 

lJ25 qs q35 qll 4'15 o,so doppelten Backenbremse ist unrl nicht weit hi.nter der 
Reibungszah/p -. Bandbremse zuruckbleibt. So ist z. B. der Leistungs-

~ ~ C.j _ţt.. 

;....:.--

Abb. 117. Vergleich der Lei­
stungsfaktoren der doppelten 
Backenbremse, der Bandbremse 
und der kombinierten Bremse. 

faktor bei t.t = 0,35 bei der Backenhremse __!__ = 1,6, 
' ~ 

hei der Bandbremse mit 250° U mspannungsbogen -1 ~ 4 
c2 

und bei der kombinierten Bremse mit 210° Umspan-

nung __!__ = 3, die Leistungsfăhigkeit der kombinierten Bremse ist daher unter an-
ca 

genăhert gleichen Bedingungen etwa 88 vH groBer als die der Backenbremse und 
etwa 30 vH kleiner als die der Bandbremse. 

Gestaltung und Einban der Bandbremsen. 

Konstruktion der Bremsteile. 

l. Bre msscheiben. 

Fiir Handhebezeuge werden sie aus GuBeisen und fur Scheibendurchmesser von 
250 bis 500 rnm hergestellt. 

Zahlentafel 7. Abmessungen d er Bremsscheib c n fiir Handwinden. 

Scheibendurchmesser . . D = 250 
Scheibenbreite . . . . . b = 50 

300 
60 

350 
70 

400 
80 

450 
LOO 

500 mm 

120 " 

Ausfiihrung der Scheiben mit beiderseitigem Bordrancl (Abb. 118) ist nicht er­
forderlich, da sich das Bremsband im allgemeinen richtig zur Scheibe einstellt. Ge­
gegebenfalls nietet rnan 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, S. 55). In baulicher Hinsicht hat jedoch diese Anord­
nung den Nachteil, da.l3 die am Bremshebeldrehbolzen wirkende 
resultierende Kraft einen gro.l3en Hebelarm hat und einen starken 
Bolzen erfordert. 

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

2. Bremsbander. Abb. 118. Brems-
Fiir die Bremsen der Handwinden ist meist ein blankes Stah]- scheibe mit beider­

seitigem Bordrand. 
hand mit den nachstehenden Abmessungen ausreichend: 

Zahlentafel 8. 
Scheibenbreite b = 50 60 70 80 100 120 mm 
Bandbreite. . b0 = 40 50 60 70 80 100 " 
Bandstărke . . 80 = 2 3 3 4 4 5 " 

lst die Bremse einer Handwinde in ihren Abmessungen beschrankt, 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 Bremsbander verwendet. 

Zahlentafel 9. 

Scheibenbreite 
Bandbreite . 
Bandstărke . . 
Ferodostărke . 
Holzklotzstărke 

Holzklotzlănge 

Abmessungen der Bremsbănder fiir el ektrische Hebezeuge. 

b = 70 90 120 160 210 260 mm 
b0 = 60 80 100 150 200 250 
80 = 4 5 5 5 4 4 
81 = 5 6 8 8 10 10 
82 = 30 30 35 40 45 45 
Z2 = 60-80 70-90 90-130 110-140 130-160 140-160 

Bei Holzbelag werden die Klotze dem zylindrischen Scheibenkranz angepa.13t 
und durch zwei oder vier Holzschrauben am Band befestigt. Zwischen je zwei Holz­
klotzen sei ein Zwischenraum von 4 bis 6 mm. Holzart: Wei13buche, 
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. 

Geteilte Bremsbander werden durch zwei Winkel (Abb. 120) 
oder durch ein Scharnier (Abb. 121) miteinander verbunden. 

Werkstoff der Bremsbander: Stahl (St 60·11). 

• Abb. ll9. Befesti­
gung des Ferodo­

belages1. 
aBremsband, bBelag. 

Die Bremsbânder werden mit der gro.13ten Bandkraft 81 (s. S. 41) und in dem 
durch die Nieten bzw. Schrauben geschwachten Querschnitt auf Zug gerechnet. 
Liegen zwei Nieten in dem geschwachten Querschnitt (Abb. 122) und bezeichnet d 
den Nietdurchmesser in cm, so ist die Zugbeanspruchung: 

cr = ---·- ~!..._ ___ , • • • kg/cm2• 
(b0 - 2 d) · 80 

(81) 

Zulassige Zugbeanspruchung: fJzul = 400 bis 600, im Mittel 500 kgfcm2• 

Zahlentafel 10. Grollte Zugkrăft e der normalen Brems bănder2• 

Band-Abmessungen 80 X 4 100 X 5 150 X 5 200 X 4 250 X 4 mm 
Nietdurchmesser. 10 10 13 13 13 
Zugkraft (81) . . . 1000 2000 2500 3000 4000 kg 

1 Deutsche Ferodogesellschaft, Berlin-Marienfelde. 2 Demag A.-G., Duisburg. 
4* 
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Die Bremsbănder der Schlingbandbremsen (s. S. 46) werden mit Holzklotzen 
oder Ferodofibre bewehrt. W egen der doppelten U mschlingung werden sie schmăler 
aher starker als die normalen Bremsbănder ausgefiihrt. Fiir Bremsen von 500 bis 
1000 mm Scheibendurchmesser sind nachstehende Bandabmessungen zweckmăBig: 

b0 X 8 0 = 30 X 8, 35 X 10, 40 x 16 und 50 x 15 mm. 

Starke des Ferodobelages 8 1 = 8 bis 10 mm, der Holzklotze: 8 2 = 25 bis 30 mm. 
Spielraum zwischen den beiden Umschlingungen: 2 bis 5 mm. 

Abb. 120. Geteiltes Bremsband 1 . 

a Band, b Verbindungswinkel 
Abb. 121. Geteiltes Bremsband 2 • 

a lland mit Holz-Leder-Belug, b1-b, Scharnier. 

3. Bremsband-Anschliisse. 

Beide Bandenden werden gelenkig (durch Bolzen) am Bremshebel bzw. a m 
Bremshebeldrehbolzen angeschlossen . Unbewehrte Stahlbănder (fiir Handwinden) 
niitzen sich nur unwesentlich ab und erhalten daher an beiden Enden festen Band.­
anschluB. 

Mit Holz, Leder oder Ferodofibre belegte Bander werden am auflaufenden Band­
ende fest und am ablaufenden nachstellbar angeordnet. 

";:;t Die A usbildung der Bremsbandanschliisse hăngt 
.-; davon ab, ob der Bremshebel aus einem oder aus zwei 

Flacheisen besteht. 

Abb. 122 bis 124. Feste Bandanschliissc. 

Meist stellt man den Bremshebel aus einem Flacheisen her und fiihrt den f este n 
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 F lacheisen bestehenden R ebel. 
Bei d en Bremsen fiir elektrische Hebezeuge wird fiir den festen BandanschluB 

der Kloben (Abb. 122} seltener angewendet, da er nur eine einschnittige Nietver ­
bindung mit dem Band zulăBt. Man zieht daher allgemein die F lacheisenschlaufe 

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

b b 
Abb. 125 bis 127. Nachstellbare Bandanschliisse fiir einfachen Flacheisenhebel. 

a Blattschraube, b Bremshebel, c Gabel, d SpannschloLl. 

Der Nietdurchmesser wird der Bandstărke entsprechend gewăhlt und betrăgt 
(s. unter 2.) d = 10 bis 13 mm. Kleinste Nietzahl z = 4. 

b b 

Abb. 128 bis 130. Nachstellbare Bandanschliisse fiir Doppelflacheisenhebel. 
a, Blattschraube, b-b Brernsbebel, c Anschlutlstiick, d Querst\ick (Traverse}, e Spannschloll, 1 Zugstiick. 

Bezeichnet 8 1 die groBte Bandkraft und m die Zahl der Schnitte der Nietver­
bindung, so ist die Scherbeanspruchung: 

T = ,_,,~ · · · kgjcm2• 

m. z · d2 ,1!_ 
4 

(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: 

a 1 = ___ §_L ... kgfcm2 • (83) 
z · d · s0 

Werkstoff der Nieten: Nieteisen (St 34 ·13) . 
In Riicksicht auf etwaige StoBe an der Bremse nehme man die Scherbeanspruchung 

verhăltnismăl3ig niedrig, Tzul ~ 200 bis 400 kgjcm2. Lochleibungsdruck a1 ~ 2 T . 

Bei den Bandanschhissen 
der Handwinden werden die 
Nieten (d = 6 bis 10 mm) kalt 
geschlagen. Sie werden daher 
nicht auf Abscheren oder Rei­
bungsschlu13, sondern auf Bie­
gung gerechnet. azul ~ 300 bis 
400 kgfcm2• 

Der nachstellbare Band­
anschlu13 wird bei dem aus 
einem einfachen Flacheisen 
bestehenden Bremshebel nach 
Art von Abb. 125 bis 127 aus-
gefiihrt. Bei der Anordnung 

Abb. 131. Fester BandanschluB Abb. 125 ist die Blattschraube 
fur Schlingbandbremsen1 . unmittelbar (ohne Spann-

a-Band, b Fcrodobelag, c angeschmiedet.e hl o d B 
Ose, d fester Bolzen. SC OIJ) mit er am rems-

hebel angreifenden Gabel ver­
bunden. Vorzug der Anordnung: Kurze Bauhohe. Nach­
teil: Umstăndlicheres Nachspannen. Abb. 126 und 127 
zeigen die Ausfiihrung mit einem Spannschlo13. 

c c 

d 
d 

Abb. 132. Nachstellbarer 
BandanschluB ftir Schling­

bandbremsen 1 . 

a Winkelhebcl, b fester Bolzen zul•, 
c Band mit ]'erodohelag, d Blatt­
schraube, an c angeschmiedet, 
e Traversenbol?.en, f Mut tern zu d . 

Bei einem aus zwei Flacheisen bestehenden Bremshebel wird der nachstellbare 
Bandanschlu13 nach Abb. 128 bis 130 hergestellt. Der Anschlu13 Abb. 128 hat den 
Vorzug einer kurzen Bauhohe, meist gibt man jedoch dem Spannschlo13 oder der 
Traverse (Abb. 129) den Vorzug. 

Die schmalen Bănder der Schlingbandbremsen erhalten fur den festen Band­
anschlul3 eine angeschmiedete Ose (Abb. 131) und fUr dcn nachstellbaren ein Quer­
stiick mit Muttern (Abb. 132). 

4. Flache i sen biigel (Abb. 135, S. 56). 

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

Damit der Biigel nicht federt, soll er mindestens 10 bis 12 mm stark sein. 
Schraubendurchmesser: 1/ 2'! bis 5 / 81! Zoll. Bei groHen Bremsen sind die Abmessungen 
entsprechend stărker. 

Bremshebel, Bremsgewicht, Anschlul3 des Bremsliifters und Gestăngebolzen 
s. S. 34 unter "Backenbremsen" . . 

1 Demag A.·G., Duisburg. 
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Einbau- und Ausfiihrungsbeispiele. 
Bei dem Einbau der einfachen Bandbremse und der Differentialbremse in ein 

Windwerk ist stets der Senkdrehsinn der Bremswelle festzustellen. Dieser muf3 

Abb. 133. Durch Handrad und Spindel betătigte Bandbremse1 (Defries A.·G., Diisseldorf). 
a Bremsscheihe mit angegossenem Sperrad, b Bremsband. c Kloben fiir den festen Bandanschlull bei I, d Blattschraube mit 
flachgăngiger Spindel e, 1 Spindellager, g Handrad mit Muttergewinde, h Schraube in eine Nabeneindrehung von u eingreifend, 

i Keil an /, das Drehen der Spindel verhindernd. 

derart sein, daf3 das ablaufende Band­
ende mit der kleineren Kraft S2 (s. S. 41) 
durch den Bremshebel angezogen wird. 
Ist der Senkdrehsinn entgegengesetzt, 
so wirkt die grof3ere Bandkraft 8 1 am 
Bremshebel und die Handkraft bzw. 
das Bremsgewicht werden um das el'"­
fache grof3er. Die Bremse muf3 dann 
nach der anderen Seite gelegt werden 
oder die Anschhisse des Bremsbandes 
am Rebel werden geăndert. 

Bei den Handkabelwinden mit ein­
facher Stirnrăderiibersetzung werden 
Sperrad und Bremsscheibe an der 
Trommel mit angegossen, bei den Win­
den mit doppelter Răderiibersetzung 

sitzen Sperrwerk und Bremse getrennt 
auf der Vorgelegewelle. Die Anordnung 
hat den Nachteil, daf3 zum Senken der 
Last mehrere Handgriffe anszufiihren 
sind, die eine ents prechende Aufmerksam­
keit des bedienenden Arbeiters erfordern. 

Abb. 134. In beiden Drehrichtungen wirkende Band­
bremse mit Sperrwerk 2 (Zobel, Neubert & Co., 

Schmalkalden). 
a Welle, b Bremsscheibe, mit angegossenem Sperrad, c (c') um­
legbare Klinke, d Bremsband, e Bremshebel, 1 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 

groBerer 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-jl richtungen wirkende Bremse einer 
Gruben-Kabelwinde mit Doppel-

nru:;~t~~~i~~~l trommel. Das Sperrad ist an der 
~ Bremsscheibe angegossen und die Klinke 

wird dem jeweiligen Sperrsinn entspre-
Abb.l35. Bandbremse fiir elektrisch betriebene 

Hubwerke (Demag A.-G., Duisburg). 
chend umgelegt. 

a Bremssche!be, b Bremshebel, c fester, d nachstellbarer 
Bandansch.ull, e Bremsgewicht, t Magnetbremsliifter, 
g Biigel mit Stellschrauben h, i Anschlag zum Auf-

setzen des Bremshebels. 

Bei den elektrisch betriebenen Win­
den und Hubwerken zieht man die dop­
pelte Backenbremse meist der Band­
bremse vor, trotzdem diese nur in 

g h 

Abb. 136. Hubwerkbremse zu einem Hafendrehkran von 6 t Trag­
kraft (Demag A.-G., Duisburg). 

a Brelllllband mit Ho'zk!otzen und Lederbe'ag, b Flacheisenbiigel mit Stellschrauben 
zur Einstellung der Bandbîftung, ~ fester Bandanschlull, d nachstellbarer Band­
ansch'ull, e drehbarer Bo zen, f Flanschlager zu e, (J Bremshebel auf dem Bo zen e 
vP.rstiftet, h Stellring, i Gahel, auf dem V.erkant von e sitzend und durch ei ne Mutter 
befest gt, k Bremsgewicht, l Magnetbrems iifter, m Rohr!(estănge mit Gabe!n und 
Spannsch!oll zum Liiften dcr Bremse von Hand (vom Fiihrerstand aus), n Winkel­
hebel, o Gestinge mit Spannsch'oll, p Gabel mit Langloch zum Anschlull des 
Handliiftgestiinges an den Bremshebel. I - II- III feste Drehpunkte rler Bremse. 

einem Umlaufsinne wir­
ken muB, sanfter anzieht 
und wegen der groBeren 
Bremsflăche geringerem 
VerschleiB ausgesetzt ist. 
Je nach Art der Schal­
tung wird die Bremse 
beim Heben und Senken 
elektromagnetisch gehH­
tet odcr beim Heben 
durch den Magneten und 
beim Senken von Hand. 

