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Vorwort zur dritten Auflage.

Der Absatz der letzten Auflage in dem kurzen Zeitraum von zwei
Jahren nach ihrem Erscheinen hat mich unerwartet bald vor dic Aufgabe
gestellt, die kaum abgeschlossene Arbeit abermals aufzunehmen. Das letzte
Mal war, neben der Abrundung und Vertiefung des ganzen Werkes, mein
Augenmerk hauptsédchlich auf cine erschopfende Darstellung der hydrau-
lischen Anlagen gerichtet, die damals gerade den Héhepunkt ihrer Ent-
wicklung erreicht hatten. Ich bekenne mich zu denen, die auch heute
noch die Vorziige des Druckwasserbetriebes hinsichtlich der Sicherheit, so-
wohl fiir sehr schnell und mit wechselnden Geschwindigkeiten arbeitende
Hebemaschinen, wie fiir aussergewOhnlich grosse Lasten durch die Fort-
schrittc der Elcktrotechnik nicht fiir iiberwunden halten, aber inzwischen
haben die elektrischen Anlagen eine solehe Verbreitung gefunden und treten
in vielen Féllen mit so unbestreitbarem Recht in den Vordergrund, dass
ich bei dem weiteren Ausbau meines Werkes vor allem die neuc Richtung
eingehend verfolgt und dargelegt habe.

Die Losung dieser durch die praktische Entwicklung der Verhéltnisse
gestellten Aufgabe wiirde verhiltnissméssig einfach ausgefallen sein, wenn
ich, im unmittelbaren Anschluss an die letzte Auflage, die schon dort in
ihren Anfdngen mitgetheilten Ausfiihrungen elektrisch betriebener Krahne
und Aufziige nur beziiglich der Verbesserungen ihres mechanischen Theils
vervollstindigt und mich hinsichtlich des ecigentlichen elektrischen Zubehors
im wesentlichen auf die fritheren allgemeinen Bemerkungen beschrinkt
hitte, in denen die hauptsichlichsten leitenden Gesichtspunkte kurz zu-
sammengestellt waren.

Alle Ingenieure, die den elektrischen Antrieb von Hebemaschinen auf-
genommen haben, werden aber mit mir in der Erfahrung iibereinstimmen,
dass man diese Aufgabe mit sicherem Erfolg nur dann 16sen kann, wenn man
tiefer in die ecigenartigen Verhiltnisse des elektrischen Betriebes eindringt, weil
dieselben auch den mechanischen Theil der Winden weit mehr beherrschen,
als es zunichst den Anschein hat, und weil der ausfiihrende Ingenieur mit
der Lieferung von Krahnen oder Aufziigen schliesslich auch fiir die Be-
tricbsicherheit der ganzen Anlage aufkommen muss.

Es ist in Deutschland viel Lehrgeld bezahlt worden, bis sich die geistig
und rdumlich getrennten Arbeitskrifte fir die Herstellung von Hebe-
maschinen und den zugehoérigen elektrischen Betriebseinrichtungen zusam-
mengefunden haben, um, in gegenscitiger Wiirdigung der zu stcllenden
Anforderungen und der zu ihrer Befriedigung verfiigbaren Hilfsmittel, die
ncu auftauchenden Aufgaben gemeinsam in-cinheitlichem Sinne zu ldsen.
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v Vorwort zur dritten Auflage.

Der Elektromotor, seine Anlass- und Schutzapparate, Steuerungen und
Bremsen sind nur &dusserlich von der damit verbundenen Winde zu trennen.
Sobald man die anfinglich innegehaltene Grenze {iiberschreitet, innerhalb
deren der Elektromotor nur eine Zwischentransmission in Gang setzt und
ohne sonstigen Einfluss auf die Arbeitsweise der Hebemaschine auch durch
eine belicbige andere Kraftmaschine ersetzt werden koénnte, bilden elek-
trische und mechanische Theile der Konstruktion ein miteinander innig
verwachsenes, lebendig ineinander greifendes Gefiige, bei dem jede Funk-
tionstérung in einem Gliede die iibrigen in Mitleidenschaft zieht. Die
cinzelnen Theile sind ebenso untrennbar miteinander vereinigt, wie die
Hebewerke der hydraulischen Krahne und Aufziige mit ihren Treibeylin-
dern und Steuerungen, aber der Bau der elektrisch betriebenen Maschinen
ist in seiner Gesammtheit nicht nur viel verwickelter, sondern auch in
vielen Theilen dem Auge und dem unmittelbaren Verstindniss schwerer,
ja oft fast garnicht zugéinglich. — Er bietet zahlreiche besondere Aus-
fihrungs- und Betriebschwierigkeiten, fir die das Erfahrungsmaterial noch
keineswegs abgeschlossen und noch viel weniger bereits Gemecingut ge-
worden ist.

Die hydraulischen Anlagen werden von den Maschinenfabriken in allen
Theilen selbst hergestellt und montirt; bei den elektrischen Anlagen ver-
einigen sich, in Deutschland wenigstens, meist zwei getrennte Firmen, und
nicht selten gewinnen stérende Nebenriicksichten Einfluss auf die Ent-
scheidung der Wahl, mit welcher der elektrotechnischen Fabriken der Auf-
zugfabrikant im einzelnen Fall zusammengeht, weil z. B. der Bauherr, ohne
vorherige Riicksprache, die Lichtanlage bereits an eine bestimmte Firma
iibertragen hat und nun auch die Motoren fiir die Arbeitsmaschinen von
dort zu nehmen wiinscht. Durch derartige Verhiltnisse entsteht ein hdufiger
Wechsel der Bezugsquellen, der das gegenseitige Einarbeiten der getrennten,
aufeinander angewiesenen Firmen nicht erleichtert, und mehr die Verschie-
denheit der Konstruktionen, als die Ausbildung bestimmter Muster auf
Grund fest abgegrenzter Erfahrungsbeobachtungen begiinstigt. Nicht selten
wird der Maschineningenieur so wider seinen Willen gezwungen, Motoren
und Anlasser zu verwenden, iiber deren Eigenthiimlichkeiten er bis dahin
noch gar keine Erfahrungen gesammelt hat.

Dazu kommt, dass dic meisten Ingenieure, die gegenwirtig im Krahn-
und Aufzugbau leitende Stellungen einnehmen, in ihrer Studienzeit noch
keine Gelegenheit fanden, sich mit der jungen Elektrotechnik zu beschéiftigen.
Jetzt zur Anwendung dieses ihnen bis vor kurzem nahezu ganz fremden
Gebietes gezwungen, finden sie grosse Schwierigkeiten, sich nachtriglich die
fehlenden Kenntnisse durch Selbststudium zu erwerben.

Dem Neuling tritt bei diesem Versuch eine unerwartet grosse Zahl
fremdartiger Begriffe und Beziehungen entgegen. Die namhaften neueren
clektrotechnischen Lehrbiicher und Zeitschriften setzen einen Leserkreis
voraus, dem die allgemeinen Anschauungen und Gesetze der Elektrotechnik
bercits einigermassen geldufig sind, und die sogenannte populére Litteratur be-
wegt sich nur auf der Oberfliche, ohne einen tieferen Einblick zu gewihren.

Die Fachlitteratur hat sich ausserdem bisher mehr mit den Generatoren,
als mit den Motoren beschiftigt, und vor allem ist gerade der Theil der
Elektrotechnik, der fiir den Krahn- und Aufzugbau am meisten in Betracht
kommt: ,das Verhalten der Elektromotoren beim Anlassen und Abstellen,
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die zahllosen Steucrapparate und Hilfsmittel zum Regeln und Verindern
der Geschwindigkeit, die Bremsen, u.s. f.“ in den Lehrbiichern am wenigsten
bericksichtigt und bisher nirgends iibersichtlich im Zusammenhange dar-
gestellt.

Einzelne Aufsitze hieriiber in Zeitschriften bieten zwar werthvolle Bei-
trige, aber sie sind in der Form so abgefasst, dass ihr Inhalt denjenigen
verschlossen bleibt, die eine erste Belehrung iiber diese Fragen suchen.

Hier galt es also eine tief empfundene Liicke auszufiillen, und ich
wirde dankbar gewesen sein, wenn ich auf cine anderwirts vorhandene,
ausreichende Quelle fiir den Sonderzweck hitte verweisen koénnen, statt
selbst vor die Bresche zu treten und den Versuch wagen zu miissen, das
Fehlende in meinen Hebezeugen in einem besonderen Abschnitt: ,Motoren
und Apparate fiir elektrischen Betrieb — Abschnitt V, Band II — ein-
zufiigen.

Die Aufgabe, deren Loésung ich hier angestrebt habe, beschrinkt sich
auf ein planmissiges Entwickeln und Zusammenfassen der elektrotechnischen
Gesctze und Konstruktionen, welche fir den Bau und Betrieb von Hebe-
maschinen in Betracht kommen. Ich habe dabei, von den einfachsten Grund-
begriffen ausgehend, den Weg eingeschlagen, in zusammenhingender, mog-
lichst allgemein verstdndlicher Darstellung die elektrischen Vorginge in den
Hauptarten der verschiedenen Motoren bis zur Aufstellung der Leistungs-
formeln zu entwickeln, um daran anschliessend die Wirkungsweise der An-
lasser, Geschwindigkeitsregler und Bremsmittel klar zu legen, und schliess-
lich in einer grossen Zahl von Ausfiihrungsbeispiclen die Schutzapparate,
sowie vor allem die ausserordentlich mannigfach ausgebildeten Steuerappa-
ratc von den einfachsten Anlassern ohne Vorschaltwiderstand bis zu den
verwickeltsten mit Hilfsmotoren, Tourenregulirung, Stockwerkeinstellung und
Selbstbremsung zu behandeln.

Trotz des scharf umgrenzten Rahmens und des fest ins Auge gefassten
Sonderzieles, gewihrt diese Darstellungsweise doch einen in sich abgeschlos-
senen allgemeinen Uberblick, der sich vielleicht auch sonst fiir Maschinen-
ingenieure, die sich {iiber den elektrischen Betrieb von Arbeitsmaschinen
unterrichten wollen, als niitzlich erweisen wird.

Dic Generatoren habe ich nur soweit in den Kreis der Betrachtungen
gezogen, wie es zum Verstindniss der Motoren nothwendig war, weil sie
mit der Anlage von Hebemaschinen nur in mittelbarem Zusammenhang
stchen. Aus diesem Grunde habe ich auch die Akkumulatoren gar nicht
besprochen, weil sie als eine Ergidnzung der Primirstation zu betrachten
sind. Die scheinbar hiermit in Widerspruch stehende Aufnahme eines kurzen
Kapitels iiber Transformatoren findet ihre Erklarung dadurch, dass diese
Umformer eine Grundlage zum Verstindniss der Drehstrommotoren bilden.

Wihrend ich sonst in allen anderen Abschnitten die Rechnungen bis
zur Bestimmung der einzelnen Konstruktionsabmessungen in massgebenden
Beispiclen durchgefiihrt habe, ist in dem elektrotechnischen Abschnitt der
rechnerische Apparat auf die Entwicklung der allgemecinen Gesetze und
Beziehungen beschriinkt, dic einen ausreichenden Einblick in die besonderen
Verhiltnisse des elektrischen Betriebes von Aufziigen und Krahnen ge-
wihren.

Es hat mir selbstverstindlich fern gelegen, die bis ins einzelne aus-
gearbeitete Konstruktionslehre der Hebemaschinen auch auf das rein elek-
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trische Gebiet ausdehnen zu wollen. Ich habe in dieser Richtung aus-
schliesslich das Ziel verfolgt, elektrotechnisch unzureichend vorgebildete
Maschineningenieure mit den wesentlichsten Erscheinungen des elektrischen
Betriebes und der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit der verschiedenen
Ausfiihrungen und Hilfsapparate vertraut zu machen und jiingere Elektro-
techniker auf die eigenartigen Anforderungen des Betriebes von Hebe-
maschinen hinzuweisen. Ich hoffe dadurch das gegenseitige Verstindniss
zwischen Vertretern der beiden getrennten und doch aufeinander ange-
wiesenen Fachrichtungen zu fordern.

Die allgemeinen Entwicklungen habe ich soweit ausgedehnt, dass das
Studium des Abschnitts auch bei dem stindigen Wechsel der elektrischen
Apparate und den rastlos fortschreitenden Verbesserungen wohl iiber den
gegenwirtigen Standpunkt des Gebietes hinaus wenigstens eine ausreichende
Grundlage zum Verstindniss des weiter in Aussicht stehenden Neuen bieten
wird. Ich hoffe, dass dazu die grosse Zahl der besprochenen Einzelaus-
fiihrungen und Schaltschemas wesentlich beitrdgt, denn das Necue baut sich
doch stets auf dem Bestehenden auf.

Inbezug auf die Bezeichnungsweise habe ich nach moglichster Deut-
lichkeit gestrebt. Eine vollstdndige Anlehnung an vorhandene Muster und
Ubereinstimmung mit anderen war nicht zu errcichen, weil die Wahl der
Abkiirzungsbuchstaben fiir bestimmte Begriffe in der elektrotechnischen
Litteratur leider ziemlich willkiirlich wechselt. Dic Benennung Wattstunde
habe ich beibehalten, nachdem sie sich, trotz ihrer wenig gliicklichen Wahl,
iiberall eingebiirgert hat. Sinngeméiss wire dieser Arbeitsbegriff besser
durch ,Stundenwatt“ zu ersetzen, wie man ja auch von Sekundenkilogramm-
metern und nicht von Meterkilogrammsekunden spricht.

In der Einfigung des besonderen elektrotechnischen Abschnittes ist
die von mir eingefiihrte eigenartige Stoffeintheilung meiner ,Hebezeuge*
gewahrt, bei der ich nach Moglichkeit die Ausfiihrungselemente und Grund-
lagen der Konstruktionen nach der Verschiedenheit der Getriebeelemente
in getrennten Gruppen zusammengefasst habe und der vergleichenden Kritik
unterwerfe, um die Darstellung von Gesammtanlagen im Anschluss hieran
als Beispiele der vielscitigen Verwendung und verschiedenartigen Verbin-
dung der im einzelnen besprochenen Konstruktionselemente Kkiirzer und
dabei fiir den Leser lehrreicher ecrledigen zu konnen.

An der Eintheilung und Anordnung des Stoffes der iibrigen Abschnitte
ist, abgesehen von der Aufnahme zahlreicher neuer Konstruktionseinzel-
heiten und ganzer Maschinen und der sorgfiltigen Durchsicht des #lteren
Materials, nichts Wesentliches gedndert. Die elektrisch betricbenen Krahne
und Aufziige haben daher mit ihren mechanischen Elementen auch wieder
in dem Abschnitt ,Riéderwinden® Aufnahme gefunden, soweit es sich nicht
um rein elektrische Zubehortheile handelt. Die Unterbringung dieses vierten
Abschnittes am Schluss des ersten Bandes und die des fiinften ,Motoren
und Apparate fiir den elektrischen Betrieb” am Anfang des zweiten Bandes
wird &4usserlich die vergleichende und erginzende Benutzung beider Ab-
schnitte dem Leser moglichst bequem gestalten.

Ieh bin im tiibrigen bemiiht gewesen, den Doppelzweck des Werkes:
potudirenden als Konstruktionslehrbuch zum Selbstunterricht
und Ingenieuren als Handbuch zu dienen, dadurch weiter zu fordern,
dass der Text mit zahlreichen Hinweisen auf Vergleichs- und Erginzungs-
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stellen, unter genauer Angabe von Seiten- und Figurennummern ausgestattet
ist, wo sich Gelegenheit bot, auf zugehorige Auseinandersetzungen und An-
gaben in anderen Kapiteln des Buches Bezug zu nehmen. Abgesehen von
der Anfiihrung aller benutzten Quellen, sind besondere Litteraturnachweise
eingefiigt, wo Mangel an Platz oder Zeit oder unzureichende eigene Er-
fahrung zum Verzicht auf die unmittelbare Besprechung und Aufnahme sonst
vorhandener Konstruktionen néthigten. »

Das Gebiet hat eine so riesige Ausdehnung gewonnen, dass eine er-
schopfende, alles Material beherrschende Bearbeitung die Arbeitskraft des
Einzelnen und den statthaften dusseren Umfang des Werkes iiberschreitet.
Ich habe deshalb schon friiher die Bergwerkférdermaschinen, trotz ihrer
nahen Verwandtschaft mit den iibrigen Aufziigen, grundsitzlich ganz aus-
geschlossen. Dieses umfangreiche Gebiet nimmt in der Anwendung, wie
in der Herstellung der Maschinen eine Sonderstellung ein, in die mein Wir-
kungskreis nicht hiniibergreift.

Ausser den Inhaltsverzeichnissen der einzelnen B#nde, die vor allem
auch einen genauen Uberblick iiber die planmissige Stoffvertheilung ge-
wihren, und deren genaue Durchsicht vor Benutzung des Werkes ich
besonders empfehle, um sich spiter leicht zurechtzufinden, ist noch ein
alphabetisch geordnetes Sach- und Namenregister angefiigt. Auch der Tafel-
band hat ein eigenes Inhaltsverzeichniss erhalten, dessen Anordnung gleich-
zeitig das Aufschlagen des Textes zu den einzelnen Figuren erleichtert.

Bei allen patentirten Konstruktionen sind die Nummern der D.R.P. hinzu-
gefiigt. Diese Angaben habe ich auch da stehen lassen, wo die Patente selbst
inzwischen erloschen sind, weil sie die urkundlichen Nachweise fiir den An-
theil der einzelnen Erfinder an den Fortschritten des ganzen Gebietes bilden,

Inbezug auf die von mir bei Erorterung der einzelnen Konstruk-
tionen geiibte Kritik wiederhole ich die Bemerkung aus dem Vorwort der
zweiten Auflage, dass sie nicht den Massstab fiir die Leistungsfihigkeit
verschiedener Werkstdtten bietet, sondern nur die allmihlichen Fortschritte
zum Ausdrucke bringt, an denen im Laufe der Jahre von allen Seiten mit
riihriger Thatkraft gearbeitet ist. Ich betone auch hier wieder, dass ich
nur in diesem Sinne die Kritik veroffentliche, die im iibrigen unentbehr-
lich ist, um dem Lernenden das Lernen zu erleichtern und ihn zur eigenen
Urtheilsfihigkeit anzuleiten, um ihn ferner schrittweise mit den zahllosen
Schwierigkeiten und verschiedenen Einzelanforderungen der Praxis bekannt
zu machen. Dabei habe ich es als eine besondere Pflicht meines Lehramtes
an der Technischen Hochschule crachtet, in die Kritik riickhaltlos meine
eigenen Erfahrungen aus der Praxis zum Nutzen der Allgemeinheit ein-
zuflechten. Ich hielt mich nach nunmehr dreissigjihriger Beschiftigung
mit dem Gebiet hierzu um so mehr berechtigt, als mein Urtheil und Rath
nicht selten in schwierigen Fillen von Privaten und von offentlichen Be-
horden zur Entscheidung eingefordert ist.

Bei der Auswahl des Stoffes, der eingehenden Beschreibung der ein-
zelnen Konstruktionen und der grossen Zahl vollstindig durchgerechneter
Beispiele sind wieder die Bediirfnisse der Studirenden besonders beriick-
sichtigt, aber auch der erfahrene Konstrukteur wird in dem reichhaltigen
und vielseitigen Material manche willkommene Anregung finden.

Der Anfinger ist stets geneigt, sich an knapp gefasste Regeln, wie an
einen Ukas anzuklammern. Es kostet viel Miihe und Zeit, ihn dahin zu
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bringen, dass er den blinden Autoritéitsglauben durch eigenes Nachdenken
ersetzt, und eine Aufgabe von verschiedenen Seiten und mit verschiedenen
Hilfsmitteln zu 18sen versucht, um selbst einen Einblick zu gewinnen, wie
gestaltungsfihig und verschiedenartig die Konstruktionslosungen sind.

Das Gebiet der Hebezeuge gehort, abgesehen von seiner hervorragenden
selbststindigen Bedeutung, zu den fruchtbarsten Grundlagen des Kon-
struktionsunterrichts fiir den allgemeinen Maschinenbau, weil es eine un-
erschopfliche Fiille von Aufgaben fiir alle Fiahigkeitsstufen bietet, und weil
sich fast alle Abmessungen rechnungsmissig bestimmen lassen. Vom ein-
fachen Handgerith in rohester Ausfiihrung bis zu den grossartigsten Central-
anlagen, die mit dem ganzen Riistzeug unserer technischen Wissenschaft
und Erfahrung entworfen werden miissen, sind alle Hilfsmittel zur Bewdil-
tigung von Lasten in der Praxis vertreten, und kaum irgendwo anders treten
so schroffe Verschiedenheiten in den Anforderungen auf, die das allgemeine
technische Urtheil herausfordern und schirfen. Im einen Fall ist das Voll-
kommenste nur gerade gut genug, um fir dauernde Massenleistungen ge-
niigende Lebensdauer der Maschinen zu sichern und wirthschaftlich vortheil-
haft zu arbeiten, im anderen Fall handelt es sich um moglichst billige und
einfache Maschinen und Gerithe, bei denen die Materialanstrengung bis
auf die #dussersten Grenzen getricben werden muss, um den Anforderungen
der wechselnden Gebrauchsfihigkeit an verschiedenen Orten, des leichten
Transportes, geringen Platzbedarfes, bei grosser Tragfihigkeit, u. s. f. zu
geniigen.

In welch rastloser Thitigkeit die Verwendung und Verbesserung der
Hebemaschinen zugenommen hat, davon legt der fast auf das Doppelte
der letzten Bearbeitung angewachsene Umfang der neuen Auflage des vor-
liegenden Buches Zeugniss ab, dessen Inhalt auf zwei starke Textbédnde
mit iiber 1000 Abbildungen und einen besonderen Band mit 85 durch
Steindruck hergestellten Tafeln vertheilt werden musste.

Nach Moglichkeit habe ich ausser den deutschen Ausfiihrungen auch
ausldndische aufgenommen. Die in den letzten Jahren nach Deutschland ver-
pflanzten amerikanischen Einrichtungen, um Lasten im Umladeverkehr von
Massengiitern und bei grossen Erdarbeiten unmittelbar nach dem Heben
auf Hochbahnen nach ausgedehnten Lagerpldtzen abzufiihren, sind, je nach
ihrer Eigenart, theils in dem Kapitel ,Elevatoren“, theils in einem neu
eingefiigten, unter der von mir gewihlten Bezeichnung ,Hochbahnkrahne®
erortert.

Stuttgart, 1. April 1899.
Ad. Ernst.
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Den Vorarbeiten und der Fertigstellung der vorliegenden vierten Auf-
lage habe ich in den letzten zwei Jahren meine ganze verfiigbare Zeit bis
zur Grenze meiner Leistungsfahigkeit gewidmet und hoffe das Werk durch
die abermaligen Erweiterungen und die erneute Sichtung des ganzen Stoffes
soweit geférdert zu haben, dass es in seiner jetzigen Form noch mehr als
frither ein in sich abgerundetes und bis auf die necueste Zeit vervoll-
stindigtes Lehr- und Handbuch bildet, iiber dessen Stoffanordnung und
Ziele ich mich im iibrigen bereits im vorangestellten Vorwort zur dritten
Auflage eingehend ausgesprochen habe.

Meine inzwischen als selbststindige Arbeiten erschiencne ,Kritik der
neueren Senksperrbremsen fiir Krahne“ und die ,Untersuchung iiber die
Eingriffverhéltnisse der Schneckengetricbe®, sowie meine Berichte in der
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure iiber die Hebemaschinen auf
der Diisseldorfer Ausstellung gehéren zu den wichtigsten Vorarbeiten.

Den Markstein, welchen die Diisseldorfer Ausstellung 1902 fiir unsere
deutsche Eisen- und Maschinenindustrie bildet, wird der Leser in den beiden
Textbidnden h#ufig vor sich erblicken. Ein reiches Figurenmaterial neuerer
Konstruktionsformen verdankt dieser Quelle seinen Ursprung. Die mir dort
gebotene, wohl nicht leicht wiederkehrende Gelegenheit zu vergleichenden
Energiemessungen einer grossen Zahl verschieden gebauter Krahne fir
gleiche Leistungsbedingungen und Arbeitsverhiltnisse hat die nachstchenden
Veroffentlichungen durch werthvolle Erfahrungszahlen bereichert. Aber auch
sonst haben meine vielfachen Bezichungen zur Praxis mir ein fast kaum zu
bewiltigendes Material zugefiihrt.

Der Vergleich mit der letzten Auflage wird in fast allen Kapiteln von
den einfachen Lokomotiv-Hebebocken bis zu den Riesenkrahnen fiir die
Bediirfnisse der Werften wichtige Fortschritte finden, die Zeugniss ablegen
von den Erfolgen unserer deutschen Ingenieure auf dem Gebiet der Hebe-
maschinen und den gewaltigen Aufgaben, die hier gestellt werden und
geldst sind.

Ausser den zum erstenmal in grosserer Zahl aufgenommenen ver-
schiedenartigen Werftkrahnen, haben vor allem die hohen Anspriiche des
Hiittenwesens an schnellen Transport grosser Lasten zur Aufnahme einer
ganzen Reihe von Konstruktionen gefiihrt, die in der Form wvon rasch
arbeitenden Lauf- und Drehkrahnen, Giesswagen u. s. f. diese Bediirfnisse
befriedigen. Ein ncuer Schmiedelaufkrabhn mit Wendewerk und ein Niet-
laufkrahn von E. Becker erginzen diese Sonderkonstruktionen fiir den Gross-
betrieb von Eisen- und Stahlwerken.
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Im Aufzuggebiet haben die Knopfsteuerungen ihren siegreichen Einzug
gehalten und eine Umwilzung in den Steuerapparaten und Sicherheitsvor-
kehrungen fiir die Fahrschichte herbeigefiihrt, der durch zahlreiche Aus-
fihrungsbeispiele eingehend berticksichtigt ist.

Aber selbst die in ihrer Entwicklung im grossen und ganzen voll-
kommen abgeschlossenen und durch den elektrischen Betrieb in den Hinter-
grund gedringten hydraulischen Anlagen treiben noch hie und da neue
Zweige, und ich glaubte eine scheinbar ausserhalb des Rahmens dieses
Buches liegende, neuere Ausfihrung, die eines hydraulischen Operations-
tisches fiir Pferde, der eine gewisse Verwandtschaft mit Kohlenkippern hat,
veroffentlichen zu sollen, nicht nur weil ich persdnlich an der Lésung dieser
eigenartigen Aufgabe betheiligt war, sondern vor allem, um darauf hinzu-
weisen, dass auch heute noch Aufgaben im Gebiet der Hebemaschinen auf-
tauchen, die sich in moglichster Vollkommenheit nur auf hydraulischem
Wege losen lassen.

Das Kapitel iiber Presslufthebezeuge ist durch eine Reihe von sorg-
fialtigen Konstruktionszeichnungen nach amerikanischen Ausfiihrungen ver-
vollstandigt.

Uberall bin ich, wie frither, bemiiht gewesen, nicht nur die neu auf-
getauchten Konstruktionsformen der Maschinenelemente mit den bereits be-
kannten vereinigt zur klareren Ubersicht gesondert an die Spitze der ein-
zelnen Kapitel zu stellen, sondern vor allem auch die vergleichenden
Kritiken zu erweitern und, soweit sich durch die Neucrungen der Stand-
punkt verschoben hat, zu berichtigen.

Das Werk enthélt in seiner jetzigen Ausstattung iiber 500 neue Text-
figuren und 17 neue Atlastafeln, darunter vorwiegend viel genaue Aus-
fiihrungszeichnungen mit vollstindigen Massangaben. Nach Ausscheidung
einiger veralteter Zeichnungen und Tafeln ist die Gesammtzahl der Figuren
in den beiden Textbinden auf 1430, die Zahl der Atlasblitter auf 97 an-
gewachsen.

Ausserdem ist dem Tafelband als Anhang eine Reihe von Tabellen
verschiedener Firmen fiir Hauptabmessungen und Gewichte von Lauf-
krahnen mit Hand- und elektrischem Betrieb und von fahrbaren Dampf-
Drehkrahnen eingefiigt.

Um bei diesem bedcutenden Zuwachs den Umfang des ganzen Werkes
#usserlich nicht unhandlich werden zu lassen, war neben einzelnen Kiirzungen
und der Streichung von entbehrlich erscheinendem d#lteren Material die
Wahl feinercn Papieres und etwas gedrédngteren Druckes fiir dic Textbédnde
nothwendig.

Der fiir die letzte Auflage zum erstenmal bearbeitete Abschnitt ,Motoren
und Apparate fiir elektrischen Betrieb“ hat auch in elektrotechnischen Fach-
kreisen sowohl in offentlicher Besprechung, wie in einer Reihe privater Zu-
schriften von massgebender Seite wohlwollende Anerkennung gefunden. Ich
darf daher jetzt auf diesen sorgen- und miihevollen Erstlingsversuch, die
Elektrotechnik im Rahmen der Hebemaschinen fiir die Bediirfnisse des Auf-
zug- und Krahningenieurs in wissenschaftlich leicht verstéindlicher Form als
selbststindigen Abriss zusammenzufassen, um das Verstindniss fiir die viel-
seitigen Anwendungen zu sichern, mit der Beruhigung zuriickblicken, dass
der eingeschlagene Weg vielen willkommen war und thatséchlich eine Liicke
in der technischen Litteratur ausgefiillt hat.
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Uber dic leitenden Gedanken dieser Arbeit habe ich mich im Vorwort
zur dritten Auflage ausfiihrlich gedussert. Der Umfang des Abrisses hatte
sich auch fiir das Verstindniss der inzwischen in der Praxis aufgetauchten,
zahlreichen neuen und verbesserten Steuerapparate fiir Krahne und Auf-
ziige, sowie fiir die im Entstehen begriffenen neuen Motorformen als aus-
reichend erwiesen, und es hétte daher nur der erginzenden Aufnahme
dieser Neucrungen selbst bedurft, aber in der Herleitung der grundlegenden
Gesetze hatte ich mich in der ersten Bearbeitung noch nicht iiberall von
der iiblichen Betrachtungsweise der elektrotechnischen Fachlitteratur mit
ihrem umfangreichen Riistzeug hoherer Mathematik ganz frei machen kénnen,
und mich an einzelnen, wenn auch sehr wenigen Stellen mit der Ubernahme
von Rechnungsergebnissen aus anderen Quellen begniigen miissen. Ausser-
dem waren einzelne Entwicklungen, wie meist beim ersten Suchen nach einer
Lésung, noch umsténdlicher ausgefallen, als nothwendig. Um daher auch
diese Erstlingsmingel zu beseitigen und das Ganze im Hinblick auf den
Stoffzuwachs in die kiirzeste und klarste Form zusammenzudringen, ist die
zeitraubende Miihe einer vollstindigen Umarbeitung nicht gescheut, die
aufgewendet werden musste, wenn mit der Abkiirzung des Weges nicht
seine Gangbarkeit erschwert werden sollte. Das Kapitel iiber Transforma-
toren war im Rahmen des Abrisses nicht nur an sich, sondern auch als
Vorstufe fiir die Drehstromdiagramme entbehrlich und konnte durch einige
kurze Bemerkungen im Drehstromkapitel ersetzt werden.

In der jetzt vorliegenden Form stiitzt sich der ganze elektrotechnische
Abschnitt lediglich auf die grundlegenden Erfahrungsgesetze von Ohm, Joule,
Lenz und Coulomb bezw. Biot-Savart. Auf dieser Grundlage sind, ohne weiter-
gehende Anspriiche an physikalische oder im besonderen elektrotechnische
Vorbildung und Anschauungen des Leserkreises zu stellen, mit einem sehr
bescheidenen mathematischen Rechnungsapparat, der nirgends iiber die
sonst in dem Werk gezogenen Grenzen der ersten Elemente der Differential-
rechnung hinausgeht, und selbst hiervon nur in wenigen Féllen Gebrauch
macht, in streng logischer Folge, liickenlos alle Beziehungen fiir Umlauf-
zahl und Leistung der verschiedenen Motoren, die Anlassvorgidnge und ihre
Gesetze, die Verfahren zum Regeln der Motorgeschwindigkeit, die elektrische
und magnetische Bremsung u. s. w. rechnerisch oder graphisch entwickelt,
durch Beispiele erldutert und fiir ziffernméissige Bestimmungen festgelegt.
So ist u. a. fiir die Drehstrommotoren auch das Heyland’sche Diagramm
aufgenommen und hergeleitet.

Der ganze Abschnitt gipfelt, wie friher, in den praktischen Anwen-
dungen des Gebietes und seiner Grundgesetze fiir den elektrischen Betrieb,
unter umfassender Beriicksichtigung der jetzt wesentlich vermehrten Steuer-
apparate fir Krahne und Aufziige. '

Ich hoffe, dass, trotz der einfachen, elementaren Behandlungsweise des
Stoffs und der absichtlichen Vermeidung gelehrter Betrachtungen, der Arbeit
der Werth und Charakter wirklicher Wissenschaftlichkeit und praktisch zu-
verlidssiger Verwendbarkeit in der Beurtheilung nicht versagt werden wird,
und glaube meinerseits, damit einen wesentlichen Schritt weiter vorwirts
gethan zu haben, das Gebiet dem leichten und allgemeinen Verstindniss
zu erschliessen.

Auch abgesehen von dem Zusammenhange mit den Hebezeugen wird
der elektrotechnische Abschnitt als selbststindiges Lehrbuch fiir die Grund-
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lehren der Elektrotechnik und die Verwendung der Motoren mit allem Zu-
behdr im gesammten Maschinenbau betrachtet werden kénnen und sich, noch
mehr als in seiner fritheren Form, zum Selbststudium, sowie als Leitfaden zur
Einfiibrung in die noch junge Wissenschaft und ihre praktischen Erfolge als
geeignet und niitzlich erweisen.