Abb. 135 zeigt die nor ­
male Bauart einer ge­
wichtbelasteten, elek­
tro-magnetisch geliif­
t e ten Bandbre mse, wie 
sie fiir die Hubwerke der 
elektrisch betriebenen 

Kranlaufwinden verwen­
det wird. Die Bremse wird 
mit Holz- oder Ferodo behg 
hergestellt. Scheibendurch­
messer 250 bis 700 mm. 

Abb. 136: Hubwe rk ­
bremse zu einem 

Hafendre hkran mit 
Greiferb etrie b. Die 
Bremse wird beim H eben 
durch den Magneten und 
beim Senken von Hand 
geliiftet. 

700 mm. Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Perioden in 
bremsliifters (SSW): K 239/V. Hubarbeit: 300 kgcm. 

Durchmesserder Bremse : 
der Sek. Type des Magnet -
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II. Axialbremsen (Lăngsdrnckbremsen). 
Die Kegel-, Scheiben- und Lamellenbremsen entsprechen in ihrer Bauart und 

Wirkung den gleichnamigen, ebenfalls durch einen Lăngsdruck betătigten 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 Lăngsdruck P 

(z. B. den Zahndruck eines Schneckengetriebes) in den beim Lasthalten und Bremsen 
stillstehenden Hohlkegel gedriickt. Hierdurch wird an den Kegelflăchen ein Rei­
bungswiderstand lV,. hervorgerufen, der auf die Welle und damit auf das Windwerk 

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

bremsend wirkt. Wird dieser R eibungswiderstand so weit gesteigert, daB er gleich 

oder groBer 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 Reibflăchen, so ist das Reibungsmoment der Bremse: 
. 1 .J1 = W · R = Nu . R = P. u. R . -~- · · · kgcm. (84) r r r ,. Siny 

H alber Kegelwinkel: y = 20 bis 28°. R eibungszahl bei măBig gefetteter Brems­
flăche: ţt ~ 0,10 bis 0,15. 

Dic Kegelbreite b ist durch den zulăssigen Flăchendruck zwischen Voll- und Hohl­
kegel bestimmt. Abb. 138 : Krăftewirkung 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 P lanbremse (Abb. 139) liber. Bedeutet R den 
mit tleren Scheibenhalbmesser, so ist das Reibungsmoment: 

M , = Wr·R = PwR . . . kgcm. (85) 
p 

Flăchendruck: a = · · · kgfcm2• 2Rn -b 
(86) 

c) Lamellenbremse. 
ln dem feststehenden Gehăuse 1 (Abb. 140) sind die Scheiben (Lamellen) 2 durch 

Keile, Nasen oder Stifte gegen Drehen gesichert, wăhrend die Scheiben 3 vermittels 
Federkeilen auf der Welle langs verschiebbar sitzen und mit dieser umlaufen. 

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

M r = W r · R = z P f-l' R ... kgcm . ( 87) 

Abb. 140. Lamellenbremse. 

W erkstoff der Scheiben: Stahl 
(St 60·11) und GuBbronze (GBz 20). 

Iteibflăchen sauber bearbeitet und 
geschmiert (ţt ~ 0,1). Als umlaufende 
Scheiben werden statt der Bronzeschei­
ben auch Stahlscheiben verwendet, die 
beiderseits mit Ferodofibre belegt sind. 

Flăchendruck: 

p 
a = --- · · · kg/cm2 , z· F 

(88) 

wobei F die ringformige Bremsflăche in cm 2 bedeutet. 

Zulâssiger Flachendruck (Stahl auf Bronze) . ... . <Jzul = 4 bis 8 kgfcm2 

(Stahl " Ferodo) .... . O'zul = 2 " :J kgjcm 2 

Bei elektrischen Kleinhebezeugen wird die Lamellenbremse auch als Senkbremse 
benutzt. Da hierbei wăhrend des Senkvorganges erhebliche Arbeitsmengen m 
Wărme iibergefiihrt werden, so lăBt man die Bremse im Olbad laufen. 

Alsdann: ft = 0,03 bis 0,05, im Mittel 0,04. 
Zulăssiger Belastungswert der Bremse (s. S. 20): 

a·v < 30. 

Bei schlechter Wărmeableitung geht man bis auf 1 / 3 dieses Wertes herab. 

III. Sperradbremsen (Liiftbremsen). 
Sie stellen eine Vereinigung von Sperrwerk und Bremse dar und werden haupt­

săchlich bei Handwinden, weniger bei elektrischen Winden angewendet. 
Bei kleineren Bremsmomenten ist die Bremse eine einfache gewichtbelastete 

Backenbremse mit zylindrischer oder keilnutenformiger Reibflăche; bei groBeren 
ist sie eine Bandbremse (einfache Bandbremse oder Differentialbremse). Das Sperr­
werk wird als Zahngesperre oder als Reibungsgesperre ausgefiihrt. 

1 
1 

Abb. 141. Sperradbremse (schematische Dar­
stellung). 

a) Spet•radbremsen mit 
Zahnge~perre. 

Das Sperrad 1 (Abb. 141) ist auf der 
Welle aufgekeilt, wăhrend die Bremsscheibe 2 
Iose auf ihr sitzt. Die Sperrklinke 3 hat ihren 
Drehbolzen 4 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). 
l. Heben. Die Bremsscheibe steht bei angezogener 

Bremse still. W elle und Sperrad drehen sich unter dem 
EinfluB der Antriebskraft im Hubsinne (Linkssinne), 
wobei die Sperradzâhne 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 năchste 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 
S tirnrăderii bersetzung 
(bis lOOOkg Tragkraft) 
auf der Trommelwelle 
angeordnet. Bei den 
Winden mit doppel- Abb. 142. Normale Sperradbremse fiir Handkabelwinden (F. Piechatzek, 
ter Ubersetzung (1000 Berlin). 

a Sperrad, b Bremsscheibe, c Belastungsgewicht, d Sperrklinken, e Bolzen zu d, an b an-
bis 4000 kg Tragkraft) geschraubt, t Spiralfedern, den Klinkeneingriff erzwingend. 

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

~------------------Jm·------------~~-------
n 

Abb. 143. Sperradbremse zu einer Grubenkabelwinde von 1500 kg Tragkraft (Defries A.-G., Diisseldorf). 
a Bremswelle, b Sperrad, c Bremsscheibe, Iose auf einem Ansatz des J,agers d sitzend, e Sperrklinken, t Klinkenbolzen, y Blatt· 
federn , h Bremsband, i Bremshebel mit BelastungRgewicht k, l Drehbolzen zum Bremshebel, vcrmittels des GuBstiickes m 

an dem Schildblech " 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 eine unzulăssig hohe Senkgeschwindigkeit bzw. ein Abstiirzen der Last zu ver­
hindern, wird die Sperradbremse vielfach in Verbindung mit einer Fliehkraftbremse 

Abb. 144. Gerăuschlose Sperradbremse von 500 mm ~cheibendnreh­
messer (Losenhausenwerk, Diisseldorf). 

a Bremswelle, b Sperrad, auf a aufgekeilt, c Bremsscheibe mit RotguObiirh•e, auf dem 
Lagetansatz d sltzend, e Pfropfenschmierung fiir Bremssrhelbe und Lager, f Spcrr­
kllnken, 11 Klinkenbolzen, h Stift. an g, den Klinkenausschlag begrenzend, i zweiteiliger 
Relbring, le Gelenk, l Spiralfedern zu i , m Stangen, die Klinken mit dem Reibring 

gelenkig verhindend. 

angewendet (s. S. 67). 
Abb. 142 bis 144 zei­

gen Sperradbremsen mit 
auJ3en verzahntem Sperr­
rad. Der Eingriff der 
Klinken wird durch eine 
Blatt- oder Spiralfeder 
erzwungen oder die Klin­
ken werden durch em 
l~eibzeug gesteuert. 

Zur Erhohung der 
Sicherheit und um den 
Klinkengleitweg auf die 
Hălfte zu verringern, 
ordnet man zwei um die 
halbe Teilung zueinander 
versetzte Klinken an. 
GroBe Sperradbremsen 
(fi.ir elektrisch betriebene 
Windwerke) erhalten drei 
oder vier Klinken. Da die 
Klinken mit der Brems­
scheibe umlaufen und 
d urch die Fliehkraft leieht 
auJ3er Eingriff gebracht 

werden konnen, so 
werden sie ausge­
glichen (s. S. 7). 

Abb. 145. Sperradbremse mit innen verzahntem Sperrad und gesteuerten 
Klinken (Gebr. Weismiiller, Frankfurt-Main). 

Die Bremse wird 
am besten als ein­
fache Bandbremse 
ausgefi.ihrt. Ist man 
bei Handwinden mit 
demScheibendurch­
messer begrenzt und 
wird das wăhrend 
des Lastsenkens an­
zuhebende Bela­
stungsgewicht zu 
schwer , so macht 
man, um dieses zu 
vermindern, von der 
Differentialbremse 
Gebrauch. 

Abb. 142: Sperr­
radbremse zu einer 

H andkabelwinde 

a Bremsscheibe, Iose auf der W elle sitzend, b Sperradzăhne, an a angegossen, c Doppe'hebel, 
auf der Welle aufgekeilt, d K linken, an c drehbar angeordnet, e Klinkenbo'zen, t Reibring, 

g Spiralfeder, f gegen a pressend, h Schleppfedern, an 1 und d gelenkig angeordnet. 

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 Gerăusch der Sperrklinken ist be­
sonders bei den schnell umlaufenden Bremsscheiben der motorisch betriebenen 
Winden lăstig. Es wird dadurch vermieden, daB man die Klinken durch ein Reibzeug 
steuert (Abb. 144). 

Das Reibzeug rtickt 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 gerăuschlose 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
flăchen 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 nm die halbe Teilung versetzte Klinken, die durch ein Reibzeug ge­
steuert werden. 

h) Sperradbremsen mit Reihungsgesperre (Klemmgesperre). 
Anwendung hauptsăchlich bei den Hubwerken der Hafendrehkrane fur Stiick­

gutverladung (Tragkraft 2,5 bzw. 3 t). 
Das Reibungsgesperre erhălt 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 & Kămp, Hamburg). 
a Welle, b doppelarmiger Hebel, auf a aufgekeilt, c Bremsscbeibe, Iose auf der Nabe von b laufend, d Kiihlrippen, e Locher 
an c, t Klinken, in d[e keilnutfărrnig~ Ausdrehung der Bremsscheibe eingreifend, g Klinkenbolzen, h Blattfedern, die 

Klinken in Eingriff haltend, i Stauffer·Schmierung. 

Die beiden Reibungsklinken haben ihre Drehpunkte an einem doppelarmigen 
Hebel, der auf der Bremswelle aufgekeilt ist. Die Bremsscheibe sitzt Iose auf der 
Nabe des Doppelhebels und ist wegen der fliegenden Anordnung und der ungtinstigen 
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 5 t 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). 

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

Abb. 147. Gemeinsamrr Abgu(3 nwhrNer Klinken. 

steht still. Die Bremswelle dreht sich im Linkssinne 
und die Klinken gleiten in der Keilnutemille der Brems­
scheibe (Abb. 147) fort und die Last wird gehoben. 

2. Lasthal ten. Durch Zuriicklegen des Steuerhebels 
in die Nullage (Mittellage) wird der Motor abgeschaltet. 
Die Bremswelle wird durch den Lastzug im Senksinne 

Abb. 148. Hubwerkbremse zu einem Hafen­
drehkran. 

a Reibungsklinkenbremse, b • gewichtbelasteter Brems­
hebel, c Steucrwalzc, d Handhebel zu c, e-u Gcstiinge 

b mit rl YCrb!ndend. 

Abb.149. Reibungsklinkenbremse von 700 mm Durchmesser (Eisenwerk vorrn. Nagel & Kiimp), Hamburg 
a Brcmswellc, b doppelarmigcr Hebel, aui a aufgekeilt, c Bremsscheibe, Iose auf der Nabe von b laufeud, d Ventilations­
rippen, e Liichcr an der Schcibe, f m;t, J<'erodofibre belegte Klinken, gelenkig an b angeordnct, u Gabelstange mit Zylinder-

!Pr\er h , die Klinke in Eingriff 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 W elle 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, daB 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 keilnutenformigem 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. 

1 V. Sicherheitsknrbeln. 
Bei den Handwinden mit Stirnrăderubersetzung gefăhrden die wăhrend des 

Lastsenkens herumschlagenden Kurbeln die Bedienungsmannschaft. 
Die Winden erhalten daher je nach ihrer Bauart eine ausruckbare Kurbelwelle, 

die wăhrend des Lastsenkens stillgelegt wird, oder sie werden mit Sicherheitskurbeln 
ausgerustet. 

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

a) Einfache Sicherheitskurbeln (Sicherheitskurbeln 
mit zwangslaufigem 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 Stuck mit ihr gefertigt. 

Der am Ritzel wirkende Rucktrieb der Last ruft im Gewinde einen Lăngsdruck 
hervor, durch den Kurbel, Sperrad und Welle miteinander gekuppelt werden. Der 
Lăngsdruck 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 Sperradzăhne 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 năchste Sperradzahn an der Klinke anliegt 
und die Last festgehalten ist. 

Zum Lastsenken wird die Kurbel im Senksinne (links) gedreht und um den einstell­
barenLuftweg nach rechts verschoben. Hierdurch wird der ReibungsschluB aufgehoben. 
und die Last geht nieder. Sobald jedoch die Geschwindigkeit der Bremswelle groBer 
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 zwangslăufigen Lastsenken wird keine Bremsarbeit geleistet, da 
durch das Ruckwărtsdrehen der Kurbel nur ein stăndiges Liiften und SchlieBen der 
Bremse entsteht. 

Um eine sichere Bremswirkung beim Lastniedergang zu erreichen, ist es Bc­
dingung, daB bei Vorlaufen der W elle gegenuber der Kurbel die zum SchlieBen der 
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Bremse erforderliche Relativbewegung der Schraubenmutter (Kurbelnabe) zur 
Spindel gewahrt bleibt. Das Moment der Gewindereibung muB daher wesentlich 

1 

1 

-o-
Abb. 150. Sicherheitskurbel zu einer Zahnstangen­
winde von 20 t Tragkraft (F. Piechatzek, Berlin). 
a Ant.riebwelle, b Gewindebiichse mit Druckscheibe auf dem 
Vlerkant der Welle sitzend, c Handkurbel, auf dem Ge­
wlnde von b sltzend, ă Sperrad, iose auf b, e Spenkiinke, 

t Leder- oder Ferodoscheiben. 

kleiner als das der Kurbelmasse sein. 
Eine etwaige V ergroBerung der Kur­

belmasse durch Anordnung eines Gegen­
gewichtes hat einen gleichformigeren 
Umlauf und daruit eine gleichmaBigere 
Bremswirkung zur Folge. 