Hierbei habe ich auch an dieser Stelle mit vollster Anerkennung der
Hilfe zu gedenken, welche mir mein Assistent, der Regierungsbaufiihrer
Josef Kirner aus Stuttgart, in seinen dienstfreien Stunden geleistet hat. Der
Umstand, dass Herr Kirner nach kurz vorher abgeschlossenem Studium an
der Stuttgarter Hochschule genau mit dem Werke und meiner Auffassung
vertraut, vor allem auch die Bediirfnisse eines wesentlichen Theiles des
Leserkreises freimiithig beurtheilen konnte, sowie secine Fahigkeit und
Neigung Gedanken selbststindig weiter zu verfolgen, sind mir bei der
Neubearbeitung des fiinften Abschnittes sehr niitzlich gewesen. Nach seinem
Ubertritt als Ingenieur in die Centralstelle fiir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen in Neu-Babelsberg im Mai dieses Jahres unterstiitzte mich
sein Nachfolger, Regierungsbaufiihrer Miihlberger bei dem miithsamen Kor-
rekturlesen und ermdglichte dadurch eine ungewdhnliche Beschleunigung der
Drucklegung des umfangreichen Werkes.

Wenn ich beim Niederschreiben dieser Zeilen auf das Ganze zuriick-
blicke, so darf ich das vorliegende Werk als meine Lebensarbeit bezeichnen,
die unter schwierigen Verhiltnissen mit einem durch schwere Feldzugs-
verwundungen geschwichten Korper begonnen, mich bei jeder neuen Auf-
lage neuen Schwierigkeiten gegeniiberstellte und mich, nur zeitweise durch
junge Hilfskréfte unterstiitzt, neben meinen laufenden Berufsgeschiiften zur
Bewiltigung des rasch anschwellenden Stoffs immer wicder zu einer mehr-
jéhrigen, ununterbrochenen Anspannung meiner ganzen Leistungsfihigkeit,
Jja wiederholt Monate hindurch zu Nachtarbeiten zwang, wihrend nicht
auffindbare Kugelreste im Unterleib meine letzte im Januar 1871 empfangene
Verwundung nicht zur Heilung gelangen liessen.

Als ich das Werk begann, dessen erste Auflage 1833 erschien, war
iber Hebemaschinen noch wenig versffentlicht. Nur die encyklopéddischen
Werke enthielten einige kurze Uberblicke, und die Fachzeitschriften be-
richteten hin und wieder iiber einzelne Ausfiihrungen, wenn sie fir da-
malige Verhiltnisse iiber das Alltdgliche hinausgingen. In der Praxis be-
trachtete man den Bau von Hebemaschinen als cine Aufgabe, die jeder
einigermassen fiahige Ingenieur ohne Sonderkenntnisse befriedigend zu
l6sen vermoge. Die Pflege des Gebictes an Technischen Hochschulen war’
neben den Motoren vollstindig untergeordnet. Heute hat sich die Sachlage
in der Praxis vollkommen umgestaltet. Der Krahnbauingenieur kann be-
ruhigt den Vergleich mit dem Konstrukteur der grossten Motoren aus-
halten, denn ihm erwachsen viclleicht noch grosscre Riesenaufgaben und
er bedarf zu jhrer Losung nach meiner Ansicht einer noch vielseitigeren
Kenntniss der gesammten Hilfsmittel des ganzen Maschinenbaues.

An den Technischen Hochschulen hat der Unterricht ebenfalls Fort-
schritte gemacht, aber im grossen und ganzen bei der k#rglich bemes-
senen Stundenzahl mit der Entwicklung des Hebemaschinenbaues in der
Praxis keineswegs Schritt gehalten. Noch iiberwiegt hier vielfach die An-
schauung, dass der Dampfmaschinenbau die Quintessenz der Konstruktions-
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erziehung des Maschineningenieurs sei. Ohne die Frage entscheiden zu
wollen, mochte ich sie doch wenigstens anregen, ob nicht, um Konstrukteure
zu erziehen, iiber deren Mangel so vielfach geklagt wird, die gesteigerte
Pflege des Unterrichts in den Hebemaschinen fruchtbringender ist, als das
Gebiet der Dampfmaschinen. Innerhalb der Schul-Konstruktionsiibungen fiir
Dampfmaschinen pflegen die Diagramme mehr oder minder nothwendig eine
grosse Rolle zu spielen. Diese Arbeiten férdern weder das freie konstruk-
tive Denken, noch den hidufig mangelhaften Formensinn, den unser Nach-
wuchs aus dem programmméssigen Vorbildungsunterricht unserer hheren
Schulen fiir allgemeine Bildung auf die Technische Hochschule mitbringt
und auch nur mitbringen kann, wenn der Vorschulunterricht nicht andere,
noch wichtigere Aufgaben vernachlissigen soll.

Auch die Hochschule kann aber bei dem stdndig wachsenden Stoff
nicht alle zu allem heranbilden und muss sich in den Zwang einer Arbeits-
theilung fiigen, wenn sic nicht wissenschaftlich und wirthschaftlich un-
produktiv werden will.

Mir persdnlich hat meine Berufung an die Technische Hochschule in
Stuttgart im Jahre 1884 die Gelegenheit geboten, mich auch als Lehrer
vorwiegend mit dem von mir bearbeiteten Sondergebiet zu beschiftigen, in
das ich als junger Ingenieur im Jahre 1868 in der Fabrik von E. Becker sen.
in Berlin eingetreten war, dem ich viel fiir meine spitere Entwicklung zu
danken habe. Im Laufe der Jahre sind mir dann durch meine Arbeiten
unter den Fachgenossen weitere Freunde in der Praxis erwachsen, und
mancher leitende Ingenieur oder Firmeninhaber hat, wie ich das schon in
friheren Auflagen betont habe, dazu beigetragen, in selbstloser Weise die
vorliegende Arbeit gemeinniitzig zu fordern. Auch ihnen wiederhole ich
an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank.

Die ungeahnte Entwicklung des Hebemaschinenbaues spiegelt sich in
den einzelnen Auflagen meiner Hebezeuge wieder, und wenn ich heute, am
Jahrestage von Spichern, vergangener Zeiten und des politischen Aufschwunges
unseres Vaterlandes gedenke, welcher die Vorbedingung des gesammten tech-
nisch-wirthschaftlichen war, der ihm in Deutschland nachgefolgt ist und der
trotz aller zeitweisen Krisen doch immer wieder die Lebenskraft zu neuem
Gedeihen in sich trigt, so erfillt mich die freudige Empfindung, dass mich
das Lebensschicksal nach den schweren Folgen der Kriegszeit wieder in
den alten biirgerlichen Berufskreis zuriickgefiihrt hat, dessen draussen in
der Praxis stchende Kidmpfer in den verflossenen Jahrzehnten mit den
Friedenswaffen Bewundernswerthes geleistet haben und mit riistiger Kraft
weiterstreben.

Moge unserer gesammten deutschen Maschinenindustrie in dem harten
Ringen um.den vielumstrittenen Vorrang auf dem Weltmarkt nach ernster
und rastloser Arbeit der Sieg beschieden sein und die akademische Jugend
unserer Technischen Hochschulen schon in der Studienzeit von dem Gedanken
geleitet und getragen werden, dass in der Friedensarbeit der Lorbeer nicht
weniger erstrebenswerth ist als im Kriege.

Stuttgart, den 6. August 1903.
Ad. Ernst.
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Fahrbarer Drehscheibenkrahn mit 150 t TI«I}”f«llllOl\t‘lt fiir Werften
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Elektrisch betriebener Poxt.lll\la]m tul 2300 1\0. "Lllsoeflllllt von Mohr
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Hamburg . e e

Portalkrahn mit elektnstllcm Betrlel) tur 2300 lw ausgefithrt von
der Benrather Maschinenfabrik und der Union-Elektricitits-Ge-
sellschaft in Berlin fiir den Amerika-Quai in Hamburg .

Freistehender Portalkrahn von der Benrather \Idstlnnenfalml\ fiir 2 t
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Laufkrahne mit Transmissionsbetrieb .

Laufkrahn mit Wellenbetrieb fiir 75 t und 27 3 m Spanm\ elte von
E. Schiirmann fiir die Kanonenwerkstatt von Fried. Krupp

Laufkrahn von L. Stuckenholz fiir 15000 kg mit Seilbetrieh

Laufkrahne mit elektrischem Betrieb
Einmotorkrahne

Laufkrahn fiir 5t mlt einem \'ebenschlubsmotm und qtvueruno von
unten durch Zugketten, von der Maschinenbau-A.-G. Niirnberg .

Laufkrahn mit elektrischem Betrieb durch einen Nebenschlussmotor
fiir 20 t, von Fried. Krupp Grusonwerk . . .

Laufkrahn fiir 15 t mit einem Elektromotor und \ or(releoewechsel
fiir die Lastwinde, von der Maschinenbau-A.-G. Niirnberg . .

Laufkrahn mit einem Elektromotor und Wechselriderwerken von
Hausenblas fiir die Giesserei von L. A. Riedinger in Augsburg .

Einmotor-Nietlaufkrahn fiir 20 t mit elektrisch gesteuerten. mecha-
nischen Wendegetrieben von E. Becker

Elektrische Laufkrahne mit mehreren Motoren .

Laufkrahn fiir das Elektrotechnische Institut in Stuttfrart mlt zwel
Elektromotoren, von E. Becker . .

Laufkrahn mit drei Elektromotoren fiir g1emons & Halsl\o "ebaut
von E. Becker .

Katze mit 2 Motoren fiir einen 5 t Laufkrahn du %]m\\ I‘leutuc
Crane Co.

Laufkatzen der \I'ls(hmeufabnk Orhkon mlt kallburter Gllederl\ette
mit Gall'scher Kette und mit Seiltrommel

Laufkatze mit 2 Motoren fiir 10 t von Windhoff & Co .

Katze eines 25 t Krahnes mit Wahlstrom'scher Senksperrbremse .

Zweimotoren-Laufkatze fiir 25 t mit Oberflasche zwischen den
Trommeln, von L. Stuckenholz .

Elektrischer Laufkrahn mit Zwillingsmotoren fur dl(, Last\\ mdc zum
Refrullren der Hubgeschw 1nd1<rkelt und zwei Fahrwerkmotoren mit

5t Tragkraft, auwefiihrt von Fr. Krupp-Grusonwerk fiir die
Lmon Elektricitits-Gesellschaft in Berlin

Drelmotoren-Laufkatze fiir 30 t mit einer Hilfswinde fur 5 t von der
Benrather Maschinenfabrik . .

Laufkrahn mit 3 Drehstrommotoren fiir Stahlwork (Jl@Sb]ldl](‘ll von
der Elektricitits-Aktiengesellschaft, vorm. Kolben & Co. in Prag-
Vysocan .

Laufkrahn mit drel }ulcktwmotomn fur 60t zum Bedlonen einer
Schmiedepresse von Haniel & Lueg, ausgefiihrt von der Ben-
rather Maschinenfabrik und der Union, Elektricitits-Gesellschaft
in Berlin . ..

Dreimotoren - Katze mlt Hl]ts\\ m(le fur Q( }nmedelauka.llme von
L. Stuckenholz .

Schmiedelaufkrahn mit 6 Dleh\trommotoren fm dle Poldlhutto von
E. Becker . .

Laufkrahn fiir 150t mlt 2 ]\atzen- und 5}‘lekt10mot019n auwcfuhrt
von der Duisburger Maschinenbau-A.-G. vormals Bechem & Keet-
man fiir die Schmiedepresse der Dillinger Hitte L.

Versatzkrahn des Aachener Hiitten-Aktienvereins ,Rothe Erde+, aus-
gefiihrt mit Triebwerken von der Duisburger Maschinenfabrik
und Drehstrommotoren von der Elektricitits-A.-G. vormals
Schuckert & Co. . .

Anhaltswerthe fiir den }Lnergle\elbmmh von Laqurahn Wmden-
und Fahrtriebwerken nach Messungen auf der Diisseldorfer Aus-
stellung

6. Bockkrahne — Uberladekrahne . .
Bockkrahn der Magdeburg-Halberstidter Fhenlm]m
Berechnung des Krahngeriistes .
Berechnung der Triebwerke .
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Einleitunge.

Allgemeines iber den Wirkungserad der Hebewerke.

Die Wahl der Antricbkraft ciner Maschine zum Ileben fester Lasten
ist nach der allgemeinen Bezieliung zwischen dem Arbeitsverbraueh und
der Arbeitsleistung von  der Grisse der gegebenen Last und von der ge-
forderten IMubgescehwindigkeit abhiingig.  Nach der Entscheidung iber die
Grosse der Triebkratt bestimmt sich aus ihrem Verhitltniss zur Last die
erforderliche Gesnmmtihersetzung der Mascehinengetriebe, fiir welehe Rollen,
Hebel, Riaderwerke, Schrauben oder auch Treibkolben in Betracht kommen.
Die Benutzung von Treibkolben setzt Dampf, Druckwasser oder Druckluft
als Kraftibertragungsmittel  voraus.  Fuar die dbrigen Trichwerke kinnen
belichige Tricbkriifte verwendet werden, Die Leistungen des Handbetriebs
sind durch dic beschrinkte mensehliche Muskelkraft und Arbeitsgesechwindig-
keit begrenzt, aber auneh fir dic grossten Lasten noch hinreichend, wenn
man sich mit entsprechend kleinen Hubgesehwindigkeiten begniigt.

Jedes Getriche verursacht durch die Reibung sciner bewegten Theile
einen Wirkungsverlust, der' den Widerstand  der Nutzlast erhoht.  Dieser
Zuschlag ist fiir cinen sorgfiltizen Lntwurf im voraus zu bestimmen;
andererseits ist aber auch dic Kenntniss der Wirkungsverluste nothwendig,
um die Giateverhiltnisse verschicdener Konstruktionsysteme vergleichen zu
kinnen.

Bezeiechnet man mit P die treibende Kraft, mit s den Weg der treiben-
den Kraft in der Richtung der Kraft in einer bestimmten Zeit, mit @ den
Nutzwiderstand, der in derselben Zeit in seiner Richtung auf der Strecke o
tberwunden  wird, mit W7, 1, w s f. die =chiidlichen Widerstiinde der
Maschine und schliesslich mit 2, 2, u.s.t. dic Strecken, auf denen diese
Widerstiinde in ihrer Wirkungsrichtung wihrend der angenommenen Be-
wegungsdauer thitig sind, =o ist der Beharrungszustand der Maschine an
dic Gleichgewichtshedingung gekniipft:

Ps==Qh--TW w4 Wyw, = . . .
doh Ps=Qhr--3Wow . . . . . . . . . . . L

Wire ¢s moglich, cine Maschine oline Reibungswiderstinde zu bauen,
so wiirde cine treibende Kraft Py geniigen von der Grosse

Pys==Qh . . . . . . . . . . . &

Es ist tblich, dic Kraft I’) als die theoretische Triebkraft der Maschine
zu bezeichnen.  Ieh  wihle hierfiir die woll sachgemiissere Benennung
Jdceelle Triebkrafee,

Das Verhiiltniss  der ideellen Tricbkraft zur wirklichen bestimmt das
Gilteverhiiltniss der Maschine.  Man bezeichnet diesen Werth aueh viceltach
als Wirkungsgrad und pflegt dafir abkiirzungsweise den Buehstaben i zu
setzen.

Ernst, Hebezeuge, g Aufl. L 1



2 Einleitung.

Demnach Po=nP . . . . . . . . . 8

7 muss immer <_ I sein und driickt sich daher jederzeit durch einen echten
Bruch aus.

Wire 7 beispielsweise fiir einen bestimmten Fall = 0,04, so ldsst die
Gleichung P, = 0,94 P ohne weiteres erkennen, dass die ideelle Triebkraft

der Maschine nur 19740 d.i. 94°, der wirklich aufzuwendenden Triebkraft

betrigt, und dass demnach 6°/, der Antriebkraft lediglich zum Uber-
winden der schidlichen Widerstinde verbraucht werden.

Bei ausgefiibrten Konstruktionen ist der Werth von # zu bestimmen,
indem man aus Gleichung 2 die ideelle Triebkraft ermittelt und die wirk-
liche, P, an der Maschine selbst durch Versuche feststellt. Die Werthe von
s und k, die zur Bestimmung von P, in Gleichung 2 einzusetzen sind, lassen
sich entweder durch reine Rechnung ermitteln oder ebenfalls unmittelbar
an der Maschine messen, da ja bei der zwangliufigen Bewegung aller Ge-
triebe die vorhandenen Reibungswiderstinde nur das Umsetzungsverhéltniss
zwischen Kraft und Last beeinflussen, nicht aber die Grosse des Kraft- und
Lastweges veridndern.

Fir den Entwurf und fiir rein theoretische Untersuchungen konnen
die einzelnen Grossen zum Auswerthen der Gleichungen I und 2 nur durch
Rechnungen bestimmt werden, welchen allgemeine Erfahrungszahlen zu
Grunde liegen.

Der Wirkungsgrad einer zusammengesetzten Maschine muss abhédngig
sein vom Giiteverhiltniss ihrer einzelnen Elementargetriebe.

Stehen n einfache Getriebe, deren Giiteverhéltnisse durch #,, 7, ...,
bezeichnet werden mogen, miteinander in fortlaufendem Eingriff, so ist
die Antriebkraft jedes in der Reihenfolge des Eingriffs nachstehenden Ge-
triebes der Nutzwiderstand fiir das vorhergehende. Die Wirkungsverluste
in jedem einzelnen Getriebe bedingen, dass die Antriebkraft P, des n*" Ge-

Puy

tricbes = ist. Demmnach muss fiir diesen Widerstand die Antriebkraft

n
. 1 . . .
des (n— 1)t® Getriebes ™ mal so gross sein, als sie zu sein brauchte, wenn
n

im a%® Getriebe keine schddlichen Widerstinde vorhanden wiren. Infolge
der eigenen Widerstinde im (n— 1)'*" Getriebe ergicbt sich schliesslich die

hierfiir erforderliche Antricbkraft ” ';——-1- mal so gross, als in der ideellen
nijn—

Maschine.

Diese Schlussfolgerung ldsst sich fiir die ganze Getriebekette fort-
setzen, und wir crhalten daher fiir das erste, auf alle iibrigen einwirkende
Getriebe

P,

M2+ -Nn

1=

. . P, . .
Bezeichnet man den Wirkungsgrad P-"- der ganzen Maschine mit %, so
1

erhalten wir
N= Ny My o - o o ..

Der Wirkungsgrad einer zusammengesetzten Maschine ist
gleich dem Produkt aus den Wirkungsgraden ihrer einzelnen
Getriebe.

Denkt man sich den Arbeitsverbrauch der schidlichen Widerstinde auf
den Weg des Nutzwiderstandes umgerechnet, d. h. den Werth ZWw aus
Gleichung 1 in ecin Produkt Xk verwandelt, in dem X die Summe der auf
den Weg & bezogenen Eigenwiderstinde der Maschine bedeutet, so gcht die
Gleichung 1 iiber in
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Ps=Qh+ Xh=Q,h,

falls man schliesslich den Gesammtwiderstand @ - X durch @, bezeichnet.
Wir erhalten dann weiter
P,s  Qh
N=MNe--- 1= pg =Q1h"
also schliesslich

@
Ql—m%.m% B

Der Gesammtwiderstand, welcher bei einem Konstruktions-
entwurf an Stelle der reinen Nutzlast in Rechnung zu setzen ist,
ist gleich der Nutzlast, dividirt durch das Produkt aus den Wir-
kungsgraden der einzelnen Getriebe, die fiir den Maschinen-
entwurf in Aussicht genommen sind.

In den bisherigen Erorterungen war stillschweigend vorausgesetzt, dass
als Belastung der Maschine nur die Nutzlast vorhanden ist, dass also
fir die Nutzlast 0 die ideclle Antriebkraft P, und somit, nach Gleichung 3,
auch P==0 wird.

Diese Betrachtung bedarf nach zwei Seiten einer Ergénzung oder Be-
richtigung.

Im allgemeinen sind mit der Last gleichzeitig mehr oder minder
grosse tote Gewichte zu heben, die Lastkette mit Haken, das Eigengewicht
einer Foérderschale oder bei hydraulischen Hebewerken mit senkrechten
Kolben, das Kolbengewicht u. dergl. m., deren Arbeitsverbrauch gesondert
zu berticksichtigen und zu den Wirkungsverlusten zu rechnen ist, soweit
es sich um Ermittelung der Triebkraft im Verhiltniss zur Nutzlast handelt.
Hierhin gehort unter anderem auch der Reibungswiderstand der Stopf-
biichsen mit Baumwollpackung fiir Kolben, der den wirksamen Kolben-
druck unabhingig von der Belastung abschwiicht. Alle diese Verhiltnisse
lassen sich von vornherein mit geniigender Genauigkeit fiir den Entwurf
in Rechnung stellen.

Weiter kommen aber noch die Reibungsverluste des umlaufenden Trieb-
werks, der Rollen, Rider u.s. w. in Betracht, die vom Eigengewicht dieser
Theile herriihren, und im allgemeinen im Entwurf nicht beriicksichtigt zu
werden pflegen.

Versteht man unter P, wie vorausgesetzt, die Antriebkraft der
reibungslosen Maschine, unter # den Wirkungsgrad, unter C den als unver-
dnderlich anzunehmenden Betrag der wirklichen Antriebkraft P, welcher
fiir den Leerlauf, abgesehen von den vorstchend erwihnten Hubwiderstéinden,
durch das umlaufende Triecbwerk beansprucht wird, so besteht fiir schirfere
Untersuchungen die Bezichung

P=%+Q

die nur unter der Bedingung die einfachere Gestalt der Gleichung 3 an-

[}

nimmt, dass sich C gegen vernachldssigen lisst. Inbezug hierauf ist zu

bemerken, dass C mit zunehmendem Wirkungsgrad » abnimmt, dass also,

je kleiner %’, um so kleiner auch C wird und fiir kleine Maschinen, d. h.

fir beschrinkte Werthe von Pyun.x wegen des geringeren Eigengewichts
der Tricbwerke kleiner ausfillt, als fiir grosse Maschinen derselben Gattung,
die fir ein grosseres Pymax bestimmt sind. Schliesslich tritt der Einfluss

von C auf P um so mehr gegen f;"

Verhiltnissen, P, ist.

zuriick, je grosser, unter sonst gleichen

*
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Wenn man also, wie iiblich, den Einfluss des Eigengewichts der um-
laufenden Triebwerke auf die Wirkungsverluste und die erforderliche An-
triebkraft P vernachldssigt, so ist der Fehler bei voller Belastung der
Maschine am kleinsten. Da nun gerade fiir diese Verhiltnisse die Trieb-
werke selbst entworfen werden miissen, ist die Vernachldssigung im all-
gemeinen statthaft. Ermittelt man unter der vereinfachten Rechnungsweise
den Wirkungsgrad einer ausgefiihrten Maschine durch unmittelbare Messungen,
so dussert sich der Einfluss der Vernachldssigung dadurch, dass sich der
Werth von » um so ungiinstiger ergicbt, je kleiner fiir den Versuch die
Nutzlast, im Verhdltniss zur grossten Belastung der Maschine, d. h. zu ihrer
sogenannten Tragkraft gewdhlt wird.

Vorginge in den Triebwerken bis zum FEintritt des
Beharrungszustandes.

Es ist iblich, der Berechnung von Triebwerken fiir Hebezcuge die
Verhdltnisse des Beharrungszustandes zu Grunde zu legen, ohne die dyna-
mischen Vorginge rechnerisch zu verfolgen, die sich wihrend der Anlauf-
und Auslaufperiode abwickeln, weil das genaue Bestimmen der hierbei
auftretenden Einzelvorgiinge und Kréfte aussergewdhnliche Schwierigkeiten
bietet und einen Zeitaufwand erfordert, der auch fiir sorgfiltig durch-
gearbeitete Entwiirfe nach Lage der geschiftlichen Verhéltnisse nicht ge-
wéihrt wird. Immerhin erscheint es nothwendig, wenigstens die Grundziige
der allgemeinen Erscheinungen kurz klarzulegen, um fiir Entwiirfe Anhalts-
punkte zu gewinnen, die sich aus den dynamischen Vorgéingen des Betriebes
ergeben, und dic Verhiltnisse soweit zu durchschauen, dass man die Wege
iiberblicken kann, dic einzuschlagen sind, um in der freiecn Wahl der
Arbeitsgeschwindigkeiten moglichst unbehindert zu bleiben.

Nach allgemein bekannten Erfahrungen und Gesetzen erfordert der
Antrieb einer ruhenden Maschine einen grdsseren Arbeitsaufwand, als die
Fortdauer des Beharrungszustandes unter gleichen Belastungsverhiltnissen,
weil die Beschleunigungswiderstinde der zu bewegenden Massen Arbeit
verzehren, die widhrend des Beharrungszustandes nicht mehr zu leisten ist.

Der Mchraufwand an Betriebsarbeit fiir die Anlaufperiode einer belasteten
Hebemaschine beansprucht alle Triebwerktheile von der Eintrittstelle der
Kraft bis zum Lasttrager. In nahezu ganz starren Tricbwerken treten
durch plotzliche Zuleitung der Tricbkraft Stosse auf, die, abgeschen von
der Bruchgefahr, erhebliche Arbeitsverluste bedingen. In schwach nach-
gicbigen Triebwerken, wie vor allem in langen Wellen, tritt die Form-
anderungsarbeit beim plotzlichen Antricb mehr in den Vordergrund und
mildert die Stosswirkungen. Diese federnde Formédnderungsarbeit wird zwar
mit dem Eintritt des Beharrungszustandes durch die auftretende Entlastung
theilweise wieder frei, aber die in Mitleidenschaft gezogenen Massen er-
zeugen sowohl bei Beginn, wic am Ende des Kraftwechsels Schwingungen,
die sich &dhnlich wie die Arbeitsenergic ecines aus seiner Gleichgewichtslage
bewegten Pendels durch die auftretenden Bewegungswiderstiinde wieder
vernichten und ebenfalls von Arbeitsverlusten begleitet sind. Schaltet man
stark nachgiebige Triebwerktheile, wie Riemen, Federkupplungen, Reibungs-
rider oder Reibungskupplungen ein, so wird ein Theil der cingeleiteten
Beschleunigungsarbeit in  Federarbeit, ein anderer Theil in Gleitarbeit
umgesetzt.
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Diese allgemeinen Betrachtungen zeigen, dass der Antrieb der Maschine
nicht nur iberschiissige Triebkraft zur Beschleunigung der anfinglich
ruhenden Massen verlangt, sondern dass der Mehraufwand an Arbeit auch
noch ganz erheblich durch Leistungsverluste erhoht wird, die bei starren
Triebwerken durch Stosse, ebenso wie bei ganz nachgiebigen Kupplungen
durch Gleit- und Federungsverluste bis auf 100%/, und dariiber anwachsen.
Am einfachsten lassen sich die Wirkungsverluste bestimmen, falls die An-
triebkraft durch cine Reibungskupplung in die Hebemaschine iibertragen
wird. Es geniigt, wenn man in diesem Fall, mit Riicksicht auf die Nach-
giebigkeit des Kupplungschlusses, im Vergleich zur Widerstandsfihigkeit
der angeschlossenen Wellen und Riderwerke, nur den Arbeitsvorgang be-
riicksichtigt, der sich wihrend der Beschleunigungsperiode in der Kupplung
abspielt, da weitere Arbeitsverluste durch Stosse oder Forménderungsarbeiten
im Triebwerk durch die eingeschaltete Kupplung auf enge Grenzen beschrinkt
werden.

Bezeichnet P die gesammte Antriebkraft im Kupplungsumfang,
P, ihren Antheil zum Heben der Last und zum Uberwinden
der Reibungswiderstinde im Triebwerk, mit Ausschluss
der Kupplungsreibung,
P, den Uberschuss der Antriebkraft zum Beschleunigen der
Triebwerkmassen und der Last,
M den Rechnungswerth aller bewegten Massen, einschliess-
lich der Last, unter der Annahme, dass man die zer-
streuten Massen durch eine im Kupplungsumfange kon-
centrirte Masse ersetzt,
die Geschwindigkeit der Antriebkraft im Kupplungsum-
fang, die, dem héufigsten Fall entsprechend, als stetig
gleichbleibend angenommen werden moge,
p die Beschleunigung der Masse M durch den Kraftiiber-
schuss P,
v die Geschwindigkeit der Kupplungshélfte auf der Last-

seite zur Zeit ¢ nach Beginn des Antricbes,
T die Dauer der Anlaufperiode bis zum Eintritt des Be-
harrungszustandes, mit dem v den Werth ¢ erreicht,
so ist die mechanische Arbeit der beschleunigenden Kraft P, im Zeitelement

dt gleich P, cdt und die Gesammtarbeit der Beschleunigungskraft w#hrend
der Anlaufperiode

o

t=T

I‘Pm cdt.

A=
t=20

Ferner ist P, =Mp=M —;l: und somit 4 = Mcfdv,

o

d. h A=Mc . . . . . . . . 86

Da zur Beschleunigung der Masse M von null auf die Geschwindigkeit ¢ an
2
sich nur eine Arbeitsleistung von der Grosse M—c-z-— erforderlich ist, betriagt

der Verlust der Beschleunigungsarbeit, wie auch immer die Reibungskupp-
lung beschaffen sein mag, 50°%,, d. h. die eingcleitetc Arbeit muss doppelt
so gross sein, wie die Nutzbeschleunigungsleistung. Der Arbeitsverlust
rithrt bei den Reibungskupplungen vom Gleiten her. Ganz cbenso gestalten
sich die Verhéltnisse bei den Reibrddern, und wenigstens #hnlich bei
Riementrieben oder Biirstenkupplungen, in denen der Arbeitsverlust nur
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theils durch Gleiten, theils durch federnde Formédnderungen erzeugt wird.
Beim elektrischen Betrieb treten die Anlaufarbeitsverluste vorzugsweise im
Anlasswiderstand auf und setzen sich dort in Warme um. Zahnriderantrieb
ohne nachgiebige Zwischenglieder fiihrt bei grossen Geschwindigkeiten zu
federnden Deformations- und Stossverlusten, und ist durch die hiermit ver-
bundenen Gefahren auf bestimmte Geschwindigkeitsgrenzen beschrénkt.
Tragt man die Werthe von P, c als Ordinaten zu den zugehorigen
Zeitabscissen ¢t auf, so ergiebt sich fir den Fall, dass P und somit auch
P, nach irgend einem Gesetz von null bis zum grossten Werth der verfig-
baren Triebkraft gesteigert wird, wihrend ¢, wie oben vorausgesetzt, un-
verinderlich angenommen werden moge, eine ansteigende Schaulinie, etwa
von der Form der Fig. I, oder cine Parallele zur Abscissenachse, wie in
Fig. II, falls P und somit auch P, von vornherein in unver&nderter Grosse

wirken. In beiden Féllen stelltmder Fldcheninhalt der Schaulinienfiguren

den Werth A=J.Pmcdt, d. h. die zur Beschleunigung der Massen ein-

o
geleitete Gesammtarbeit dar, und eine Linie mit den Ordinaten y=P, v,

D __c
C i
- e |
i 1
48Vl ;
Ar},t‘” s A {_1
% &
o a
B 4 Y )
K :'.-_'_'_'.'_'_t.f_'f.':.'f'..’f"?yv_. .
Fig. 1L

welche die Fldche in zwei gleiche Hilften theilt, trennt den Arbeitsverlust
von der Nutzbeschleunigungsarbeit.

Da die Kraftantheile P, und P,, nur fiir die Betrachtung der Vorgiange
auseinander gehalten sind, w&hrend sie thatsdchlich zusammenwirken, erhoht
sich der Arbeitsverlust dadurch noch weiter, dass auch die Last wéihrend
der Anlaufperiode, infolge der Gleit- oder Deformationsarbeit in den
Zwischentriebwerken, dem Antrieb nachcilt. Die in jedem Augenblick von
P, geleistete Nutzarbeit entspricht dem Produkte P,vdt, wdhrend der Werth
P (c—wv)dt den gleichzeitigen Arbeitsverlust in der Leistung von P, dar-
stellt. Hierfiir lassen sich ebenfalls einfache Schaulinien entwerfen. *)

Die Betrachtung der Figuren I und IT ldsst ohne weiteres erkennen,
dass fiir gleiche Werthe von M und ¢ der Triebkraftiiberschuss P, fiir den
Anlauf um so grosser gewihlt werden muss, je kiirzer die Anlaufperiode T
ausfallen soll. Je grosser P, ausfillt, um so mchr wichst aber auch die
Materialanstrengung des Triebwerks und die Gefahr von Briichen.

Angesichts der méssigen Hubhohen der meisten Krahne und Winden,
mit Ausnahme der Aufziige, miissen die Anlaufperioden moglichst abgekiirzt
werden, wenn man die angestrebte Geschwindigkeit des Beharrungszustandes
iiberhaupt erreichen will, da sonst der Lasthub eher beendet ist, als die
Anlaufperiode, und somit die thatsichlichen Geschwindigkeiten hinter den
Annahmen des Entwurfes fir den Beharrungszustand zuriickbleiben. Je
kiirzer aber die Anlaufperiode gewihlt wird, um so unwirthschaftlicher

*) Dxe allgememen Gesetze sind von dem Verfasser zuerst in einer Reihe von Auf-
sitzen in der Z.d.V.d. Ing. 1889 unter dem Titel: ,Ausriickbare Kupplungen fiir Wellen
und R#derwerke“ eingehend erortert und spiter unter demselben Titel in Buchform als
Sonderabdruck verdffentlicht (Julius Springer, Berlin 1890).
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wird andererseits die Betricbsmaschine ausgenutzt, weil der Anlauf eine
wesentlich hohere Leistung, als der Beharrungszustand erfordert, und weil
der Mehrverbrauch an Arbeit, wie die Arbeitsverluste, mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit wachsen. Gleichzeitig bedingt die erhohte Materialanstren-
gung auch einen grésseren Materialaufwand, um Bruchgefahren vorzubeugen.
Aus all diesen Verhéltnissen ergeben sich im Hinblick auf die dynamischen
Vorginge Beschrinkungen fiir die zuldssigen Geschwindigkeiten und zwar
vor allem bei starren Triecbwerken mit plotzlichem Antrieb.