Abb.l5l. Sicherheitskurbel Bauart Gebr.Dickert-
mann, Bielefeld. 

a Antriebwelle, b Biichse mit Rechtsgewiude und Gegen­
scheihe b1 , auf dem Vlerkant von a sitzend, e Mutter mit 
Linksgewinde. d Kurbel, e Sperrad, t Schraubenstlfte In 

der Gegenscheibe, dic Andruckmutter c arretierend. 

c 

t 
1 

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

a Welle, b Gewindebiichse mit Druckscheibe auf dem Yierkant von a sitzend, 
c--d verstellbare Handkurbei, deren Nabe auf dem Gewinde von b sitzt, 

e Gegenscheibe, 1 Sperrad, (J Ferodosche1ben. 

Bei der auf Abb. 151 dargestellten Sicherheitskurbel wird eine schnellere Brems­
wirkung durch die Anwendung eines zweifachen Gewindes an der Kurbelnabe (innen 
links-, auBen rechtsgangig) 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 fur Handkabelwinden von 600 bis 15000 kg Tragkraft angewendet. 
Kurbelwellendurchmesser d = 25 bis 52 rom. Vierkant, auf dem die Kurbel sitzt: 
20 X 20 bis 45 X 45 rom. 

b) Sicherheitskurbeln mit Liiftbremse. 
Sie stellen eine Vereinigung von Kurbel, Bremse und Sperrwerk dar und erfordern, 

im Gegensatz zu den "einfachen Sicherheitskurbeln", kein zwangsiăufiges Senken 
der Last. Die als Bremshebei dienende Kurbel wird beim Lastsenken um einen kleinen 
Betrag riickwărts (im Senksinne) gedreht und die Bremse durch Aufheben des Rei­
bungsschlusses geliiftet. Durch mehr oder weniger starkes Luften der Bremse ist die 
Senkgeschwindigkeit - bis zum Freifall der Last - regelbar. Daruit bei unsach­
gemăBer Bedienung ein Abstiirzen der Last vermieden wird und die Senkgeschwin­
digkeit innerhalb der zulăssigen Grenze bleibt, werden die Sicherheitskurbeln mit 
einer Fliehkraftbremse ver­
einigt. Siehe S. 69 unter Flieh­
kraft bremsen. 

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 Iose 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 
Sperradscheibe und anderer­
seits an dem Rebel der Iose 
auf der Welle sitzenden Kur-

Abb. 153. Sicherheitskurbel mit Liiftbremse. 
a Kurbelwclle, b Bremsscheibe anf a aufgekeilt, c Sperrad, Iose auf der Nabe 
von b sitzend, d Klinke, e Klinkenbolzen, a m Windenge~tell befestigt, t Spreiz­
band, a Handkurbel, Iose auf a sitzend, h Befestigung des Spreizbandes an der 

Sperradscheibe, i Befestigung an der Kurbel. 

bel gelenkig befestigt. Die Vorspannung des Spreizringes ist so groB gewăhlt, daB 
die Reibung in der Bremsflăche zum Lasthalten ausreicht. 

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

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

Zum Senken wird die Kurbel um den einstellbaren Liiftweg nach rechts gedreht 
und der Reibungsschlul3 zwischen Spreizband und Bremsscheibe wird so weit auf­
gehoben, dal3 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, wăhrend 
das Vorgelegeritzei auf der Nabe der Iose auf der Welle sitzenden Bremsscheibe auf­
gekeilt ist. Das Sperrad mit seiner angegossenen Planscheibe sitzt ebenfalls Iose 
auf einer auf der Welle aufgekeiiten 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 Rebel an, der um einen an der Sperradscheibe befindlichen 
Bolzen drehbar ist. Der doppelarmige Rebel hat eine Ţ-formige Aussparung, durch 

Abb. l54. Sicherheitskurbel Bauart Gebr. Weismiiller, Frankfurt a.M. 
a Welle, b Handkurbel , c Ritzel, d Bremsscheibe, e Biichse, auf a aufgekeilt., 
1 Sperrad mit Schelbe g, Iose auf e lanfend, h dvppelarmiger Hebel, um dea Bol zen 
i drchbar, k Bolzen an e in die Ausspamng von h einl(reifend, l Spreizring, 

m Spreizringbolzen an h, n desgl. an g, o Stellring. 

die die Welle geht und 
in die ein an der Muffe 
befindlicher Mitnehmer­
bolzen eingreift. 

Beim Reben wird die 
Kurbel im Rechtssinne 
bewegt, der Mitnehmer­
bolzen dreht den doppel­
armigen Rebel ebenfalls 
nach rechts und alle mit­
einander gekuppelten 
Teile - Kurbel, Welle, 
Sperrad und Brems­
scheibe mit Ritzel 
werden im Hubsinne ge-
dreht. 

Bei Aufhoren der Antriebskraft dreht der Lastdruck das Ritzel und damit die 
tibrigen gekuppelten Teile in entgegengesetztem Sinne (Linkssinn) und der Rei­
bungsschluB zwischen Spreizband und Bremsscheibe hălt die gegen die Sperrklinke 
abgesttitzte Last fest. 

Soli die Last gesenkt werden, so wird die Kurbel etwas im Senksinne gedreht 
und die Spreizbandbremse wird geltiftet. 

Weitere Bauarten: Sicherheitskurbel von Weidtmann (mit K egelbremse). -
Sicherheitskurbel von Becker u. a. 

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

V. Fliehkraftbremsen (Zentrifugalbremsen). 
Sie werden bei Randwinden mit Stirnrădertibersetzung angewendet und habeu 

die Aufgabe, die Geschwindigkeit der sinkenden Last bei vollgeoffneter Sperrad­
bremse oder Sicherheitskurbel selbsttătig zu regeln und ein Absttirzen der Last zu 
verhindern. 

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

a) Fliehkraftbremse Bauart Stauffer. 
Das hohlzylindrische Gehăuse a ist feststehend oder an einem Lager des Hebe­

zeuges angebaut (Abb. 155), wăhrend die Planscheibe b auf der Welle aufgekeilt 
ist. In dem hohlzylindrischen Gehăuse befinden sich sechs oder acht Bleiklotze c, 
die sektorartig gestaltet sind. Diese Klotze werden von einer Ringfeder d um­
spannt, die einen Lederbelag e hat. An der Planscheibe ist ein Mitnehmer f bc­
festigt, der in den Raum zwischen den beiden umgebogenen Enden der Ring­
feder eingreift. Bei stillstehender Bremswelle sitzen die Bremsklotze auf der N abe 
der Mitnehmerscheibe und zwischen Lederbelag und Gehăuse ist Spielraum. Durch 
den Mitnehmer werden die Klotze gezwungen, an der Drehbewegung (sowohl beim 
Reben wie auch beim Senken) teilzunehmen. Lăuft die Bremse im Senksinne um, 
und ist eine bestimmte Drehzahl der Welle erreicht, so tiberwindet die Fliehkraft 
der Klotze die Federkraft. Die Ringfeder wird gespreizt und gegen die Hohlzylinder-
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flăche des Gehă.uses gedriickt, an der sie einen Reibungswiderstand hervorruft, der 
mit zunehmender Drehzahl steigt. 

Abb. 155. Fliehkraftbremse Bauart Stauffer. 

Die Bremse wird fur eine zulăssige Senkgeschwindigkeit von 0,5 bis O, 7 mjsek 
herechnet. Sie hat den Nachteil, daB die ohne Hebehi.bersetzung wirkenden Flieh­
klotze schwer ausfallen. 

b) Fliehkraftbremse Bauart Becker. 
Die Beckersche Fliehkraft- oder Geschwindigkeitsbremse1 (Abb. 156) ist die be­

kannteste und am meisten angewendete Bauart. 
Die hohlzylindrische Bremsscheibe a ist am Windengestell oder an einem benach­

harten Lager angebaut. Auf der Bremswelle b ist die Planscheibe c aufgekeilt, an der 
die drei Fliehklotze d bei e drehbar angeordnet sind. An den Enden der Fliehklotze, 
die ihre Reibungsflăche bei f haben, greifen Zugstangen g an, die mit dem Iose auf 
der Planscheibennabe sitzenden Ring i 
gelenkig verbunden sind. Die Spiral­
feder h ist einerseits an der Plan­
scheibennabe und andererseits an 
dem Ring befestigt. Durch die Feder­
kraft der Spiralfeder wird der Ring 
derart gegen die W elle verdreht, daB 
die Klotze nach innen gezogen wer­
den und gegen die hohlzylindrische 
Flăche der Bremsscheibe Spielraum 
ha ben. 

Die Spiralfeder wird so bemessen, 
daf3 die Bremse bei der kleineren 
Hubdrehzahl der Welle aul3er Ein-
griff bleibt. Abb. 156. Fliehkraftbremse Bauart Becker. 

Tritt wăhrend des Senkens (bei 
voll geliifteter Sperradbremse) eine unzulăssig hohe Geschwindigkeit auf, so lăuft 
die Bremswelle mit einer entsprechend hohen Senkdrehzahl, die Fliehklotze schlagen 
aus, iiberwinden die Federkraft und drticken gegen die hohlzylindrische Flăche 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 abhăngig 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 Hebehibersetzung sehr verschiedene Bremswirkungen 
erzielen. 

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

Berech ung (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, ţt die Reibungszahl an der Bremsflăche, N ţt 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, c und e die Abstănde dieser Krăfte vom Klotzdrehpunkt 1, n die augenblick-

f{ a, liche Drehzahl der Bremswelle in der Min., v 
die Uinfangsgeschwindigkeit der Klotze im Ah­
stand r von der Wellenachse in mjsek, g die 
Erdbeschleunigung in mjsek2 und m die Masse 
eines Klotzes. 

Die am Klotzschwerpunkt angreifende Flieh­
kraft ist: 

Auf einen Bremsklotz wirken vier Momente 
Abb. 157. Fliehkraftbremse Bauart Becker ein (Abb. 157): das im Sinne des Uhrzeigers 

(Berechnungsskizze). 
wirkende Fliehkraftmoment, das entgegengesetzt 

wirkende Moment der Ruckzugfeder, das Moment des Normaldruckes und das des 
Reibungswiderstandes. 

Die Gleichgewichtsbedingung, bezogen auf den Klotzdrchpunkt, lautet: 

C · c - N · a - N ţt · b --- Z · e = O . ( 90) 

Aus dieser wird das Fliehkraftmoment: 

C · c = N a + N ţt · b + Z · e . .. kgcm . (91) 

Reibungswiderstand der drei Fliehkraftklotze zusammen : 

3 N f-l > U = ~ · · · kg, (92) 

wobei M das auf die Bremswelle umgerechnete Vollastmoment cler Winde be­
deutet. 

Durch die Vereinigung von Gl. 89, 91 u. 92: 

G · r · n 2 M · a M -b c - + -1--- Z· e 00000- . - 3 ,uR - ~'l il ' (93) 

wird die hOchste Drehzahl erhalten zu: 

n ~ 300 v~ (; ,:J)~z ~: ... i. d. Mln. (94) 

(/ b l 
Beispiel: Fiir cine Bremse von 2 R = 400 mm Durchmesser, die Hcbeliibersetzungen: 8 

3 . c c 
nnd !.. = - , das Klotzgewicht G = 12 kg, dcssen Abstand r = 150 mm, d1e Federkmft Z = 9 kg und 

c 2 
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die Reibungszahl ţt ""0,1 (geschmierte Bremsflachen) sind die Drehzahlen der Bremswelle fiir die Voll­
last, %-Last, Y.-Last, %.-Last und Leerlast entsprechenden Momente 

M = 1200, 900, 600, 400 und O ... kgcm 
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 lăBt erken­
nen , daB die Drehzahl der 
Bremswelle und damit die 
Senkgeschwindigkeit mit ab-

16 o -
o --v-
l,.-/ 

o 

o 25 50 75 
- Lostmomenl ;n v. fi. 

Abb. 158. Abhangigkeit der 
Drehzahl vom Drehmoment. 

100 

nehmender Last kleiner wird. 
Da jedoch das Umgekehrte 
erwiinscht ist, so ist dies ein 
wesentlicher Nachteil der 
Fliehkraftbremse, der sich 
baulich nicht vermeiden lăBt . 

W egen ihrer kleinen Reib­
flăchen kann die Bremse nur 
kleine Reibungsleistungen auf­
nehmen und ist daher in 
ihrer Anwendung auf Hand­
hebezeuge beschrănkt, bei 
denen sie auf der Antriebs­
welle (Kurbel- oder Haspel­
radwelle) angeordnet wird. 

Ausfiihrung. Die Becker­
sche Fliehkraftbremse wird in 
vier GroBen mit 2 R = 250, 
300, 350 und 400 mm Durch­
messer hergestellt. Klotzge­
wicht: G = 9 bis 14 kg. Zugkraft der Feder : 3 Z = 15 bis 21 kg. 
Abb 1 ) b b. a b 1 b" 1 e 3 

( . 57 : a = = 30 lS 50 mm; c = c = 12 lS --S , 0- = ·2 • 

Ubersetzungen 
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In Riicksicht auf die mit der Zeit auftretende Abniitzung erhalten die Flieh­
klotze auswechselbare, schwalbenschwanzformig 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 Klotze im Gleichgewicht haltende Feder ist bei dieser Ausfiihrung 
ein Stahlring von schwachem rechteckigen Querschnitt. Wird die zulăssige Dreh­
zahl der Bremswelle iiberschritten, so schlagen die Fliehklotze aus, der Federring 
wird deformiert und die Bremsbacken kommen zum Anliegen. 

Der Reibungswiderstand der Fliehkraftbremse lăl3t sich auch dadurch steigern, 
daB man den Klotzen in der Scheibe keilnutenformigen Eingriff gibt. In den Gl. (92) 

und (94} ist dann fiir u der Wert ţt1 "== -!!-- zu setzen. 
f'' Sin a; 

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

VI. Lastdrnckbrmusen. 
Bei den Lastdruckbremsen sind ein Sperrwerk und eine durch den Lastzug des 

Windwerks betătigte Bremse baulich miteinander vereinigt. 
Die Last wirkt bei den meisten Bauarten der Lastdruckbremsen vermittels des 

Lăngs- 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 selbsttătigen Arbeitens, cler einfachen Bedienung und cler groBen Be­
triebssicherheit steht der Nachteil gegeniiber, daB die Last zwangslăufig durch Riick­
wărtskurbeln oder Herabhaspeln gesenkt werden muB, was einen entsprechenden 
Zeit- und Arbeitsaufwand erfordert. Dieser N achteil ist jedoch bei den verhăltnis­
măBig kleinen Hubhohen der genannten Hebezeuge belanglos. 

Lastdruckbremsen mit LOsen des Reibungsschlusses wurden friiher 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 k W beschrănkt ist. Bei diesen Lastdruckbremsen wird der Reibungs· 
schluB beim Senken dadurch teilweise gelost, daJ3 der Motor im Senksinne eingeschaltet wird. Hat nun die 
sinkende Last eine Geschwindigkeit erreicht, die gr6J3er als die Antriebsgeschwindigkeit ist, so wird der 
ReibungsschluJ3 wieder vergr6J3ert 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 Lăngsdruckbremse gewăhlt. Eine 
Radialbremse (z. B. eine doppelte Backenbremse mit innerem Backenangriff) wird 
seltener angewendet. 

a) Langsdruckbremsen. 
Die Bremse ist eine Kegel-, Scheiben- oder Lamellenbremse (s. S. 57), die durch 

den von der Last hervorgerufenen Lăngsdruck der Bremswelle betătigt wird. 

l. Lastdruckbremsen fur Schneckenwinden (Drucklagerbremsen). 
Sie werden bei den Schraubenflaschenziigen, W andwinden und Schneckenlauf­

katzen angewendet. Das Schneckengetrie be ist in Riicksicht auf einen guten Wir­
kungsgrad doppelgăngig und hat einen Steigungswinkel von rx = 15° bis 20°. 



Langsdruckbremsen. 71 

Der durch das Riicktriebmoment der Last auf die Schneckenwelle ausgeiibte 
Lăngsdruck wird zur Betătigung 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 Lăngsdruck der Welle 
aufnimmt. Die Sperrklinke ist an der Spurpfanne angeordnet und wird durch eine 
Rlatt- oder Spiralfeder in Eingriff gehalten. 

Arbeitsweise der Bremse: 
l. Heben. Durch den Lastzug bzw. den Langsdruck der Schneckenwelle sind Voll- und Hohlkegel 

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

2. Lasthalten. Bei Aufhoren derAntriebskraft dreht der Lastzug die Schneckenwelle im Senksinn 
(LinkssinnAbb. 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 abwarts. 

Der Reibungswiderstand der 
Bremse ist stets der LastgroBe 
verhăltnisgleich . Damit er der 
schwebenden Vollast das Gleich­
gewicht hălt, muB sein Moment 
gleich oder groBer als das auf 
die Bremswelle umgerechnete 
Riicktriebmoment der Last 
sein. Bei den Ausfiihrungen 
wird das Reibungsmoment aus 
Sicherheitsgriinden wesentlich Abb. 160. Drucklagerbremse Bauart Becker. 
gro" Ber angenommen. " Schneckenwelle mit. Haspelrad b, c KettennuO, d Schneckenrad, e V oii• 

kegel mit der Welle aus einem Stiick bafertigt, t Hohlkegel mit 
Bezeichnen mit Bezug auf Sperrad, g Federbelastete Sperrklinke, h Spurpfanne, i Druckschraube. 

Abb. 160 P denLăngsdruck der 
Schneckenwelle gleich dem Zahndruck des Getriebes , ~ den Steigungswinkel der 
Schnecke, R1 deren Teilkreishalbmesser, e den Reibungswinkel des Schnecken­
getriebes (tg e = ţt) und Wr den Reibungswiderstand am mittleren Kegelhalbmesser R 
(Abb. 137, S. 57), so ist das unter Vernachlăssigung der Lagerreibung ausgeiibte 
Riicktriebmoment der Last: 

M z = P · tg ( rx - e) · R 1 ..• kgcm . ( 95) 

Das dem Riicktriebmoment entgegenwirkende Reibungsmoment der Bremse ist: 
ţt' 

1lf r = W r • R = P · --,- · R ... kgcm; ( 96) smy 

wobei ţt' die Reibungszahl der Bremsflăche und y den halben Kegelwinkel bedeuten. 
In der Beziehung 

ţt' P· -c- ·R > P·tg(rx - n)·R (97) smy - « 1 

fălit der Lăngsdruck P heraus und es ergibt sich mit Beriicksichtigung eines Sicher­
heitszuschlages von 20 bis 30 v H die Formei fiir die Bemessung der Bremse: 

R · .. /!' = ( l 2 bis l 3) · tg (rx - n) · R . 
Slll J' ' ' ~ 1 

(98) 

b 
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Die Formei ist von dem Langsdruck und damit auch von der LastgroBe unabhăngig. 
Das Schneckengetriebe wird mit Staufferfett geschmiert. Reibungszahl f-l = tg e 
~ 0,1 bis 0,12. Entsprechender Reibungswinkel e ~ 6° bis 7°. Halber Kegelwinkel 
y = 20° bis 22° (Hochstwert 28°). Fur geschmierte Reibflachen werde f-l' ~ 0,08 
bis 0,1 gesetzt. 

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

Mas= Mr -- M 1 = (0,2 bis 0,3) · Ptg (a: - Q) · R ... kgcm. (99) 
Ohne Beriicksichtigung der Lagerreibung ist das Hubantriebmoment: 

M ah = P · R 1 • tg (a + e) .. . kgcm . ( l 00) 
Bei den Wandwinden tritt die Kurbel an Stelle des Haspelrades. 
Die Drucklagerbremse Bauart Liiders1 (Abb. 161) hat ebene Reibflachen. 
Der Lăngsdruck der Schneckenwelle wird durch die mit ihr aus einem Stiick 

gefertigte Kammscheibe, eine Leder- oder Ferodoscheibe, das Iose auf der W elle 
sitzende Sperrad und eine 
Kammuffe auf den Druck­
putzen der im Flaschenzug-

i~~ţ:;;~:r--i-tt--...--'l~p- gehăuse eingebauten Spur­
pfanne iibertragen. Die Kamm­
muffe ist auf der Welle Iose 
verschiebbar und wird durch 
einen Federkeil gezwungen, an 
der Drehbewegung der Welle 
teilzunehmen. Die Sperrklinke 
ist seitlich an der Spurpfanne 
gelagert und ist durch eine 
Spiralfeder belastet. 

Abb. 161. Drucklagerbremse Bauart Liiders. 

An der Bremse wirken 
11 Schneckenwelle mit Druckscheibe b, c Leder- oder Ferodoscheibe, 
d Sperrad, Iose auf a ~itzend, e Federbelastete Sperrklinke, t Biichse mit 

Druckscheibe, u Spurpfanne, h Druckputzen. 
zwei Heibungswiderstande, der 

kleinere zwischen Sperrad und Kammuffe und der gro13ere zwisehen der leder­
bewehrten Kammscheibe und dem Sperrad. 

Die Wirkungsweise der Bremse ist grundsatzlieh die gleiehe wie hei der Becker­
schen Kegelbremse. 

Die Teile abis d und f sind durch den von der LastgroBe abhăngigen Langsdruck der 
Schneckenwelle miteinander gekuppelt und drehen sich beim Heben im Rechtssinne. 

Beim Aufhoren der Antriebkraft werden sie durch den Riicktrieb der Last ent­
gegengesetzt (im Linkssinne) gedreht, der năchste Sperradzahn legt sieh 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 Bremsflăchen (d und f) wird iiberwunden und die 
Last geht abwărts. 

Die Berechnung der Bremse ist die gleiche wie die der Beckerschen Kegelbremse. 
Wegen der planen Reibflăchen ist der halbe Kegelreibungswinkel y = 90°. Da 

zwei Reibflăchen aus verschiedenen Reibstoffen vorhanden sind, so ist das Reibungs­
moment 

Mr = Wr· R = P · f-l1 R + P f-l 2 R = P · R (ţt1 + f-l2 ) • •• kgcm. (101) 
Hierbei bedeuten f-l1 die Reibungszahl zwischen Sperrad und Kammuffe und f-l2 

die Reibungszahl zwischen dem Sperrad und der l ederbewehrten Kammscheibe. 
Die der Gl. ( 85) S. 57 entsprechende Beziehung lautet daher : 

P · R (f-l1 + f-l2) = P · tg ( 11. -- Q) · R 1 . ( 1 02) 
1 F. Piechatzek, Berlin N. 
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Mit Berucksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 20 bis 30 vH lautet die 
Forme} fur die Bemessung der Bremse: 

R (,u1 + ,u2) = (1,2 bis 1,3) · tg (~- e) · R1 • (103) 

Reibungszahlen: ,u1 ;:::; O, l (Stahl auf Stahl, maBig gefettet); ,u2 R:! 0,25 (Leder bzw. 
Ferodofibre auf Stahl, măBig gefettet). 

Drucklagerbremse (Bremskupplung) Bauart Maxim 1 (Abb. 162). 

Auf der Schneckenwelle a ist die Kammscheibe b, an einem Bund anliegend auf­
gekeilt. Durch den Langsdruck P der Welle werden die beiden halbringformigen 
Bremsbacken c1 und c2 mit ihren schragen Flachen gegen die keilformigen Ansatze e 
der auf der \Velle langsverschiebbaren, aber gegen 
Drehen auf ihr gesicherten Scheibe d gepre13t. Hier­
durch werden die Bremsbacken gespreizt, gegen die 
hohlzylindrische Flăche der als Sperradkorper aus­
gebildeten Muffe f gedruckt und ein l~eibungswiderstand 
erzeugt, der zum Bremsen herangezogen wird. Der 
Druck der Scheibe d wird dann ebenso wie bei der 
Ludersbremsc vermittels einer Leder- oder Ferodo- Abb. 162. Drucklagerbremsc 

Bauart Maxim. scheibe g auf die Bremsmuffe und mittels der Spur-
buchse h auf den in der Spurpfanne i eingesetzten balligen Zapfen k ubertragcn. 

Die Arbeitsweise der Bremse ist die gleiche wie die der Ludersbremse, nur tritt 
zur Planreibung noch die zylindrische Reibung zwischen den halbringformigen Backen 
und der Bremsmuffe hinzu. Hierdurch wird die Bremswirkung gesteigert und die 
Betriebssicherheit der Bremse erhoht. Die Bremse wird stets unter Fett gehalten, 
so da13 die Reibungszahl unveranderlich bleibt und die Abnutzung der aufeinander 
reibenden Teile auBerst gering ist. 

Lastdruck bremsen fur elektrische Kleinhe bezeuge. 
Anwendung bei Schneckenwindwerken mit einer Motorleistung bis etwa 5 kW. 
Die Bremse wird in einem Gehause angeordnet und lauft im Olbad. Abb. 163 

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

a Schneckenwdlc, /r-e Iăngsvcrschiebbare Druckscheiben, d Federkeil, e Sperrad, Iose auf den Ansătzen von b und c sitzend, 
t Sperrklinke, y in Rillen von b und c unter Spannung eingesetzter Ring zum Steuern der Sperrklinke, h Kugeldrucklager, 

i Lager zu a, an dem G ehiiuscblech k befestigt, l Bremsgehăuse, m {}Jstandzeiger. 

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

Ausfiihrung der Bremse auch als Lamellenhremse (s. S. 58) mit 4 oder 6 Reib­
flăchen, die radiale Olnuten erhalten. 

2. Lastdruckbremsen fur Stirnradwinden. 
Der zur Betătigung der Bremse erforderliche Lăngsdruck der Bremswelle fehlt 

bei den Stirnradwinden und muB daher kiinstlich- durch ein Gewinde oder durch 
Schrăgstellen der Zăhne des in Frage kommenden Stirnrăderpaares - hervorgerufen 
werden. 

Anwendung bei Stirnradflaschenzugen, Handkabelwinden und W andwinden. 
a) Gewinde-Lastdruckbremsen. Bei den bisher besprochenen Lastdruckbremsen 

stehen die Bremsflăchen stăndig unter der Einwirkung des Lastdruckes. Da wăhrend 
des Lastsenkens ein axiales 
Luften nicht auftreten kann, 
so muB wăhrend der ganzen 
Dauer des Senkvorganges 
Bremsarbeit geleistet werden. 

Bei den Gewinde-Last­
druckbremsen dagegen ruft 
die Lastwirkung zunăchst kein 
Bremsen, sondern ein Sperren 
des Rucklaufes dadurch her­
vor , daB 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 ău13ere Kraft so weit vermindert wird, daf3 das Rucktriebmoment der 
Last das Bremsmoment uberwiegt. Die auf die Bremse einwirkende ău13ere Kraft 
(z. B. der im Senksinn wirkende Kurbeldruck) hat daher nur die Aufgabe, die Bremse 
um einen bestimmten Betrag axial zu luften (Lastdruckbremsen mit Luftspiel) und 
leistet daher keine Bremsarbeit. Abb. 164 gibt eine schematische Darstellung der 
Gewinde-Lastdruckbremse und erlăutert ihre Wirkungsweise. 

Auf der Welle 1 sitzt das Ritzel 2, das auf dem in der Welle eingeschnittenen 
Gewinde axial verschiebbar ist. Das Ritzel hat seitlich eine Reibflăche und wird 
durch den vom Gewinde hervorgerufenen Lăngsdruck gegen das Iose auf der Welle 
sitzende Sperrad 3 gedruckt, das seinerseits von der auf der W elle 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. DieWellewird imHubsinne (Rechtssinne Abb.l64) 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 Sperradzahne unter der Klinke fortgleiten. 

2. Lasthalten. Die Antriebkraft hOrt auf und d ie gekuppelten Teile werden durch den Lastdruck 
so lange im Senksinne (Linkssinn Abb. 164) gedreht, bis der nachste 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 griiller als das auf die Brems­
welle umgerechnete Riicktriebsmoment der Last ist. 

3. Senken. Beim Senken wird die Kurbelwelle (Bremswelle) im Linkssinne gedreht und das zu­
nii.chst durch das Lastriicktrieb am Drehen gehinderte Ritzel wird etwas nach links verschoben. Durch 
dieses kleine Liiften wird der R eibungswiderstand vermindert, Welle und Ritzel gleiten gegen das Sperrad 



Langsdruckbremsen. 75 

und die Last geht nieder. Dreht nun die Last das Ritzel schneller als die in gleichem Sinne umlaufende 
Welle, so wird das Ritzcl wieder gegen das Sperrad gedruckt und es wird so lange gebremst, bis die An­
triebswelle wieder voreilt und die Bremse liiftet. Die Bremse wird daher wahrcnd des ganzen Senkvor­
ganges stăndig geliiftet und geschlossen. 

(XIX) Berechnung. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 164 Pz den am Halbmesser R1 
des Ritzels wirkenden, vom Lastriicktrieb hervorgerufenen Zahndruck, rx den Ge­
windesteigungswinkel, r den mittleren Gewindehalbmesser, fh = tg e die Reibungs­
zahl des Gewindes, R den mittleren Halbmesser der ringformigen Bremsflăchen 
und fhl de ren ReibungszahL so ist die axiale Bremskraft : 

Pz R p = - . -- . 1 ••• kg . ( 1 04) 
tg (<X - e) r 

Sperrbedingung fiir das Festhalten der Last: (Reibungsmoment ]}fr > Lastriick­
triebmoment __,_7J11) 

2Pţ{1 ·R > P-R1 ·tg(1X - e). (105) 
Somit Formei fiir die Bemessung bei zwei Reibflăchen (Abb. 164) 

2ft1 ·R > R1 -tg(1X - e)- (106) 
Bedingung fiir das Liiften der Bremse: Liiftantriebmomente kleiner Reibungsmoment 
mmus Lastriicktriebmoment 

M , 1 < Mr-M~> (107) 

(108) P · R1 tg (rt. - g) + P p 1 R < 2 P p 1 R - P z · R1 . 