Die ausschliessliche Beriicksichtigung des Beharrungszustandes legt
ferner den irrthiimlichen Gedanken nahe, in Hebemaschinen, die fiir cine
Grenzlast  mit der Hubgeschwindigkeit ¢ entworfen werden, auswechsel-
bare Ubersetzungen oder andere Vorkehrungen so anzuordnen, dass sich

Q

kleinere Lasten von der Grosse "

lassen, weil dann im Beharrungszustand der Arbeitsverbrauch Qc der gleiche
ist. [Ein Blick auf die vorstehend erorterten dynamischen Verhéltnisse zeigt
aber, dass selbst, ganz abgesehen von den Triebwerkmassen und den zu-
sétzlichen Wirkungsverlusten der Anlaufperiode, die Last  fiir dic Arbeits-

mit der nfachen Geschwindigkeit nc heben

geschwindigkeit ¢ eine Beschleunigungsarbeit -° ¢* erfordert, die Last g—da-

gegen fir die Arbeitsgeschwindigkeit nc den mmal so grossen Betrag
Q@ nct  nQ
ng 2 2g

Machen sich auch diese Verhéltnisse bei Handbetrieb, wegen der
ausserordentlich geringen Hubgeschwindigkeiten, wenig bemerkbar, so ist
ihnen, im Hinblick auf die stindige Zunahme des Betricbes mit Elementar-
kriften, um so grossere Beachtung zu schenken, je mehr hiermit natur-
gemiss gleichzeitig das Streben nach schnellarbeitenden Maschinen wéchst.

In wirthschaftlicher Bezichung, wie hinsichtlich der verhéltnissméssigen
Materialanstrengung, gestaltet sich die Sachlage bei Tricbwerken fiir
kleine Lasten und grosse Hubgeschwindigkeiten durch die dynamischen
Vorginge der Anlaufperiode am ungiinstigsten, weil die Geschwindigkeit
den Arbeitsverbrauch und die Triebkraftgrosse in héherem Masse beein-
flusst, als die Lastgrosse, und weil schwere Lasten, sowohl aus Sicherheits-
griinden, wie mit Riicksicht auf die tblichen mittleren Grenzen der verfiig-
baren Arbeitskraft auch durch Elementarkraft meist nur mit missiger Ge-
schwindigkeit gehoben zu werden pflegen. Man hat hiernach bei schnell-
hebenden: Maschinen besondere Veranlassung, die Rechnungswerthe der als
zuldssig erachteten Materialanstrengungen erheblich herabzusetzen, um Ge-
fahren durch die dynamischen Vorginge vorzubeugen, wenn man den
Entwurf aus den Verhéltnissen des Beharrungszustandes entwickelt. Iir
grosse Lastgeschwindigkeiten sind schliesslich Riementriebe, Reibungsrider,
Feder- und Reibungskupplungen als Schutzmittel gegen zu kurze Anlauf-
periode und zu starkes Anwachsen der Beschlecunigungskraft unentbehrlich,
wenn nicht die Steuerorgane selbst, wie bei den hydraulischen und
elektrischen Hebezeugen, allméhliches Anlaufen vermitteln. Das fiir Lasten
Erorterte gilt auch fiir dic Fahrwiderstinde von Laufkatzen und Lauf-
krahnen.

Giinstiger gestalten sich die Verhédltnisse, wenn man die Triebkraft
mit stufenférmig anwachsender Geschwindigkeit einleitet und dadurch die
dynamischen Verluste im Triebwerk beschrinkt, also auch kleine Lasten
mit missiger Anfangsgeschwindigkeit anhebt und die Hubgeschwindigkeit
erst nachtriglich bis zur gewiinschten Grosse steigert.*) Da auch mit jedem

¢? verbraucht.

*) E. Becker jr., Neues Verfahren zum Wechseln der Hubgeschwindigkeit von Lasten
an loser Rolle. Z.d.V.d.Ing. 1892, S. 705.
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voriibergehenden Beharrungszustand der vorher fiir dic Beschleunigungsarbeit
verbrauchte Kraftiiberschuss wieder frei wird, kann dieselbe Kraftgrosse
durch stufenformigen Antrieb nacheinander wiederholt nutzbar gemacht
werden. Andererseits verlingert sich hiermit die Anlaufperiode, und das
Verfahren ldsst sich demnach in vollem Umfange fiir grosse Lastgeschwindig-
keit auch nur bei gleichzeitig grossen Forderhéhen oder bei langen Fahr-
bahnen von Krahnen verwerthen, aber die Einfiihrung des elektrischen Be-
triebes bietet werthvolle Hilfsmittel, der Forderung in moglichst weiter
Ausdehnung zu geniigen.

Die vorstehenden Gesichtspunkte verdienen um so mehr allgemeinere
Beachtung, weil sie sich mit Forderungen decken, die auch aus anderen
Griinden in wichtigen Krahnbetrieben, wie z. B. vor allem in Giessereien
gestellt werden, wo die unerldssliche Vorsicht beim Einsetzen von Kernen,
das Abheben und Niedersetzen von Formkasten oder schliesslich die auch
in Montirungswerkstitten auftretende Nothwendigkeit, Laufkrahne mit dem
Lasthaken ganz genau iliber einen bestimmten Punkt einzustellen, selbst fiir
kleine Lasten &dusserst beschrinkte Geschwindigkeiten vorschreiben, wihrend
im tbrigen moglichst flotter Lasttransport verlangt wird, um die Arbeits-
leistung der einzelnen Hebemaschinen zu steigern und ihre Zahl thunlichst
zu beschrinken.




Erster Abschnitt.

Rollenziige.

A. Einfache Rollenzlige.
1. Wirkung der festen und losen Rolle.

Die Rolle bildet in Verbindung mit einem Secil oder einer Kette ein
Getriebe fiir Hebezeuge, das je nach der besonderen Anordnung zwei ver-
schiedene Verwendungen gestattet, entweder als Leitrolle oder als Arbeits-
rolle zur Kraft- und Hubiibersctzung

Die Rolle wirkt lediglich als Leitrolle auf ein iiber ihren Umfang ge-
fihrtes Seil, Fig. 1, sobald man die Rollenachse auf ciner baulichen Unter-
stiitzung, in einem stehenden Maschinengeriist oder in einem Gehinge fest
lagert und die An- und Ablaufstelle des Seils so bestimmt, dass sich die
Tangenten dieser Punkte unter dem gegebenen Ablenkwinkel der Seil-
richtungen schneiden. Im Hinblick auf
die feste Lagerung der Rollenachse be-
zeichnet man die Rolle selbst in diesem
Fall als ,feste Rolle“.

Kraft und Last, sowie die Geschwindig-
keiten der Kraft- und Lastbewegung, fallen
verschieden gross aus, sobald man das
Rollenachsenlager nicht festlegt, sondern Tig. 1.
beweglich anordnet und zum Last- oder
Krafttrager macht. Hangt man zu diesem Zweck die Rolle, Fig. 2, mit
ihrem Umfange in eine tragende Secilschlinge, von der ein Trum festgelegt
ist, wihrend auf das andere die treibende Kraft zichend wirkt, so wird
durch den Zug am freien Seiltrum die Seilschlinge verkiirzt und damit die
Rollenachse in der Zugrichtung geradlinig aufwirts bewegt. Die Belastung
der Rollenachse vertheilt sich auf die beiden Enden der tragenden Seil-
schlinge, und abgesehen von den eigenen Widerstiinden des Getricbes miisste
die Spannung in jedem Secilstiick demnach halb so gross, wie die Last sein.
Man bezeichnet diesec Anordnung der Rolle mit Bezug auf die bewegliche
Aufhingung als ,lose Rolle“. Die wesentliche Eigenschaft der losen Rolle
liegt in ihrer Wirkung als Kraftumsetzungsmittel, wilrend die feste Rolle
die Kriafte nur in verdnderter Richtung fortleitet.

Mit der Kraftiibersetzung &ndert sich gleichzeitig auch das Verhiltniss
zwischen den Wegen der Kraft und der Last. Wird die lose Rolle aus
der Lage MM um die Hohe 2 nach NN emporgezogen, so ist das unterhalb
NN herabhidngende Stiick der tragenden Seilschlinge um das Stiick 2 MN
=2 h verkiirzt, und diese Verkiirzung kann nur dadurch herbeigefiihrt
werden, dass sich das Zugtrum, d. h. die treibende Kraft, um die Strecke
2 h aufwirts bewegt.
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Der Weg der Zugkraft, die am freien Seiltrum einer losen
Rolle angreift, ist doppelt so gross, wie die Hubhohe der an die
Rollenachse gehingten Last.

Hierbei ist vorausgesetzt, dass, wie gewohnlich, die verfiigbare Antrieb-
kraft kleiner, als die Last, und dass die Kraftiibersetzung auf Kosten eines
grosseren Arbeitsweges moglich ist.

Es kann auch der umgekehrte Fall eintreten, dass die verfiigbare An-
triebkraft grosser, als die zu hebende Last ist und nur der Beschrinkung
unterliegt, dass ihr Weg kiirzer gewihlt werden muss, als dic erforderliche
Lasthubhshe. Die soeben nachgewiesene Ubersetzung zwischen der fort-
schreitenden Bewegung der Achse der losen Rolle und der des freien Seil-
trums gestattet, die lose Rolle fiir den in Rede stchenden Fall als Ver-
doppler des Weges der Arbeitskraft fiir den Hub der Last zu benutzen,
wenn man die treibende Kraft an der Rollenachse wirken lidsst und die
Last an das freie Seiltrum hingt.

In der Praxis finden sich beide Anordnungen der losen Rolle; um sie
kurz zu unterscheiden, wollen wir die erstc Anordnung als ,lose Lastrolle®,
die zuletzt besprochene als ,lose Treibrolle“ bezeichnen, weil im ersten Fall
die Last, im zweiten die treibende Kraft unmittelbar auf die Rollenachse
einwirkt.

a. Feste Rolle.

Bei gleichformiger Umdrehung der festen Rolle wirkt auf sie das Moment
Pa der treibenden Kraft P und diesem entgegen das Moment Qa der Nutz-
last @, welches durch die Seilsteifigkeit oder bei Kettenrollen durch die
Kettenreibung und schliesslich auch noch durch das Moment der Zapfen-
reibung vergrossert wird.

Der Rollenhalbmesser a ist stets von Zapfenmitte bis Seil-
oder Kcttenmitte zu messen.

Die Vergrosserung des Lastmoments Qa durch die Seilsteifigkeit oder
durch Kettenreibung kann als Zuschlag zur Last @ oder als Vergrosserung
des Lastarms a in Rechnung gesetzt werden.

Es sei & die Vergrosserung, die fiir den Lastarm a anzunehmen ist,
um die Seilsteifigkeit zu beriicksichtigen, und 52 die entsprechende Ver-
grosserung des Lastarms, welche den Ersatz fiir den Einfluss der Ketten-
reibung bildet, so bestehen fiir den Gleichgewichtszustand der Rollen fol-
gende Bedingungen:

fir die feste Seilrolle
Pa=@ (a+ &) + Moment des Zapfenreibungswiderstandes . 7.
fiir die feste Kettenrolle :
Pa=Q (a + &)+ Moment des Zapfenreibungswiderstandes . 7a.
Der Einfluss der Seilsteifigkeit ist nur durch Versuch festzustellen.
Nach Coulomb wichst &, fiir Hanfseile mit dem Quadrat des Seildurch-

messers 0 und ist im iibrigen wesentlich von der Herstellung des Seiles
und der Gebrauchsdauer abhéngig.

Fir lose geschlagene Seile findet sich bei Angabe der Abmessungen
a und 6 in Millimetern,

¢, =0,00600 bis o,01206* . . . . . . . 8
Fiir neue, festgeschlagene Seile ermittelt sich bisweilen sogar
g =o01862% . . . . . . . . . 8a

*) Fuar Drahtseile liegen zur Zeit ausreichende Versuche zur Bestimmung der Seil-
steifigkeit nicht vor. Der in verschiedene Handbiicher — Taschenbuch der Hiitte und
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Der Widerstand der Kettenreibung entsteht durch Drehung der Ketten-
glieder gegeneinander an der An- und Ablaufstelle. Bezeichnet man den
Winkel, den die Léngsachsen zweier aufeinander folgender Glieder einer
Kette miteinander bilden, nachdem siec sich an den Rollenumfang angelegt
haben, mit y, Fig. 3, so ist ersichtlich, dass die
Achsen der beiden Glieder 4 und B, die in der
gezeichneten Lage noch mit der geraden Rich-
tung des Lasttrums zusammenfallen, sich um
den Winkel y auseinander drehen werden, wenn
beim Umlauf der Rolle das Glied B in die
augenblickliche Lage von C iibergefihrt wird.

Bezeichnet man den Reibungskoefficienten der

Kettenglieder aneinander mit u, und den Durch-

messer des Ketteneisens mit d, so ist die mecha-

nische Arbeit, die wihrend der Drehung zweier

Kettenglieder um den Winkel y verrichtet wird,
)

=1 Q7.

Zum Uberwinden dieses Widerstandes muss
eine treibende Kraft auf die Rolle wirken, deren
Angriffspunkt in den Rollenumfang fallen moge,
und deren Grosse unter diescr Voraussetzung mit K bezeichnet werden soll.
Wihrend sich die auflaufenden Kettenglieder um den Winkel y gegeneinander
drehen, riickt ein Umfangspunkt D der Rolle aus der Mitte des Kettengliedes B
in den Mittelpunkt E des nichstfolgenden Gliedes und der Bogen DE ist

demnach der Weg der Umfangskraft K wéihrend der Kettenreibung. Wir
erhalten hiernach:

— b
K. DE=p, Q- y.

Nun ist aber / DME= /y, weil die Schenkel beider Winkel senk-
recht zu einander stehen, folglich auch

6
Kay=p, Q-7
und K:’il—zga-. S - 2

Da K und @ beide im Abstande @ vom Rollenmittelpunkt angreifen,
und Kraft und Widerstand in demselben Punkte gleich gross sind, kann
man auch K als die Vergrosserung des Lastgewichts durch die Ketten-
reibung auffassen, und die Gleichung zeigt, dass der Widerstand der
Reibung am Rollenumfang gemessen, unabhiéngig vom Drehwinkel der

Linke, Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Leipzig 1890, Bd. IV, S. 27 — aus Grashof’s
Theoretischer Maschinenlehre, 1883, Bd. II. S. 319, itbernommene Werth

f=2 <o,oz7 -+ 0,102 g) a2,

bezogen auf @ und ¢ in em, entspricht nur einer ganz beschrinkten Zahl von Versuchs-
werthen, welche Weisbach seiner Zeit ermittelt hat, und gestattet nicht die durch die
Gleichung aufgestellte Verallgemeinerung der Beziehung zwischen & und 6% fiir beliebige
andere Seile. Zahl und Dicke der Drihte, sowie die mannigfach verschiedene Gesammt-
herstellung der Seile, welche nicht nur in verschiedenen Fabriken, sondern in ein und
derselben Drahtseilfabrik vielfachem Wechsel unterworfen ist, beeinflussen dio Steifigkeit
in weit hoherem Grade, als der #ussere Durchmessr des Seilquerschnitts. Im allgemeinen
lisst sich nur betonen, dass der Steifigkeitswiderstand der Drahtseile, bei besonderer
Riicksichtnahme auf die Verwendung fiir kleinere Rollen — Rollendurchmesser etwa
gleich der 4oofachen Drahtdicke —, so klein ausfallt, dass hieraus kein Nachtheil im
Vergleich zur Verwendung von Ketten erwichst.
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Kettenglieder erscheint, im iibrigen in demselben Verhiltniss, wie die Ketten-
eisenstirke d wichst und umgekehrt proportional zum Rollenhalbmesser ist.
Vernachldssigt man den fiir die Kettenreibung verschwindend kleinen Ein-
fluss des Spannungsunterschiedes im auf- und ablaufenden Trum, so ist
der Widerstand der Reibung ciner auf- und ablaufenden Kette =2 K zu
setzen, und wir erhalten schliesslich als Moment des Widerstandes einer
Kettenrolle fiir die Reibung im auf- und ablaufenden Trum, abgesehen von
dem Moment der Zapfenreibung,

(e+" &) a=a(+m0)

In dieser Form driickt sich der Einfluss der Kettenreibung als eine
Vergrosserung des Lastarmes a um die Grosse u,0 aus, und wir finden

G=mwmo . . . . . . . . .10

Mit Riicksicht auf die rohe Oberfliche der Kettenglieder ist fiir den
Reibungskoefficienten u; ein entsprechend hoher Werth zu wéihlen. Wir
setzen u, =0,2 bis 0,3, je nachdem die Ketten geschmiert werden oder
trocken laufen, und erhalten damit

§,=0,20 biso,36 . . . . . . . 1L

Fiir die Gall’sche Gelenkkette wird man keinen wesentlich giinstigeren
Werth, als fiir geschmierte Gliederketten annehmen koénnen, denn wenn
sie auch bei den sauber bearbeiteten Gelenkbolzenzapfen an sich eine
geringere Zapfenreibung liefert, reiben sich doch andererseits auch die
einzelnen Laschen in den Gelenken ancinander, und der Einfluss dieser
Reibung kann sogar recht betrédchtlich werden. Genauere Rechnungswerthe
lassen sich hierfiir nicht aufstellen, da die Laschenreibung von der mehr
oder minder starken Nietklemmung abhingig ist und ausserdem durch ein-
fallenden Schmutz zwischen den Platten sehr becinflusst wird.

Bei der Benutzung der Formel 11 fiir die Gall’'sche Kette ist unter ¢
der Durchmesser der Gelenkbolzenzapfen zu verstehen.

Der Vergleich zwischen den Werthen & = 0,006 ¢* und &,=0,29 zeigt,
dass fiir starke Hanfseildurchmesser der Einfluss der Seilsteifigkeit wesent-
lich ungiinstiger wird, als der Widerstand der Kettenreibung. Dies fillt
um so mehr ins Gewicht, als die geringere Tragfihigkeit der Hanfseile, im
Vergleich zu den Ketten, fiir ein und dieselbe Last cinen bedeutend grésseren
Seilquerschnitt erfordert. Fiir 1000 kg Last geniligt eine Kette von 10 mm
Eisenstidrke, wihrend ein Hanfseil hierfiir 36 mm Durchmesser haben muss.
Demnach ergiebt sich bereits fiir eine solche mittlere Last &, = 0,006 . 36%
=7,8 mm, wihrend &, nur 0,2.10=2mm wird. Die Ketten bieten ausser-
dem den Vortheil grosserer Dauerhaftigkeit. Diese Vorziige haben ihnen
die ausgedehnteste Verwendung gesichert, bis die Fortschritte in der Her-
stellung biegsamer Drahtseile fiir kleine Rollen und Trommeln im letzten
Jahrzehnt cinen Umschwung zu Gunsten der Stahldrahtseile herbeifiilirten,
der den Erfolg gehabt hat, die Ketten in vielen Fillen zu verdridngen.
Mit wesentlich geringeren Anschaffungskosten verbinden sie den Vorzug,
dass sie weniger Platz zum Aufwickeln erfordern, erheblich leichter aus-
fallen und sehr ruhig laufen. Demgegeniiber verlangen sie freilich, trotz
der verbesserten Bicgsamkeit, noch immer grossere Trommeldurchmesser
als Ketten, wenn ihre Lebensdauer nicht empfindlich verkiirzt werden soll.

~ Bezeichnet man mit D, Fig. 4, den Zapfendruck eciner Rolle, mit u den
Zapfenreibungskoefficienten, mit » den Zapfenhalbmesser, so ist das Moment
der Zapfenreibung = urD. Der Zapfendruck D ist die Resultante der
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Rollenumfangskrifte P und @, und eine mathe-
matisch genaue Bestimmung dieses Druckes sctzt
demnach die Kenntniss des Werthes von P voraus,
der sich erst aus dem Gange der vorliegenden
Untersuchungen iiber die Gesammtwiderstinde der
Rollenbewegung ergiebt. Da nun aber die that-
sdchliche Vergrosserung von P iiber den Werth
von @ durch die schidlichen Widerstinde an sich
verhéltnissméssig gering ist, muss der Einfluss
dieser Vergrosserung auf den Werth D der Resul-
tante von P und @ erst recht unbedeutend sein,
und erscheint schliesslich fiir den Reibungswider-
stand D, der hier nur in Betracht kommt, ver-
schwindend klein. KEs soll deshalb fiir die Zapfen-
reibung voriibergehend die Annahme gemacht
werden, dass die Spannung P des Zugtrums gleich
der Spannung @ des Lasttrums ist. Damit ergiebt sich auch dic Zapfen-
reibung der Seil- und Kettenrolle durch denselben Formelwerth. Unter
dieser Voraussetzung stellt sich das Krifteparallelogramm zur Bestimmung
der Zapfendruckresultante als Rhombus dar, und wir erhalten fir den Um-
schlingungswinkel « der Rolle

D=2Qsin "

Demnach das Moment der Zapfenreibung gleich
zluQrsin% . 2

Setzt man in die Gleichung 7 die Werthe aus den Gleichungen 8 und
12 ein, so wird fiir die Hanfseil-Leitrolle

Pa=Q(a~}0,006 8% -2 u Qrsin > bis Q(a+ 0,012 6*) + 2 u Qrsin
Bezeichnen wir das Verhiltniss der Spannung des ablaufenden Seil-
trums zur Spannung des auflaufenden, d. h. den Quotienten S abkiirzungs-
weise mit x,, so folgt:
fir Hanfseilrollen

L% Lo
0.006 &2 2 7 S1n Py 0,012 §? 2 ursin >

142 4 - bis 1 4 - . 13.

Fiir parallele Seilrichtungen ist « = 180°, sinozc demnach =1, und da-

her fiir diesen besonderen Fall
00126

66
=1 OO0 P g p p 2OS LB 184,

a
Ebenso ergiebt sich aus Gleichung 7a durch Einsetzen der Werthe aus
den Gleichungen 11 und 12, wenn man fir das Verhiltniss der Spannung
P im ablaufenden Kettentrum zur Spannung ¢ im auflaufenden Trum die
Bezeichnung x, cinfiihrt,
fir Kettenrollen

ot X
2 1r Slll 2 ur Sln -
! ,36

ERPE T MU A AS (RE A S 'Y

und fiir parallele Kettenrlchtungen
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0,24
H=1+

Man wihlt den Rollenhalbmesser ¢ meist in einem bestimmten Ver-
hiltniss zur Seil- und Kettenstirke. Unter dieser Voraussetzung ergiebt
sich fiir alle verschiedcnen Kettenstirken ein konstanter Werth fiir x,,
wihrend x»;, vom Durchmesser der Seile abhingig bleibt und mit dem
Seildurchmesser wichst. Wihlen wir, gewoéhnlichen Ausfiihrungen ent-
sprechend,

%ﬂ%m+¥+¥‘.ulm

a

fiir Hanfseilrollen a= 44 und r=0,44,
fiir Kettenrollen a=10d und r=1,5,

und setzen in beiden Fillen den Zapfenreibungskoefficienten u=0,08, so
folgt aus den obigen Grundwerthen bei halber Umfangsumspannung

fir Hanfscilrollen je nach der Grosse von &
fiir 0 =20 mm %, = 1,05 bis 1,08,
fir 0= 52 mm %, =1,1 bis 1,17;

fir Kettenrollen, je nachdem die Ketten trocken laufen oder ein-
gefettet werden, unabhingig von der Ketteneisenstirke

#, =1,054 bis 1,044.

Fir zwei wenig verschiedene Stahldrahtseile, bezogen aus den
St. Lorenz-Drahtseilwerken in Newcastle on Tyne — Filiale in Hamburg,
Hansahaus —, welche fiir den hydraulischen Fahrstuhl- und Krahnbetrieb
des Stuttgarter Lagerhauses Verwendung gefunden haben, ermittelte ich
aus den Gesammtwiderstinden der 6- und IOrolligen Flaschenziige bei
600 mm Rollen- und 80 mm Zapfendurchmesser, unter voller Belastung mit
1000 kg fiir den Aufzug, sowie 1500 kg fiir den Krahn,

%= 1,04.

Die Seile sind aus je 6 Litzen zu 24 Drihten von 0,9 und I mm
Dicke mit Hanfscelen in den Litzen, sowie im Seilkern, und entgegengesetzter
Windung der Drihte und der Litzen hergestellt. Ihr Durchmesser betrug
16 und 18 mm

Auf den gleichen Werth von »x fiihren auch die Wirkungsgrade, die in
den Hamburger Freihafenspeichern mit Hakenwinden an 10 fachen Flaschen-
ziigen mit Rollen von 600 mm Durchmesser gemessen sind. Die dort be-
nutzten Seile von Felten & Guilleaume bestehen aus 6 Litzen zu je 14 Drihten
von I mm Dicke und 13,5 mm #Husserem Gesammtdurchmesser. Die Draht-
zahl und der Seildurchmesser sind also kleiner und hiernach die Seil-
steifigkeit verhiltnissmissig etwas grosser, wozu der Umstand beitragen kann,
dass die Seile nur im Kern eine Hanfseele besitzen.

Fiir andere Seil- und Rollenverhéltnisse sind die Werthe von » erst
durch weitere Versuche zu ermitteln.

Die Formeln und Werthe fiir », und x, gelten, wie wir spiter sehen
werden, auch fiir die lose Rolle.

P Der Wirkungsgrad # der Leitrolle bestimmt sich durch den Quotienten
o

p + Die ideelle Zugkraft P, ist = ¢ und demnach

fir Leitrollen n=

. 1b.

Mit den allgemeinen Werthen fiir », und x», nach Gleichung 13 und 14
und den oben benutzten mittleren Beziehungen zwischen a, » und é erhalt
man fiir halbe Rollenumspannung folgende Vergleichswerthe:
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Tabelle fiir die Wirkungsgrade von Hanfseil- und
Ketten-Leitrollen.

Seildurchmesser 6=ij_ 16 ' 26 1 36 i 46 ; 52 mm Ketten

n= i!o,g6biso,94‘ 0,95 biso,gx'i 0,93 biso,89\ 0,92 biso,87} 0,91 biso,85j 0,96 biso,95

Da der Werth %, fir verschiedene Ketteneisenstirken bei demselben
Umspannungswinkel a unverdnderlich ist, muss auch der Wirkungsgrad %
unabhidngig von der Kettenstirke bleiben, vorausgesetzt, dass die Rollen-
abmessungen in einem festen Verhiltniss zur Kettenstirke stehen. Die Ver-
#inderung der Umfangsumspannung hat unter sonst gleichen Verhiltnissen
einen verschwindend kleinen Einfluss auf den Wirkungsgrad, weil hierdurch
nur der Zapfendruck und die Zapfenreibung etwas vermindert werden.
Die verhiltnissméssig hohen Wirkungsverluste der Leitrollen bei den iib-
lichen kleinen Rollendurchmessern weisen darauf hin, dass in allen Fillen,
in denen nicht die Raumbeschrinkung massgebend ist, moglichst grosse
Rollendurchmesser gewiéhlt werden sollten, um hohere Giitegrade zu er-
zielen. Dies ist vorziiglich fiir lebhaft betriebene Aufziige und Krahne zu
beachten.

b. Lose Rolle.

Bei der losen Rolle sind die beiden Enden der Seil- oder Kettenschlinge,
in der die Rolle hiingt, stets parallel oder weichen wenigstens so unbedeutend
von der parallelen Richtung ab, dass sie als parallel angesehen werden®
konnen. Im iibrigen ist fiir die weitere Untersuchung zu unterscheiden
zwischen den beiden verschiedenen Anwendungen der losen Rolle als Last-
rolle und als Treibrolle.

Lose Lastrolle.

Die Anwendung der losen Rolle als Lastrolle setzt voraus, dass die
treibende Kraft P auf das freie Seiltrum wirkt, Fig. 5, w#hrend die Last Q
an der Rollenachse hidngt. Es ist demnach hier
der Zapfendruck = @ und ferner zur Beriicksichti-
gung der Seilsteifigkeit und Kettenreibung der Arm,
an dem die Spannung des auflaufenden Trums
wirkt, = a -} &,, oder fir Kettenrollen —a -+ &,,
zu setzen. Bezeichnet man die Spannung in dem
festgelegten Seiltrum der losen Rolle, das beim
Anheben der Last auf den Rollenumfang aufliuft,
mit S, so muss die Momentengleichung bestehen

Pa=S(a-|—£1)—}-,uQr,
Es ist aber auch Q=P S, d.h. S=Q—P
und deshalb

Pa=Qa+&)—Pa-+&) +uQr . . 16

Fithren wir fiir das Verhiltniss der Spannung
im ablaufenden Seiltrum zur Rollenachsenbelastung
abkiirzungsweise die Bezeichnung 4, ein, so folgt
aus der vorstehenden Gleichung
=L atbhtur
=4 caTE S ¥
Die ideelle Zugkraft P, ist fiir diec lose Rolle =—‘£—, also der Giitegrad

der losen Seilrolle
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a-+ i‘—
T T T

18.

oder, da sich der Ziffernwerth des wenig von I verschicdenen Bruches

. 1 A . .
durch Subtraktion von o &, in Zdhler und Nenner in den ersten Decimalen

nicht &ndert, auch

a
77=__51'——
at S tpr

18a.

Fir die lose Kettenrolle vertauscht sich der Werth von &,, Gleichung 8,

mit dem von &,, aus Gleichung II.

Wiahlt man fiir die losen Rollen die oben fiir die Leitrollen aufgestellten

Abmessungen, so ergeben sich nachstehende Werthe:

Tabelle fiir Wirkungsgrade loser Rollen.

Grundwerthe fiir Hanfseilrollen:
_ a-0,0068?2 @ -}-0,003 62
77_(1—*—0,0126“—}—;41‘ a-0,0063% 4 pr’
Grundwerthe fiir Kettenrollen:

bis ;a=490,r=0,40, u=0,08 . 19,

—_etord 4, atownsd — —
1= e TozsTar bis aosFar) 0= 100, r=1,50, u=o0,08 . 20,
Seildurchmesser 6=! 16 26 36 46 52 mm
n= || 0,97 bis 0,98 | 0,96 bis 0,97 | 0,94 bis 0,97 | 0,93 bis 0,96 | 0,93 bis 0,96

il

Fir Ketten von beliebiger Eisenstirke erhilt man

n=0,97 bis 0,08.

Lose: Treibrolle.

Die Anwendung der losen Rolle als Treibrolle setzt voraus, dass, Fig. 0,
der Antrieb P auf das Zapfenlager der Rolle wirkt, widhrend die Last am

freien Seiltrum hidngt. Hierbei liuft das Lasttrum
auf die Rolle auf und auf der entgegengesetzten
Seite in der Richtung des stehenden Trums ab. Somit
sind fiir diesen Fall die Widerstinde der Seilsteifig-
keit und der Kettenreibung, als Zuschlag fiir den
Angriffarm der Last in Rechnung zu setzen.

Wir erhalten mit der Spannung S im festgelegtcen
Trum fiir die Seilrolle

Sa=Q (a+ &)+ puPr,
S+Q@Q=P d.i. S=P—Q,
Pa—Qa=Q (a+ &)+ uPr.
Bezeichnen wir das Verhiltniss der treibenden

Kraft P zur Last @ mit »,, so ist fir die lose Seil-
rolle als Treibrolle

ferner

demnach

2a+§
'yl _———-
a— ur

21.
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und ihr Wirkungsgrad, da P,=2Q und n=€)°,

_ 2 2(a—upur)
1 ¢} 2a+ &
a—ur
p=""FT .. ... e
a-L >t

2

Addirt man im Z#hler und Nenner die kleine Grosse ur, so bleibt
auch hier der Ziffernwerth des echten Bruchs, wie friither bei der abge#nderten
Schreibweise der Gleichung 18, in den ersten Decimalstellen unverindert
und man erhdlt, iibereinstimmend mit dem Wirkungsgrad der losen Last-
rolle, Gl. 18a, fiir die lose Treibrolle

f=—e—— . . . . . . 2%

&
a-— +ur

Fiir die lose Kettenrolle ist nur der Werth von £, Gleichung 8, mit
dem von &, aus Gleichung 11 zu vertauschen, und somit der Wirkungsgrad
der losen Kettenrolle als Treibrolle

= CTHT T
=4 tous oder aLoxdar s 23.
Das Verhiltniss # der Spannung im ablaufenden Trum zur Spannung
im auflaufenden bestimmt sich fir lose Rollen aus den Gleichungen 13
und 14, wie flr feste Rollen, weil hierauf die feste Lagerung der Achse oder
ihre auf- und absteigende Bewegung keinen Einfluss hat.

2. Seile und Ketten.

Die Ausfithrung der Rollen ist davon abhingig, ob sie fiir Seile oder
fiir Ketten benutzt werden sollen. Als gemeinsamer Gesichtspunkt ist fest-
zuhalten, dass entgegengesetzte Biegungen im Seil- oder Kettenlauf durch
geeignete Lage der Rollen zu einander moglichst zu vermeiden sind. Wo
diese Riicksicht nicht aufrecht erhalten werden kann, muss durch reichlichere
Abmessungen, als sonst erforderlich sind, ausreichender Schutz gegen die
nachtheiligen Einfliisse angestrebt werden. Ebenso erfordern auch wieder-
holte Biegungen nach derselben Richtung zum Schonen der Ketten und
Scile vor allem grossere Rollendurchmesser, als fiir einmalige Ablenkung.

Drahtseile sind stets so aufzulegen, dass ihr Biegungsinn mit dem ihrer
Herstellungswicklung iibereinstimmt, d. h. mit der Krimmungsrichtung, in
welcher die aufgerollten Seile von der Seilfabrik abgeliefert werden.

a. Seile.

Lastseile werden entweder aus Hanf oder aus Draht hergestellt. Fir
die gewohnlichen Seilrollenziige mit Handbetrieb finden fast nur Hanfseile
Verwendung, wihrend Rollenziige zur Hublibersetzung von Treibkolben in
hydraulischen Betrieben frither mit Ketten, jetzt vorzugsweise mit Draht-
seilen ausgeriistet sind. — Riemer hat zuerst Drahtseile statt Ketten bei
schweren Krahnen mit Flaschenzugvorgelege benutzt. Hanfseile sind fiir
die letztgenannten Zwecke, wegen ihrer geringen Tragfihigkeit und der

*) Fur Drahtseile fehlen, wie schon S. 10, Fussnote, angegeben, zur Zeit noch ge-
niigend zuverlassige Ermittelungen von & fur verschiedenartige Secilkonstruktionen und
verschiedene Rollengrossen. Einige Anhaltswerthe siehe S. 14.

Ernst, Hebezeuge. 4. Aufl, I. 2
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Wirkungsverluste bei starken Durchmessern, entweder unzureichend oder
wenigstens unvortheilhaft.

Die schnelle Verbreitung der Drahtseile als Ersatz fiir Ketten hat
ihren Grund vor allem in dem geringeren Preis und Eigengewicht der Seile,
dem vollkommen ruhigen Lauf fiir schnellarbeitende Hebezeuge und der
leichteren Uberwachung inbezug auf die Tragfihigkeit, weil die Seile meist
schon lange vor einer ernstlichen Bruchgefahr durch einzelne Drahtbriiche
stachelig werden. Andererseits verlangen die Drahtseile zur Schonung etwas
grossere Trommeldurchmesser als Ketten und deshalb stirkere Ubersetzungen
in den Vorgelegen oder entsprechend kriftigere Motoren. Soweit der Platz-
bedarf allein in Frage kommt, wird der grossere Trommeldurchmesser reich-
lich durch die geringere Wickelbreite aufgewogen.

Im Giessereibetrieb schiitzt man die Seile gegen die nachtheilige Ein-
wirkung der Hitze durch Ummanteln der Krahnhakenflasche mit Blech.
Selbst in den ungiinstigen Verh#ltnissen, unter denen die Ladekrahne in
Hifen arbeiten, wo die gewohnlichen Seile hiufig eine ziemlich starke
Neigung zeigen, sich mit den freischwebenden Lasten zu drehen, und der
Verschleiss durch Scheuern an den Schiffslukenkanten lebhaft ist, {iberwiegen
die sonstigen Vorziige die Nachtheile. Am dauerhaftesten sind die von ein-
zelnen Fabriken sehr biegsam hergestellten Seile mit gewthnlichem Trossen-
oder Kreuzschlag, in denen Drdhte und Litzen entgegengesetzt gewunden
sind. Die mehrfach fiir kleine Trommeldurchmesser empfohlenen, soge-
nannten Kabelseile sind meist nicht biegsamer, als gute gewohnliche Seile
geeigneter Konstruktion, und gehen schnell zu Grunde, weil ihre Auf-
lagerung wesentlich ungiinstiger ist, und zwischen den einzelnen Dréhten,
wie in den Trommel- und Rollenrillen scharfe Quetschungen auftreten.*)

Hanfseile werden zum Schutz gegen Feuchtigkeit mit Carbolineum
getrinkt oder getheert. Durch Theeren verliecren sie, unter gleichzeitiger
Gewichtszunahme, an Festigkeit und Biegsamkeit.

Hanfseile von Felten & Guilleaume in Koln,
Runde Hanfseile, ungetheert,

aus Ia. Bad. Schleisshanf aus Ia. Russ. Reinhanf
Durchmesser : 1 m Scil wiegt Arhe“f;::" =] 3 rm Seil wiegt | Arbmt?::‘ ="
in mm kg Bruchbelastung kg Bruchbelastung

16 : 0,21 230 : 0,20 | 200

18 \ 0,27 290 | 0,26 254

20 ! 0,32 350 | 0,31 | 314

23 i 0,37 470 0,36 : 416

26 | 0,53 600 0,51 ‘ 531

29 : 0,64 740 |l 0,62 660

33 i 0,80 960 ' 0,78 855
| 36 ‘ 0,96 1143 0,93 : 1017
| 39 : 1,06 1340 ‘ 1,03 i 1194 ,
‘ 46 | 1,55 1870 } 1,50 3 1661 !
L 52 ! 2,03 2390 1,97 2122 J

Im Mittel darf fiir die Seilstirke 0 und die Last @ gesetzt werden
5cm=-;-v2;j - §

*) Die Kabelseile werden aus einzelnen Hilfseilen zusammengedreht, die sich weniger
vollkommen, als die Litzen im einzelnen Seil, ineinander schmiegen und auch in der
dusseren Form stark von der eines Cylinders abweichen, also nur in wenigen Punkten
aufliegen.
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Wihlt man den Rollenhalbmesser @ < 5 8, so erleiden die Seile schnellen
Verschleiss, wenn man die Belastung nicht beschrinkt. Mit Riicksicht hier-
auf empfiehlt sich fiir ¢=3,56 bis 54

6cm=-;r\/Q. B 3

Galvanisirte Krahn- und Aufzugdrahtseile aus Patent-Pflug-
stahldraht der Aktiengesellschaft fiir Seilindustrie, vormals
Ferdinand Wolff, in Neckarau-Mannheim.

I )
Biegsam ‘ Besonders biegsam | Ganz besonders biegsam
| [ p— .
" . 144 U. 42 dinnere Driihte, 6 Litzer i . .

114 Driihte, 6 Litzen, r Hanfseele H U4 1 Hanfsoele ’ h “ 222 Driihte, 6 Litzen, 1 Hanfseele
5| | el B s : sl 8] & .

@a <& @ Q i Q
2.3 21 THEIR R 585 & 23| & 528
§ | 22| = | Bruck- |28 g | 5= Draht-  Bruch- | 22 3| g | = 4 | Bruch- %23
2 FEa| 2 ! festig- 858|825, : festig- | A2 El S |F o | B | festig- | 258
25« | = S =S8l E .5 stiirke oomedl 2 1 Be | 3§ A 04
3 | 3T s | keit TEE[E &7 keit i5ERi 3 [ | @ keit |55°C
= - = NS2(| B T Nezi B T n | B SES
= S A =8| 5 ! 3 , :,Q‘, 3 5| /R 5A
% = | < [ he o<l @ ‘ - < |
mm ! kg | mm| kgea. | m mm kg mm kgeca. © mm |! mm| kg ; mm| kgeca. ‘ mm |
L O .
8 .0,2510,55 4300 [20‘! 8 0,25 0,450,29° 4300, 110 8 0,25|o,35| 4300 100 -

9 {0,30'0,60, 5400. 130° 9

0,30'0,50,0,33' 5400 120" 9 0,30 0,40 5400 no’
10 ‘0,40'0,65 6600’ 1404 10 [0,40 0,55'0,36 6600: 130{ 10|0,40!0,45' 6600 120

I1 0,45/0,75: 8100| 150! IT 10,45 0,600,40 8100 140! 11 [045'0,50] 8100 130
12 ,0,50'0,80: 9700 165:i 12 0,50 0,65/0,45 9700 15012 0,50i0,55! 9700 140 |
13 |0,60 0,85 11900‘ 195 13 |0,60 o,7olo,48 11900 165 ' 13 |0,6010,60° 11900 150
14 .0,70.0,95 13000: 215 14 0,70 o,Solo,sz 13000 180! 14 i0,70;0,65' 13000 160
15 {0,80]1,00 15000 2454 15 :0,80 0,85:0,55 15000 195115 o,Soio,7o 15000 170 :

!0,95:1,05 17000, 275|! 16 “0,95 0,9010,60 17000 210} 16 0’9510’755 17000 180

17 i1,05}1,15 19300| 300 17 1,05 0,950,62 19300 230 :17 ‘1,0540,80 19300 190 :
| 18 11,20 1,20, 21600 3(‘7;0' 18 1,20 1,00|0,65 21600 265)0 18 ‘1,20 0,85! 21600 200
119 1,30 1,25 23900' 360,19 1,30 1,050,70 23900 265 19 '1,30,0,00 23900 21§

}| 20 :l;gs 1135 26400 400" 20 ix,gsj [:10|‘0:75 26400 280 20 [;gs!o,gs 26400. 230 .
21 /1,60 1,40 293500, 430 21 ;1,60 1,150,77 29500 290 21 |1,60 1,00i 29500 250 |
51:80 1:45‘ 32000 460 22 1:80 1320'0;80 32000 300 22 1;80|1:05 32000 270
23 '1,95 1,55 35000 500, 23 11,95 1,25,0,85 35000° 330{ 23 1,95 I,10; 35000 300
24 :2,10'1,60 38600{ 540: 24 -2,10 1,35.0,90 38600 3601 24 12,10 1,15' 38600 330 -
26 [2,45 1,70 44700 610 | 26 2,43 1,450,95 44700 420 26 12,45| 1,25 44700 360

28 '2,85.1,85: 51800I 700 | 28 :2,85 1,55{1,05 51800 4801 28 2,85:1,35 51800 390
30:3,30i2,10. 60000. 780 30 3,30 1,65/1,10 60000 5§50 30 |3,30! 1,40 60oooo 420
32 J‘3,7o 2,15 62100‘I 820‘: 32 3,70 1,80;1,20 62 100 630 32 I3,7of1,go_ 62 100 460
34 14,20 2,25° 76200 98034 4,20 1,901,25 76200 720 34 4,20 1,60 76200 3520
36 ‘4:70'2340 86300! 1100|| 36 4z70 2:ooi1i35 86300 800|, 36 ‘4,70 1:70 86300 590
38 15,20 2,55 95500 1200| 38 §20 2,10I,40 95500 QOO i 385,20 2,80 95500 0660
40 5,85 2,65 106700‘ 1300} 40 5,85 2,20 1,50 106700 1000 f40 15,85.1,90 106700 730

—
[=)}

N
N

Die Mannheimer Seile zeigen grosse Ubereinstimmung mit den riihm-
lichst bekannten englischen Fabrikaten der St. Lorenz Drahtseilwerke von
Th. & W. Smith in Newcastle on Tyne, die durch das Zweiggeschift der
Firma in Hamburg, Hansahaus, in Deutschland vielfach verbreitet sind.
Sie erreichen dieselben an Biegsamkeit und Festigkeit. Die Seile aus
Pflugstahldraht haben 20000 kg/qem Zerreissfestigkeit, die aus Patenttiegel-
gussstahl gefertigten, Tabelle 8. 20, ~ 14000 kg/qem Drahtquerschnitt.

Von der lidstigen und nicht ungefihrlichen Eigenschaft der Rundseile,
sich mit frei schwebender Last meist zu drehen, ist die patentirte Konstruk-
tion der quadratisch geflochtenen Seile von Bek frei, die in den weiter

2%
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unten zusammengestellten Ausfiihrungen von der Aktiengesellschaft fiir
Seilindustrie in Mannheim zu beziehen sind.*)

Galvanisirte Krahn- und Aufzugdrahtseile aus Patent-Tiegel-
gussstahldraht der Aktiengesellschaft fir Seilindustrie, vormals
Ferdinand Wolff, in Neckarau-Mannheim.

‘ Biegsam ! Besonders biegsam Ganz besonders biegsam |
. — = |
72 Driihte, 6 Litzen, 7 Hanfseclen || 144 Driihte, 6 Litzen, 7 Hanfscelen 180 Driihte, 6 Litzen, 7 Hanfseelen '|
" e 1 ’ ' b | v
a :-5; b} Bru.ch- %o__: o ] | §2 8 Brut_:h- '?;‘0,3 2 ] §E & Bru(_:h- .E‘% 2 |
) Fw . & | festig- | 3.2 gll & 5. | = | festig- | 8= Ell S | Ea | B |festig-| 22E |
E1 S8 8 | ket |S9E15 188 % kat |SEE| 5| 8% | 2 | keit |Z2F
2% & SHERNIER SHEIMNEE SEE
g = S R SE| &7 <7
mm | kg ca.| mm | kg ca. mm |imm kg ca ‘ mm‘i kg ca. mm [{mm! kgeca.]| mm| kg ca. mm |
i [ ° T !
8 | 0,18 lo,55 2100 100 | 80,22 |0,45] 3000 ! 90 ‘ 8 | 0,20 ;0,40% 2700| 8o ‘
10 | 0,25 |o,65i 3300| 125 |10 . 0,35 0,55 4600 | 110 | 10| 0,35 0,45, 4200 100
12 | 0,40 080! 4800| 150 || 12 | 0,50 \_0,65 6600 | 135 i 12 | 0,45 10,55 6000 | 120 |
14 | 0,50 ,0,95‘ 6500 | 180 ;14 | 0,70 [0,80: 9000 | 165 | 14 0,65 065" 8200| 140 |
16 | 0,65 | 1,05 8500| 200 16 : 0,90 {0,90| 11900 | 195 16 | 0,85 |o,75I107oo 160
18 1 0,85 11,20|10700 | 22§ | 18 : 1,15 |1,00| 14900 ' 230 || 18 | 1,03 10’85“3500 180
20 | 1,00 [1,35‘13200 250 |20 | 1,40 il,lo 18500 | 250 | 20 1,30 .0,95‘| 16700 | 200 '
22 1 1,25 {1,45 16000 | 290 || 22 1,70 .1,20; 22400 . 270 | 22 | 1,55 l1,05'20100| 230 !
24 | 1,50 1,60l 19100| 350 1| 24 * 2,00 ‘1,35 26600 | 295 || 24 | 1,85 [1,15/23900] 260
26 | 1,75 :1,70122400 | 400 | 26 12,35 11,45| 31200 : 320 | 26 . 2,20 1,25;28000]| 290
28 | 2,00 [1,85!25900| 450 |28 2,75 1,55 36000 | 350 |28 | 2,55 21735 32500 | 320 ,
30 ! 2,30 \z,oo 29700| 520 |{ 30 ' 3,I§ \1,65 41600 390 | 301290 :1,40‘37600 350 |
32 | 2,65 2,10 33800 | 600 | 32 | 3,60 !1,80 47000 ! 430 | 32 i 3,30 |1,50[42 700 380
34 | 3,00 12,25 38100 | 675 |34 | 4,00 {1,90| §3000 | 480 | 34 ' 3,70 ‘1,60148 200 | 420 |
36| 3,35 2,4o|427oo 750 || 36 | 4,50 12,00| 60000 | 530 .| 36! 4,20 '1,70153900 460
38| 3,75 |2,50|47800| 850 11 38 ! 5,00 2,10 66 500 ‘ 580 || 38 i 4,65 i1,80]60000| 500 .
| 40 | 4,10 |2,65!52800 | 1000 ] 40 5,60 {2,20| 74100 650 | 40 ‘5,20 {1,9066000 ! 550 |
\ : i . . ‘
Geflochtene Quadratseile ,Patent Bek®“ aus Patent-Guss- und
Pflugstahldraht fiir Krahne.
. i Pt Doy R
s 12321 sgel s LB g 5 55|
E ’g;’t = || Bruchfestigkeit a2 g 'E | = : E Bruchfestigkeit 22 g‘
= 55 ﬁ ‘ kg ‘Egﬂ‘i 2 \ Eé i g | kg .?:'f.lﬁl
CAR R ZEE] 3 ST E SEE
# = =
mm kg mm“ Gussstahl 1 Pflugstahl i: mm mm | kg |‘mm Gussstahl | Pflugstahl || mm ‘
o i ] [ \ il g ! ' i |
£ 12 10,55:0,70, 6 400 9300 350 € 12,5 10,55 0,6 6600 | 9500 300 |
A 14 |o,70 0,80" 8 500 12500 400 f& 15 \o;si 0,7 9000 . 13000 350 |
= 16 0,90°0,90 | 11000 16 000 | 450 } & 17 |1,oo- 0,8 | 12000 | 17500 || 400 ‘
E 18 11,10} 1,00‘ 14000 20500 500 |2 19 1,251 0,9 ;. 15300 : 22000 | 450
& 20 |1,45'1,15, 17000 25000 || §50 | § 21 1,55 1,0 “ 19000 | 27500 500 |
< 22 1,6511725| 20500 30500 ; 600 [ 23 900 nry 22700 1 33000 550 |
T 24 |1,95'1,35) 24000 35500 {650 [T 25 12,25] 1,2 || 27000 39000 || 600
g 26 |2,45 1,50 30000 44500 750 |§ 28 ;2,60_ 1,3 i 31700 45 500 650
= 28 | 2,80 1,60; 34000 51000 | 800 % 301305 1,4 ‘ 36700 ’ 53000 700
5 30 3,20 1,70 38500 57000 | 850 |5 32 53,5°| LS “ 42200 | 61800 750 !
.5 ! i I | -i‘g 34 4,00 1,6 I 48 000 69 000 800
(il L i \ s L L

*) Uber die geeignetste Rillenform der Rollen und Trommeln fiir die Quadratseile
Am besten scheinen sich flache Kreisbogenprofile zu

gehen die Ansichten auseinander.

bewihren und eine Seilfihrung, bei der sich das Seil mit einer Seite, nicht tiber Eck,
in die Rille einlegt.
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s il | 5 2. [ &)
§ |22 7% g2l 3 (281 % | 2 1558
L |38 35 Bruchfestigkeit 2 % |37 £ | 5 Bruchfestigkeit  ||-5= &
2 'Bai 2 £Ei)l 3 Ba 2 LEY
=2 ; 5 & = k; © 8 = ‘ ] = = N mo4
3 I8, F g S5l T (8 S | B 8 iZEL
5 P | X S5 @ [T &l IN..: 3
= I ] =8 3 = =8
= =7 bTos <
mm I kg | mm {{Gussstahl’ Pflugstahl,| mm mm | kg s} mm |[Gussstahl | Pflugstahl ( mimn
3 T l | ! ‘_ ; \
£ 120,53 ‘o 50| 6500 | 9500 || 250 f 16 .0,70| 392 o, 50|‘ 8700 | 12800 || 250
& 13,5 065 0,55' 7 800 | 1rsoo ji 275 f 17,5 19, 85| 392 0,55{! 10300 | 15000 | 275
& 15 -0 80\0,60 9500 : 14000 | 300 [ \ 1,05| 392 0, 6Oi 12 000 17500 | 300
T 17 i1,10! 0701 13000 ‘ 19000 i 350 | w 22 :1,40| 392 o7oI 16300 | 24000 i 350
8 20 ‘1,40‘0 80| 17000 | 25000 |: 400 .5 25 |1,80| 392 0,80 21600 | 32000 | 400 :
S 22 1,800 90‘ 22000 | 32500 | 450 % 28,5 \2,30 392 0,90 27500 | 40500 | 500 :
T 24 .2 2o| 1,00| 27000 ; 40000 | 500 IIQ 30 12,40| 672.0 79| 28000 | 41700 | 400
8 27 |26, 1,10 33000 | 48000 1 §50 [ 32 Fz 75 (1064 060\ 32500 | 48000 l 350
% 303,101 20 39000 | 57000 |l 6oo fi 34 :3,10| 672 oSo'\ 37000 | 55000 | 450
5 32 3,60;1,30 44000 | 65000 \ 6350 | 37 3,75(1064’ o7o| 44200 ! 65500 | 450 !
jg 34 4,2551,40‘ 50500 \ 74500 i 700 | 42 '4,90{1064 080|| 58000 | 86000 | 550 i
= i I g ! ;
An S U N S (S S S S N

l
|
|
| |
|

Bei der Verwendung quadratischer Seile ist zu beriicksichtigen, dass
sie bei staubigem Ladegut durch das Eindringen kleiner Kérner zwischen
das verhidltnissmissig lose Geflecht eine wesentlich geringere Lebensdauer,
als Rundseile besitzen. Ferner nehmen sie im Freien bei Regen ziemlich
viel Wasser auf, das beim Auflaufen der Seile auf die Windentrommel her-
ausgepresst wird, und in den Krahnh#uschen unter Umstinden besondere
Sammelgefisse und Ableitungen nothwendig macht, um die Umgebung der
Winde trocken zu halten.

Aus den Tabellen geht hervor, dass die Biegsamkeit aller Drahtseile,
der runden, wie der quadratischen, viel mehr von der Drahtdicke, als vom
Durchmesser des ganzen Seiles abhingt.

Zur Schonung der Seile ist der Rollen- oder Trommeldurchmesser D
im Verhiltniss zur Drahtdicke 6 womdoglich

D>s5006 . . . . . . . . . 26

zu wihlen, mit der Massgabe, dass fiir gleiche Werthe von & bei grosserer
Drahtzahl, also abgesehen von den Hanfeinlagen, bei grosserem Seildurch-
messer, D iiber den unteren Grenzwerth zu steigern ist. Fiir stark benutzte
Seile sind dementsprechend die Rollendurchmesser wesentlich grosser anzu-
nehmen, als die kleinsten Aufwickeldurchmesser in den vorstehenden
Tabellen. Bei geringer Zahl aufeinanderfolgender Seilbiegungen und mebr
oder minder beschrinktem Betrieb ist als Mittelwerth, je nach der Drahtzahl
bei gleicher Drahtdicke, womdglich

D>4006 . . . . . . . . . R6a.

festzuhalten.*) In jedem Fall hat man sich zu vergegenwirtigen, dass mit
weiterer Verkleinerung von D), unter sonst gleichen Verhéltnissen, der Ver-
schleiss wichst und die zuldssige Belastung abnimmt, und dass ferner die
Wahl besonders feiner Drihte zur Beschrinkung von D auch nur auf
Kosten der Lebensdauer des Seiles moglich ist, weil schwache Drahte durch
Verschleiss schneller ganz zerstért werden, als stirkere. Hiernach sind D
und 6 so gross zu wihlen, wie es die ibrigen Riicksichten irgend ge-
statten. Fir die Gilite des Materials ist vor allem die Zahl der Biegungen
massgebend, welche der Draht aushdlt, wenn man ihn {iber eine runde
Kante von 5 mm Halbmesser abwechselnd nach rechts und links, je um

*) Eingehendere Angaben siehe Hrabak, Die Drahtseile. Berlin 1902, S. 142 u.f,
sowie Ausziige aus diesem Buch in Bach, Maschineneclemente. 9. Aufl., S. 424, Fussnote.
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90® aus der Mittellage hin- und herbiegt. Beginnende Seilzerstérungen
machen sich durch starke Dehnungen und bei Kreuzschlag durch Aus-
springen einzelner Drihte bemerkbar. Zum Schutz gegen Rosten werden die
Seile verzinkt und im Betrieb mit Lein6]l getrinkt, das ausserdem die Rei-
bung der Drihte aneinander vortheilhaft vermindert.

Fir Fahrstublaufziige werden von Th. & W. Smith in Hamburg die
schon vom Erfinder der Drahtseile, Bergrath Albert in Clausthal a. Harz,
1834 mit sogenanntem Léngschlag, d. h. gleichgerichteter Draht- und Litzen-
windung ausgefiihrten Seile, welche in England als Lang’'s Patent wieder
aufgetaucht sind, empfohlen, weil sie sich durch ganz besonders giinstige
Auflageflichen und deshalb durch gréssere Lebensdauer bei gesteigerter
Biegsamkeit auszeichnen sollen. Versuche haben indess ergeben, dass die
Vortheile verloren gehen, wenn mehr als 19 Drihte in einer Litze vereinigt
werden.

Die besonders starke Neigung der Albert-Seile, sich aufzudrehen, schliesst
ihre Verwendung fiir frei schwebende Lasten ohne Fiihrung aus.

Die Materialanstrengung im Drahtseil ldsst sich wegen der gleichzei-
tigen Zug-, Dreh- und Biegungspannungen, zu denen noch der Einfluss der
gegenseitigen Pressung der Dridhte und ihrer Reibung tritt, bei der ver-
wickelten Gesammtanordnung nicht zuverlissig ermitteln und wiirde ausser-
dem fiir jedes anders gebildete Seil neue Rechnungen bedingen. Wesent-
lich ist aber der Gesichtspunkt, dass sich unter sonst gleichen Verhiltnissen
die Gesammtanstrengung unzweifelhaft mit abnehmendem Rollen- oder
Trommeldurchmesser steigert, und stirkere Drihte hierbei grossere Biegung-
spannungen erleiden, als schwichere.

Bezeichnet S die Zugbelastung der geraden Seilstrecke,

0 die Drahtdicke in cm,

1 die Drahtzahl,

D den Rollen- oder Trommeldurchmesser in cm,
so ist nach Bach die Bedingung zu erfiillen

S 3 1) . 8 1 Y *
e T ('8'2 150000> p=Fk. bis if?f_‘_ (Z-z Isoooo> psk, o R
7 .

A

wo der letzte Werth fiir besonders biegsame Seile gilt und k, die zulissige
Materialanstrengung in kg/qem ist. Fiir Gussstahldrahtseile von 12000 bis
13500 kg/qem Zerreissfestigkeit der einzelnen Drihte finden sich Ausfiih-
rungen mit mehrjihriger Betriebsdauer, bei denen sich nach der vorstehen-
den Beziehung k,= 3000 kg/qem ermittelt.

Piir Personenaufziige ist k£, <2000 zu halten und moglichst zihes Ma-
terial von hochstens 14000 kg/qem Bruchfestigkeit zu verwenden. Fir
Krahne und Aufziige, die nur tote Lasten foérdern, gestattet man k, bis
3500 kg/qem bei seltener Vollbelastung. Das erste Glied der Gleichung 27,
die reine Zugbelastung, soll bei Aufziigen, mit denen Personen fahren, ein
Zchntel der rechnungsméssigen Bruchzugfestigkeit der Summe der Draht-
querschnitte nicht iiberschreiten. Die schliessliche Entscheidung tiiber die
Wahl eines bestimmten Seiles ist nach Massgabe der Seiltabellen, im Hin-
blick auf die in den Ausfilhrungen vorliegenden Werthe von ¢, nothigen-
falls unter entsprechender Abinderung der urspriinglichen Annahmen fiir 6
zu treffen, wobei im Auge zu behalten ist, dass fiir Seile, welche lebhaften
Verschleiss erwarten lassen, 6 nicht zu schwach gew#hlt wird. Schnell-
fahrende elektrische Aufziige verlangen moglichst grosse Leitrollen und
reichliche Trommeldurchmesser, sowie vorsichtige Beschrinkung der Werthe
von k, fir die Kabinen- und Gegengewichtseile, weil in der sehr kurzen

*) Bach, Maschinenelemente, 9. Aufl,, 8. 607 u. f.
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Bremsperiode der Elektromotoren die Belastung durch die Massenenergie
die ruhende Last meist um ein Vielfaches iibersteigt und das unverinder-
liche Gegengewicht grosser ist als die mittlere Belastung der Kabinenseile.

Die Zerstérung der Seile beginnt stets auf der Laufseite und wird vor-
zugsweise durch Verquetschen des Materials in den zerstreuten Auflager-
punkten der gewundenen Dridhte auf den harten Trommeln oder Rollen
cingeleitet. Hiernach erscheinen Versuche angezeigt, die Lebensdauer der
Seile durch Vergrossern der Auflagerflichen zu verlingern, indem man ent-
weder Leder oder Holzfutter anwendet, in das sich die Drihte eindriicken,
oder die Rollenrillen fiir denselben Zweck mit billigen, weichen Metall-
legirungen ausgiesst.

Die Seilenden sind zur Aufnahme der Last oder zur Befestigung am
Maschinengertist in Schleifenform umzubiegen und, wie aus Fig. 1 Taf. 7
ersichtlich, durch eine herzférmige Blechkausche, die sich dem inneren
Seilumfang anschmiegt, zu schiitzen. Den Schleifenschluss pflegt man durch
zwei Seilklemmen herzustellen und die zusammengepressten Seilstrecken,
die moglichst lang zu wihlen sind — etwa > 400 mm — in der ganzen
Ausdehnung der Verbindung fest mit Draht zu umwickeln. Um Klemmen
ganz zu vermeiden, kann man auch das zu befestigende Seilende auflosen,
die einzelnen freien Drahtenden hakenformig umbiegen und den so gebil-
deten Wulst in eine kegelférmige Ausbohrung stecken, die mit Blei aus-
gegossen wird., Vergl. die Fahrstuhlaufhdngung von Stigler, Taf. 14, Fig. 4.

b. Ketten.

Alle Lastketten bestehen aus einzelnen zusammenhingenden Gliedern,
die entweder aus Rundeisen gebildet und in ovaler Form durch Schweis-
sung geschlossen sind oder durch eine Verbindung von Blechlaschen mit Ge-
lenkbolzen hergestellt
werden. Ketten der <8
ersteren Art werden PN
kurzweg Gliederketten <3
genannt, wihrend man
dieKetten mit Laschen-
gliedern als Laschen-
ketten oder nach ihrem
Erfinder als Gall’sche !

Gelenkketten be-
zeichnet. i

Die Gliederketten !

werden in drei ver-}
schiedenen Formen

ausgefiihrt, mit kurzen

Gliedern, Fig. 7, mit 1:2 I:2.

langen Gliedern, Fig. 8,

und mit langen Gliedern und eingesetztem Steg, Fig. 9. Zum Unterschiede von

den Stegketten bezeichnet man die einfachen Gliederketten als offene Ketten.

Die langgliedrige oder weite Ringkette, auch deutsche Kette genannt,
ist jetzt fast ganz durch die kurzgliedrige englische Kette verdréngt, welche
zwar theurer ausfillt, aber beweglicher ist und auf den Rollenumfingen
weniger durch Querbiegung beansprucht wird.

Die Stegketten sind durch die Querabsteifung der cinzelnen Glieder
widerstandsfahiger, als die offenen Ketten, werden aber hauptsidchlich nur
als Ankerketten verwendet.

Dic mittleren Abmessungen der verschiedenen Gliederketten sind aus
den Figuren ersichtlich, doch ist ausdriicklich zu bemerken, dass die hier
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angegebenen Masse keineswegs ganz allgemein innegehalten werden, und
dass vor allem Ketten englischen Ursprungs, die noch vielfach den deutschen
vorgezogen werden, mehr oder minder hiervon abweichen.*) Andererseits
liefern simmtliche Kettenfabnken auf Bestellung besonders vorgeschriebene
Gliedformen.

Zum Aufzeichnen der Kettenovale kann folgendes Verfahren benutzt
werden: Man ziehe die Halbachsen C4 und CB, Fig. 10, der Kettenglied-
mittellinie, trage auf AB von 4 aus die Differenz der Halbachsen
BC—AC=A4E ab und halbire die Strecke BE in D, so schneidet ein
Loth in D auf A B die Richtungen der Halbachsen in
den Mittelpunkten M, und M der Kreisbogen, aus denen
sich ein Quadrant der Mittellinienkriimmung mit den
Radien M4 und M, B zusammensetzen lisst.

Sogenannte kalibrirte Ketten mit genau gleichlangen
Gliedern kénnen nur durch nachtrigliches Strecken oder
Stauchen der geschweissten Glieder auf den erforderlichen
i Genaunigkeitsgrad gebracht werden und stehen daher hoher

Fig. 1o. im Preise. Ihre Verwendung in Verbindung mit Daumen-

radern verlangt zuverlissige Kenntniss der Gliedlingen,

iiber welche man sich an der Bezugsquelle zu unterrichten hat, bevor der
Theilkreis der Daumenrolle bestimmt wird.

Der Versuch von Klatte, dic geschweissten Ketten durch gewalzte zu
ersetzen, hat bisher noch nicht den erhofften Erfolg gehabt. Kalibrirte,
geknotete Ketten aus Stahldraht eignen sich vorzugsweise nur fiir Haspel-
ketten und leichte Belastungen, aber auch fiir diese Zwecke haben sie bis-
her nur wenig Verbreitung gefunden.

Kurzgliedrige Krahnketten der Duisburger Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft, vorm. Bechem & Keetman.

_ B . e e | H r R -
Ketten- . gullasslge . Ungefihres || Ketten- | Zulassige | {rpgefihres
eisen- | °° astung Gewicht eisen- Be.l astung Gewicht
stirke in bei Hand- von Im in | stirke in[ bei Hand- von I'm in

betrieb in " betrieb in
mm kg kg mm kg kg
5 250 0,58 20 4000 i 8,98
6 360 0,81 22 I 4840 | 10,87
7 490 1,10 24 §760 i 12,94
8 640 1,44 :‘ 26 [ 6760 15,18
9 : 810 1,82 28 | 7 840 : 17,61
10 1000 2,25 . 30 9000 20,22
11 1210 2,72 : 33 ! 10890 _ 24,46
12 1440 3,24 i 36 | 12960 29,11
13 1690 3,80 P39 { 15210 ! 34,16
14 1960 14,41 i 43 18490 i 41,53
15 22350 | 5,00 46 i 21160 47,53
16 2560 ! 5,75 j 49 “ 24010 : 53,82
8 3240 | 7,28 52 ¢+ 27040 i 60,73
| i "

Aus der vorstehenden Tabelle ergiebt sich fiir ruhigen Betrieb und
fir den iiblichen Rollendurchmesser D >>204, die erforderliche Eisenstirke
einer offenen Gliederkette

*) Siehe die Seite 36 mitgetheilte Tabelle kalibriter Ketten und Daumenrollen von
Georg Kieffer.
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dem=0,033VQ . . . . . . 28,

Die Tragfihigkeit einer Stegkette darf gleich */, der Tragfihigkeit
einet offenen Kette von gleicher Stirke gesetzt werden. Hiufig benutzte
Ketten sind nach Massgabe der auf den Rechnungswerth n#chstfolgenden
Kettennummern zu wihlen.