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. Fiir 
staubige Betriebe (GieBereien u. a.), 
sowie im Freien sind Winden mit 
Lastdruckbremse nicht geeignet. 

Ausfiihrung des Gewindes 
meist als Flachgewinde. Trapez­
gewinde ist vorzuziehen, da sich 
das Flachgewinde nicht frăsen 
lăBt. Steigungswinkel des Gewin­
des: IX R::J 15° bis 20°. Da mit das 
Hubantriebmoment Ma,. = P·r·tg 
(IX+ e) beigleichem Bremsmoment 
moglichst klein wird , verringert 

Abb. 165. Lastdruckbremse zu einem Stirnradflaschenzug 
von 2000 kg Tragkraft (Defries A.-G., Dusseldorf). 

a Antriebwelle mit Ritzel b, c Haspelrad mit Gewlnde aui der Welle 
sitzend, d Sperrad, Iose auf Welle a, e Leder- oder Ferodoscheiben, 

t Federbelastete Klinke, deren Bolzen g am Schildblech b efestigt, 
h Druckscheibe, i Windenschild. 

man P dadurch, daB man an den Reibflăchen Leder- oder Ferodoscheiben einlegt 
(Abb. 165). Werden die Bremsflăchen kegelformig gestaltet, und bezeichnet y den 

halben Kegelwinkel, so wird an Stelle von p 1 der Wert -f'--1 gesetzt. 
smy 

Eine V ergroBerung des R eibungsmomentes bzw. eine V erkleinerung des erforder­
lichen Lăngsdruckes P wird auch dadurch erreicht, daB man die Zahl der Reib­
flăchen vermehrt und die Bremse als Lamellenbremse ausfiihrt. 

{3{3) Ausfiihrung. 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 Q = 3000 bis 6000 kg 
Tragkraft angewendet. Ritzel: z = li; m = 9 mm; D = 99 mm ; b = 67 mm. 
Durchmesser der Kurbelwelle und Vierkant: 

d = 35 mm; 27 x 27 mm bei Winden mit Q = 3000 und 4000 kg. 
d = 40 " ; 30 X 30 " " Q = 5000 " 6000 " . 
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Die Bremse ist in der Abb. 166 rechtssperrend gezeichnet und hat Rechtsgewinde. 
Sie lăBt sich jedoch den verschiedensten baulichen Verhăltnissen der Winden an­
passen (z. B. Ritzel auf der rechten, Lager auf der linken Seite ; linkssperrend, Links­
gewinde). Steigung des eingăngigen Flachgewindes: 7/ 8!.!. 

Abb. 166. Lastdruckbremse fiir Handkabelwinden (Defries .A.-G., Diisscldorf). 
a Kurbelwelle, b Ritzel mit Gewinde au! a sit.zend, r Stcllring, d F erodoscheiben, e Sperrau, Iose anf a, h Klinke, i [Hub· 
begrenzung zu h, 1 Druckscheibe am Bund der Wellc anlicgcnd und durch d ie N ase g am Drchen der Welle tcilnehmend. 

Abb. 167 zeigt eine rechtssperrende Lamellenbremse mit gesteuerter Klinke. 
Zahnabmessungen des Ritzels: z = 1 fi; m = 8 rom ; D = 128 mm ; b = 80 mm. 
Sperrad: z = 18; D = 250 mm ; b =~' :30 mm. 
Steigung des zweigăngigen Gewindes : 15 J 16!.!. 

Abbremsbares Moment: "' 5000 kgcm. 
Bei elektrisch betriebenen Kleinhebezeugen (Elektroflaschenzugen mit Stirn­

răderubersetzung) wird die Gewindelastdruckbremse in neuerer Z eit nicht mehr an­

Abb. 167. Gewinde-Lastdruckbremse (Lamelknbremse) 
(F. Piechatzek, Berlin). 

a Vorgelegewelle, b Bremskorper, mit Gcwinde auf a sitzcnu , c R itzel auf b auf· 
gekellt , d Bremsgehause, miUeiR Rotgullbiiehse Iose auf a sitzend, e Sperradzahne, 
an d angegossen, 1 Druckschelbe, g Stellring, h :Lamellenringe aus Stahl, durch 
Nasen i am Bremskorper d festgehalten, k Lamellenringe a us Zinnbronze durch 
Nasen l am Bremskorper b festgehalten, m Sperrklinke, n Klinkenbolzen, a m 
Wlndengestell befestigt, o Reibring zum Stcuern der Klinke, p Schmierloch. 

gewendet. Diese Hebe­
zeuge erhalten allgemein 
Senkbremsschaltung und 
als Haltebremse eine ge­
wichtbelastete elektro­
magnetisch geluftete Band­
bremse. 

yy ) Doppeltwirkende 
Las tdru ckbremsen 

haben zwei Zahngesperre, 
von denen das eine im 
Rechts- und das andere im 
Linksdrehsinne der W elle 
sperrt. Sie werden b ei 
den sog. Schnellflaschen­
ziigen sowie bei Hand­
aufziigen angewendet. 

Die Schnellflaschen-
zuge sind Stirnradflaschen­
zuge kleiner Tragkraft (bis 
250 kg) und vermeiden 
das zeitraubende Herab­
haspeln des leeren Hakens 
dadurch, daB beide Enden 

der Hubkette mit Haken versehen sind , so daB die Last in den jeweils un ten 
befindlichen Haken eingehăngt werden kann. Da a lsdann der Last rucktrieb so­
wohl im einen w ie auch im anderen Drehsinn der Welle wirkt , so muB die Bremse 
doppeltwirkend a usgefiihrt 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 foigende Zahnabmessungen: 

Steigung des zwei­
găngigen (links­

găngigen) Gewindes: 
P /4!.!· 

Die Sperrkiinken 
werden durch ein 
Reibzeug gesteuert, 
so daB die Bremse 
gerăuschios arbeitet. 

ţj) Schragzahn-
Lastdruckbremsen. 

Bei der Schrăgzahn­

Lastdruckbremse 
(Bauart Windhoff) 
wird der zum Brem-

sen erforderlichC' 

z = 28; m = 4 mm; D = 112 mm; b = 75 mm. 
Sperrăder: z = 12; D = 200; b = 25 mm. 

Abb. 168. Doppclt wirkende Lastdruckbremse zu einem Handaufzug 
(Gcbr. Weismiiller, Frankfurt a. Main). 

I .. ăngsdruck dadurch a Wclle. b Ritzel, auf dem Gewinde von a langsverschiebbnr, c,- c, Druckscheiben, aui b 

d verkeilt , d,-d, Sperrăder, Iose nuf a, e,- e, Druckgcheiben, nach Einstellung des Liift-
hervorgerufcn, a f3 wegcs verstiftet , t,- t, Sperrklinken , q Klinkenbolzen, h Reibringe zum Steuern der Klinken. 

die Zăhne des mit 
der Bremswelle aus einem Stiick gefertigten Ritzeis und des mit ihm kămmenden 
Rades schrăggestellt werden. Der Bremsdruck ist die Komponente des Zahndruckes 
in Richtung der Wellenachse. Er wirkt auf ein Lamellensystem ein, dessen Ge­
hăuse ais Sperrad ausgebiidet ist. 

Die Arbeitsweise der Schrăgzahnbremse ist die gieiche wie die der Gewinde­
J ... astdruckhremse (s. S. 7 4). 

Im allgemeinen zieht man die Gewindebremse der Schrăgzahnbremse vor, da 
sic in der Herstellung billiger ist ais diese. 

b) Radial<lruckbremsen. 
In diese Uruppe gehoren diejenigen Lastdruckbremsen, bei denen der Riicktrieb 

der Last eine Bremse bzw. Kuppiung mit Spreizring oder -hand oder eine doppeite 
Backenbrcmse mit innerem Eingriff der Backen betătigt. Auch die sog. Seii-Last­
druckbremse wird in dieser Gruppe mit behandeit. 

l. Universai -Bremskupplung. 

Bei der Universai-Bremskupplung 1 (Abb. 169) sitzt das Antrieborgan (Kurbei 
oder Haspeirad) Iose auf der Welle. Der Lastdruck greift an einem Ritzei an, das auf 
der Welle aufgekeilt oder mit ihr aus einem Stiick gefertigt ist. Die Wirkung der 
Bremse beruht im wesentiichen auf einem Iose auf der Welle sitzenden Exzenterkorper, 
einem auf diesem befindiichen Ring, der durch einen Mitnehmerstift mit dem Sperrad 
verbunden ist, und einem im hohizylindrischen Raum des Sperrades angeordneten 
exzentrischen Spreizring, der mit dem Exzenterkorper gleiche Exzentrizităt hat und 
durch einen Mitnehmerstift mit der W elle verbunden ist. 

1 Gebr. Bolz a ni , Berlin N. 
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Arbeitsweise. 
l. Heben. Das mit dem Exzenter verbundene Antrieborgan (Kurbel oder Haspelrad) wird im 

Rechtssinne gedreht. Da der geschlitzte Exzenterring g durch den Stift h mit der Scheibe i und 
derWelle (bzw. dem Ritzel) verbunden ist, so halt der der Drehbewegung entgegengesetzt wirkende Last­

Abb. 169. Universal-Brcmskupplung. 
a Welle, b Exzenter Iose auf a slt.zend, c Aussparung an b zum Kuppe: n 
mit dem Antrieborgan, d Ring, Iose auf c sitzend, e Sperrad, Iose auf der 
Exzenternabe angeordnet,/ Stift an din einen radialen Schlitz von e ein­
greifend, g geschlitzter Exzenterring auf d sitzend, h Stift an g in eine 
Aussparung der mit der Welle aus einem Stiick gefertigten Scheibc i 

eingreifend. 

druck den Exzenterring fest. Dieser wird 
nun durch das Drehen des Exzenter­
korpers gespreizt und gegen die hohl­
zylindrische ]'lăche des Sperrades ge­
prellt. Hierdurch werden alle Teile, An­
trieborgan bis Ritzel, miteinander ge­
kuppelt und laufen im Hubsinne um, 

e wobei die Sperradzahne unter der 
Klinke fortgleiten. 

2. Lasthal ten. Die Antriebkraft 
hort auf und der Lastdruck dreht mittels 
des Stiftes h den Exzenterring in ent­
gegengesetztem Sinne (Linkssinn). Der 
Exzenterring wird gespreizt, gegen die 
hohlzylindrische Sperradflache gedriickt 
und durch den ReibungsschluJ3 mit dem 
Sperrad gekuppelt. Durch das Anliegen 
des nachsten Sperradzahnes an der 
Klinke wird die Last abgestiitzt. 

3. Senken. DasAntrieborgan wird im Senksinne (Linkssinn) gedreht. Hierdurch wird die Sprei­
zung des geschlitzten Exzenterringes verkleinert und der Reibungsschlul3 zwischen Exzenterring und 
Sperrad wird so weit vermindert, dal3 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, daB der 
ReibungsschluB wieder hergestellt ist. Die Bremse wird daher stets durch das Antrieborgan geliiftet und 
durch den der Last verhaltnisgleichen Riicktrieb wieder angezogen. Der Lastniedergang ist mit Sicher­
heit gesperrt, wenn das Reibung~moment groller als das auf die Bremswelle umgerechnete Riicktrieb­
moment ist. 

2. H,ekord-Bremskupplung. 
Die Rekord-Bremskupplung1 (Abb. 170) wird hauptsachlich bei Handhebezeugen 

mit Haspelradantrieb (Stirnradflaschenziigen und Stirnradlaufkatzen) angewendet. 

Abb. 170. Rekord-Bremskupplung. 
a Welle, b Scheibeauf elnem Vierkant von a sltzend, c hohler Sperr· 
radkorper au! elnem Ansatz von b drehbar, d Spenklinke, e Zapfen 
an b, In elne Bohrung des Gahelstiickes/ eingreifend, g1 - g, Brems­
hacken h Drehbolzen der Backen, an c befestigt, i Mitnehmerleiste 
an der Iose auf a sitzenden Scheibe k befestigt, l Antrieborgan. 

Die Bremse ist bei dieser Bau­
art eine Innenbackenbremse, deren 
Klotze gegen die hohlzylindrische 
Flache des Sperradkorpers driicken. 
Dieser sitzt einerseits Iose auf einer, 
auf der W elle fest angeordneten 
Scheibe und wird andererseits an 
einer Iose 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 
ersten Vorgeleges mit der Welle aus 
emem Stiick gefertigt. 

Arbeitsweise. 
l. Heben. Das Haspelrad und damit 

die Scheibe k werden im Rechtssinne ge­
dreht. An dieser Drehung· nehmen auch die Mitnehmerleiste i und die Bremsbacken g1 und g2 teil. 
Das zwischen dem oberen Ende der Bremsbacke g1 und der Mitnehmerleiste befindliche Hebel­
stiick f wird gleichzeitig nach rechts bewegt die Bremsbacken werden durch den Einflul3 des ent-

I Gebr. Bolzani, Berlin N. 



Radialdruckbremsen. 79 

gegengesetzt wirkenden Lastdruckes gespreizt und gegen die hohlzylindrische Flăche des Sperrades 
geprellt. 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 
W elle gekuppelt und die Last wird gehoben. 

2. Lasthalten. Bei Aufhoren der Antriebkraft werden die miteinander gekuppelten Teile, Ritzel 
bis Haspelrad, unter dem Einflull des Riicktriebes der Last im Senksinne (Linkssinn Abb. 170) gedreht. 
Der năchste 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 Innenflăche 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 erlăutert ihre Arbeitsweise. 

Die Bremse wird bei elektrischen Hubwerken angewendet und erfordert stets noch 
eine gewichtbelastete, elektromagnetisch gehiftete Haltebremse. 

Zum Kuppeln der auf 
der W elle aufgekeilten 
Trommel mit dem Iose 
laufenden Kupplungsge­
hăuse 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. 
einer Scheibe eingreifen, 
die auf der Nabe des Iose 
auf der Welle sitzenden 
Ritzels aufgekeilt ist. Die 

"Welle, b Trommel auf a aufgekeilt, c Ritzel, Iose auf 11 sitzend, d Scheibe auf 
der Nabe von c aufgekeilt, e Spiralband, bei 1 an der Trommel und bei g an der 
Scheibe d befest gt, h mit OI gefiilltes Kupplungsgehăuse. einerseits auf der 
Scheibe i, andererseits auf der Nabe von d abgestiitzt, k Sperrad, dessen Zăhne 
an h angegossen, l Lederabdichtungen, m Knaggen an d zwischen den Trommel· 

speichen n angeordnet, o Sperrklinken, p Reibzeug zum Steuern von o. 

Zăhne des Sperrades sind am Kupplungsgehăuse angegossen. Die Klinken sind durch 
ein Reibzeug gesteuert, so daB die Bremse gerăuschlos arbeitet, Ausfiihrung der 
gesteuerten Klinken siehe Abb. 16, S. 9. 

Arbeitsweise der Bremse. 
l. He ben. Durch den Riicktrieb der Last wird das Spiralband gespreizt, driickt gegen die hohl­

zylindrische Flăche des Kupplungsgehăuses 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 Sperradzăhne 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 năchste Sperradzahn legt sich gegen eine der Klinken 
und die Last ist abgestiitzt. 

Bei der Grolle 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 Reibungsschlull am Gehăuse wenigstens so weit gemindert, dall 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 abhăngigen Geschwindigkeit abwărts und sichert daher auch unter allen 
Umstănden das zwangslăufige Senken des leeren Hakens. Sobald aher die Last vorzueilen sucht, schliellt 
sich auch hier die Kupplung durch Bewegen der Feder im Senksinne. 

Da die Spiralfeder im Olbad Iăuft, so ist ihre Abnutzung ăullerst gering. Sollte ein Federbruch eintreten, 
so wird der Zusammenhang zwischen Motor und Windentrommel nicht aufgehoben, da die Knaggen m der 
Mitnehmcrscheibe 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, daB ihr Reibungsmoment einen geniigend groBen 

,_..----l--~ 
N 

Abb. 172. Seil-Lastdruck­
bremse (schematische Dar­

stellung). 

SicherheitsiiberschuB gegeniiber dem Riicktriebmoment der 
Last aufweist. 

Die Arbeitsweise der Bremse ist beim Hehen 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 muB 
das, nach Abzug des Lastriicktriebmomentes an der Bremse 
noch wirkende Reibungsmoment iiberwundcn und entspre­
chende Arbeit geleistet werden. 

Berechnung: Bezeichnen mitBezug auf Ahh.172 S = ~ 
den an der Trommel wirkenden Seilzug und R 0 den Trommel­
halbmesser, so ist das Lastriicktriebmomcnt (ohne Beriick­
sichtigung der Reibungswiderstande) : 

M 1, = S·R0 • 

Reibungsmoment dcr Bremse: M; . . ~ (!.:.! his 1,3)·M1,. 

Das zum Lastsenken erforderliche, dcr Last stets ver­
haltnisgleiche Senlmntriebmomcnt ist: 

Ma, = M, -- M 1r = (0,20 bis 0,30) · J.ll,.. 

Die Bremse wird entweder als Backenbremse (Abb. 172), 
meist jedoch als Bandbremse ausgefiihrt. 

1 Bremsscheibe, Iose auf der Welle 
sltzend, 2 Sperrad, auf ihr aufge· 
kellt, 3 Iose Rolle zum Hubwerk, 
4 Bremshebel, 5 Seilzug, die 

Bremse anziehend. 
Die Seil-Lastdruckbremse eignet sich hauptsachlich fiir 

Laufkatzen (bis etwa 5 t Tragkraft), da bei diesen das feste 
Seilende nahe dem Hubwerk am Katzengestell befestigt ist. In neuerer Zeit wird 
sie kaum mehr angewendet. 

VII. Besondere Anwendnng der Bremsen im Hebezengban. 
Berechnung und Gestaltung der im Hebezeugbau verwendeten Bremsen hangen 

von der Antriebart des Hebezeuges (von Hand oder motorisch), dem Verwendungs­
zweck der Bremsen (Hub-, Dreh- oder Fahrwerkbremsen), der Schwere des Betriebes 
(normal oder groB), der relativen LastgroBe (wechselnd oder voll) und denim Betriebe 
auftretenden StoBen (normal oder stark) ab 1 . 

Bei den motorischen (elektrischen) Winden werden weit groBere Betriebsanfor­
derungen an die Bremsen gestellt als bei den Handwinden. Erstere arbeiten mit 
hohen Geschwindigkeiten, wahrend die Geschwindigkeit der Handwinden, die von 
der Arbeitsleistung des Menschen abhangt, verhiiltnismaBig gering ist und nur etwa 
ein Sechszehntel bis ein Zwolftel der Geschwindigkeit der elektrischen Hebezeuge 
betragt. 

Die Massenkrafte spielen daher bei den Handwinden so gut wie keine Rolle. 
Bei den elektrischen Winden dagegen sind auBer dem Lastmoment noch die Momente 
der umlaufenden und geradlinig bewegten Massen wăhrend einer bestimmten Halte­
zeit abzubremsen. 

Den groBeren Beanspruchungen der Bremsen fur elektrische Hebezeuge tragt 
man durch die Anwendung von Werkstoffen groBerer l~'estigkeit und durch reich­
liche Bemessung der Bremsteile Rechnung. 

1 Berechnungsgrundlagenfiir die Eisenkonstruktionen von Kra.nen. Deutscher Kranverband.Berlin 1928. 
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Bei Hand wind wer ken mit (nicht selbsthemmendem) Schneckengetriebe betatigt 
der Langsdruck der Schneckenwelle die Lastdruckbremse. Bei Stirnraderwinden 
fehlt dieser Lăngsdruck und wird daher kiinstlich durch ein Gewinde oder durch 
ein Stirnradervorgelege mit schrăgen Zăhnen hervorgerufen. 

Die Lastdruckbremsen wirken selbsttatig und zeichnen sich durch groBe Betriebs­
sicherheit aus, haben jedoch den Nachteil, daB die Last zwanglăufig (durch Herunter­
lmrbeln oder Herabhaspeln) gesenkt werden muB. 

Weiterer Vorzug: Einfache Bedienung des Windwerks. Seil-Lastdruckbremsen, 
bei denen der Zug des Hubseiles die Bremse betătigt, werden selten angewendet. 

Bei den elektrisch betriebenen Winden und Hubwerken sind Gestal­
tung und Arbeitsweise der Bremse von der Schaltung der Hubsteuerwalze abhăngig. 
Die Bremse ist meist eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die wahrend 
des Hebens und Senkens gehiftet wird. Das Liiften geschieht je nach der Ausfiihrungs­
art von Hand (durch den Rebel 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 wăhrend des Senkens 
die Lastfiihrung iibernimmt (Senkbremsschaltung) oder sie wird auch znr Regelung 
der Senkgeschwindigkeit herangezogen. Dies ist z. B. bei Hafendrehkranen fiir 
Stiickgutverladung mit der Normallast von 2,5 t der Fall, bei denen die durch ein 
Gewicht belastete Bandbremse wăhrend des Hebens durch einen Magneten und wăh­
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 GieBereibetriebe, in Zusammenbauwerkstătten, 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 betrie bene Fahrwerke erhalten zur Abkiirzung des Fahraus­
laufes eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die wăhrend des Fahrens durch 
einen Magneten geliiftet wird. Die Bremse hat die Aufgabe, die lebendigen Krăfte 
der bewegten Massen wăhrend einer bestimmten Haltezeit in Wărme umzusetzen. 
Die Wirkung der Bremse darf jedoch nicht so stark sein, daB das Fahrwerk plotz­
lich festgebremst wird und die Rader 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" 1 enthălt hinsichtlich der Bremsen folgende Vorschriften: 

Abschnitt E. Winden und Krane, d) Triebwerke. 
Ziffer 67: Hebezeuge mit Kurbel- oder Zugseilantrieb sind mit einer wirksamen Sperrvorrich tung 

(Sperradbremse) zu versehen, sofern sie nicht selbstsperrend sind (UVV Leinen-BG. § 66). 
Ziffer 68: ... Brems- und Gegengewichte sind so zu sichern, daB sie auch bei Lockerwerden nicht 

herabfallen konnen ... (UVV ES-BG f. Laufkrane § 40). 
Ziffer 70: Windevorrichtungen mit Ausnahme von Zahnstangen- und selbsthemmenden Schnecken­

radwinden miissen zuverlassige 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 fur Unfallverhiitung, Berlin W 9, Kothener Str. 17. 

EinzelkonstJUktionen. Hcft 7. 6 
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Lose Kurbeln sind gegen unbeabsichtigtes Abziehen zu sichern (UVV ES-BG. § 202 und Normal­
UVV. Vlll § 3). 

Ziffer 7l: Kranfahrwerke mit Geschwindigkeiten liber 40 m/min und samtliche Hubwerke mussen 
sicher wirkende Bremsen haben, ausgenommen Handlaufkrane mit selbsthemmenden Schneckengetrieben. 
Alle Bremsen mussen vom Fuhrerstand aus betatigt werden konnen (UVV ES-BG. f. Laufkrane § 25). 

Die Broschure "Unfallschutz in Hafen und Schleusen"1 cnthalt im Abschnitt II (Unfallschutz an 
Kranen) S. 40 unter 3 (Bremsen an den Laufradern) folgende Vorschrift: Die Laufrader Janger Kran­
bahnen sind mit sicher wirkendcn Bremscn (Magnetstoppbremsen u. dgl.) zu versehen. Gegen Winddruck 
sind Schienenklemmen usw. anzuordnen. 

Neben den unter I bis VI aufgefiihrten Bauarten von Bremsen werden im Hebe­
zeugbau noch verschiedene Sonderbauarten angewendet, die weitgehenden Anfor­
derungen hinsichtlich der Betriebssicherheit und Regelfăhigkeit Rechnung tragen 
oder Sonderzwecken dienen. · 

a) Druckluftbremse Bauart .Jordan. 
Die mit der Druckluftsteuerung, Bauart Jordan2 , 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) anzntreiben, so ist es, im 
Gegensatz zu dem iiblichen Umkehrantrieb moglich, statt Pines Motors fiir jede 
Bewegung einen gemeinsamen durchlaufenden Motor vorzusehen. 

Gegenuber dem Umkehrantrieb weist der Antricb mit durchlaufendEm Motor folgende Vorzuge auf: 
Der Motor wird besser ausgenutzt und arbcitet wirtEChaftlichcr als bei Einzclantrieb. 

Die beim Anlauf eines Hub-, Fahr- ader Drehwerks crforderlichen grol.len Energicmengen werden durch 
die schnell umlaufenden Massen des Motorankers, der ais Kraftspeicher dient, eder durch ein besonderes 
Schwungrad geleistet. Da die Anfahrkrafte 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 gewahlt werden, auch wird infolge der starken Verminderung der toten Tricbwerkmassen ein schnel­
leres Anfahren und eine bessere Vmkehrung des Triebwerks erreicht. 

Bau- und Arbeitsweise der Druckluftsteuerung. 
Abb. 173 gibt das Steuerschema zum Hubwerk einer Kranlaufwinde mit Ma­

gnetbetrieh von 10 t Tragkraft3, die mit der Druckluftstcnerung, Bauart Jordan 
ausgeriistet ist. 

Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Perioden in der Sek. (Magnet: Gleichstrom 
500 V). 

Arbeitsgeschwindigkeiten der Katze. Hebcn: 2!î,8 mfrnin; Senkcn (hei abgekup-
peltem Motor): 70 mjmin. 

Katzenfahren: 40 mjmin. 
Leistung des Hubmotors: 100 kW; Drehzahl: 730 in der JVI:in. 
Die wesentlichen Teile der Druclduftsteuerung sind (Abb. 173): Der Kompressor, 

der vom Hubwerk aus angetrieben wird. - Dcr Lufthehăltcr mit Sicherheitsventil, 
Druckmesser und Druckregler. - Der Kupplungszylinder (:;mr Reibungskupplung). 
- Der Bremszylinder (zum Liiften der gewichtbelasteten Bremse ). - Die Steucr­
ventile zum Kupplungs- und Bremszylinder. - Der Steuer3chalter. - Der Senk­
bremsregler. - Die Saug-, Druck- und Steuerleitung. 

Die Steuerung wird entweder von Hand oder elektrisch (Abh. 173) betătigt. Im 
ersteren Falle wird das Steuerventil unmittelbar durch cincn kleinen Handhebel 
bedient, im letzteren durch einen Steuerschalter, der die elektrischen Steuerventile 
ein- oder abschaltet. 

Arbeitsweise: l. Heben. Der Motor d wird bei ausgeruckter Reibungskupplung i durch einen ein­
fachen Walzenschalter unbelastet angelassen. Der Hebel des Steuerschalters Z wird nach links ausgelegt, 
die Wickiungen der Steuerventile v und x erhalten Strom und ziehen ihre Anker an. 

1 Westdeutsche Binnenschiffahrts-Berufsgenossenschaft, Haus Schiffahrt. Duisburg 1927. 
2 Jordan-Bremsen-Gesellschaft, Berlin-Neukol!n. 3 Tiglerwerk, Duisburg-Meiderich. 
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3. Senken. Der Steuerhebel wird nach rechts ausgelegt. Das Steuerventil x erhălt Strom, sein Ein­
lallventil wird geoffnet und die Luft tritt in den Bremszylinder w ein. Die Bremse wird geliiftet und die 
Last geht abwărts. 

Ein "Oberschreiten der hi:ichstzulăssigen Senkgeschwindigkeit wird durch den Senkbremsregler y da­
durch verhindert, dall 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
l.ii.ssigen W ert zuriickgegangen, so werden die Fliehklotze durch ihre Federn zur-iickgezogen, der Luft­
eintritt in den Bremszylinder wird wieder geoffnet und die Bremse geliiftet. 

Die wichtigsten Teile der Druckluftsteuerung. 
1. Kompressor. Er dient zur Druckerzeugung und wird von einer Triebwerk­

welle aus (Abb. 173) oder durch einen besonderen Motor angetrieben. 

Bis 7 atii werden die Kompressoren einstufig, dariiber zweistufig ausgefiih1t. 
Angesaugte Luftmenge: 3 bis 20 m3jStd. 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 benotigten Zylinderfiillungen, multipliziert mit der absoluten 
Luftpressung (meist 4 bis 6 at) ermittelt. Fiir etwaige Undichtigkeiten, Rohrleitungsverluste, besonders 
hăufiges Manovrieren und schnelles Aufpumpen der LuftbehiiJter wird ein entsprechender Zuschlag gemacht. 

2. Luftbehălter. Er hat den Zweck, eine groBere, fiir den Betrieb erforderliche 
Druckluftmenge aufzunehmen. Die eingepumpte Luft wird in ihm abgekiihlt und 
von mitgerissenem 01 und Staub gereinigt. Der Behălter wird aus Stahlblech zu-

--~ Abb. 174. Gewichtbelastete doppelte Backenbremse. 
11 Bremsscheibe, b Kiihlrippen an a, caus mehreren Teilen zusannnengesetzte Buchenholzkliitze, d,-d, Bremshebel, mit den 
festen Drehpunkt~n I-II, e Stellschraube zum Einstellen des radialen Liiftweges, 1 Winkelhebel, dessen Drehpunkt g am 
Bremshebel d1 angeordnet, h einstellbare Zugstange, den Winkelhebel 1 mit dem Bremshebel d, verbindend, i mehrtelllges 
Bremsgewicht, dessen Stange k oben am Rebel 1 gelenkig angreift und unten mit. dem Kolben des Luftzylinders l ver· 
bunden ist, m Wechselstrom-Steuervent.il, n Druckluft-AnsehluBleitung, o Luftauslan, p Druckluftleitung zwischen Steuer· 

ventil und Liiftzylinder. 

sammengeschweiBt und fur einen normalen Betriebsdruck von 7 atu bemessen. 
Probedruck: 12 atu. Herstellung in vier GroBen von 5 bis 200 1 Inhalt. 