Fir Dampfwinden und schnell arbeitende, hydraulische oder elektrisch
betriebene Hebewerke empfehle ich womdglich

0>004VQ ... . . . . . . 28a,

anzunehmen, um der ruckweisen Beanspruchung und dem stéirkeren Ver-
schleiss Rechnung zu tragen. Diese Belastungsbeschrdnkung ist vor allem
auch fiir kalibrirte Ketten geboten, die sonst leicht schon bei Handbetrieb
durch eintretende Dehnungen den regelrechten Eingriff verlieren.

Die Ketten werden je nach den Betriebsverhiltnissen nach Jahresfrist
oder nach lidngeren Zeitriumen ausgegliiht, um sie auf etwaige An-
briiche zu untersuchen, die erst beim Abbrennen der Schmutzkruste sicht-
bar werden. Stark verschlissene Ketten miissen rechtzeitig ausgewechselt
werden.

Zum schnellen Wiedervereinigen zerbrochener Ketten oder zur voriiber-
gehenden Kupplung zweier Kettenstrecken werden verschiedene Formen
von Einsatzgliedern angewendet. Fig. 11,%)
zeigt ein Kettenschloss, welches sich der ge-
wohnlichen Gliederform so weit anpasst, dass
der Lauf der Kette, Rollen it kreisformigen
Rillen oder glattc Trommeln vorausgesetzt,
nicht stérend unterbrochen wird. Es be-
steht aus einem U-formig gebogenen Biigel
mit ohrformigen Enden, dessen Schluss durch
einen Stegbolzen gebildet wird. Der Bolzen
wird im Obr des Biigels durch einen kleinen
Durchsteckstift festgehalten.

Fig. 11. 1:35.

Die Gall’sche Kette besteht aus eisernen oder Stahlblechlaschen,
die durch zwischengenietete gussstdhlerne Gelenkbolzen zu fortlaufenden
Gliedern mit einander verbunden werden, Fig. 12.

Bei der gleichfsrmigen Gestalt der einzelnen Glieder und der Be-
arbeitung von Bolzen und Zapfen auf der Drehbank laufen Laschenketten,
in Verbindung mit ihren gefridsten Riadern, ruhiger, als die rohen kalibrirten
Gliederketten, deren Daumenrdder sich nur durch Guss herstellen lassen,
und eignen sich daher fiir schnelllaufende Daumentricblinge, z. B. fiir Fahr-
stuhlaufziige, besser als Gliederketten. Ferner werden sie fiir besonders
schwere Hebezeuge bevorzugt, da sie grossere Sicherheit fiir die gleich-
missige Widerstandsfihigkeit bieten, als geschweisste Ketten. Man pflegt

*) C. Bach, Maschinenelemente.
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deshalb Gall’'sche Ketten meist anzuwenden, wenn gewdhnliche Ketten von
26 mm Eisenstdrke nicht mehr ausreichen. Andererseits hat die Gelenk-
kette den Nachtheil, dass sie fast gar keine Seitenbeweglichkeit besitzt,
schwerer und wesentlich theurer ausfillt, so dass sie als allgemeiner Ersatz
fir geschweisste Ketten nicht in Betracht kommen kann.

Schliesslich bildet peinlich sorgfiltige Herstellung die unbedingte Vor-
aussetzung fir die werthvollen Eigenschaften der Gall’schen Kette, derent-
wegen sie itiberhaupt verwendet wird, weil die geringsten Unterschiede in
der Bauldnge der einzelnen Laschen ungleichférmige Kraftvertheilungen
mit wesentlich gesteigerter Materialanstrengung hervorrufen. Solche Ketten
laufen windschief.

Bei lebhaftem Betrieb fiihrt die starke Flidchenpressung zwischen Zapfen
und Laschen zu schnellem Verschleiss, wenn man nicht durch Wahl ent-
sprechend kriftiger Ketten im Verhdltniss zur Belastung den Flidcheneinheits-
druck herabsetzt.

Die Endglieder fiir die Befestigung des ruhenden Trums und fiir den
Anschluss des Lasthakens werden mit stirkeren Zapfen und Laschen aus-
gefiihrt. *)

Mit der Herstellung Gall'scher Ketten befassen sich vor allem Otto
Kotter in Barmen und Zobel, Neubert & Co. in Schmalkalden, deren Aus-
fihrungen fast ibereinstimmende Abmessungen aufweisen.

Gall’sche Gelenkketten von Zobel, Neubert & Co. in
Schmalkalden.**)

Theilung i Linge ‘ Stirke | ! Grosste
Gewiihr- Zapfen- Platten-| Platten-| Ge- Gewicht
oder des Platten-| .. . -
leistote Be- ¢ . stiirke dicke | breite |Sammt fiir das Meter!
lastung B;;ul:]nlge Mnﬁlt;glnzlens in mm zahl in mm |in mm bf]il:e Kette un-
in kg Kette gefiihr in kg
L 1 [ D é I d b in mm,
100 15 12 5 4 ! o2 1,5 12 23 Vg, | 0,7
250 20 15 7,5 6 2 2 15 28 |28 | I
500 25 18 | 10 8 2 3 18 38 88 2
i s 22
~'3 8
750 30 20 | 11 9 4 20 a5 || 2 g 2,7
1000 35 22 12 10 4 2 27 50 [Jo= 3,8
1500 40 25 14 12 4 2,5 30 60 ()= | 5
° ;
2000 45 30 {17 14 4 3 35 67 [|E | 7,1
3000 50 , 35 | 22 17,5 6 3 38 90 > 1,1
4000 55 40 | 24 21 6 4 40 | no || 8 16,5
2
5000 60 45 ’ 26 23 6 4 46 | 118 S 19
6000 65 45 | 28 24 6 4 53 | 125 || 24
7500 70 50 32 28 8 4,5 53 | 150 (15 | 315
B
10000 8o 6o | 34 30 8 4,5 65 ' 165 |[|= l 34
12500 85 65 | 35 31 8 5 70 | 180 |)& 44,8
15000 90 70 | 38 34 8 5,5 75 195 51,1
17 500 100 75 | 40 36 8 6 8o 208 :g 58,1
20000 1II0 . 80 | 43 38 8 6 85 215 |3 74,4
25000 120 | 90 | 4% 40 8 6,5 100 | 233 § | 83,3
30000 130 ‘.‘ 100 | 50 45 8 ‘ 7 106 255 i 100
— | : ’

*) Einen werthvollen Beitrag zur Berechnung der Laschenketten hat K. Keller in
der Z.d. ssterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1878 versffentlicht.

**) Die Fabrik liefert zu ihren Ketten passend gefriste Daumenrader und Ketten-
achsen mit unmittelbar eingefristen Zdhnen.
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Ketten fiir grossere Lasten oder andere Bauverhidltnisse werden auf
besondere Bestellung angefertigt.

Die angegebene Nutzbelastung entspricht ungefihr '/, der Bruchlast.
Zur Schonung der Ketten ist bei der Wahl womdglich darauf Riicksicht
zu nehmen, dass die angegebene Grenzbelastung nur ausnahmsweise erreicht
wird. Vorziiglich bei Motorbetrieb beschrinkt man die Anstrengung zweck-
entsprechend auf etwa die Hilfte der Tabellenwerthe, wenn die volle Last
hiufig zu heben ist, weil die Ketten, wie bereits bemerkt, sehr hohe speci-
fische Pressungen in den Zapfengelenken aufweisen.

Ketten aus schmiedbarem Guss, sogenannte amerikanische Ketten,
Fig. 13 und 14, besitzen den gewdshnlichen Gall’schen Gelenkketten gegen-
iber den Vorzug grosser Auflagerflichen in den Gelenken, welche sich
fast itber die ganze Kettenbreite erstrecken. Sie werden vielfach auch fir
schwere Becherwerke verwendet.*) Je nach der Belastung erhalten die

Fig. 13. 1:2, Fig. 14.

Kettenglieder einen Mittelsteg oder offene Glieder. Ausserdem lassen sich
je nach Wunsch und Bedarf Angiisse zur Befestigung von Bechern oder
anderen Transportmitteln anbringen.

Die einzelnen Glieder werden durch Einschieben der Gelenkzapfen in
die geschlitzten Zapfenhiilsen miteinander vercinigt und gestatten leichten
Ersatz, wie bequemes Kiirzen und Verlingern des Kettenlaufs zum Regeln
der erforderlichen Spannung bei geschlossenen Ketten.

Das verwendete Material besitzt einen hohen Grad von Zihigkeit, ist
aber verhiltnissmissig weich und erreicht selbstverstiindlich nicht die Zer-
reissfestigkeit der Laschenketten mit Stahlbolzen.

Fiir sehr stark beanspruchte Transportketten, wie z. B. bei Fasseleva-
toren, werden die aus schmiedbarem Guss hergestellten Glieder mit getrennt
eingesetzten Gelenkbolzen aus Stahl ausgeriistet, um den Verschleiss zu ver-
mindern. — Vergl. Fig. 7, Taf. 27.

*) Dieses Vorbild hat in neuerer Zeit auch zu einer #hnlichen Ausbildung der
Gall’'schen Kette fiir Elevatoren, Bagger, Transmissionen u.s.f. den Anstoss gegeben,
die auch, trotz ihres sehr hohen Preises, hie und da, z. B. von Sulzer, wegen der wesent-
lich geringeren specifischen Pressung in den Gelenken fiir Krahnlastketten verwendet
werden. Zobel, Neubert & Co. und Kotter befestigen fiir eine derartige Verwendung
die Enden der Gelenkzapfen mit unrunder Kopfform in den passend ausgestanzten
ausseren Laschenaugen undrehbar und schieben iuber den Zapfen eine lose Stahlhiilse,
die in gleicher Weise mit den Augen der inneren Laschen fest verbunden wird, so dass
sich die Bolzen nur in den Stahlhiilsen drehen kénnen und diese den Druck als Lager-
schale iiber die ganze Zapfenlinge vertheilen. Derartige Ketten werden fiir Belastungen
von 100 kg bis 7500 kg geliefert. Nihere Angaben enthalten die Preislisten der ge-
nannten Fabriken und C. Bach, Maschinenelemente. 9. Aufl, Stuttgart 1903, S. 619 u.f.
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Rollenziige.

Amerikanische Treibketten aus schmiedbarem Guss von A. Stotz

in Stuttgart.

Theilung L | Breite |
Bezeichnung in mm | in mm Bruch- Zapfen- Haken- Haken-
der . * belastung stirke d breite b stiirke 8
Ketten des el‘nzelnen | in kg in mm in mm in mm
Gliedes :
22/18 22,24 ‘ 18 ‘ 250 4 10 3
2217 22,66 | 17 ‘ 240 4 9,5 3
23/28 2280 28 i 680 4.5 18 3
2318 23,16 18 i 250 4 10 3
2435 24,35 | 33 750 6 24 3,5
25(14 24,80 ! 14 1 230 5 7 3,5
26/18 25,52 | 18 300 4 8,5 3,5
26/23 25,80 ! 23 525 6 11,5 6
2620 25,86 19 350 4,5 9 4
32(25 38 25 560 5 14 4,5
32/19 32,55 ! 19 \ 650 6 I 6
32[23 32,60 | 23 i 560 5)5 L5 5,5
33/29 33,00 29 700 7 15 5,5
34/30 34,50 ‘ 30 800 5,5 18 4,5
35/33 34.55 | 33 | 850 6,5 19 5
35/24 35,00 | 24 . 530 5 12,5 4
a.36/36 36,00 | 36 1000 6 20 3,5
b.36/36 36,40 i 36 1350 8 20 7,5
38/28 37,20 28 500 4,5 17 4
40/28 39,70 | 28 500 4,5 17,5 4,5
41/31 41,13 31 1000 6 17,5 5:5
41/33 41,13 | 33 1000 7 18 5,5
42(30 41,28 29 480 4 18 4
50/33 48,70 36 980 6 23 5
50/28 49,00 28 570 4,3 18 4
30/40 49,50 | 39 1900 8 22,5 7
50/s0 50,50 50 2050 8 31,5 8
51/36 51,30 36 980 6,3 23 53
56/52 55,20 52 2230 Io 33 6,5
55/50 35,50 | 50 1630 755 33 5.5
55:40 55,95 | 39 1300 7 24 7
55/80* 56,50 8o 2200 7,5 27 6
59/43 59,00 43 1500 6,5 28,3 6,5
59/54 59,00 53 1850 9 33:5 6,5
59/52 59,20 52 2100 1o 34 7
63/48 63,50 48 2250 95 28,5 7
64/s5 63,75 i 54 2660 10,5 30,5 9,5
65/60 64,25 ! 60 2000 10,5 41,5 6
64/56 65,00 56 3000 11,5 30 II
64/70 65,15 | 70 3410 I3 44 8
a.65/65 65,20 64 2000 I 39 7
b. 65/65 65,45 64 2600 11,5 43 85
70[33 70,00 . 33 1250 8,5 17,5 7
a.71/100* 71,50 . 103 3500 9,5 34 7,8
b. 71/100* 72,50 103 3800 11 34 8
75/70 76,78 | =0 4000 15 42 12
8260 81,10 ‘ 62 2300 11 40,5 7,5
82/82 82,75 82 2400 9,5 58 6,5
87/82 86,60 84 3500 12 53,5 It
100/60 99,00 | 60 2600 10 40 9
100/64 99,70 | 65 2800 11 37 10
100,70 100,00 72 3000 14 42 I
100/80 100,70 | 83 3300 12 54,5 II
102102 102,80 - 102 2600 II 72 9

Die mit * bezeichneten Ketten haben Mittelstege.

|
|
|
1
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Amerikanische Treibketten aus schmiedbarem Guss von A. Stotz
in Stuttgart. (Fortsetzung.)

. * Theilung L | Breite
Bezeichnung in mm i in mm Bruch- Zapfen- Haken- Haken-
der d inzel belastung stiirke d breite b stirke s
Ketten ¢s cinzeinen : in kg in mm in mm in mm
Gliedes i ;
) | | \ ‘
10zf108 | 103,71 109 . 3250 ; 12 70 10
11of12s* 110,05 - 122 6ooo 12 41 10,5
120/ 12000 89 4150 15,5 58 | 13
134/65 © 133,00 66 3300 12 37,5 | 11
135/60 | 133,33 60 2900 11 40 ; 9
135/70 . 134,60 75 3600 14 41,5 12
135/90* | 13560 90 25350 10 28,5 ! 85
136/80 . 13600 8o 3800 16,35 44 12
| 148/70 147,77 | 77 2900 12 49 .1
150/130* 150,00 ! 131 7070 13,5 45 : 10
a.150/150% 149,50 150 . 6263 15 50 i 10
b. 150/150* l 150,50 150 . 10290 17 ‘ 30 ! 12
¢. 150/ 150* ‘ 151,25 | 150 8800 19 .30 l 14,5
\ ' : !
l Die mit * bezeichneten Ketten haben Mittelstege.

Zapfenstirke und Hakenbreite bestimmen fiir eine gegebene Belastung
die Fldchenpressung in den Gelenken, die moglichst niedrig zu halten ist.
Bei Ketten mit Mittelsteg ist hierfir 2b in Rechnung zu stellen. Die Fabrik
liefert zu jeder Kette die zugehorige Rolle mit beliebiger Daumenzahl.

Die Firma vermehrt fortlaufend ihre Modelle.

3. Ausfiihrung der Seil- und Kettenrollen.

Seilrollen,

Die Seilrollen werden aus Gusseisen mit einem Querschnittsprofil aus-
gefiibrt, das der nebenstehenden Skizze, Fig. 15, entspricht. Die Ringnuth
im Umfang der Rolle darf nicht zu flach gewithlt werden, um
ein Abgleciten des Seils zu verhiiten. Unruhig oder schr schnell
laufende Seile verlangen Fihrungen oder Schutzbiigel. Bei
kleineren Rollen wird die Mittelscheibe zwischen Rollenkranz
und Nabe voll ausgefiihrt, bei grosseren Rollen lassen sich
Aussparungen anordnen, oder man entwirft die ganze Rolle mit 43
Speichen nach Art der Riemscheiben.

Der Grund der Rollennuth ist halbkreisformig auszudrehen
und dem Seildurchmesser anzupassen, um dem Seilquerschnitt
eine moglichst giinstige Unterstiitzung zu bieten. Wenn aber
das Seil stark abgelenkt wird oder, wie bei den Ausleger- Fi 38
rollen von Hakenwinden, durch Pendeln der frei aufsteigenden g Bl
Last hin und her schwingt, dreht man die Rollennuth erheblich weiter, um
das Seil von der scheuernden Beriihrung mit den Nuthenréndern fern zu
halten. Solche Rollen verlangen auch besonders tiefe Rillen.

Der Rollendurchmesser ist vom Seildurchmesser abhingig und darf, wie
friiher erdrtert ist, nicht zu klein gewihlt werden, um das Seil zu schonen.

Fiir Hanfseile von der Dicke é ist der Rollenhalbmesser bei Handbetrieb

a> 3,58 womédglich=3¢ . . . . . . . . 29
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Fiir lebhaften Betrieb bei Aufziigen u.s. w. findet man a > 15 bis
25 8, ausnahmsweise a= 10 0.

Drahtseile verlangen, wie friiher angegeben, fiir die Drahtdicke é einen
Rollenhalbmesser

a>20046. . . . . . . . . 80

mit der Massgabe, dass a fiir Seile mit grosser Drahtzahl und ebenso bei
beschrinkter Hanfeinlage grosser zu wé#hlen ist, als bei kleiner Drahtzahl
oder reichlicher Hanfeinlagerung. Fiir mehrfach aufeinander folgende Seil-
biegungen bei mehrrolligen Flaschenziigen und vor allem bei gleichzeitig
lebhaftem Betrieb empfiehlt sich, unter Riicksichtnahme auf die weiteren,
vorstehend als massgebend angefiihrten Gesichtspunkte

a>2506. . . . . . . . . 30a

Hiufig keilt man dic Rollen auf frei drehbar gelagerte Achsen.
Rollen auf gemeinsamer Achse, die entweder getrennt oder, wie bei Rollen-
ziigen, mit verschiedener Winkelgeschwindigkeit angetrieben werden, miissen
lose auf die festgelagerte Achse gesetzt werden.

Als Achsenmaterial ist Flusseisen oder Flussstahl zu verwenden.

Fiir lose auf der Achse laufende Rollen ist die zulédssige Biegungs-
anstrengung
k, = 600 bis 800 kg/qem fiir Flusseisen und 800 bis 1000 kg/qem fir Flussstahl.
Dreht sich die Achse selbst, so wechseln die Biegungsanstrengungen in der-
selben Faser zwischen Zug und Druck, und es sind dann die zuldssigen
Anstrengungen, bei der geringeren Widerstandsfihigkeit des Materials gegen
diesen Kraftwechsel, auf die Hilfte der vorstehenden Werthe zu be-
schrianken.

Bezeichnet @ die Belastung an der Laufstelle der Achse, d ihren Durch-
messer und ! die Linge der Nabe oder des Zapfens, so findet man, je nach
der Lebhaftigkeit des Betriebes und der H#ufigkeit der vollen Belastung,
den Fldcheneinheitsdruck

k= l%= 50 bis 75 kg/qem fiir ungehirteten Flussstahl auf Bronze

=40 bis 60 kg/qem fiir Flusscisen auf Bronze
==25 bis 35 kg/qem fiir Flusseisen oder Flussstahl auf Gusseisen.

Bei Handbetrieb und seltener Vollbelastung wird die Zapfenpressung
zum Theil bis auf das Doppelte der vorstehenden oberen Grenzwerthe
gesteigert.

Die meist stark vernachlédssigte Fiirsorge ausreichender und geeigneter
Schmierung fiir die Rollen verdient in allen wichtigeren Fillen um so mebr
Beachtung, weil trotz oder vielmehr gerade wegen der meist geringen Ge-
schwindigkeit und der hiufigen Betriebspausen Ol und Fett unter der un-
verdnderlichen Druckrichtung leicht entweichen und bei Selbstolern die
Schmierwirkung meist erst nach dem Anlauf beginnt. Aus diesem Grund
versagen auch die sonst bewidhrten Ringéler fir Rollen- und Trommellager
der Hebemaschinen vielfach ihren Dienst, und einzelne Konstrukteure ver-
wenden deshalb Rollenlager. Fiir gewohnliche Gleitlager empfiehlt sich die
Verwendung von Weissmetall und, soweit es die Verhiltnisse zulassen, eine
wesentliche Beschrinkung der specifischen Zapfenpressung gegeniiber den
vorstehend angefiihrten iblichen Drucken.

Fig. 1, Taf. 1, giebt die Anordnung der Dachluken-Auslegerrollen der
Speicher im Hamburger Freihafengebiet wieder. Alle drei Rollen sind fiir
13,5 mm starke Stahldrahtscile bestimmt. Rolle ¢ dient dem gewdhnlichen
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hydraulischen Betrieb und ist, mit Riicksicht auf die gleichzeitig auf der-
selben Achse laufende Rolle b fiir den aushilfsweisen Forderbetrieb mit
einer Haspelradwinde, wie b lose aufgesetzt, aber wegen der hiufigeren Be-
nutzung mit Bronze ausgebuchst. Die dritte Rolle ¢ wurde fiir den voriiber-
gehenden Betrieb mit Dampfwinden wahrend der Montirung der hydraulischen
Anlage eingebaut und sitzt fest auf ihrer Achse.

Bei 750 kg Nutzlast fiir die Rolle ¢ entspricht die Resultante aus dem senk-

rechten und horizontalen Seilzug \/2 -750%=~ 1050 kg, also der Zapfendruck 525 kg.
Hieraus folgt das grosste Biegungsmoment der Achse in der Mitte nach den Zeich-
nungsabmessungen fiir den Achsendurchmesser d

ad? ik,
M, = 525.20 kgem = 32 ky =~ .

Mit k, = 350 kg/qem folgt d in naher Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung
=67 mm.

Fiir die Zapfen ist unter den gleichen Verhiltnissen mit M, = 525 - 3,5 kgem =
d3-35, d=23,7 cm, wofiir in der Ausfilhrung mit Riicksicht auf den benachbarten
starken Wellenschaft 45 mm gewdhit sind. Hierbei fillt auch die specifische Zapfen-

525

ressung k= =~ 17 kg/qem sehr niedrig aus.
p 5 5! t-1

4,5-7
Die hydraulischen Winden haben 9oo kg Hubkraft. Dem entspricht die Voll-
belastung der Rolle ¢ aus den beiden rechtwinklig zu einander gerichteten Seil-
ziigen y/2.900% = 1260 kg.
Die Belastung des benachbarten Zapfens ergiebt sich nach den Zeichnungs-
60-
abmessungen = 1220°29,25

~v 1000 kg. Hieraus folgt weiter das grosste Biegungs-
moment der Achse am Nabenende nach der Mitte zu:
d? . .
M, = 1000-12 _1260'4’252701"” und mit k, =600 kg/qem d =4,8 cm, in der

Ausfithrung auf so mm abgerundet.
Fiir den Wurzelquerschnitt des festgelagerten Zapfens erhalten wir

#/1000- 3,5
d=\/ oo =39 cm

In der Zeichnung findet sich d = 40 mm.

Die specifische Pressung in der ausgebuchsten Nabe berechnet sich zu
1260
5’875

Die Ausfiihrung zeigt in allen Theilen volle Riicksichtnahme auf Schonung
des Materials und zuverlissige Dauer.

Lose auf ihrer Achse laufende Leitrollen sind mit Staufferbiichsen zu ver-
sehen. Fiir schwer zugingliche Rollen, wie z. B. fiir die in der Takelage auf-
gehingten Leitrollen der Schiffswinden sind Schmiergefisse mit mdglichst grossem
Fassungsraum anzuwenden. Macfarlane & Reids giessen zu diesem Zweck eine
Rollenspeiche hohl, setzen in die Nabe eine Bronzebiichse ein, die einen nach aussen
abgeschlossenen, mit der hohlen Speiche in Verbindung stehenden Ringraum bildet
und das Ol aus demselben nur ganz sparsam durch radiale Lederlamellen des
Bronzefutters dem Zapfen zufiihrt.

= ~v 30 kg/qem.

b. Kettenrollen fiir gewdhnliche Ketten,

Die Kettenrollen unterscheiden sich durch die Profile der Umfangsnuthen
zur Aufnahme der Kettenglieder von den Seilrollen. Am héufigsten findet
man die Profilform Fig. 16, 8. 32, bei der sich stets abwechselnd ein Ketten-
glied flach auf den Rollenumfang, das nichste senkrecht dazu in die Mittel-
nuth legt. Die Kette wird sicher gefihrt, aber die flach aufliegenden
Glieder sind nur in der Mitte unterstiitzt und durch den schiefen Zug der
eingreifenden Glieder auf Biegung beansprucht. Der geriigte Ubelstand
lasst sich in einfachster Weise beseitigen, wenn man die Auflagerflichen
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fiir die Kettenglieder nach beiden Seiten abschrigt, Fig. 17. Hierdurch
wird das Auflager der Glieder in der Mitte tiefer gelegt oder ganz auf-
gehoben, und die Unterstiitzung riickt durch die héheren Kanten der mitt-
leren Rollennuth nach den Enden der Kettenglieder, wenn man die Rénder
des Modells mit der Neigung 1:4 kegelférmig abdreht. Meist findet man
die Rollenumfinge noch mit besonderen Schutzrindern ausgestattet, die bei
rubig laufenden Ketten zu entbehren sind.

Mehrfach wird fiir Kettenrollen dasselbe Nuthenprofil, wie fiir Seile,
mit halbkreisformiger Ausrundung in der Tiefe angewendet, wobei sich die
Kettenglieder dann ungefihr unter 45° gegen die Rollenachse in die Rille
einlegen. . Hiervon hat man unter Umstinden fiir schnell und unruhig
laufende Ketten, z. B. fiir Krahnschwenkwerke, und bei Ubersetzungsrollen-
ziigen mit Treibkolben Gebrauch zu machen, weil sich in solchen Fillen dic
Kettenglieder durch voriibergehendes Schlaffwerden leicht verdrehen und
beim Wiederspannen nicht in der richtigen Fithrungslage befinden, um ohne
Stoss in Rollen mit enger Mittelnuth einzutreten. Besser benutzt man in
solchen Fillen Drahtseile, falls grosse Rollen zuldssig sind, oder verhindert
durch zuverldssige Mittel das Schlaffwerden der Ketten.

Fig. 17. 1:5. Fig. 18. 1:10,

Um die Unterstiitzung der Kettenglieder in der Kreisnuth auszudehnen
und die Glieder fiir eine Trommel, auf der die Kette moglichst wenig Platz
einnehmen soll, sicher unter 45° zur Rollenachse zu fiihren, wird die Um-
fangsnuth bisweilen mit einer wulstformigen Erhohung ausgestattet, Fig. 13,
gegen die sich die Kettenglieder von beiden Seiten anlegen. Auch diese
Form ist nur fiir ruhigen Kettenlauf anwendbar.

Die noch vielfach anzutreffenden einfachen Schmierlécher, Fig. 16, sind
wegen des schnellen Verschmutzens fiir den Betrieb werthlos und deshalb
mindestens mit Staufferbiichsen zu versehen. Besser ist Centralschmierung.
— Siehe im iibrigen das S. 30 iiber Schmierung der Rollen Gesagte.

Inbezug auf die Rollengrdsse ist aus Gleichung 9, S. 11 ersichtlich,
dass der Widerstand der Kettenreibung dem Rollenhalbmesser a umgekehrt
proportional ist, und dass aus diesem Grunde die Rollen nicht zu klein
gewdhlt werden diirfen. Man findet fiir Handbetrieb
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unter ¢ die Ketteneisenstirke und unter ¢ den Halbmesser der Rolle ver-
standen, gemessen von der Achsenmitte bis zur Mitte der Kette auf dem
Rollenumfang. Fiir lebhaften und schnellen Betrieb ist woméglich

a>156 . . . . . . . . . . 8la,
zu wihlen.

Fiir 1000 kg Last wiirde nach den Tabellen und Formelwerthen ein Hanfseil
von 36 mm oder eine Kette von 10 mm Eisenstirke geniigen mit ~ 290 bis 360 mm
Durchmesser fiir die Seil- und 200 mm fiir die Kettenrolle.

Fiir dieselbe Last wiirde ein ,besonders biegsames" Stahldrahtseil nach der
Tabelle, 8. 20, mit 144 Drihten von 0,80 mm Drahtdicke, bei 14 mm Seildurch-
messer, ausreichen und einen Trommeldurchmesser von 320 mm verlangen.

Die Skizzen Fig. 19 bis 21 stellen verschiedene Anordnungen von Leit-
rollen dar, die ohne weitere Erlauterung verstdndlich sind.

c. Daumenrollen fiir geschweisste Gliederketten.

Daumenrollen fiir kalibrirte Gliederketten werden so ausgefiihrt, dass
man die flachlaufenden Kettenglieder, dem Abdruck ihrer #usseren Form
entsprechend, mit geniigendem Spielraum im Rollenumfang einbettet. Fir
den ungehinderten Eintritt der senkrecht laufenden Kettenglieder wird, wie
bei gewdhnlichen Rollen, im Modell eine geniigend tiefe Mittelnuth ein-
gedreht. Hierbei bleiben zwischen je zwei benachbarten flachliegenden
Gliedern daumenfsrmige Widerlager stehen, Fig. 22, S. 34, welche zu beiden
Seiten von den Aussenrindern bis zur frei durchlaufenden Mittelnuth zahn-
formig in die Kette eingreifen.

Die gleichzeitige Unterstiitzung der senkrechten Kettenglieder durch
entsprechende Daumenwiderlager in der Mittelnuth, welche einzelne Fabriken
anwenden, erscheint von zweifelhaftem Werth, da bei den unvermeidlichen
Verschiedenheiten in der Form der Glieder, die sich nur inbezug auf cine
Hauptabmessung sicher zurichten lassen, gleichzeitiger Eingriff mit der
doppelten Daumenabstiitzung kaum zu erwarten ist, und grobere Form-
verschiedenheiten den ruhigen Lauf der Kette noch mehr stéren, als dies
schon vielfach bei nur cinfachem Daumeneingriff der Fall ist.

Ernst, Hebezeuge. 4. Aufl. I, 3
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Theilkreishalbmesser der Daumenrollen fiir Gliederketten.

Die Mittelebene der Rolle senkrecht zur Achse schneidet die flach
zwischen den Daumen gelagerten Kettenglieder in Kreisen, deren Mittelpunkte
4, B, C u.s. f. — Fig. 23 — auf ecinem gemeinsamen Umfangskreise der

Rolle liegen. Dieser Kreis ist der Theilkreis. Bei z Daumen missen im
ganzen 2z Kettenglieder im Rollenumfang Aufnahme finden. Sind Fund
D die Mittelpunkte der Sehnen AB und BC, so ist

/ EMD= / EBF— 3600 1807,

22 z

Bezeichnet ! die innere Baulinge der Kettenglieder,
J dic Ketteneisenstirke,
a den Theilkreishalbmesser M B, welcher gleichzeitig den

Lastarm bildet,
so ist

l 1809 é 180°
TR WL (o e ey
MD— =<—'--~+»-- )ot - ’

~ 180% 2 180¢ z . 1809 -
tg— - 2C08— sin - -
z z z
o0 o0
leost ™. — o sin® %o- . o
. z z 1 90 s 9o
= "—““—900——9—06—— 2 <lcotg Z- - tg *2 )

2sin ~— cos
z

somit
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a= ‘/l"'cotg"’g: — 2184 0%tg? T B 2184-8°

I 2 ° 900 ° o 900 1

= I*\ cotg® z_+ 1) +6°\ tg* ot

I ol : )

1= —Sov| T 90 32.
sin cos
z z

Fir schwache Ketten und grosse Daumenzahl verschwindet der Ein-
fluss des zweiten Gliedes unter der Wwrzel gegen das erste, und es darf
schon fir 2> 6 und 6 <16 mm ohne merkbaren Fehler gesetzt werden:

T < 2
2sin-9'0-
z

a —=

Fir 6> 16 mm ist die genaue Gleichung fiir alle Werthe von 2= 9
zu benutzen.

Hilfstafeln zur Berechnung der Theilkreisdurchmesser von
Daumenréddern fir kalibrirte Gliederketten.