Der Druck im Behălter wird durch einen selbsttătig arbeitenden Druckregler stets auf gleicher Hohe 
gehalten. Ist der Kompressor von einer Triebwerkleitung aus angetrieben, so wird bei Uberschreiten des 
Hochstdruckes die Druckleitung zum Behălter 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 Behălterausgang angeordnetes Sicherheitsventil verhindert bei etwaigem Versagen des 
Druckreglers ein gefiihrliches 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 gesteuertl. 

Herstellung der Reibungskupplungen in sieben GroBen. Bohrung: 60 bis 160 mm. Durchmesser: 350 
bis 1000 mm. GroBtes iibertragbares Drehmoment: 100 bis 2200 kgm. Hiichstzulăssige 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-

1 t .. ·: o . : : o o . •o ' o: 

i 
p. 10. o : . • o o• : o 

·= . o o• 

~ = 1 o: o. 
o: o. :· 

1 i 
1 

1 l i 

1 
~_l q 

Abb. 175. Federbelastete doppelte Backenbremse. 
a Bremsscheibe, b,- b, Bremshebel mit dcm festen Drehpunkte bei I-II, c GuBeiserne Bremskl6tze gelenkig an den Brems­
heheln angeordnet, d Ferodobelag, e Winkelhebel, dessen Drehpunkt am oberen Ende von b" 1 einstellbare Zugstange e und 
b, verbindend, g Stellschravbe zum Einstellen des Liiftweges, h,-h, Spiralfedern, mittels der Traverse, i die an e angreifende 
Zugstange k abwiirts ziehend, wodurch die Bremse angezogen wird, l 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 Abfiihren der beim 
Bremsvorgang auftretenden Wiirme radial liegende Kiihlrippen. Ausfiihrung in sieben GroBen von 250 bis 
1500 mm Durchmesser. Scheibenbreite: 70 bis 200 mm. Bohrung: 30 bis 160 mm. Hochstzuliissige Dreh­
zahl: 3800 bis herab auf 650. GroBe Bremskraft: 17 5 bis 3000 kg. Die Gleitfliichen der Bremsscheiben werden 
sauber geschliffen und im Betriebe geschmiert. Die Reibungszahl bleibt daher gleichmăBig, auch arbeitet 
die Bremse ruhig und stoBfrei und mit geringster Abnutzung. 

1 Druckluftgesteuerte Reibungskupplungen siehe: V olk, Einzelkonstruktionen aus dem Maschinen­
bau H. ll, Kupplungen. 
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Die Bremsbacken werden bei Senkbremsen aus Buchenholz hergestellt und an 
den Bremshebeln angeschraubt, bei Haltebremsen werden gul3eiserne, 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, mul3 das Bremsgestănge ohne schădliche Federung und mit geringster 
Bolzenreibung ausgefuhrt werden. 

Hubwerkbremsen werden fur gewohnlich durch ein Bremsgewicht angezogen, da­
mit auch bei ausbleibender Druclduft die Last sicher festgehalten wird. Bei grol3en 
Geschwindigkeiten und kurzeu Bremswegen gibt man dagegen der Federkraft oder 
der Druckluft den Vorzug, da die Bremsen dann schneller und stol3freier anziehen. 

Die Ubersetzung des Bremsgestănges (zwischen dem Kolbenhub des Lliftzylinders 
und dem Backenhub) soli, um einen genugend grol3en Abhub der Backen beim 

Abb. 176 und 177. Kupplungs­
und Bremszylinder. 

Liiften der Bremse zu behalten , im allgemeinen 
nicht groHer als 1 :40 sein. 

Die GroBe der Bremse ist durch die Bremskraft 
und die abzubremsende Arbeit bcstimmt. Da diese 
an der Bremsscheibe in Wărme umgesetzt wird, so 
mul3 die Scheibe zum Ableiten der Wărme eine ge­
nugend groJ3e Oberflăche haben, wa.s durch die An­
ordnung der bereits erwăhntcn Kuhlrippen erreicht 
wird. 

Die Bremse wird bei Inbetricbnahme so eingeregelt, dal3 die 
Last aus der vollen Geschwindigkeit und stol3frei stillgesetzt wird. 
Eine Senkbremse wird am einfachsten dadurch eingeregelt, da l3 
man den Motor zunăchst gegen die schwach belastete und un­
geschmierte Bremse laufen lăl3t, wodurch die Unebenheiten der 
holzernen Brcmsklotze wegbrennen. Die Bremse wird dann ge­
schmiert und so weit belastet, dal3 die am Stromzeiger abgelesene 
Stromstărkc etwas kleiner bleibt als die Stromstărke des Motors 
beim Heben der Vollast. 

Wird ein Druckmesser (Manometer) an dic zum Luftzylinder 
fi.ihrende Druckleitung angeschlossen, so kann man an dem ab­

gelesenen Luftdruck das Vcrhalten der Bremse beobachten und auf die Grol3e der Bremskraft und 
Reibungszahl schliel3en. Zieht die Bremse zu hart und mit Stol3 an, so wird cine Drosselscheibe in die 
Auspuffleitung des Luftzylinders eingesetzt, wodurch die Schliel3zeit vcrlăngert wird. Ebenso kann auch 
das Luften der Bremse verzogert werden, wenn der Druckluftstrom vor dem Steuerventil abgedrosselt wird. 

5. Kupplungs- und Bremszylinder. Bei den Einkammcrzylindern(Abb.l76) 
tritt die Druckluft nur unterhalb des Kolbens in den Zylinder und bewegt den Kolben 
aufwărts. Wird die Luft ausgelassen, so wird der Kolben durch cine, im oberen Zylin­
derraum liegende Spiralfeder wieder in seine tiefste Ln,ge zuriickgefiihrt. 

Bei den Zweikammerzylindern (Abb. 177) wird der Kolben durch die Druckluft 
nach o ben oder nach un ten bewegt. Die un tere Kammer mit der grol3eren Kolben­
flăche wird durch das Steuerventil gestcuert, wăhrend die obere dauernd mit dem 
Luftbehălter verbunden ist. 

Zum Steuern der Bremsen werden je nach den Anforderungen, die an die Bremse gestellt werden, Ein­
oder Zweikammerzylinder verwendet. Zweikammerzylinder kommen in ] 'rage, wenn groBe Massen beim 
Anhalten der Last abzubremsen sind und das Bremsgewicht gegenuber dem zum Lastsenkcn erforderlichen 
Gewicht groB ausfăllt. Das kleine, bei ausbleibendcr Druckluft nur zum Lasthalten dienende Bremsgewicht 
hat, besonders bei Antrieb des Kompressors, durch das Hubwerk den Vorzug, daB der Motor wăhrend des 
Aufpumpens des Luftbehălters die Vollast ohne schădlichc Uberlastung gegen die angezogene Bremse heben 
kann. Es braucht daher keine Ri.icksicht 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 groBten Ausschlagwinkel von 3° einstellbar. Das freie Kolbenstangenende hat cine Gabel, an die 
der Brems- odor 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 zugănglich 
sein. 

6. Steuerorgane. Die Kupplungs- und Bremszylinder werden je nach den an 
den Kran gestellten Anforderungen von Hand oder elektrisch gesteuert. 

Wenn angăngig, bevorzugt man die Handsteuerventile, da sie betriebs­
sicherer sind und nicht von den Zufălligkeiten des elektrischen Stromes abhăngen. 
Auch ist die Druck- und Geschwindig-
keitsregelung feiner, da cler Fiihrer die 
V entile unmittelbar und gefiihlsmăf.\ig h 
bedient. -=~--a:..------ti~'!'!lm 

Abb. 178 zeigt ein Handsteuerventil zum 
Steuern eines Bremszylinders. Der im Gehăuse 
befindliche Flachschieber wird durch eine Feder 
auf den Schieberspiegel gedriickt und durch 
cine 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 ausgelasscn. 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. Ausfiihrung fur Gleichstrom 
und einphasigen vVechselstrom. 

Abb. 179 gibt clenSchnitt durch ein Wechsel­
strom-Stcuerventil und lăBt dessen Arbeitsweise 
erkennen. Wird der Strom eingeschaltet, so zieht 
der Magnet den Anker an, die Druckstange geht 
nach oben, offnet das Druckluft-EinlaJ3ventil und 
schlieJ3t das AuslaJ3ventil. Die Druckluft geht da­
her vom Luftbehălter nach dem zu steuernden Zy­
linder. Wird cler Strom unterbrochen, so lăJ3t der 
Magnet den Anker los, die Druckstange geht unter 
dem Einflusse ihres Gewichtes abwărts und schlieJ3t 
das LufteinlaJ3ventil, wăhrcnd sie die Bohrung des 
Luftauslasses freigibt. 

Zum Ein- und Ausschalten des Magneten wird 
der Motorschalter herangezogen oder es wird ein 
Druckknopf verwendet, der ein leichtes ManoVTie­
ren ermoglicht. Der Druckknopf kann von Hand 
oder durch FuJ3tritt eingeschaltet werden und wird 
durch Federkraft ausgeschaltet. Durch mehr­
maliges kurzes oder lăngeres Driicken auf den 
Steuerknopf ist die Druckluftpressung im Brems­
zylinder derart regelbar, daB die kleinsten Senk­
wege und Geschwindigkeiten eingestellt werden 
konnen. 

Handsteuerventil. 
a Schieberspiegel, durch Schrauben mit dem Obcrteil b und 
dem Unterteil c verbunden, d Druckluft-Eintritt, e Druckluft· 
Austritt, Zyl. 1 und Zyl. 2 (Anschliisse des Kupplungs- bzw. 
Bremszylinders), 1 Schieber mit Eintrittskanal E und Aus­
trittskanal A, !J Spindel, h Handhebel zur Spindel , i Feder, 
den Schi eber auf den Spiegel a driickend, 1 und 2 Kanălc in a 

nach Zyl. 1 bzw. Zyl. 2 fiihrend. 
Stellung /: Zyl.J mit Einlall verbunden.- Zyl..2 mitAuslall 

vcrbunden. 
Stellung II : Zyl. 1 u. 2 mit AuslaC verbunden. 
Stellung III: Zyl. 1 mit Auslal.l verbunden. - Zyl.: 2 mit Ein­

Jall verbunden. 

\Verden weitgehende Forderungen hinsichtlich cler Druckregelung gestellt, so 
empfiehlt sich die Anwendung eines Bremsdruckreglers1. 

7. Senkbremsregler (Abb. 180). Er hat die Aufgabe, die Druckluftpressung 
im Bremszylinder und damit die Bremskraft in Abhăngigkeit von cler Geschwindig­
keit zu regeln. Der Regler wirkt nur in einer Drehrichtung (im Senksinne cler Last), 
und zwar derart, daB 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 fiihrende Leitung mit der Druckluft­

Abb. 179. Elektrisches Steuerventil. 
11 Spule, b Anker, c Gehăuse (mit Oi gefiillt), d Kabel­
anschlull, e Druckluitelntritt, 1 Leitung zum Brems· 
zyl!nder, v Druckluftaustritt, k Elnlallventll, i Auslall· 
ventil, k Druckstange, bei eingesrhalteter Spule durch 
den Anker nach oben gedrilckt, wodurch i geschlossen 

und k gooffnet wird. 

leitung oder mit der AuBenluft verbindet 
und einem Stirnrădergetriebe, das die Be­
wegung der Fliehkraftbremse auf den Kol­
benschieber iibertrăgt. 

Die Arbeitsweise des Senkbremsreglers ist derart, 
daB er die Geschwindigkeit nur in dem eingezeichneten 
Senkdrehsinn regelt, da bei dieser die Fliehkraftbremse 
den Kolbenschieber steuert und den Bremszylinder an 
der AuBenluft liegt. In entgegengesetzter Drehrichtung 
(Hubdrehsinn) ist der Bremszylinder dauernd mit dem 
Luftbehalter 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. DieDruckluft trittdurch die Leitung kinden 
Kanall und die Leitung i zum Bremszylinder. Ist die 
Druckluftpressung im Bremszylinder so groB geworden, 
daB die Bremse die Last nicht mehr hălt, so verschlieBtder 
Kolbenschieber, durch die Fliehkraftbremse bei Beginn 
du Senkbewegung gesteuert, den zum Bremszylinder 
fiihrenden Kanal. Die Bremse kann sich daher nicht 
weiter luften und ohne gefahrliche Beschleunigung steigt 
die Senkgeschwindigkeit auf ihren GroBtwert. 

Die auf den Schieber einwirkenden drei Krafte, 
die Verstellkraft der Fliehkraftbremse und die Krafte der beiden Kolben suchen sich wăhrend des Senkens 
im Gleichgewicht zu halten und zwingen den Schieber in der AbschluBstellung zu bleiben. Allen Be-

Abb. 180. Senkbremsregler. 
a Schwunggewicht.e mit hOizernen Schleifbacken, b Ralter z u a auf der Welle b1 aufgekeilt, /Drehpunkte von a an b, c Schleli­
ring, aui der Nabe des Iose auf der Welle sitzenden Ritzels d aufgekeilt, e Zahnradscgment mit d kămmend und an elnem 
Rebel des Daumenstiickes 1 befestigt, g Kolbenschieber, in dessen Aussparung t eingreift, k Kolben mit J,ederdlchtung 

i Leitung zum Bremszylinder, k Druckleitung, l Kanal, k mit i odcr d em Druckluftauslall vcrbindend. ' 

lastungsschwankungen, durch Ăndern der Antriebkraft oder der Bremskraft, trăgt der Schieber sofort 
durch Ein- oder Auslassen von Luft Rechnung. Das gleiche geschieht auch bei etwaigen Undichtigkeiten, 
unabhăngig von der Fliehkraftbremse und bevor eine Geschwindigkeitsănderung 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 GroBe der abzubremsenden Last schlieBen lăBt. 

Der Senkbremsregler hălt wăhrend der ganzen Zeit des Lastsenkens die mechanische Bremse offen 
und auch bei Leerlauf werden die Bremsbacken nur so weit abgehoben, daB Arbeitsverluste durch Schleifen 
vermieden werden. Beim Anhalten wird daher keine Zeit fur das Einfallen der Bremse verloren. 

Die durch den Regler eingestellte Senkgeschwindigkeit ist im Betriebe von der in der Zuleitung herr­
schenden Druckluftpressung abhăngig. Sie steigt mit der Druckluftpressung und ist daher zwischen Nu li 
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 SchlieBtrommel 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 Motorbremslufter und beim Senken durch einen Handhebel vom Ftihrer­
stand aus gesteuert wird. Zum Ankuppeln der Entleertrommel dient eine Brems­
bandkupplung und zum Festhalten die Entleerbremse, die meist als Schlingband­
bremse ausgebildet und auf der Scheibe der Bremsbandkupplung angeordnet wird. 
Ebenso wie die Hubwerkbremse werden Bremsbandkupplung und Entleerbremse 
vom Ftihrerstand aus bedient. 

Arbeitsweise des Hubwerks. 
l. Greifer i:iffnen (Entleeren). Die Bremsbandkupplung ist offen und die Entleerbremse wird 

angezogen, wodurch die Entleertrommel festgehalten wird. Die Hubbremse wird von Hand geli.iftet, 
Motor und Hubtrommel drehen sich unter dem EinfluB des Travcrsen- und Schalengewichtes des 
Greifers so lange im Senksinne, bis der Greifer ganz gei:iffnet ist. 

2. Greifer gei:iffnet senken. Die Bremsbandkupplung wird eingeri.ickt und beide Bremsen werden 
geliiftet. Beide Trommeln laufen im Senksinne um. 

3. Greifer schliel3en. Der Motor wird auf "Hcben" geschaltet. Die Hubbremse wird durch den 
Motorbremsliifter geliiftet. Die Bremsbandkupplung ist ausgeriickt und die Entleerbremse geli.iftet. 
Die Hubseile werden eingezogen und der Greifer wird durch Hochziehen der Traverse geschlossen. 

4. Greifer heben. Der Mot9r treibt beide Trommeln im Hubsinne an. Beide Bremsen sind geliiftet, 
die Bremsbandkupplung ist eingeri.ickt. 

l. Bremsbandkupplungen. 
Die Bremsband,kupplung hat bei den Greiferhubwerken (s. Abb. 181) die Auf­

gabe, das mit dem Rad der Entleertrommel kămmende, Iose auf seiner Welle sitzende 

Abb. 182. Bremsbandkupplung zu einem Greiferhubwerk 
(Losenhausenwerk, Diisseldorf). 

a Vorgelegewelle, vom Trommelrad der Hub- und Schliefitrommel aus angctrieben, 
b Rltzel mit angegossener Bremsscheibe c, Iose auf a sit zend, d Kupplungsscheibe 
auf a aufgekeilt, e mit Ferodo belegtes Spiralband, t fester Anschlull von e an c, 
g nachstellbarer BandanschluB an den Hebeln h-h angi eifend, i - i mit den H e­
beln h-h auf dem an der Bremsscheibe gelagerten Drehbolzen k verstiftet, l Mufte, 
beim Verschieben nach links dle Rebel ,; und h drehcnd, wodurch das Band (bei o) 
angezogen und b-c mit a durch den ReibungsschluJ3 von d unde gekuppelt wird, 

m Bremsband zu der auf dcr Kupplung angeordneten Entleerlnemsc. 

Ritzel zeitweise mit der 
\Velle zu kuppeln. Das 
Hitzel hat meist eine 

angegossene Brems­
scheibe, auf der die 
Entleerbremse angeord­
net wird. 

Abb. 182 zeigt eine 
Bremsbandkupplung mit 
emem Scheibendurch­
messer von 350 mm und 
50 mm Bohrung. Die 
Bremse wird durch ein 
Gestănge betatigt, das 
naeh Art von Abb. 181 
gestaltet wird. 

Zum Einrticken der 
Kupplung wird die Muffe l 

um den erforderlichen Weg nach links verschoben, die R ebel i und h werden ge­
dreht, wodurch das Bandende g angezogen und der erste Gang des Schrauben­
bandes e fest auf die HartguBmuffe d gepreilt wird. Durch die hierbei erzeugte 
Reibung werden die tibrigen Gange ebenfalls angezogen und auf die Hartgu13muffe 
gepreBt. Durch den R eibungsschlu13 von Band und Muffe werden Ritzel und 
Bremsscheibe mit der Welle gekuppelt. 
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Die Gesamtreibung aller Schraubengănge wird so groB gewăhlt, daB das Dreh­
moment der Welle mit der erforderlichen Sicherheit auf das Stirnrădergetriebe 
tibertragen wird. 

Da die Reibung der Schraubengănge gleich der eines in mehreren Windungen 
um cine Spilltrommel gelegten Drahtseiles ist, so ist zum Anziehen der Feder nur ein 
geringer Anpressungs-
druck erfordcrlich. 

Zum Losen der Kupp­
lung ·wird die Verschiebe­
muffe nach rechts bewegt, 
das Schraubenband wird 
geltiftet und der Reibungs­
schluB aufgehobcn. Beim 
Drehen der Welle lăuft 

daher nur dic auf ihr auf­
gekeilte Muffe mit. Diese 
wird in Rticksicht auf mog­
lichst geringen V erschleiB 
zweckmăBig in H artguB 
ausgeftihrt. 

2. Entleerbremsen. 
Die Bntleerbremsen 

werden, um die zur 
Bcdienung erforderliehe 
Handkraft (oder FuBkraft) 
niedrig zu hal ten, meist 
alsSchlingbandbremse aus­
geftihrt. Schlingbandbrem­
sen s. S. 46 und 54. 

DieaufAbh. 183 darge­
stellte Bntleerbremse wird 
meist in V crbindung mit 
einer Bremsbandkupplung 
(Abb. 182) angewendet. 

Das Schlingba.nd der 
Bremse, wie auch das der 
Kupplung sind zur Brzie­
lung einer grol3eren Rei­
bungszahl mit Ferodofibre 
bewehrt. 

Der Handhebel zur Bc­
dienung der Bremse ist 
mit einer Falle versehen, 

1 1 

!V 

DI 

o 

lr 

Abb. 1 3. Entleerbr msc zu 
cinem Greiferhubwerk (Tiglcr-

wcrk, Dui burg-i\ieidrich). 
a Drcmsschcibc, b mit Ferodo bc­
wchrlcs l31 cmsband, c fc.•ter Dand · 
nnschlull, ci nuchstellbarc• Dand­
"" chlull (mit Dlatt chraubc und 
1'rnvcrsc), • E lacheiscnbiigcl zum Ein· 
st cllen der Bandliiftung, t Doppcl· 
hebcl mit dem die l3rcmsc liiiten· 
<lcn Gewichthebcl g auf dcm dreh­
barcn Bolzen /1 aufgekcilt, i Z\>S· 
stnngc mit p,um chlofl k , l und "" 
R ebel aut de1· Welle III aufgekcilt, 
" Gabclstnnge, dcn ll:ebcl m mit dcm 
iru Fiiluerhaus angeordneten Hand­
hcbel o vc1bindend, q 'Nelle nul der o 
aufgckcilt, o' tcllung von o bei an· 
gczogcncr Brcmsc, p Biigel mit Ra~t­
aussparungcn, l bis I V Festpunktc 

dcr Dretm;c. 

b d 
h , 

.... 

die in die beiden Rasten (Bremse geltiftet und Bremsc angezogen) cines lucis­
formigen Btigels eingreift. Die Lage der Rasten wird bei der Montage des Kranes 
festgelegt. Das Bremsgestănge erhălt durch den Einbau eines Spannschlosses die 
erforderliche N achstellbarkeit. 

Die bei einem Greiferhubwerk der tiblichen Bauart zu bedienenden Steuerorgane 
sind: das H andrad der Steuerwalze, der Handhebel zum Ltiften der Hubbremse 
(bei stromlosem Senken des Greifers), der Handhebel zum E inrticken der Brems­
bandkupplung und cler Handhebel zum Anziehen cler Entleerbremse. 
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Bei dem Greiferhubwerk, Bauart Agol, werden die Kupplung und die Ent­
leerbremse durch einen gemeinsamen He bel bedient. Es wird daher ein Rebel 
gespart und die Steuerung des Hubwerks wird einfacher und tibersichtlicher. 

Die Steuervorrichtung zum Einrticken der Bremsbandkupplung und zum An­
ziehen der Entleerbremse ist auf den Abb. 184 bis 187 in den einzelnen Stellungen des 
Handhebels schematisch dargestellt. 

Stellung 1 (Abb. 184): Greifer-SchlieBen, sowie Heben und Senken des geschlossenen Greifers. 
Schraubenbandkupplung offen; Entleerbremse geliiftet. Spielraum A1 = 40 mm; Mall y1 = 50 mm. 
Rollenhebel 6 liegt wagerecht und frei. Die Schraubenbandkupplung ist daher unter dem EinfluB 

des Gewichtes 6 offen. 
Rollenhebel 8 liegt unter 21° zur Wagerechten nach o ben und liiftet die Entleerbremse. 
Stellung II (Abb. 185): Greifer-Offnen (Entleeren). Schraubenbandkupplung offen; Entleerbremse 

angezogen. 
Rollenhebel 6 Iiegt um 15° nach unten und driickt gerade auf den Kupplungshebel 7, ohne die Kupp­

lung einzuriicken. 
Rollenhebel 8 Iiegt wagerecht. Spielraum s = 10 mm. 

Abb. 184 bis 187. Steuerung der Bremsbandkupplung und der Entleerbremse eines Greiferhubwerks 
(schematische Darstellung). 

a Ritzel, Iose auf der Welle sitzend, b Schraubenbandkupplung, c Entlcerbremse (llaltebremse), d Gewichtbelasteter Brems­
hebel zur Entleerbremse, e Steuerhehel (Handhebel mit Falle), 1 bls 9 Gestănge zur Bcdlenung von b und c. 

Stellung x (Abb. 186): Zwischenstellung. Schraubenbandkupplung geschlossen, Entleerbremse an-
gezogen. 

Rollenhebel 6 liegt um 45° nach unten und bei Beginn der kreisformigen Ausbuchtung des Rebela. 
Rollenhebel 8 liegt frei, desgl. Rollenhebel 9, der wagerecht liegt. 
Stellung III (Abb. 187): Heben und Senken des geoffneten Greifers. 
Schraubenbandkupplung geschlossen; Entleerbremse geltiftet. 
Rollenhebel 6 liegt unter 60° zur Wagerechten. 
Rollenhebel 9 liegt um 15° oberhalb der Wagerechten. Mall y3 = 80 mm. 

Die Steuerung schlieBt Fehlgriffe, die ein Absttirzen des Greifers oder unzu­
lăssige Beanspruchungen in den Seilen und im Triebwerk hervorrufen konnen, mit 
Sicherheit aus. 

1 Arnold Georg,. A.-G. Neuwied. 
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c) Selbsttatige Windschutzbremse fur fahrbare Verladebriicken 
und Krane1• 

Bei V erladebrucken und anderen fahrbaren Kranen sind schoil of t ers gro13ere 
Unfalle durch unbeabsichtigtes Fahren infolge starken Winddruckes hervorgerufen 
worden. Derartige Unfălle kommen hauptsăchlich bei Verladebriicken in Hafen­
anlagen vor, wo eine nicht sachgemaB festgestellte Briicke durch Sturm ins Rollen 
kommt, iihcr eine Kaimauer stiirzt oder mit einem Gebaude oder sonstigem Gegen­
stand zusammenstoBt. 

Um derartige Unfalle zu verhindern, hat die Maschinenfabrik EBlingen, EB­
lingen a. N ., eine selbsttătige 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 Brucke angeordnet, wird 
durch das Drehen eines Laufrades betătigt und stellt die zu rollen beginnendc Ver­
ladebriicke nach Zuriicklegen eines kleinen Fahrweges fest. 

Die Windschutzbremse ist bereits in mehreren Verladebriicken, darunter einer 
von 8 t Tragkraft und li50 m Bruckenlănge im Rheinhafen Mannheim-Rheinau, ein­
gebaut und hat sich bewăhrt. 

Abb. 188 zeigt den Einbau der Windschutzbremse und erlăutert ihre Arbeits­
weise. Beginnt die Brucke zu rollen, so dreht sich das Laufrad c und mit ihm das 

wtwn =:u 
r 

Abb. 188. Anordnung der Windschutzbremse auf dem Radgestell einer Verladebriickc. 
a Briickenstiitze , b einstellbares Radgestell, c I..aufrad , d Antricbrad der Bremse, au f dcr Nabc von c aufgekeilt , e Scheibc, 
am Bremshebcl t angeordnet und in die Liicken von d eingreifend, g Klinke dee Brcmshebcls , in das Spcrrad h eingreifend, das 
auf der Welle,: sitzt, k Stirnriidergetriebe, l Spindel mit Rechts· und Unksgcwinde, m Wandermuttern, an denen die Zangen· 
hcbcl n gelenkig angreifen , o Drehpunkte der Zangenhebel, p Bremsbacken, q Magnetbremsliifter , r Hand rad fiir Handbremsung, 

s Stirnrădcrget.riebe , t Kurbclschalter, als Stromunkrbrccher wirkend. 

auf der Laufradnabe aufgekeilte Rad d, das die Scheibe e und damit den H ebel f 
fortlaufend hebt und senkt. Durch diese Bewegung und mittels der Klinke g wird 
das Sperrad h und dessen Welle ·i gedreht. Diese Drehbewegung wird durch ein Stirn­
radergetriebe k auf eine Spindel l mit Rechts- und Linksgewinde iibertragen. Beim 
Drehen der Spindel vergrof3ern die \Vandermuttern m ihren Abstand, und die ge­
lenkig an ihnen angreifenden Z angenhebel n , die bei o drehbar sind, dri.icken die 

1 Maschinenbau 1!)25, 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 allmăhlich vor sich. 

Da die Windschutzbremse nur bei unbeabsichtigter Fahrbewegung wirken darf, 
so muB sie, wenn die Briicke betriebsmăJ3ig fahren soll, ausgeschaltet sein. Zu diesem 
Zweck ist der Rebel 1 an einen Magnetbremsliifter q angeschlossen, der bei Ein­
schalten des Kranfahrmotors ebenfalls Strom erhălt und den Rebel 1 mit der 
Scheibe e anhebt. Das Rad d lănft nunmehr ohne Wirkung auf die Windschutzbremse. 

Damit der Kranfahrmotor bei angezogener Bremse nicht eingeschaltet werden 
kann, ist noch ein Kurbclschalter t vorgesehen, der den Motorstrom so lange unter­
bricht, als die Bremse angezogen ist. Vor Einleiten einer Fahrbewegung muf3 daher 
die Bremse von Hand geliiftet werden, was mit Hilfe des Handrades r und des Stirn­
rădervorgeleges s geschieht. Durch dieses Handrad kann die Schienenzange auch 
von Hand angezogen werden, was tăglich mindestens einmal geschieht. Da ein 
selbsttătiges 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 gewăhrleistet. 

Die Windschutzbremse ist mindestens an zwei gegeniiberliegenden Radgestellen 
anzuordnen. Bei groBeren Verladebriicken sind vier Windschutzbremsen erforderlich. 

Die Bremse wird entweder nach Abb. 188 eingebaut, oder es wird ein besonderer 
einrădriger Bremswagen gelenkig an das Radgestell angeschlossen. Das die Bremse 
betătigende Antriebrad wird dann auf der Nabe des Bremswagen-Laufrades auf­
gekeilt. Diese Anordnung ermoglicht es, die Windschutzbremse an jede vorhandene 
Verladebriicke nachtrăglich anzubauen. 
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