. 9o?
A. Werthe von sin R

v I |
. 900 . go® | L900 | g0 . 9ot
z sin 7-- z | sin: L 2z sin |z sin ~ - z ' sinZ-
z z | z | z
. |
. S R B OO O S
! y I : |
3 0,5000 | 12 0,1305 . 2I 0,0747 i 30 0,0523 [ 39 | 0,0403
4 0,3827 || 13 0,120§ :‘ 22 0,0713 31 0,0506 | 40 0,0393
5 0,3090 14 0,1120 i 23 0,0682 32 0,0491 ‘ 45 | 0,0349 ‘
6 0,2588 15 0,1045 | 24 0,0054 || 33 0,0476 || g0 l 0,0314
. o I '
7 0,2225 i 16 0,0980 I 25 0,0628 34 0,0462 60 : 0,0262
8 0,1951 | 17 0,0923 ! 26 0,0604 33 0,0448 | 70 0,0224
9 o,1736 | 18 0,0872 li 27 0,0581 36 0,0436 ' 80 | o,0196 {
10 0,1564 19 0,0826 | 28 0,0561 | 37 0,0424 ‘ 90 0,0174 !
11 0,1423 20 0,0785 |‘ 29 0,0541 | 38 0,0413 ‘ 100 | 0,0157 ]
o0
B. Werthe von cos =
00 N oT & o ‘77 0? o?
z cos 2 z eos? |z i eos? | 2 cos?
z X z ! z | z .
| i g !
3 08660 | 6 0,0650 | 9 | 0,0848 12 | 09914 :
‘ : : : I
4] 09239 4 7 0,9750 | 10 0,9877 3 0,9927 |
5 0,9511 ‘i 8 | 0,9808 M II 0,9898 | 14 0,9937 l
: I ‘ S

3*
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Kalibrirte Ketten und Daumenrollen von Georg Kieffer
in K6In am Rhein.*)

Ketten- |
eisen-  Theilung
stirke mm
mm
102 173 Theilkreisdurchmesser in mm.
©5 16 ‘10 17 Zshne.
5 » 18,5 6(:27873__95 118 21_2__2_8_3 365 Theilkreisdurchmesser.
B Pls 6 7 8 10 18 24 31 Zihne.
6 85| 72 83 9;_1_18 130 142 200 212___2:;_8 283 365 Theilkreisdurchmesser.
Ple6 7 8 1o 11 12 17 18 21 24 31 Zihne.
6 2 166 179 204 255 281 357 484 548 637 Theilkreisdurchmesser.
13 14 16 20 22 28 38 43 50 Ziahne.
, 22 73 87 100 144 172 187 287 387 458 6I§ 859 1001 Theilkreisdurchmesser.
V‘Jé’56710121320273z 43 60 77 Zshne.
8 )'§ 225 116 144 158 244 258 316 387 458 616 859 Theilkreisdurchmesser.
it |8 10 11 17 18 22 27 32 43 60 Zshne.
9 : & 2 82_17 128 160 176 239 319 430 573 Theilkreisdurchmesser.
e 5 6 8 10 11 15 20 27 36 Zihne.
B T)__; %31 101 120 159 198 238 316 336 395 474 593 Theilkreisdurchmesser.
R 5 6 8 10 12 16 17 20 24 30 Zihne.
" 5 30 98 135 192 2II 268 287 382 459 574 1471 Theilkreisdurchmesser.
4_7-15 5 7 1o 11 14 15 20 24 30 77 Ziahne.
3 8 36 117 162 185 207 253 276 321 345 551 826 Theilkreisdurchmesser.
- I 5 7 8 9 11 12 14 15 24 36 Zihne,
14 2 42,5 16, 21872_72738‘07740_7 866 Theilkreisdurchmesser.
- "6 8 10 14 15 32 Zihne.
_76.. 4[ %048 156 186 216 216 337 490 Theilkreisdurchmesser.
,F:E:“ g 6 7 11 16 Zihne.
8 ;ﬁ 5 210 243 277 311 Theilkreisdurchmesser.
. "6 7 8 g Zahne.
‘2; —. 625 242 281 320 360 Theilkreisdurchmesser.
. ! 6 7 8 9 Zihne.
_22 o 62,5 243 282 321 361 479 796 Theilkreisdurchmesser.
’ 6 7 8 9 12 20 Zihne.
_2_ o s2 |279.325 370 415 Theilkreisdurchmesser.
> 6 7 8 g Zahne.
73(_) _: go | 361 411 Theilkreisdurchmesser.
; 5y 8 Zahne.

Ausserste Betriebsbelastung der kalihrirten Ketten.
45 5 6 7 8 9 95 11 13 14,5 16 18 20 22 25 3omm

125 200 300 400 600 800 1000 1200 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000 10000 kg

Wie schon S. 25 angegeben ist, empfiehlt es sich, zum Schutz gegen
storende Dehnungen diese Grenzbelastung der Ketten moglichst zu ver-
meiden und
6>o004VQ . . . . . . . . 84

zu wihlen.

*) Die Theilkreisdurchmesser sind simmtlich nachgerechnet und hiernach die zum
Theil nur angenshert bestimmten Werthe der Originaltabelle berichtigt, woraus sich
beim Vergleich grossere und kleinere Abweichungen erkliren. Fir die gangbarsten
Ketten und Rollen liefert die Firma Ersatzrollen mit gleicher Daumenzahl, aber etwas
grosserer Theilung, fiir Ketten, die im Betrieb sich durch Dehnung und Verschleiss
verlingert haben.
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d. Daumenrollen fiir Gelenkketten,

Zur Aufnahme der Gall’'schen Kette, die, wie frither besprochen, aus
cinzelnen durch Gelenkbolzen verbundenen Blechlaschen besteht, muss der
Umfang der Rolle derart nach Fig. 24 verzahnt werden, dass sich die ein-
zelnen Gelenkbolzen in die Zahnliicken legen konnen, wihrend die Laschen
iiber die Seitenflichen der Rolle fortgreifen. Die Breite der Rolle wird

[T 1110

1

(NI E R

Fig. 24. 1:3.

hierdurch auf die lichte Weite der Kette zwischen den inneren Laschen
beschrinkt. Die Fussecken der Zahnliicke sind kreisformig, dem Ketten-
bolzendurchmesser entsprechend, auszubilden. Jedes Kettenglied beschreibt
beim Ein- und Ausschwingen einen Kreisbogen um seinen im Rollenumfang
liegenden Bolzen. Das Zahnkopfprofil entspricht daher der Kreisbahn des
ein- oder ausschwingenden freien Gelenkbolzens. Im iibrigen ist, wie bei
gewOhnlichen Zahnriddern, durch Verbreitern der Zahnliicke auf Kosten der
Zahnstédrke, Fig. 25, fiir gentigenden Flankenspielraum zu sorgen, um kleinere
Ungenauigkeiten auszugleichen.

Die Rollen werden aus Schmiedeeisen, Gussstahl oder Hartguss her-
gestellt.

Inbezug auf die Reibung verhidlt sich die Rolle fir die Gall’sche
Kette wie die gewohnliche Kettenrolle, so dass die hierfiir bestimmten Giite-

verhéltnisse auch noch fiir Daumenrollen benutzbar sind. Demnach ist
zu beachten, dass nach Gleichung 9 der Rollenhalbmesser im Verhilt-
niss zu 6 nicht zu klein gewihlt werden darf, wenn der Kettenreibungs-
widerstand moglichst beschrinkt werden soll. Der Rollenhalbmesser a
ist abhingig von der Gliedlinge L der Kette, welche die Theilungsehne
des Rollenkreises bildet, und von der Z#hnezahl z. Aus der Fig. 24 er-
giebt sich

. L 600 80"
siny=_, oder da y = 322 =I:
Theilkreishalbmesser a = - L_1800 . 35,

28in - -
2
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Hilfstafel zur Berechnung der Theilkreisdurchmesser von
Daumenrollen fir Gelenkketten.

. 180°
Werthe von sin .

' 180° i, 180° 1 . 180° :‘ . 1800 . ISEI
z | sin-— z sin- — z sin—— | 2z sin --— z sin— -
z z | : z I

R R | [ (R N _ | I .
T ! 1 \ \ T ; i
6 0,5000 | II 0,2817 | 16 0,1951 21 o,1490 |1 26 0,120§ ]!
7 | 04339 || 12 1 02588 || 17 01838 | 22 | o423 | 27 | o161 |!

8 0,3827 ' 13 . 0,2393 \ 18 0,1736 l 23 0,1362 ‘ 28 0,1120

9 0,3420 | 14 : 0,222§ ! 19 0,1646 24 0,1305 | 29 0,1081 !
10 ’ 0,3090 ‘ 15 | 0,2079 f‘ 20 | 0,1564 ‘ 25 ; o0,1253 | 30 0,1045 I‘»
, | | |

0
Fiir alle geraden Werthe von z lassen sich die zugehorigen sinl—z3

. L. 900
auch aus der fritheren Hilfstafel fiir sm97 entnehmen, wenn man dort den

Werth aufsucht, welcher der halben Zahnezahl entspricht, da beispielsweise:

. 180° . 2.90°
sin — =sin - = 0,0980.
32 32
800

. . e ° . I as
Auf diese Weise konnen leicht weitere Werthe von sin 5 fiir 2= 32, 34,

.. 9o°
= SIn 16

36 u. s. w. bestimmt werden.

Die kleinste zulidssige Daumenzahl ist durch die Riicksicht auf die er-
forderliche Achsenstéirke bestimmt. Stellt man Daumenrad und Achse aus
einem Stiick her, so kann man mit z bis auf 7 Daumen heruntergehen.
Fiir gewohnliche Leitrollen wihlt man zur Verminderung der Kettenreibung z
meist grosser, zwischen 10 und 30.

Beispiel: Eine Gelenkkette fiir 1000 kg Last wiirde nach der Tabelle von
Zobel, S. 26, eine Gliedlinge L =35 mm erhalten, bei 22 mm lichter Weite

zwischen den inneren Laschen, 12 mm Bolzendurchmesser, 1o mm Zapfendurch-
messer, und 4 Laschen von 2 mm Stirke und 27 mm Breite. Wéihlen wir z =18,

so folgt aus der Gleichung 35, a=——-""- - =100 mm, genau entsprechend dem

Halbmesser einer gewshnlichen Kettenrolle fiir die gleiche Belastung. Die Rollen-
breite am Umfang ist bei 22 mm lichter Kettenbreite etwa = 20 mm zu setzen.
Die Zahnhohe ist beliebig, wird aber passend so gewihlt, dass sie ungefihr mit
der Laschenbreite abschneidet; also im vorliegenden Falle der #ussere Rollenhalb-
messer = 100 13 =113 mm.

Fir amerikanische Treibketten aus schmiedbarem Guss werden auch
die zugehorigen Rollen nur gegossen. Abgesehen von der Moglichkeit, die
Zghne im Verhdltniss zur Liickenweite schwach zu halten, bestimmt sich
sowohl die Zahnform, wie der Rollenhalbmesser genau so, wie bei den
Daumenrollen fiir Gall'sche Ketten. ’

Alle Daumenrollen sind bei gleichmissigem Drehantrieb mit dem Nach-
theil periodisch ungleichféormiger Hubgeschwindigkeit behaftet, weil der
Lastarm innerhalb der Daumentheilung nicht konstant ist. Fiir Gall'sche
Ketten schwankt die Grosse zwischen 1 und cos 7.

4. Haken.

a, Hinfache Haken,

Fir Haken wird meist Schmiedeeisen bester Beschaffenheit verwendet.
Die unmittelbare Herstellung durch Stahlguss ist zwar billiger, hat aber
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den Nachtheil, dass die Sicherheit durch die Sprodigkeit des Materials und
durch unsichtbare Gussfehler gefihrdet werden kann. Die Form des Hakens
wird im allgemeinen nach freiem Entwurf gew#hlt. Durch Festigkeits-
rcchnungen sind vorzugsweise die Abmessungen der Querschnitte 4B und
CD, Fig. 26, zu bestimmen, welche einen geniigenden Anhalt fiir die zwischen-
licgenden Theile bieten, falls man die Uberginge moglichst allméhlich ver-
mittelt. Der Mittelpunkt M der tiefsten Hakenkriimmung wird bei ganz
kreisrunder Maulform in der Richtung der Schaftachse gewihlt, um den
Hakenschaft nur auf Zug zu beanspruchen, wenn der Haken senkrecht hingt.

Der Schaftquerschnitt A B ist abhingig von der Befestigung des Hakens.
Mit Riicksicht hierauf sind zwei verschiedene Fille zu unterscheiden:

1. vollstindig frei bewegliche Haken,
2. unvollkommen bewegliche Haken.

Als vollstindig frei beweglich sind alle Haken anzusehen, die unmittel-
bar an ein Seil oder an eine Kette angeschlossen sind, ein Fall, dem die

Hakenform, Fig. 26 und 27, entspricht. Fiir schwerere Haken schaltet man
zwischen Haken und Seil oder Kette einen Schikel nach Fig. 27 ein und
hingt den Haken am Schikel auf. Die Mutter bedarf hierbei einer Siche-
rung durch Splint.

Die vollstindig freie Beweglicheit des Hakens wird beschrinkt, so-
bald man ihn in einen Triger einhiingt, dessen wagerechte Lage, wie
z. B. bei den Ilakentriigern loser Flaschen von Rollenziigen, nicht dauernd
gesichert ist. Der Hakenschaft bleibt alsdann nur biegungsfrei, falls
seine freie senkrechte Einstellung nicht durch seine Verbindung mit dem
Quertrdger gehindert wird. Dies l4sst sich dadurch erreichen, dass
man, nach Fig. 28, zwischen Schaftmutter und Triger eine Unterlegscheibe
mit kugelférmiger Unterfliche einschaltet und das Auflager im Triger ent-
sprechend kugelférmig ausdreht, wihrend gleichzeitig die ecylindrische
Bohrung dem Hakenschaft geniigenden Spiclraum gewiihrt. Um zu ver-
Lindern, dass der Haken trotzdem mittelst der Mutter festgespannt wird,
ist der Schaft unterhalb des Gewindes soweit zu verstirken, dass die
Mutter nur die Unterlegscheibe fest gegen die Schaftschulter pressen kann,
ohne den unteren Schaftbund gegen den Tridger anzuziehen. Den voll-
kommensten Schutz gegen Biegungsanstrengung liefert die spiter — Text-
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figur 65, 8. 72, — zu beschreibende Hakenaufhidngung von Hoppe mit seit-
lichen Schildzapfen.

Gewdhnlich begniigt man sich mit der Verstirkung des Hakenschaftes
unterhalb des Gewindes und erblickt hierin einen gentigenden Schutz gegen
unzuldssiges Anwachsen der zusitzlichen Biegungsanstrengungen. Ausser-
dem kann man den Schutzbund gegen Hochschicben des Hakens in der
Traversenbohrung durch eine weitere Verstirkung des Hakenhalses um-
gehen, sorgt aber auch dann dafiir, dass die Drehbarkeit des Hakens nicht
durch festes Einspannen gehindert wird.

Die Schaftschraube pflegt man kriftig zu halten, um schroffe Quer-
schnittsiiberginge in die Hakenkropfung, dic wesentlich stirkere Querschnitte
verlangt, zu vermeiden. Beschrinkt man mit Riicksicht hierauf die Zug-
anstrengung im Schraubenkern vom Durchmesser d, auf 600 kg/qem, so folgt
fiir die Last @

- 1
Q= . 600
und der #dussere Durchmesser der Schraube d, entsprechend dem mittleren
Werthe

d, ==0,844d,

welcher sich fiir stirkere Schrauben der Whitworth’schen Abmessungen

findet,
46 .
d= ‘/o,} 6007

(l:f\.z]—lgviQ o .. ... 86

Fiir @ = 1000 kg folgt hieraus d=1,8 em=~3/," engl.

Fiir den in Fig. 28 gezeichneten Hakentriger ist eine Belastung von 6400 kg
angenommen. Hierfiir ermittelt sich der erforderliche Schaftbolzendurchmesser
d=4,44 cm=1%" engl. Unterhalb des Gewindes ist der Bolzen auf 50 mm ver-
stirkt und durch 55 mm Lochbohrung fiir den beabsichtigten Spielraum gesorgt.

Beschriankt man die Biegungsanstrengung des Hakentrigers auf 8oo kg/qem.
so bestimmt sich der Durchmesser d der Endzapfen durch die Biegungsgleichung

3200~1=; d3-800 = ~_ 80d3.

Im Entwurf ist der Rechnungswerth d = 3,4 cm auf 35 mm abgerundet.

Fiir den mittleren Querschnitt des Trigers folgt, wenn der dussere Durch-
messer des Auges mit Riicksicht auf die Grosse der Unterlegscheibe = 11o mm an-
genommen wird, also b=g5,5 cm ist,

3200-10 — _béz, -800 oder A :.‘/-2_4: =6,6 cm = ~ 65 mm,
d
wie gezeichnet.

Die ringfoérmige Auflagerfliche der Unterlegscheibe hat bei 75 mm édusserem
und 55 mm innerem Durchmesser 20 qem Inhalt. Dem entspricht eine Pressung
von 320 kg auf das qcm durch die Last, so dass die erforderliche geringe Beweg-
lichkeit des Hakens fiir die selbstthiitige Einstellung gesichert erscheint.

Alle Hakenquerschnitte zwischen dem Schaft und dem tiefsten Punkte
des Hakenmaules werden gleichzeitig aut Biegung und auf Zug beansprucht.

*) Bel aussergewohnlich schweren Haken fithrt die niedrige Wahl von k, zu un-
bequem grossen Abmessungen fiir die Mutter, und darf in solchen Fillen ohne Gefahr
fir die Konstruktion k.= 900 kg/qcm, statt, wie hier angenommen, 600 gewihlt werden,
weil man gleichzeitig hierbei einseitige Kropfungen vermeidet und entweder Widderkspfe
oder, an Stelle offener Haken, geschlossene Schikel zum Anhiingen der Last anwendet.
Fiir Bolzen iiber 50 mm gestaltet sich die Ausfithrung ferner mit flachgingigem Gewinde
bequemer, als mit scharfgingigem.
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Hierbei ist ausser dem Biegungsmoment dic Kriimmung des Hakens von
wesentlichem Einfluss auf die Grosse der Gesammtanstrengung.

Die frither iibliche Annahme zur Ermittlung von Hakenquerschnitten
mit gleichgrosser Anstrengung in den dussersten gezogenen und gedriickten
Fasern, dass sich der gekriimmte Haken wie ein senkrechter, einseitig be-
lasteter Stab verhalte, unterschéiitzt den Einfluss der Kriimmung erheblich.*)
Mit Beriicksichtigung des Einflusses der Kriimmung ergeben sich fir gleiche
Materialanstrengung der gezogenen und der gedriickten Fasern im geféhr-
lichen Querschnitt ungeeignete und unschone Formen.**) Da andererseits
fiir den leeren Riicklauf des Hakens meist noch besondere Belastungs-
gewichte eingeschaltet werden miissen, ist der moglichst grossen Material-
ersparniss fir den Haken kein besonderes Gewicht beizulegen. Im Hin-
blick hierauf empfiehlt es sich, die Haken und Querschnittsform zunichst
lediglich nach allgemeinem konstruktivem Gefiihl zu entwerfen und die
Zulissigkeit der Querschnittstiirken nachtrdglich durch Rechnung, unter
Beriicksichtigung des Kriimmungseinflusses, zu priifen, um bei zu grosser
Materialanstrengung die Annahmen entsprechend abzulindern. Das alte
Verfahren kann hierbei benutzt werden, um als erste Entwurfsrechnung
einen ungefihren Anhalt fiir die erforderlichen Querschnittsabmessungen
zu liefern, indem man, mit Riicksicht auf das Unterschitzen der thatsich-
lichen Spannungen, die zuldssige Materialanstrengung fiir diese Rechnungs-
weise entsprechend herabsetzt. Das Anwachsen der Biegungszugspannung
an der Innenseite des Hakenmaules durch die gleichméssig {iber den
ganzen Querschnitt vertheilte Zugspannung erfordert mehr Material an der
Innenseite der Kehlung als aussen, wo Biegungsdruckspannungen und Zug
cinander entgegenwirken. Hiernach ist trapezférmiger Querschnitt in erster
Linie geeignet.

Rohe Niiherungsrechnung fiir die erforderlichen Hakenquerschnitte auf
Grund der Annahme, dass sich der gekriimmte Haken wie ein senkrechter
gerader Stab mit einseitiger Belastung verhilt.

Ist S, Fig. 29, der Schwerpunkt eines Trapezes, durch den die Biegungs-
achse geht, und sind e, und e, die Abstdnde der &ussersten Fasern von
der neutralen Achse, ferner e, + e, =" dic Hohe, b,
und b, die parallelen Sciten des Trapezes, f der
Flacheninhalt und © das Trigheitsmoment des Quer-
schnitts unter der gewoshnlich zutreffenden Annahme,
dass der gefihrliche Querschnitt — C D, Fig. 26, S. 39,

-— senkrecht zur Lastrichtung liegt, a der Radius
der Hakenoéffnung, @ die Last, k, die Spannung der
Fasern an der Innenseite und & die Spannung an
der Aussenseite der Kropfung, so erhiilt man, unter
Vernachldssigung der Kriinmung des Hakenmauls:

_ Q@ | Qatee

=9 peates
Q Qla-te)e

p=—Gpegwe L s

Stellt man ferner mit Riicksicht auf Materialersparniss die Forderung,
dass k,=k werden soll, so folgt:

*) In C. Bach, Elasticitit und Festigkeit, 4. Aufl., Berlin 1902, sind Seite 490 die
Fehlergrossen fiir die Vernachlissigung der Kriimmung durch Schaulinien dargestellt.
**¥) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1885, S. 11 u.{., Abhandlung von Bagge.
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Q Qla+e)e, Q Qa+te)e,
Vi + - e f + = o

2 (ate)(e,—e)
e
0 — (a+te) (e2—e) f 39
S t— e .
Nach den Gesetzen iiber die Schwerpunktlage eines Trapezes ist
_h byt2b _hob L2,
a=73 Bgs, M ET g 4,
e —p =t bit2b—b—2b _ hb—b
z 1 3 b+, T3 by+by
Ferner
f="r g,

2

Das Trigheitsmoment © des Trapezes, bezogen auf die Schwerpunkts-
achse, ist gleich der Summe der Trégheitsmomente der beiden Dreiecke,
in dic sich das Trapez durch eine Diagonale zerlegen lidsst, bezogen auf die
Seite by, vermindert um das Produkt aus der Fliche des Trapezes und dem
Quadrat des Abstandes des Schwerpunktes von der Linie 0,.

Hieraus folgt
b, n® h 2
o=""0 1ML, Ly

Durch Einsetzen des Werthes fiir e, vereinfacht sich schliesslich der
Ausdruck in

by 1#

4

60— bi+4b b+ ]
36 (b, + by)

Setzt man die vorstehend entwickelten Werthe in Gleichung 39 ein,

)

A

80 ist
(o B ttan) (B 2mb)
by +4b, b+ b, B = I e L AR Bl Y bi+by
36(b1+b2) o 2 2
h by abb+b, h b, +b, b, —2b;
R T R C el Y o
h h R
s QR4 b D) — a0+ (0 4 by by — 200,
h o
~"(3b;+3b1bz)=a(b§—bf),
3
o albs — b))
by +bb,
mithin schliesslich h=a<2——-1) . . . .. . . . 40.
1

Es ist vortheilhaft, a so klein wie mdoglich zu wihlen, da das Biegungs-
moment mit der Vergrosserung von a wichst. Andererseits beschrinkt
der eigenartige Einfluss der Maulkrimmung die Wahl von b,:0;, d. h. die
Néherungsrechnung unterschitzt, wie aus dem weiter unten durchgerech-
neten Beispiel, S. 45, ersichtlich, die Spannungen um so mehr, je grosser b,: 0,
angenommen wird, um durch grosse Werthe von h moglichst Material zu
sparen.

Man findet meist
fiir Seilhaken a=0,75dbiséd . . . . . . . . 4l
fiir Kettenhaken a=dDbis1,56 . . . . 4la,
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unter 0 den Durchmesser des Seils oder die Ketteneisenstirke verstanden,
fiir welche die Hakenweite bestimmt ist.
Man wéhlt ferner passend

2"’<3bis3,5 - 18

a-te 2 1

Es folgt nun weiter aus Gleichung 39 0 —ee f
und setzt man diesen Werth in Gleichung 37 ¢in, so erhidlt man

) 2Qe,
=7 Ty

e—e)’
sz 2¢
=1 1
Q +ez—61
und nach Einsetzung der frither aufgestellten Werthe
2h b,-12b,
k: b +0, 3 btby 2(b,+2b) _ 3 (b, + b))
Qe M T ey T e Ty
3 b+ b
6@
by—by=p 7« - - 43.

In dieser Gleichung darf, wie schon oben hervorgehoben, mit Riick-
sicht auf den Einfluss der in der Rechnung zuniichst vernachléssigten Haken-
kriimmung, welche die Zuganstrengung erheblich vermehrt, nur ein ent-
sprechend Kkleinerer Werth als die zuldssige Anstrengung gesetzt werden,
d. h. k,<750 kg/qem, Die Gleichungen 40, 42 und 43 geniigen zur Be-
stimmung von %, b, und b, im gefihrlichen Querschnitt der Hakenkroépfung.

Man rundet zur Schonung des in den Haken einzuhingenden Seils
oder Kettenringes die Ecken des Trapezes, unter moglichster Erhaltung der
theoretischen Querschnittsform, ab und lidsst diese Abrundung an der Innen-
fliche nach unten zunehmen, so dass sich im tiefsten Punkt der Haken-
offnung die Wolbung moglichst dem einzuhingenden Ringe anschmiegt.
Im tibrigen ldsst man das trapezférmige Grundprofil in der Hakenkropfung
sowohl nach dem Schaft zu, als nach der Hakenspitze, allm#hlich in ein
Kreisprofil ibergehen.

Beispiel. Fiir einen Kettenhaken, der zu einer losen Rollenflasche gehort
und mit 3000 kg belastet werden soll, ist der Durchmesser der tragenden Schraube
nach Gleichung 36

U ooog 1
tl=-18\'3ooo=-—-'\/3cm=r\zl,J engl.

Der Schaft unterhalb des Gewindes ist auf 35 mm zu verstirken.

Wihlt man den Halbmesser des Hakenmaules, mit Riicksicht auf die einzu-
hingende Kette von 18 bis 20 mm Eisenstirke, a= 30 mm, das Verhiltniss der
parallelen Trapezseiten des gefihrlichen Querschnittes b,= 3,5b,, und setzt ferner
k. vorldufig = 750 kg/qem, so folgt aus Gleichung 40

h=3(3,5 —1)=7,5 cm
und aus Gleichung 43
6. 3000
b= - 7 —-=~vI1,2cm,
2,5:759:7,5
b,= ~ 4,2 cm.

Hiermit ist der Haken Fig. 30, S. 45, entworfen, indem die #ussere Maul-
kropfung durch einen Kreis vom Halbmesser 86 mm hergestellt ist, dessen Mittel-
punkt um 19 mm seitlich von der inneren Hakenmaulmitte abliegt.
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Genaue Ermittelung der Hakenanstrengung unter Beriicksichtigung der
Festigkeitsgesetze fiir gekriimmte Stiibe.

Unter Beriicksichtigung der Hakenkriimmung bestimmt sich die Span-
nung einer Faser im Abstande # von der Biegungsachse, welche man durch
den Schwerpunkt des untersuchten Querschnitts legt,

6:?4_1;{;4_-%»—’7-- 7 1))

Hierin ist  die Last = 3000 kg,
f der beanspruchte Querschnitt — le)’ h=120,25 qcm,
r der urspriingliche Krimmungshalbmesser der Schwerpunkts-

faser—e, + a==6 cm, da e1=~-};—~%1215)‘ =3 cm ist,
2 1
M, = — Qr (negativ, weil das biegende Moment den urspriing-

lichen Krimmungsradius zu vergréssern sucht),

n der Abstand einer beliebigen Faser von der Biegungs-
achse, welche durch den Schwerpunkt geht, negativ auf
der hohlen Seite der Kriimmung, positiv auf der entgegen-
gesetzten, im vorliegenden Fall mit den Grenzwerthen fir
die Faser auf der Innenseite — #fp,c=——e¢, =—3 und
fiir die dussere Faser fmax =6, =4,5 em.

'S

Da fiir den untersuchten Querschnitt der Hebelarm des Momentes gleich
dem Krimmungshalbmesser der Schwerpunktsfaser ist, d. h., M, = —@Qr,
vereinfacht sich fir kreisrunde Hakenmé&uler die Spannungsgleichung
fir die beiden Grenzwerthe von o, k, und % in der am stirksten gezogenen
inneren und der am meisten gedriickten 4usseren Faser, und man erhilt:

kz=9.L:399_°,.1‘ .. . . . 4&b.
xf r—e 20025 x
und

k=9 & 3000 45 T gpg
xfr--e 20,25 10,5 X
In diesen Gleichungen hat fiir den trapezférmigen Querschnitt » den
Werth

b, —b, te,
x=—1 +Eb?312—;.—z>h {[IH- " -)»(ee—l—r);’ In ;f—il—(be—bl)} 46+

also hier

*) C. Bach, Elasticitit und Festigkeit, 4. Aufl. 1902. 8. 488.
**) Fur die Ausfiihrung erhédlt man geniigend genaue Abmessungen mit dem Naherungs-

werth x=?%, — C. Bach, Elasticitit und Festigkeit. 4. Aufl. S. 476 — womit Gleich-

ung 44 die einfachere Form annimmt:

M, M,
0=2—+-- -b-—_ Alfrfl"' . . . . . . . . . 44a.
f fr o y
1+
r
Schirfer und leicht zu benutzen ist das Verfahren von Bantlin zur Bestimmung
von x mit beliebig weit durchfithrbarer Anndherung an den genauen Werth von

. df durch geometrische Konstruktion des Verhiltnisses r: (r + %) Z.d.V.

I

f)r+mn
d.I. 1901, S. 164. Vergl. hierzu den Auszug in Bach, Maschinenelemente, 9. Aufl.,, S. 33,
und die Entwicklung und Benutzung des Verfahrens im vorliegenden Werk, Bd. I,
Kapitel: ,Gekriitmmte Krahnbalken."

=
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12 [ 3 -—I 10,5 ]_
x=-—1 +5,4.7;51[1,2—{—775 10,5 | ln—g — 3J——1+0,296{5,4‘ 1,253—3}

#=0,I15.
Damit folgt schliesslich k,= ~ 1290 kg/qem
und k¥ =~ — 550 kg/qem.

Mit Riicksicht auf die genaue Rechnung und das fiir Haken zu ver-

wendende vorziigliche Schmiede-

eisen erscheinen die auf Grund

der rohen Entwurfsrechnung ge-

wiihiten Abmessungen hier noch

gerade ausreichend, wenn man

crwigt, dass durch zufilliges An-

wachsen der Anstrengung der

Haken zunidchst nur etwas auf-

gebogen und durch Vergrosserung

des Kriimmungsradius widerstands-

fahiger wird, wédhrend die Bruch-

gefahr noch weit abliegt. Immer-

hin ist die Verwendbarkeit des

Hakens in dieser Form nur fiir

Handbetrieb statthaft, bei dem

starke Uberschreitungen der ruhen-

den Belastung durch Beschleuni-

gungswiderstinde nicht 2zu be-

firchten sind. Die genaue Rech-

nung legt die groben Fehler der

urspriinglichen Rechnungsannah-

men klar und zeigt, dass ausser

der sehr erheblichen FErhohung

der Zuganstrengung auch die ur-

spriingliche Voraussetzung, dass

Zug- und Druckfestigkeit des Ma-

terials gleichmissig ausgenutzt werden, keineswegs erfiillt wird.

Wihlt man b,=3b,, so ergiebt sich aus der Niherungsrechnung fir

die auf 750 kg/qem geschitzte Materialanstrengung

h=06cm, b=2cm und b,=06 cm.

Mit diesem auf Kosten der Hoéhe durch grossere Breiten verstirkten
Querschnitt ermitteln sich die genau bestimmten Anstrengungen aus der
Priifungsrechnung

k,= ~ 1070 kg/qem
k = ~ — 500 kg/qem.

Das Ergebniss weist darauf hin, dass fiir b,= 3,50, der Schitzungs-
werth fiir die auftretende Anstrengung niedriger zu w#hlen ist, als fiir
b,=3b,, so dass der Materialaufwand in beiden Fillen ganz unwesentlich
verschieden ausfillt, wenn man die genau berechneten Anstrengungen auf
die gleichen Grenzwerthe fiir k, beschridnkt. Im wesentlichen konnen also
nur Formriicksichten fiir dic Wahl des einen oder des anderen Verhiltnisses
geltend gemacht werden.

b. Doppelhaken,

Fiir grosse Lasten wendet man meist statt des einfachen Hakens cinen
Doppelhaken, den sogenannten Widderkopf an, Fig. 31, 8. 46, der durch die
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symmetrische Lastvertheilung giinstiger als der einfache Haken beansprucht
wird. Der Schaft des Widderkopfes ist, je nachdem der Haken vollstindig
frei beweglich oder in seiner Beweglichkeit be-
schrinkt wird, genau wie beim einfachen Haken
zu berechnen, unter Benutzung der Formel 36. Fiir
nicht vollstindig frei bewegliche Haken ist die
Schaftlinge kurz zu halten, um die Biegungsbean-
spruchungen bei schiefer Hakenstellung moglichst zu
beschrinken. Da sich bei der Doppelanordnung der
Hakenmiuler die Hakenkropfungen erst ziemlich
nahe an der tiefsten Stelle des ganzen Hakens
trennen, reicht es aus, wenn man den Querschnitt
der Hakenkropfung AB in der Richtung zwischen
dem Trennungspunkte 4 der Hakenkropfungen und
dem Mittelpunkte B des Hakenmauls berechnet.
Nachdem man den Sechaftdurchmesser d bestimmt
hat, entwirft man zunidchst die Maulkropfung
nach dem Gefiilhl meist mit kreisrundem oder it elliptischem Querschnitt,
unter Beriicksichtigung der fiir die innere Maulweite in den Gleichungen 41
und 41a fir den einfachen Haken aufgestellten Regeln. Micrauf misst man
in dem Entwurf den Abstand der Lastrichtung von dem Schwerpunkt S
des gefihrlichen Querschnitts, und setzt diesen Abstand als Lastarm fir
das Moment M, der biegenden Kraft in Rechnung. Zur Bestimmung des

Momentes ist 8 in zwei Komponenten parallel und senkrecht zum gefihrlichen

Querschnitt zu zerlegen, von denen die eine das Moment erzeugt, die
andere den Querschnitt gleichméssig auf Zug beansprucht. Bezeichnet »
in Ubereinstimmung mit den friiheren Rechnungen den Kriimmungsradius
BS der Schwerpunktfaser und e=3SA4 den Halbmesser des kreisformigen
oder elliptischen Querschnitts, so ist in die Gleichung fiir die Biegungs-
anstrengung 44 fir » der Werth einzusetzen

2 4 6
N (e s (e *
”~4<T> +3<T> +64<r> +0
Je nach dem Ergebniss ist der angenommene Querschnitt beizubehalten

oder abzuindern, bis die grosste Anstrengung innerhalb der zuldssigen
Grenzen bleibt.

c¢. Sicherheitshaken,

Hingt die Last in Form eines Kiibels mit steifem Biigel am Haken,
so besteht die Gefahr, dass der Biigel bei grossen Hubgeschwindigkeiten
und plotzlicher Unterbrechung der aufsteigenden Bewegung durch die Be-
wegungsenergie aus dem Hakenmaul herausspringt, aber auch bei langsam
arbeitenden Bauaufziigen mit Kiibeln kann der Fall eintreten, dass das
Fordergefiss durch pendelnde Schwingungen des Hakenseiles wéihrend des
Senkens sich auf Geriisttheile aufsetzt und sein Tragbiigel aus dem Haken-
maul herausschnappt. Als Schutz hiergegen dienen die sogenannten ,Sicher-
heitshaken“.

Der Brown’sche Sicherheitshaken, Kanadisches Patent Nr. 22295 vom
26. August 1883, Fig. 32, fir Kiibel amerikanischer Umladevorrichtungen
mit unmittelbarem Ubergang der senkrechten Hubbahn in die wagerechte
Transportbahn — siehe Kapitel ,,Hochbahnkrahne® — besitzt eine besondere

*) C. Bach, Elasticitit und Festigkeit. 4. Aufl. 1902, 8. 481. Siehe im iibrigen
den Hinweis auf das Verfahren von Bantlin in der Fussnote zu Seite 44.
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Schutzhiilse mit Druckfeder zum selbstthétigen Verschluss des Hakenmaules.
Der Haken selbst ist durch ein doppeltes Zapfengelenk allseitig beweglich
und zum bequemen Ein- und Aushiingen des Kiibelbiigels mit einem Hand-
griff versehen, dem sich die geschweifte Verlingerung des Maulverschlusses
so anschmiegt, dass man beim Fassen des Hakens auch gleichzeitig den
Verschluss zurtickdriicken kann. Die Haken werden wegen ihrer ver-
wickelten Form nicht geschmiedet, sondern aus Aluminiumbronce gegossen,
die bei passender Legirung und Behandlung dem Schmiedeeisen in ihren
Festigkeitseigenschaften sehr nahe kommt.

Einfacher in der Ausfiihrung, aber auch weniger handlich, ist der
S-formige Sicherheitshaken von Gauhe, Gockel & Cie.,, D.R.G.M. 73556,

Fig. 33, dessen seitlich ausgekropfte Méiuler durch eine drehbare Scheibe
geschlossen werden, welche sich durch die ungleiche Vertheilung ihrer
Eigengewichtsmasse selbstthitig in die Abschlusslage cinstellt.

Auch die Hornhaken, Fig. 2, Taf. 1, lassen sich zu Sicherheitshaken
ausbilden, wenn man das Horn tief nach unten fiihrt und mit der Maul-
spitze nach entgegengesetzten Seiten aus der Mittelcbene derart abkropft,
dass die Aufhingekette zwar zwischen beiden in das Maul eingefiihrt
werden kann, selbstthitiges Aushaken aber nahezu vollkommen ausge-
schlossen ist.

d. Lastbiigel.

Fir sehr grosse Lasten verwendet man statt der offenen Haken ge-
schlossene Schikel von Steigbiigelform, Fig. 1, Taf. 3, zum Einschlingen der
eigentlichen Lastaufhingeketten, deren verhéltnissméssig grossere Trag-
fihigkeit ohne weiteres ersichtlich ist. Um hierbei auch noch die Unsicherheit
der Schweissung und der Festigkeitsrechnung zu beseitigen, welche den
Einfluss der elastischen Forménderung der drei in gekrimmten Ecken ver-
einigten Stibe auf die Spannungsvertheilung zu beriicksichtigen hitte,
empfiehlt sich die zuerst von Stuckenholz angewandte Ausfiihrungsweisc,
den Biigel in seine Konstruktionsglieder aufzulésen, d. h. das untere Triger-
stiick mit Bolzengelenken an zwei Schienenpaaren aufzuhingen, die sich
oben durch cin drittes Bolzengelenk in der Dreieckspitze vereinigen.
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e. Magnetische Lastklaue als Krahnhaken,

Der Gedanke, den Lasthaken zum Aufnehmen von eisernen Kérpern,
schweren Geschossen, Walzeisen, Blechen u. s. f. durch einen passend ge-
formten Elektromagneten zu ersetzen, ist zuerst in England , und Amerika
praktisch verwerthet und durch mehrfache Anwendung seit einer Reihe von
Jahren befriedigend erprobt.*) Die damit erzielten Erfolge lassen eine
weitere Verbreitung dieses Hilfsmittels erwarten, weil durch die unmittel-
bare Hub- und Tragkraft der Elektromagneten die zeitraubende und nicht
selten miihevolle Handarbeit erspart wird, die das Freilegen der Lasten
und die Anbringung der Umschlingungsketten zum Aufhdngen an gew6hn-
lichen Haken verursacht.

Die Skizze, Fig. 34, giebt eine magnetische Klaue wieder, die
von H. C. Hollden fiir das Arsenal in Woolwich ausgefiihrt ist, und dort

zum Heben und Fortschaffen schwerer Granaten benutzt wird.**) Die
Wicklung des Magneten wird durch starke Metallflansche und dicke Metall-
binder geschiitzt. Die Stromzuleitung ist der Sicherheit halber doppelt
durch getrennte Drihte oder Kabel vermittelt, so dass auch bei zufilliger
dusserer Beschiidigung der einen Leitung, die andere noch die Tragfidhigkeit
des Magneten aufrecht erhilt. Die Stromstdrke wird durch cinen Anlass-
widerstand und Schalthebel vom Fiihrerstand aus geregelt. Im vorliegenden
Fall schwankt der Stromverbrauch fiir die grosste Tragfihigkeit der Last-
klaue von 1600 kg zwischen 3 und 4 Amp. und gestattet damit gleichzeitig
zwei Geschosse von je 800 kg aufzunehmen, die trotz der rauhen, dick
mit Olfarbe iiberstrichenen Oberfliche sicher haften. Fir eine Lastklaue

*) Die ersten derartigen Magnete scheinen 1889 von der Wellman-Leaver Engineering
Company fir das Walzwerk der Illinois Steel Company geliefert zu sein.
**) Vergl. Electrical Review Dec. 1895, S. 723. E.T.Z, 1896, Heft 12, S. 188. Iron
Age 12. Aug. 1897, S. 2, und D.R.P. 82855, Elcktromagnet zum Heben beliebiger Lasten
von Siemens & Halske.



Haken. 49

von 2000 kg Tragfihigkeit” wird das Eigengewicht zu 115 kg und der
Stromverbrauch mit 5,5 Amp. bei 110 Volt angegeben und in einem
anderen Fall fiir 5 Tonnen ungefihr 4 Amp. von 240 Volt. Die Stromkabel
leitet man zweckentsprechend derart iiber Rollen, dass sie eine senkrechte
Schlinge zum Einhingen einer losen Rolle mit Spanngewicht bilden, um
sie beim Auf- und Niedergehen der Lastklane in geordnetem Lauf zu
halten. Die Form der Lastklaue ldsst sich auch so wihlen, dass sie die
Pole eines Hufeisenmagneten bildet, um in dem freien Mittelraum zwischen
den Magnetschenkeln einen gewohnlichen Kettenhaken unterzubringen und
Jje nach Bedarf mit diesem oder mit der magnetischen Klaue Lasten auf-
nehmen zu koénnen. Statt dessen kann man auch zwei Kettenhaken in
Hornform aussen an den Seitenflichen des Magneten befestigen.

Nimmt man Platten oder eiserne Triger vom Lager auf, so kann
leicht der Fall eintreten, dass mehrere Stiicke gleichzeitig hingen bleiben;
es geniigt aber dann kurzes Offnen des Stromkreises, um durch den
remanenten Magnetismus nur das unmittelbar gefasste Stiick festzuhalten
und die iibrigen abzuwerfen. Bei geeigneter Konstruktion der magnetischen
Lastklauen lassen sich auch heisse Blechtafeln und Stahlgussblécke von
méissiger Rothglihhitze aufnehmen, doch nimmt die Tragfihigkeit mit der
Temperatur rasch ab.

Die E. A. G. vorm. Schuckert & Co. fiihrt die Krahnlastmagnete in
vier Grossen fiir Gleichstrom von 110, 220 oder 500 Volt aus.

F No. !‘ Yorm | Durchmesser ; Tragkraft l Wattverbrauch
| i mm kg ‘
o ‘ kreisrund ‘ 182 ; 200 | 50
1| ” ‘ 382 ‘ 1000 ‘v 300
1T i » ‘ 525 2000 ‘ 500
“ 111 . langlich 1 792 >< 242 ; 1000 | 700

Die in der Liste angegebene Tragkraft ist etwa nur die Hilfte der
wirklichen, weil man mit einem gewissen Sicherheitsiiberschuss arbeiten
muss, da andererseits Erschiitterungen, Stromschwankungen, unvollkommene
Flichenberiihrung u. s. f. die Tragfihigkeit ganz bedeutend herabsetzen
konnen.

Wegen dieser unberechenbaren Zufilligkeiten ist die Ver-
wendung von Lastmagneten nur auf Lagerplitzen zuldssig,
die vom Krahnfiihrer allein beherrscht werden, ohne dass Ar-
beiter gezwungen sind, sich unterhalb der schwebenden Last
aufzuhalten, und tiberall da ausgeschlossen, wo die Lasten tber
besetzte Arbeitsplidtze oder Verkehrswege einer Werkstatt fort-
zubewegen wiren.

f. Hakengeschirre.

Héufig sind, wie bereits S. 41 angedeutet, noch besondere
Belastungsgewichte oberhalb des Hakens einzuschalten, vergl.
die Skizze Fig. 35, um das freie Trum gespannt zu halten und
den leeren Haken beim Auslosen der Windensperrung selbstthitig
mit geniigender Geschwindigkeit zu senken. Die Belastung
besteht im einfachsten Fall aus ciner gusseisernen Kugel,
die man mit diametralem Loch giesst, um sie iiber die Kette bis zum
Haken streifen zu konnen. Grossere Gewichte werden héufig zweitheilig
ausgefiihrt und durch ihre Verbindungschrauben auf dem Kettenende fest-

Ernst, Hebezeuge. 4. Aufl. I 4
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geklemmt. Je nach der verfiigbaren Hubhdhe und dem Platzbedarf etwa
eingeschalteter Pufferfedern wihlt man lédngliche oder mehr scheibenfdrmige
Gewichtsformen. Die zusitzliche Hakenbelastung durch totes Gewicht ist
von den Eigenwiderstinden der Maschine beim Leerriicklauf und dem zu

leistenden Beschleunigungsantrieb
abhidngig und wird zum Theil an
den fertig aufgestellten Winden
durch nachtrigliche Bleieingiisse in
das Belastungsgewicht nach Wunsch
genauer geregelt. Vergl. Fig. 613,
Bd. II, S. 686. Je nach den son-
stigen Verhiltnissen findet man
hierfiir Gewichtsmassen von 50 bis
70 kg und dariiber.

Frei hochgewundene Lasten
konnen an einfachen Gliederketten
und Seilen ohne besondere Zwi-
schenglieder gedreht werden. Gall’-
sche Ketten verlangen Kugeldreh-
lager fiir den Haken. Héingt die
Last an mehreren Seil- oder Ketten-
stringen eines Flaschenzuges, so
pflegt man auch hier den Lasthaken
in die Unterflasche mit einem
Kugeldrehlager einzubauen und
bisweilen die Oberflasche in glei-
cher Weise leicht drehbar aufzu-
hingen.

Bei Hebezeugen, welche mit
grossen Hubgeschwindigkeiten ar-
beiten, sind die anfinglichen Be-
schleunigungswiderstinde der Last
durch Federwerke abzufangen, um
Stosse und Uberanstrengungen fern-
zuhalten, da sowohl die Lasttriger,
Seile und Ketten, wie das Trieb- .
werk nur fiir die ruhende Grenz-
last berechnet zu werden pflegen

und sich die Steigerung durch ruckweises An-
heben der Last hochstens schédtzungsweise im Ent-
wurf beriicksichtigen lisst.

Haken mit Kugellager und Kegelrollen.

Figur 36 u. 37 veranschaulicht die Verbin-
dung eines Lasthakens fiir 3 t mit einer Gall'-
schen Kette unter Einschaltung eines Kugellagers
nach ciner Ausfiihrung der Benrather Maschinen-
fabrik, Fig. 7 u. 8, Taf. 62, ecine #hnliche Aus-

fiihrung der Maschinenfabrik Oerlikon und Fig. 9 u. 10 auf derselben
Tafel einen Doppelhaken ebenfalls mit Kugellagerring.

Kugel - Hakenlager.

Bezeichnet @ die Last,

d den Kugeldurchmesser in cm,

t die Kugelzahl,
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so ist die Belastungsfihigkeit derartiger Kugellager mit langsamer Drehung

in grosseren Zeitriumen
Q=<z200¢d®* . . . . . . . . 47,

gehirtete Stahlkugeln und Stahllaufflichen mit halbkreisfsrmigem Rillen-
profil vorausgesetzt, dessen Halbmesser etwas grdsser als 0,5d, etwa 0,6d
bis 0,7 d gewihlt wird.

Fir ebene und kegelférmige Laufflichen sinkt die Belastungsfihig-

keit auf .
Q<r100id* . . . . . . . . 47a,

Will man bei ebenen Laufflichen die Eindrehung einer Fiihrungsnuthe
in die Laufbahn vermeiden, so wird eine besondere Fiihrungscheibe, wie
fir die Kugellager von Schnecken -— siehe die spiteren Fig. 168 u. 169
nothwendig — welche die Kugeln in ringformig vertheilten Lochern auf-
nimmt und ihre Laufbahn durch die eigene Mittelpunktsbohrunhg centrirt.
Liefert die erforderliche Kugelzahl stérend grosse Lautbahndurchmesser, so
wendet man mehrreihige Kugellager an. Fiir die Laufflichen verwendet
man naturharten Stahl oder setzt besonders gehirtete Ringe ein. In dem
Ausfiihrungsbeispiel, Fig. 37, enthilt das Lager 17 Kugeln von */," = 0,95 ecm
und geniigt damit der Bedingungsgleichung 47.

Kegelrollen - Hakenlager.

Statt der Kugeltraglager findet man bisweilen auch Stiitzlager aus
einem Kranz dicht aneinandergelegter kegelformiger Walzen zwischen
kegelformigen Scheiben und wihlit hierfir die Belastung

Q<60id-l . . . . . . . . 48

wenn ¢ die Walzenzahl, d den mittleren Durchmesser und ! die tragende
Lénge in em bezeichnen.

Hakengeschirr mit Tragfeder fiir 800 kg.

Figur 2 bis 4, Taf. I, stellen das vollstindige Hakengeschirr einer hy-
draulischen Winde fiir 800 kg ruhende Last dar und entsprechen den in
Hamburg fiir die Lukenwinden der Freihafen-Lagerhausspeicher gew#hlten
Ausfithrungen. Das hohle Belastungsgewicht bildet gleichzeitig den Schutz-
mantel fiir die innenliegende Kegelfeder, die mit 200 kg Zug gespannt
eingesetzt ist und durch 1000 kg vollstindig zusammengepresst wird. In
den oberen Schikel wird das Windendrahtseil eingeschlungen, wihrend
zwischen dem Federbiigel und dem Lasthaken ein Kettenstiick von I m
Linge mit allméhlich nach unten abnehmenden Gliedern eingeschaltet ist.
Erfahrungsgeméss wird durch dieses Kettengehinge das Einschwenken der
Last in die Speicherluken wesentlich erleichtert. Das obere Hakenhorn
iber der Maulspitze hindert den Haken, sich beim freien Aufsteigen an
der Aussenseite der Speicher in Lukendffnungen oder an den Laibungen
von Fensterbogen zu fangen. Die in Hamburg gemachte Wahrnehmung,
dass bei Hakenseilen mit starker Selbstdrehung bisweilen die Sicherheits-
splinte der Tragbolzenmuttern durch die Drehkraft abgewiirgt werden und
dann schliesslich das ganze Hakengeschirr auseinanderfillt, hat Eilert ver-
anlasst, die Mutter zur leichteren Uberwachung, wie in Fig. 38, S. 52, oben
auf den Kopf der Glocke zu setzen und ausserdem den Federbiigel der Last-
hakenkette in dem hohlen Belastungsgewicht durch Schrauben von aussen
festzuklemmen.

Berechnung einzelner Theile des Hakengeschirrs, Fig. z—4, Taf. L
Der obere Schikel wird durch den Seilzug auf Biegung beansprucht. Durch den

festen Materialzusammenhang des gekrimmten Theiles mit den senkrechten
Schenkeln ist die auf Biegung beanspruchte Strecke, deren gefihrlicher Quer-

4%
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schnitt in CD liegt, in den Querschnitten EF und G H als fest eingespannt zu be-
trachten. Berechnet man den Schikel, unter Vernachlissigung der Kriimmung,
wie einen geraden, beiderseits eingespannten und in der Mitte belasteten Triger,
indem man den Einfluss der Krimmung auf das weitere Anwachsen der An-
strengung dadurch schitzungsweise beriicksichtigt, dass man in die Entwurfs-
rechnung einen verhéltnissmissig kleinen Werth fiir die Grenzanstrengung einsetzt,
etwa 600 kg/qem, statt der unbedenklich zuldssigen 1000 kg, so
ergiebt sich mit den Abmessungen aus der Figur, bei 70 kg Eigen-
gewicht des Hakengeschirrs, fiir den Durchmesser d des getéhr-
lichen Querschitts:

. 3
M, = 87043 =" d3.600 =~ d -600,
8 32 10

(il

d=~ 2 cm,

wie in der Ausfiihrung.

Das in Textfigur 39 wiedergegebene Schikelauge wird durch
den Bolzen im unteren Theile ebenfalls auf Biegung beansprucht
und ist im Querschnitt ML am meisten gefihrdet. Vernachlis-
sigt man die hier auch bei einigem Spielraum im Auge statt-
findende giinstigere Lastvertheilung auf eire gewisse endliche
Fliche, gegeniiber den ungiinstigen Einfliissen der ganz beson-
ders engen Kriimmung des belasteten Auges, und wendet die-
selbe Schitzungsrechnung wie vorher an, indem man die Last
in der Mitte wirkend annimmt und die Einspannung des tragen-
den Theiles durch den Materialzusammenhang beriicksichtigt, so
folgt aus der Figur:

M, == 43535 Ls B

g7 =g 5

h=~ 1,2 cm.

wofiir sich in der Ausfiihrung die reichlich gewihlte Abmes-
sung I5 mm findet.

Der Schikelbolzen ist in der Mitte gleichmiissig belastet
und liegt bei dem Bohrungspielraum in den Augen frei auf.
Auf die etwa durch stirkere Durchbiegung allm#hlich auftretende
Einspannwirkung der Augen ist fiir die Rechnung keine Riick-
sicht zu nehmen, da erhebliches Durchbiegen des Bolzens in den
iiblichen Belastungsgrenzen nicht eintritt.

Gestattet man im Hinblick auf die weitgehende Sicherheit
der Rechnungsgrundlagen 8co kg/qem Biegungsanstrengung fiir
den Bolzen, so ergiebt sich fiir den mittleren gefihrlichen Quer-
schnitt aus der Fig. 4 Taf. 1:

‘ % ' M, — 435 (2,25-o,75):3%d3-8oo=~80d’
LAC SR d=~ 2 cm.
Fig. 39. In gleicher Weise bestimmen sich die erforderlichen Abmes-

sungen des unteren Schikels.
Der Haken ist zwischen der unteren Maulkehlung und der oberen Kropfung,
welche in das Schutzhorn ausliuft, mit so grosser Kriimmung entworfen, dass die
Rechnung fiir diesen Theil, unter Beriicksichtigung der Querschnittsneigungen, auf
Grund der fiir gerade Stibe und Belastung ausserhalb der Mittellinie giiltigen Ge-
setze durchgefiihrt werden kann. In der Ausfiihrung sind die Anstrengungen auf
dieser Strecke auf 4oo bis 500 kg fiir das Quadratcentimeter beschriankt.
Fiir den in Fig. 3, Taf. 1, eingezeichneten Querschnitt in der Nihe der grossten
Maulweite sind, falls man der Rechnung das punktirt eingezei(ih[nete Trapez abcd
3 1

xfr 'r—}-r;

| M
zugrunde legt, in die Spannungsgleichung, c=" f_+f7b+ folgende
Werthe einzusetzen:

P,, d. i. die Komponente der Last senkrecht zum Querschnitt = 730 kg,

X’
f= 3’4.,“: .5.5 = 12,25 qcm,
M, = — 800.5 = — 4000 kgem,
r=125,5 cm.

Ferner fiir p=—e¢=—22cm, und s ==F;
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sowie fiir n=e,=28 cm und o=k
Schliesslich

2 by —b '
=ik i 4—*—,;—‘(ee+r>} ln%—i—jj—(b.,—bol ‘

|

e [ 19830 83 1 .. _
I~ 4,9‘51[175 | 5 J In I’gl d.i. » 0,074.

’

Hiermit ergiebt sich die grosste Zugspannung k.= ~ 535 kg/qem und die
grosste Druckspannung im untersuchten Querschnitt k= —275 kg. Der Haken
ist durchgehends sehr kriiftig entworfen.

5. Berechnung der Rollenziige.

Alle verschiedenen Verbindungen mehrerer zusammenwirkender Rollen
zu einem sogenannten Rollenzuge zerfallen in zwei getrennte Hauptgruppen.
Man Kkann entweder alle losen Rollen in einem gemeinsamen Geh4use
lagern und das Lastseil von dem Befestigungspunkte abwechselnd iiber die
einzelnen aufeinanderfolgenden losen und zugehorigen festen Leitrollen bis
zum Kraftangriffspunkt fiihren, Fig. 40, oder jede lose Rolle fiir sich ge-
trennt in eine besondere Seilschlinge héngen, deren Zugtrum die Achsen-
belastung der nichstfolgenden losen Rolle bildet, Fig. 41. Im ersten Fall

werden alle losen Rollen durch die gemeinsame Lagerung zu einer gemein-
samen, d. h. gleich grossen Hubbahn gezwungen, im zweiten Falle be-
schreibt jede einzelne lose Rolle eine getrennte, nur von den anderen ab-
héngige Hubbahn von anderer Grdsse.

Wir haben demnach zu unterscheiden:

I. Rollenziige mit gemeinsamer Hubbahn der losen Rollen,
2. Rollenziige mit getrennter Hubbahn der losen Rollen.

Je nachdem man den Angriffpunkt der Kraft und Last miteinander
vertauscht, wird die Ubersetzung eines Rollenzuges nutzbar gemacht, um mit
einer kleinen Antriebkraft P eine grossere Last auf Kosten der erreich-
baren Lasthubgeschwindigkeit zu bewdltigen, Fig. 40, oder umgekehrt mit
einer grossen Triebkraft, deren Arbeitsweg beschrinkt ist, eine kleinere
Last auf eine der Ubersetzung entsprechend grossere Hoéhe zu fordern,

Fig. 41.
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Zur Unterscheidung wollen wir, wie bei der einfachen losen Rolle, die
Rollenziige der ersten Art als ,gewdhnliche oder Lastrollenziige®, die
der zweiten Art dagegen als umgekehrte Rollenziige oder als ,Treib-
rollenziige* bezeichnen.

Lastrollenziige werden sowohl als selbstindige Hebezeuge, wie als
Hilfstriebwerke in Verbindung mit Rédervorgelegen bei schweren Winden
benutzt. Treibrollenziige dienen als Hilfstriebwerke zur Ubersetzung des
Kolbenhubes bei grossen Forderhohen von Hebewerken mit Druckluft- oder
Druckwasserbetrieb, oder bei Dampfwinden mit Treibkolben, und finden
sich vereinzelt bei elektrischen Aufziigen mit Schraubenspindeln.

Die Ahnlichkeit der Rollengehiuse mit Blechwangen — vergl. Fig. 60 —
mit der #dusseren Form einer platten Flasche hat dazu gefiihrt, die Gehduse
kurzweg als Flaschen und deshalb auch die Rollenziige gewdohnlich als
Flaschenziige zu bezeichnen. Da aber diese Benennung meist auch weiter
allgemein fiir aufhdngbare Hebezeuge angewendet wird, gleichgiiltig ob das
Triebwerk aus Rollen oder aus Ridder- und Schneckentriebwerken besteht,
benutze ich zur Unterscheidung hier vorzugsweise den Namen, der das
Triebwerk kennzeichnet. Die dritte Benennung ,Klobenziige* ist haupt-
sédchlich unter Seeleuten gebréduchlich.

Die Rollenziige mit getrennter Hubbahn der losen Rollen leiden simmt-
lich an dem Ubelstande, dass jede einzelne der losen Rollen ein Vielfaches
der Hubbahn der vorhergehenden Rolle als freie Aufzughthe verlangt. Die
Aufhiangehohen iiberschreiten dann aber die nutzbare Hubhohe der tiefsten
losen Rolle so wesentlich, dass man davon Abstand nimmt, den Zug als
Lastrollenzug zu benutzen. Das System bietet dagegen verwerthbare Eigen-
schaften fiir seine umgekehrte Anwendung als Treibrollenzug fiir hydrau-
lische Winden u. s. f.,, denn sobald man die Triebkraft in der kiirzesten
Hubbahn des Rollenzuges auf die Achse der tiefsten Rolle wirken lisst,
die Last dagegen an das freie Seiltrum hingt, wird die ganze Arbeitslinge
des Rollenzuges fiir den Lasthub nutzbar gemacht, und die starken Uber-
setzungsverhdltnisse gestatten, mit verhdltnissméssig geringer Rollenzahl
einen kurzen Treibkolbenhub in einen grossen Lasthub umzusetzen.

Bei den Rollenziigen mit gemeinsamer Hubbahn der losen Rollen bleibt
fast die ganze Aufhidngehohe fiir die Lasthebung nutzbar, gleichgiiltig, ob
die Last am Gehduse der losen Rollen oder am freien Seiltrum hdngt, und
man benutzt daher diese Bauart fiir beide Fille, sowohl als Last- wie als
Treibrollenzug. Fir ihre Verwendung spricht in vielen Féllen auch der
Umstand, dass sich die Belastung von vornherein auf mehrere Seil- oder
Kettenstrecken vertheilt und dadurch schwichere Seile und Ketten geniigen.

a. Rollenziige mit gemeinsamer Hubbahn der losen Rollen als
Lastrollenziige., — Gewohnlicher Faktorenrollenzug. — Zwillings-
rollenziige,

Die schematische Anordnung eines Rollenzuges mit gemeinsamer Hub-
bahn fiir die losen Rollen kann in verschiedener Weise ausgefiihrt werden,
stets umschlingt aber, wie bereits oben angedeutet, ein einziges durch den
ganzen Rollenzug fortlaufendes Seil oder eine Kette die einzelnen Rollen,
der Reibhe nach auf- und absteigend. Die losen Rollen hingen mit der Last
in den hierdurch gebildeten Schlingen und werden von den festen Rollen
getragen. Ein Zug am freien Ende des Seils, dessen anderes Ende fest-
gelegt ist, zieht alle Seilschlingen gleichzeitig aufwéirts und hebt das Ge-
hiuse der losen Rollen mit der angehingten Last. Das freie Seilende zur
Aufnahme der Zugkraft kann von einer losen oder von einer festen Rolle
ablaufen und das andere Seiltrum an das Gehiduse der Leitrollen oder an
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das der losen Rollen angeschlossen werden. Hieraus ergeben sich demnach,
ausser der Verschiedenheit der Rollenzahl, zunichst vier verschiedene An-
ordnungen, die nachstehend der Reihe nach ertrtert werden sollen.

In Fig. 40, S. 53, ist das Rollenseil am Gehiuse der Leitrollen be-
festigt. Werden die losen Rollen durch einen Zug am freien Seiltrum
nach NN um die Hohe &k gehoben, so verkiirzt sich jedes der tragenden
Seilstiicke unterhalb NN um die Strecke h. Diese Verkiirzung kann nur
durch eine entsprechende Abwirtsbewegung des freien Seiltrums bewirkt
werden.

Ist P, die ideelle Zugkraft, und bezeichnet man den Weg von P, mit
x, wenn ¢ um h gehoben wird, so muss fir den Gleichgewichtszustand

Pyx= QL sein.

x ist nach dem Vorstehenden im vorliegenden Fall = 4% und allge-
mein fiir das System bei n Rollen==h zu setzen.

Pt
Q@ =n

Da die Rollenzahl als Faktor das Verh.’eiltnis)( zwischen Antriebkraft und
Last bestimmt, nennt man diese Rollenziige gewohnlich kurz ,Faktoren-
rollenziige“.

Bezeichnet man die Spannungen in den tragenden Seilstiicken mit S,
S, u.s.w., so ist fiir n Rollen

SI+S‘2+""+S71:Q'

Unter Benutzung der S. 13 eingefiihrten Bezeichnungen haben wir fiir
die Rolle 4 das Verh#ltniss der Spannung P im ablaufenden Trum zur

Demnach 49,

Spannung S; im auflaufenden, ;,-=x, zu setzen, und den Werth fiir %, aus

F

2 Sl

Gleichung 13a zu entnehmen. Hieraus folgt S, = f Ferner fiir die Rolle B:
1

© s P :
L—uxn, S _S5_F u. s. w., schliesslich S =-",;. Wir erhalten demnach:
1 e %, #,% " %)

P P P
Q= ot
P . _
Q="1" A e A TR )]
Der Ausdruck in der Klammer bildet eine geometrische Reihe von
n__
der Form a+af-}... 4+ af**, deren Summe = (f»(”:; l” ist. Hierin ist
a=1 und f==x, zu setzen, und es ergiebt sich

_ P ) x — 1
9= o x—1’
P x (¢, —0) 50
¢ " —1 ’
. P, 1 " —1
und der Wirkungsgrad p="2 b1,

P ey

In Fig. 42, 8. 56, ist die Abfinderung des Rollenzuges fiir eine ungerade
Rollenzahl schematisch dargestellt. Das untere Geh#duse enthilt eine Rolle
weniger als das obere, und das Seil ist statt am oberen Geh&use am unteren

befestigt. Die Rechnung wird hierdurch nicht beeinflusst, und die Formeln 50
und 51 gelten daher sowohl fiir die Rollenziige mit gerader, wie mit un-
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56
gerader Rollenzahl, unter der Voraussetzung, dass
das Zugseil schliesslich von einer festen Rolle ab-
lauft.

Fir Kettenrollenziige erhidlt man die ent-
sprechenden Formelwerthe durch einfaches Ver-
tauschen des Werthes von x, mit %, aus Glei-
chung 14a,8.14. Ebenso sind fiir Drahtseilrollenziige
die zugehorigen Werthe von x einzusetzen, deren
Ermittlung, mangels ausreichender Versuche, fir
den besonderen Fall vorzunehmen ist, soweit nicht
die frither, S. 14, mitgetheilten Angaben, durch
ghnliche Verhiltnisse, einen gentigenden Anhalt
bieten.

Tafel fiir die Wirkungsgrade der Faktorenflaschenziige.

Grundwerthe fiir Hanfseilrollenziige:
n —
I % —1 I_I__OOO(),‘S,_J[_Z”"

0,012 8?2
~———= und x, = —

zyr
+

je nachdem besonders biegsame oder steifere Seile verwendet werden.
Seildicke 6, Rollenhalbmesser a =49, Zapfenradius r =049, in mm,
Zapfenreibungskoefficient = 0,08.
Grundwerthe fir Kettenrollenziige:

-und %, =1~ 029 -4

1 sy -
P _
T ooy — )

2ur
T s

——l’

0,30 2ur
ST+

je nachdem die Kette geschmiert oder trocken ist. Ketteneisenstirke &
Rollenhalbmesser a = 109, Zapfenradius r= 1,54, in mm und p=o0,08.

e e e = e e e =
Rollenzahl n=-z2 3 4 l s |6 7 l 8
i ;
— - ; I I
=16 7= | 0,94 093 | oo | 08 | 087 | 086 | 084
bis 0,91 ! 0,89 0,86 ' 0,83 0,81 0,79 0,76
...__,8 ;:726 7 = E_o-,gg,m ; o 90 .'770,88 ‘ 7 086 | o 83 _(;,8—1 75,7_5 -
i | bis 088 | 084 | o80 0,77 0,74 0,71 0,68
r
Hanf- 5= 36 = [ o091 0,88 " 0,85 0,82 0,80 0,77 0,75
seile bis | o84 o, /80 | 975 071 | o 68 0,64 0,61
8= 46 ' n= 0,89 0,85 { 0,82 f o 79 l‘ o 76 0,73 0,71
bis 0,81 0,76 | o, 71 | 0,66 I o, 62 1959 0,55
S—s2 n= 1 088 | 084 l 080 | 077 | 074 ; 071 | 0,68
bis . 079 | 073 | 0,68 0,64 o060 ! 056 | 052
ftar | geschmlert i = I 0_947"‘ - Vo:t;zil 70,970 07,878 _[ o,‘Sé i o;g 5 H; 0,83
Ketten[ ’ trocken n= ‘ 0,93 + 090 | 0,88 | 086 ' 0,84 [ 0,82 0,80
; i .

Der Wirkungsgrad der Kettenrollenziige ist, wie der der einzelnen
Rollen, unabhéngig von den Kettenstirken, sobald man, wie vorausgesetzt,
die Rollendurchmesser in festem Verhiltniss zur zugehorigen Kettenstirke
wihlt, kann aber bei grossen Hubhohen durch das hier nicht berticksich-
tigte tote Eigengewicht der Ketten erheblich kleiner ausfallen.

Der Wirkungsgrad von Drahtseilflaschenziigen ist zur Zeit, so
lange nicht genauere und zahlreichere Versuchsergebnisse vorliegen, nach
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Massgabe der bis jetzt bekannt gewordenen Erfahrungen ungefihr nach
dem Giitegrad von Kettenrollenziigen mit gleicher Rollenzahl zu schitzen
und zwar fir Rollen mit einem Durchmesser D>> 5004 und Drahtdicken ¢
etwa bis I mm, in angenisherter Ubereinstimmung mit den vorstehenden
Werthen fiir geschmierte Ketten und fiir D ==400¢ nach den Werthen fiir
Rollenziige mit trockenlaufenden Ketten. Fiir Seile mit Drihten iiber I mm
Stirke wird man den Giitegrad noch niedriger anzunehmen haben.
Anders gestalten sich die Verh#ltnisse, falls
das Seil den Rollenzug an einer losen Rolle, statt
an einer festen Rolle verldsst, wie das z. B. der Fall
ist, wenn das Zugtrum von einer Windentrommel
aufgenommen wird. In der schematischen Dar-
stellung, Fig. 43, geht das Seil vom festen Ge-
biuse aus, der Reihe nach iiber die Rollen C, B
und 4. Hebt man durch einen Zug am freien
Trum die losen Rollen mit der angehingten Last
Q um % bis NN, so werden hierdurch die simmt-
lichen tragenden Seilstiicke unterhalb NN um die
Strecke k verkiirzt, und das freie Seiltrum muss
sich demnach um die Summe dieser Verkiirzungen,
d. h. um 47, aufwirts bewegen, oder ganz all-
gemein bei n Rollen, um (n-} 1)A.
Wir erhalten fiir die ideelle Zugkraft P,

Py(n+1)h=Qh,

P, 1
also b—h+l .. .. . . .. 52-
Es ist ferner Q=P+ 5,45, . . 438,
P
und da, wie frither, Hanfseilrollen vorausgesetzt, SI,—)=x1, d. h. S1=,,_‘
1 1
P P o P
S = -— ist, so folgt: @=P -4 .o )
= gie Q=P+ "+ +3
P
Q”—“z_”("l"'*"”t"—l‘*‘ ce Fx ),
1
__ P x," _' R
PR
n
Demnach P_x"a—v  p8,

Q PR
. _ P, 1 .x|”+'—l
und der Wirkungsgrad 1= p =i P b4.

Schliesst man das Seil an das untere Gehiuse, statt an das obere an,
so erhiilt man, Fig. 44, 8. 58, in beiden Gehidusen gleiche Rollenzahlen, im
ganzen Rollenzuge also eine gerade Zahl von Rollen, ohne dass sonst etwas
geindert wiirde, so dass auch hierfiir die Formeln 53 und 54 gelten, in
denen n die volle Rollenzahl bedeutet.

Fir Drahtseil- und Kettenrollenziige sind dieselben Gleichungen mit
den entsprechenden Ersatzwerthen fiir », zu benutzen.

Die vier verschiedenen Anordnungen des Faktorenrollenzuges be-
schrinken sich hinsichtlich der Verschiedenheit des Wirkungsgrades auf
zwei Félle, je nachdem das Zugseil von der letzten losen Rolle ablduft
oder noch durch eine Leitrolle abgelenkt wird. Selbstverstindlich muss der
Wirkungsgrad, bei sonst gleichen Verhiltnissen, giinstiger ausfallen, wenn
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der Seilablauf direkt von der letzten losen Rolle erfolgt. Die schliessliche
Ablenkung des Seiles durch eine feste Rolle ist indess nur entbehrlich,
wenn der Rollenzug als Hilfstriebwerk eingeschaltet und das Zugtrum von
einem zweiten Hebetriebwerk aufgenommen wird.

Die stidrkste Beanspruchung tritt in allen Fillen im freien Seil- oder
Kettentrum auf, denn die Spannungen aller folgenden Seil- oder Ketten-

P P
strecken driicken sich durch -— , u.s. f., oder durch — -, u. s. w. aus,
* % Hg Xy
und x,, wie x, sind grosser als 1. Zur Bestimmung der Seil- und Ketten-
stirken ist demmnach die Zugkraft P als Belastung zu Grunde zu legen. Mit

Fig. 46.

der verschiedenen Beanspruchung des Seils ist auch ungleichmissiger Ver-
schleiss verbunden, und es empfiehlt sich daher, das Seil von Zeit zu Zeit
in umgekehrter Richtung in den Flaschenzug einzuscheren.

Mit der geringsten Rollenzahl 2 entstehen fiir den Faktorenrollenzug
die in den Figuren 45 und 46 skizzirten beiden Grundformen, deren ideelles
Ubersetzungsverhiltniss 1:2 und I : 3 ist.

Beispiel: Fiir einen Hanfseilrollenzug mit 6 Rollen und Seilablauf von einer

Leitrolle ist bei 5000 kg Nutzlast die ideelle Zugkraft P=>"" =833 kg.

Durch die schddlichen Widerstinde vermehrt sich die Spannung in den ein-
zelnen Seilstrecken von Rolle zu Rolle, und die stirkste Spannung im freien Seil-
trum mdoge daher zunichst schitzungsweise = 1000 kg angenommen werden. Nach
der Seiltabelle S. 18 ist hierfiir ein Seil von 36 mm Stirke zu wihlen.

Der Wirkungsgrad des Rollenzuges ist nach Tabelle S. 56, unter Voraus-
setzung eines besonders biegsamen Seiles, 7 = 0,80,

Demnach die Antriebkraft

P, 8
= _7]0 = 6,%% ~ 1040 kg,

Das gewihite Seil von 36 mm Stirke und 1017 bis 1145 kg zuldssiger Nutz-
belastung reicht demnach aus. Die Seilrollen wiirden 4-36 = 144 mm Halbmesser
erhalten. Die erforderliche Rollenachsenstirke ist aus der Biegungsbelastung zu
bestimmen, welche die zu je dreien auf gemeinschaftlicher Achse nebeneinander
angeordneten losen und festen Rollen hervorrufen. Selbstverstindlich fillt der
Achsendurchmesser stirker aus, als, unter der Vorraussetzung getrennter Rollen,
fiir die allgemeinen Werthe der Giitegrade angenommen ist. Die Riickwirkung
auf die Verschlechterung des Wirkungsgrades ist aber verschwindend klein, da die
Zapfenreibung diese Werthe, im Vergleich zur Seilsteifigkeit, iiberhaupt nur wenig
beeinflusst.

Ein sechsrolliger Kettenrollenzug besitzt bei geschmierten Ketten noch 0,86
Wirkungsgrad und erfordert daher fiir die gleiche Belastung, abgesehen vom
Kettengewicht, nur
5000

0,86

b
Zugkraft. Hierfiir geniigt eine Kette von 10 mm Eisenstiirke bei 100 mm Rollenhalb-
messer, sofern nicht das Eigengewicht sehr langer Ketten mit zu beriicksichtigen ist.

P= =n~vg9jokg
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Die erforderliche Seillinge setzt sich zusammen aus der Seilstrecke
zwischen der Ablaufstelle am Rollenzuge und dem Angriffspunkt der Zug-
kraft und aus den Seilschlingen, die sich bilden, wenn das bewegliche
Rollengeh#use sich zur Aufnahme der Last in der tiefsten Stellung befindet.

Zwillingsrollenziige. Der Vortheil der Faktorenrollenziige, die Last
von vornherein auf mehrere Ketten- oder Seilstringe zu vertheilen, und
die sich hierauf stiitzende hiufige Verwendung bei mittleren und schweren
Krahnen ldsst sich in der Form von Zwillingsrollenziigen mit
geringerer Rollenzahl und deshalb hoherem Wirkungsgrad, Ausglachrole
als bei der gewdhnlichen cinfachen Anordnung erreichen. '
Fig. 47 veranschaulicht den einfachsten Fall schematisch.

Das Latsseil ist in der Mitte zu einer Schleife zusammen
gebogen und iiber eine festgelagerte Rolle a gehdngt; die
beiden abwirts gefiihrten Seilstringe umschlingen die losen
Zwillingsrollen der Unterflasche und laufen von hier nach
oben in der Pfeilrichtung nach einer dariiber liegenden
Windentrommel, die beide Seilenden gleichzeitig auf- oder
abwickelt. Der Flaschenzug arbeitet wie ein gewdhnlicher
einfacher mit einer losen Rolle mit der Ubersetzung 1:2,
aber die Last vertheilt sich durch die Zwillingsanordnung
auf 4 statt auf 2 Seilstringe und bietet ausserdem den
werthvollen Vorzug genau senkrechter Lasthebung ohne
seitliches Wandern, wenn man die Seilenden auf den beiden
Trommelhélften in entgegengesetzt gewundene Spiralnuthen
von den Trommelstirnflichen nach der Mitte zu sym-
metrisch aufwickelt. Statt einer Trommel kann man auch Fig. 47.
zwei getrennte mit gleicher Arbeitsweise anwenden.

Die Rollen b und ¢ dienen dazu, die Seilstringe der Aufhingeschlinge
auf den Abstand der Zwillingsrolle in der Unterflasche zusammenzudringen
und arbeiten ebenso wenig wie a, die nur als Ausgleichrolle in Thitigkeit
tritt, falls in den beiden, von ihr ausgehenden Seilstrecken verschiedene
Dehnungen auftreten sollten. Da das Seil in der ruhenden Schlinge ohne
Bedenken sehr scharfe Biegung vertrdgt, beschrinkt man meist den
Durchmesser der Ausgleichrolle auf den Abstand der Zwillingsrollen in der
Unterflasche, um die Seitenrollen b und ¢ zu sparen.

Durch Hinzufiigen einer Oberflasche mit zwei Arbeitsleitrollen und
Einbauen von zwei weiteren losen Rollen in die Unterflasche ldsst sich die
Zahl der tragenden Seilstringe auf 8 steigern. Die Bauart entspricht einer
Zwillingsanordnung zweier einfacher Flaschenziige mit je einer festen und
zwei losen Rollen und liefert mit 6 Arbeitsrollen im ganzen eine Gesammt-
tibersetzung 1I:4.

Fir die Lastvertheilung auf 6 Seilstringe durch Vereinigung zwei-
rolliger Zlige mit je einer Leit- und einer losen Arbeitsrolle, in Verbindung
mit einer losen Ausgleichrolle in der Unterflasche, und der Gesammt-
iibersetzung 1:3 bieten die nachstehenden Xonstruktionen Ausfithrungs-
beispiele.

BauartRieche,D.R.P. 119952, Fig. 48, S. 60. Rieche setzt dieOberrollen
auf die gemeinschaftliche Achse der beiden Windentrommeln und ldsst die
Seilenden auf gleichen Seiten ablaufen. Das Seil verldsst die linke Trommel
auf der Hinterseite, umschlingt die erste lose Rolle der Unterflasche von
hinten nach vorn und die erste Oberrolle von vorn nach hinten, wechselt
dann aber seinen Biegungsinn und umschlingt die mittlere Unterrolle von
vorn nach hinten, um dann im weiteren Verlauf iiber die zweite Oberrolle
von hinten nach vorn zur dritten Unterrolle zu laufen und diese hinten
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verlassend auf der Riickseite der rechten Trommel wieder den Wickel-

anschluss zu erreichen.
Die mittlere Unterrolle bildet hierbei die ruhende Ausgleichrolle, von

der aus sich das Seil in zwei Zweige gabelt.

Der Gedanke, die Oberrollen zwischen den beiden Trommelhilften
einzubauen, ist wegen der vollkommenen Ausnutzung der Hubhohe des
Windenwerkes beachtenswerth, aber die Unterbringung auf der durch-

Fig. 49. Fig. so.

Seilfithrung mit Ausgleichrolle in der unteren Flasche,

laufenden Trommelachse erschwert das Ein- und Ausbauen, und auch die
Art der Seilfiilhrung befriedigt wegen der vollkommenen Schrinkung um
180° nicht, denn der Wendepunkt liegt zwar in einer toten, ruhenden
Seilstrecke, aber der Biegungsinn des arbeitenden Seillaufes kann nur in
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der einen Seilhdlfte mit dem Biegungsinn der Fabrikationswicklung iiber-
einstimmen und ist in der anderen entgegengesetzt. Das hat erfahrungs-
gemiss einen stirkeren Biegungswiderstand und die Neigung der Litzen,
sich aufzulockern und schneller zu grunde zu gehen, zur Folge.

Bauart Stuckenholz. D.R.P. 139551. Stuckenholz vermecidet diese
Mingel, indem er das Seil, Fig. 49 und 50, in stetigem Biegungsinn von
der einen Trommel tiiber den Rollenzug zur anderen auflegt und, weil
hierbei das Seil die Trommeln auf entgegengesetzten Seiten verlassen muss,
die Trommeln selbst zur {bereinstimmenden Arbeitsweise entgegengesetzt
antreibt. Dies geschieht durch eine gemeinsame Vorgelegewelle mit zwei
gleich grossen Stirnritzeln und gleich grossen Trommelridern auf der einen
Seite, durch unmittelbaren Eingriff, auf der anderen unter Einschaltung eines
Zwischenrades mit paralleler Versetzung der beiden getrennt gelagerten
Trommelwellen gegeneinander, wie in Fig. 50 angedeutet ist. In den
Ausfiihrungen findet die Oberflasche zwischen den Trommelstirnflichen
im Windenrahmen Platz und gestattet durch getrennten Einbau bequemes
Einsetzen und Herausnehmen, sowie Schrigstellung ihrer Rollen, gegen die
der Unterflasche, um den von Rolle zu Rolle fortschreitenden Seillauf
zwischen den beiden Flaschen genau senkrecht zu fithren. Die mittlere
Unterrolle bildet, wie bei Rieche, die ruhende Ausgleichrolle. Im {iibrigen
gelangt man bei beiden Systemen vom Ostringigen Zwillingsrollenzug zum
8 stringigen, wenn man oben eine und unten zwei Rollen hinzufiigt.

In diesem Falle gabelt sich der Seillauf von der mittleren Oberrolle
aus, die in Rube bleibt.

b. Rollenziige mit gemeinsamer Hubbahn der losen Rollen als
Treibrollenziige. Umgekehrter Faktorenrollenzug.

Lisst man die Antriebkraft auf das bewegliche Gehiuse eines Faktoren-
rollenzuges wirken und h#ngt die Last an das freie Seiltrum, so wirkt der
Rollenzug als Treibrollenzug, indem der Kraftweg in einen grosseren Last-
weg umgesetzt wird. Durch die umgekehrte Laufrichtung aller Seilstrecken

verdndern sich ihre Spannungen im Vergleich zu den bisherigen Annahmen.
Es sind daber die im vorhergehenden Abschnitt besprochenen vier Sonder-
fille auch fiir die umgekehrte Anwendung zu untersuchen. Fig. 51 und 52
veranschaulichen den umgekehrten Faktorenrollenzug mit gerader und un-
gerader Rollenzahl fir den Fall, dass das Lastseiltrum zun4chst auf eine
feste Rolle aufliuft. Wir erhalten in beiden Féllen fiir n Rollen

By . . . . . . . . bb
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Ist der Weg der Antriebkraft s, wenn die Last @ um & gehoben wird
so muss Pys=@Qh sein oder da P,=@n

s=M .. . . . . s6

n
Der Weg der Antriebkraft ist ; der Lasthubhéhe.

Bezeichnen wir die Spannungen in den einzelnen tragenden Seil-
strecken mit S;, S, u. s. f., so ist die Triebkraft, unter Beriicksichtigung

der Wirkungsverluste,
P=S,48,+....48,.

Ferner das Verhiltniss der Spannung S, im ablaufenden Seiltrum zur

1

Spannung @ im auflaufenden fiir die Rolle 4 %,, d.i. S, = Qx,, ebenso

’ Q:
fiir die Rolle B, Si:=x1, S,=028,#%=@Qx! u s f., S,=Qx,".
Demnach P=Q(x, +x}4...4x,"),
P o (" —1)
'Q'—*'*x'l_':l — . e e e e e 57.
und der Wirkungsgrad n— 0= "(a—1 58
gsgrad m=p'= _~‘hio—. ... .

Fig. 53 und 54 geben eine schematische Darstellung des umgekehrten
Faktorenrollenzuges mit gerader und ungerader Rollenzahl fiir den Fall,

dass das Lasttrum zunidchst auf eine lose Rolle aufliuft. Aus unseren
fritheren Betrachtungen folgt fiir diese beiden Anordnungen fiir » Rollen

£9=n+1 . . . . . . . . 59.

Bezeichnen wir wieder den Weg der Antriebkraft mit s, wenn die Last
um h gehoben wird, so muss Pys=QFk sein, oder da Py—(n-1)Q,

h
§ = n_—l,— I- . . . . . . . . . 60.
als Bestimmungsgleichung fiir das Verhéltniss zwischen den Hubhohen der
Antriebkraft und der Last.

Ferner die Triebkraft P=Q S, +S,+....4S,.

Infolge der Spannungszunahmen in den ablaufenden Seilstrecken, im
Verhiltniss zu den auflaufenden, ist S;=@Qx,, S,=@Qx} u.s. f. S,=@Qx"
zZu setzen.

Es ist demnach: P==0Q (1 -}, 42> 4. .. F "),

P " g

G R T 61,
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_1)0=§n+1)(x| -1

P xl"TI—I

und der Wirkungsgrad 5= 62,

Fiir Drahtseil- und Kettenrollenziige gelten die Gleichungen 61 und 62
mit den entsprechenden Ersatzwerthen fiir s, .

Bei der Benutzung der umgekehrten Faktorenrollenziige als Treibrollen-
ziige tritt die stirkste Seil- oder Kettenspannung im ruhenden Trum am
Rollengehduse auf. Fiir alle vorstchenden Fille ist bei » Rollen

fiir Seile maxS,=@Qx" . . . . . . . 63
fir Ketten maxS,=@Q=" . . . . . . . 63a.

Diese Werthe sind fiir die Seil- und Kettenstirken als Belastung zu Grunde
zu legen.

Beispiel: Fiir eine hydraulische Winde soll die Lastférderhohe von 20m bei
2m Treibkolbenhub durch Einschalten eines zehnrolligen umgekehrten Faktoren-
flaschenzuges erzielt werden. Das Lastseil liuft aus der Férderbahn zunichst iiber
zwei Leitrollen im Dachgeschoss und von da abwiirts zur ersten Leitrolle unter
dem Druckeylinder der Betriebsmaschine, deren aufrechtstehender Kolben die
losen Ubersetzungsrollen tridgt, wihrend die zugehorigen Leitrollen simmtlich
unter dem Cylinderboden liegen. — Vergl. Fig. 5 Taf. 1. — Die Nutzlast @ betrigt
1000 kg.

Mit Riicksicht auf die Zunahme der Seilspannungen von Rolle zu Rolle
steigert sich die Belastung S des stehenden, am Maschinengeriist befestigten End-
trums, unter der Voraussetzung, dass alle 1z Rollen gleich oder wenigstens an-
nihernd gleich gross gewihlt werden, auf

S=Qx"

Man wird also sowohl im Hinblick auf die Beschrinkung von S, wie zur
Schonung des Seiles im Betriebe, in anbetracht der zahlreichen Seilbiegungen
» moglichst klein zu halten haben, d. h. die Rollendurchmesser moglichst gross
wihlen. Nimmt man ein Seil von 0,9 bis 1 mm Drahtdicke in Aussicht, so er-
scheinen nach der Beziehung fiir Rollenhalbmesser 30a, S. 30, Rollendurchmesser
D> 500 d =550 bis 6oo mm geeignet. Entscheiden wir uns fiir D ==60oo mm, so darf
bei der voraussichtlichen Seilstirke fiir die Gesammtverhdltnisse nach S. r4.

x=1,04
gesetzt werden. Damit folgt

S = 1000 1,042 = ~_ 1600 kg.

Wihlen wir hierfiir aus der Tabelle S. 20 ein ,besonders biegsames* Seil
von 144 Drihten, 0,9 mm Drahtdicke, 16 mm 4usserem Durchmesser und rr19oo kg
Zerreissfestigkeit, so ermittelt sich fiir Gleichung 27, S. 22, der Werth

1600 3 0,09
k.= 60927 -+ <8 2150 ooo> 6 = ™ 2990 kg/qem.
14‘* . J—
4
Das Seil geniigt, da die als zulidssig erachtete Grenzanstrengung k.= 3oookg/qem
noch nicht ganz erreicht wird.
Der Wirkungsgrad des Rollenzuges bestimmt sich durch

_1_0(17,04— 1)

mn =- = 0’80.

T 1,04 (1,04 — 1)
Der Wirkungsgrad 5, der beiden weiteren Leitrollen ist je ; und, falls fiir

diese Rollen, in Ubereinstimmung mit den obigen Voraussetzungen » wieder 1,04
gesetzt werden darf, das Giiteverhiltniss der ganzen Seilleitung:

— 2 — _°.v_$_ — 0 ;
nN=mn., = 1’043_ 174
Hiermit berechnet sich bei der zehnfachen ﬁbersetzung, soweit die Nutzlast,
die Seilleitungswiderstinde und Rollenzapfenreibungen allein in Betracht gezogen
werden, die erforderliche Triebkraft

1000:10 . 00 ko
—fTooo-1t0 o
0,74 3500 K8
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Diese Verhiltnisse entsprechen verbreiteten Ausfilhrungen der Rollenzugtrieb-
werke hydraulischer Winden und Aufziige fiir Speicher.

Die erforderliche Seillinge setzt sich zusammen aus der Seilstrecke,
welche zur Umschlingung der Rollen erforderlich ist, wenn die beiden
Rollengehduse sich in der grossten Entfernung voneinander befinden, und
aus dem Seilschwanz zwischen der Ablaufstelle vom Rollenzuge und der
hochsten Erhebung des Seilhakens.

¢. Rollenziige mit getrennter Hubbahn der losen Rollen.
Potenzrollenzug,

Rollenziige mit getrennter Hubbahn der losen Rollen werden aus den
frither S. 54 erorterten Griinden ausschliesslich als Hilfstriebwerke zur
Ubersetzung des Hubes von Treibkolben, d. h. als Treibrollenzige, ange-
wendet. Ihre einfachste Anordnung veranschaulicht die friihere Skizze,
Fig. 41, S. 53. Jede einzelne lose Rolle ist derart gesondert aufgehiingt,
dass das tragende Zugtrum stets die Achse der néchstfolgenden losen Rolle
belastet. Nur das freie Trum der letzten losen Rolle wird schliesslich zur
Aufnabme der Last iiber eine Leitrolle gefiihrt.

Nehmen wir »n lose Rollen an und bezeichnen die Wirkungsgrade der
einzelnen losen Rollen mit #,, #, u.s. f. bis 5, und den Wirkungsgrad der
Leitrolle D mit %u4,, so erhalten wir nach Gleichung 4, S. 2, da die ein-
zelnen Rollen, im Gegensatz zum Faktorenrollenzug, als selbstindige Ge-
triebe aufeinander einwirken,

17=171.772....77".77”+1 . . . . B . 64‘

Hierfiir gelten die frither S. 15 u. f. entwickelten Giiteverhdltnisse der
losen Rollen und Leitrollen.

Bei Vernachlidssigung der schidlichen Widerstinde ist, unter Bezug-

nahme auf Fig. 41, S. 53, die Spannung S, = 1:", S, = f—‘ = ;9, also ganz

allgemein fiir » lose Rollen S, = —1}’ . Unter denselben Verhiltnissen wiirde
2

. P,
Q=2, zu setzen sein und demnach Q=»2—”‘?,

mithin P,—2"Q . . . . . . . . . 85,
Ferner die wirkliche Triebkraft P=—§".
Hieraus folgt P= 277() .. . . . . . . 886

Bezeichnet man schliesslich noch den Treibkolbenhub des Rollenzuges
mit s und die Héhe der Lastforderung mit A, so ist

Pys=QFh oder da Py=12"Q,
s=—h~-.........37.

271

Man bezeichnet das Triebwerk als ,Potenzrollenzug®, weil in dem
Ubersetzungsverhaltniss die Zahl n der losen Rollen als Potenzexponent auf-
tritt. Der Potenzrollenzug liefert, bei gleicher Rollenzahl, eine wesentlich
stirkere Ubersetzung als der Faktorenrollenzug.

Da die einzelnen Rollen des Potenzrollenzuges in gesonderten Ketten
oder Seilen hiangen und sie verschieden belasten, sind ihre Stidrken einzeln
zu berechnen, und hiernach auch die Durchmesser der zugehorigen Rollen
zu bestimmen. Zu beachten ist, dass beim Heben der Last jede einzelne
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Schlinge nach dem festgelegten Trum ablduft, und dass daher hier die
grosseren Spannungen auftreten, welche fiir die Wahl der Seil- und Ketten-
stirken massgebend werden.

Beispiel: Eine Hebemaschine, deren Treibkolben 1 m Hub hat, soll 1000 kg
Nutzlast durch Einschalten eines Potenzrollenzuges auf 8 m Hohe heben.

Nach Gleichung 67, s=»’:, ist filr A==8 und s=r1, n die Zahl der losen
2

Rollen = 3 zu setzen.
Die erforderliche Antriebkraft P bestimmt sich durch Gleichung 66;

2" 2"
o e
n UL EY
unter Beriicksichtigung der Gleichung 64, wofern man unter #,, 7, und 7, die
Wirkungsgrade der losen Rollen, und unter 7; den Wirkungsgrad der Leitroile
versteht.
a —_—

Der Wirkungsgrad der losen Kettenrollen a;bﬁi’:é’ Gleichung 23, S. 17, ist fiir
alle Kettenstiirken und Rollengridssen ein und derselbe, falls man, unseren friiheren
Bestimmungen gemiss, den Rollen- und Rollenachsenhalbmesser a und = in einem
festen Verhiltniss zur Kettenstirke & wihlt. Setzt man a=104, r=1,56 und
u=0,08 so ist:

____ 10—0,08-1;
771—’72—’73—*"6_{_0’_1

=10,98 und 7, -n,-7; = 10,982

Fiir 7, ist nach Gleichung 15, S. 14, mit denselben Annahmen, dass a=104,r=1,54

I 1

und g =008, — =0,96 zu setzen, und wir er-

028 2pr | 0z 20081,

P B A B A "~ 27900 S

T, + T s

halten schliesslich

3. 1000
--- = 8900 kg.

0,90

2

7 =0,98%.0,96 =0,90 und P=-

Jedes Kettentrum der Kraftrolle 4, Fig. 41, S. 53, hat demnach ungefihr 4450 kg

zu tragen. Hierfiir ist nach der fiir hydraulischen Betrieb anzuwendenden Be-
ziehung 28a, S. 23,
8 2> 0,04Q

eine Kette von mindestens 2,6 cm Eisenstiirke erforderlich.

Die Achsenbelastung der Rolle B erfolgt durch die Kettenspannung S,. Der
Werth von S, bestimmt sich durch sein Verhdltniss zur Antriebkraft P fiir die
Rolle A.

Vertauschen wir in Gleichung 21, S. 16 den Werth von £, mit dem fiir Ketten
giiltigen &, so folgt:

P 2a+029  520-40,2-26
L=y = = e — == 2,044,
S, a—pur 260 — 0,08 -39
und demnach:
P 8900 ;
S, = g = 2,044 =~ 4355 kg.

Fiir die zweite Kettenschlinge, deren Schenkel annihernd mit je —gl belastet

sind, ergiebt sich als Kettenstirke nach der obigen Beziehung
d = 2cm.

Die letzte lose Rolle C hingt in der Lastkette, welche auch iiber die feste
Rolle D gefiihrt ist und am freien Ende durch 1ooo kg Nutzlast in Anspruch ge-
nommen wird. Die stirkste Spannung in dieser Kette tritt im festgelegten Trum
auf. Hierfiir geniigt eine Eisenstirke von 13 mm.

Will man priifen, ob die gewihlten Ketten den Spannungen K,, K, und K;
Fig. 41, S. 53, geniigen, so ist:
K, = P— 8, =4545 kg.

Ferner
S 200 — 0,08 30
K,=8—8,=8— —v: =8 (1 — ﬁroo_—l—i__o’,zfz'ci"> ==4355-0,51 = ~ 2220 kg.

Schliesslich erhalten wir:
Ernst, Hebezeuge. 4. Aufl. 1.

w
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2 pr\?
! > = 1000-1,044% = 1090 kg
a

K, = Qx,>=1000 (1 + &25 +

Die Ketten sind, auch unter Beriicksichtigung dieser genaueren Werthe, aus-
reichend stark angenommen. Im iibrigen wiirde es sich fiir die Ausfithrung em-
pfehlen, schliesslich die Rollendurchmesser zur Schonung der Ketten bei lebhaftem
Betriebe grosser zu wihlen, als zunichst zur angeniherten Ermittiung der Giite-
verhiltnisse in den vorstehenden Rechnungen vorausgesetzt ist, etwa D > 30 4, statt
20 6. Ferner kommt der Ersatz der Ketten durch Drahtseile in Betracht.

Um die einzelnen Kettenlingen zu bestimmen und zu ermitteln, in
welchen Hohen die verschiedenen Kettenenden zu befestigen sind, ver-
zeichnet man zunéchst die losen Rollen in ihrer tiefsten Stellung und zwar

so dicht aneinander gezogen, wie es die Rollen-
gehiuse gestatten. Die hochsten Stellungen findet
man dann iber den zugehdrigen tiefsten, falls
der Treibkolbenhub = s ist, fiir die Rolle 4 in der
Hoéhe s, fiir B in der Hohe 2s, fiir C in der
Hohe 4s. Die Befestigungspunkte fiir die tra-
genden Ketten sind, um die Kettenldngen mog-
lichst zu beschrinken, dicht iiber den héchsten
Rollenpunkten anzunehmen. Die Lage der Leit-
rolle ist durch dic freie Hubhohe des Last-
hakens bestimmt, die i vorliegenden Fall nach
Gleichung 67, S. 64, h==2"s = 8sist. Die Ketten-
laingen ergeben sich nach Annahme der Be-
festigungspunkte durch die Kettenschlingen,
welche von diesen Punkten nach den Rollenachsen
gefiihrt sind, und fir die cigentliche Lastkette
in der Schlingenlinge bis zum Lasthaken. Am
besten nimmt man fiir diese Bestimmungen die
losen Rollen s#mmtlich in ihren hochsten Stel-
lungen an.

Trotz des sehr giinstigen Wirkungsgrades
werden Potenzrollenziige auch in der Form, in
der sie allein praktisch verwendbar sind, als
Treibrollenziige nur selten benutzt. Die frei-
hdngenden Rollen veranlassen bei dem Wechsel
ihrer Beschleunigungswiderstinde und lebendigen

Kréfte und durch die Verschiedenheit dieser Werthe fiir jede einzelne Rolle
storendes Schlingern. Man findet daher kaum mehr als zwei lose Rollen an-
einander angeschlossen, etwa in der Art, wie die Skizze einer englischen
Betriebsmaschine fiir hydraulische Krahne, Fig. 55, veranschaulicht.

d. Gruppenrollenziige,

Ebenso, wie man lauter einzelne lose Rollen miteinander verbinden
kann, lassen sich auch zusammengesetzte Rollenziige zu einer Gruppe ver-
einigen. Fig. 56 veranschaulicht die Anordnung eines Gruppenrollenzuges,
dessen Elemente aus dem zweirolligen Faktorenrollenzug mit dreifacher
Ubersetzung gebildet sind. Dem ganzen System ist eine Leitrolle hinzu-
gefiigt, um die Lastkette in die Férderbahn iiberzufiihren.

Bezeichnet man, wie frither, mit s den Weg der Antriebkraft, mit & die
Hohe der Lasthebung, so ist fiir einen Gruppenrollenzug aus m Elementen
mit je dreifacher Ubersetzung

h=3ms . . . . . . . . . 68
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Ferner Pys=Qh,
mithin P,=13"Q,
. . P,
und da die Triebkraft P=—77—,
folgt schliesslich j - -3--77'”—9 Y- -}

wenn wir unter # den Wirkungsgrad des ganzen
Gruppenrollenzuges verstehen. Im vorliegenden
Fall ist # nach Gleichung 4, 8. 2, gleich dem
Produkt aus den Wirkungsgraden des zweirolligen
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Faktorenrollenzuges, mit den Rollen 4 und B,
und des dreirolligen, mit den Rollen C, D und E.
Wir haben demnach unter Benutzung der For-
meln §8 und 62, 8. 62 u. 63, bei neunfacher
Ubersetzung

SRR

3(¢x—D  3(x—1) _ 9(x—1)*
=" Tx@P—1)  x(pP—nF 70.
wo fiir x die entsprechenden Werthe fiir Ketten oder Drahtseilrollen ein-
zusetzen sind, und die verschiedene Belastung der beiden Einzelrollenziige
ihrer Berechnung zu Grunde zu legen ist.

In Fig. 57 ist die Verbindung eines dreirolligen umgekehrten Fak-
torenflaschenzuges mit vierfacher Ubersetzung und eines zweirolligen

ok
J
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Potenzflaschenzuges skizzirt, die F. Witte in Charlottenburg fir den Per-
sonenaufzug im Gebdude der General-Direktion der Reichspost in Berlin
1874 angewendet hat, um mit mdglichst kleiner Rollenzahl eine Gesammt-
iibersetzung von I:16 fiir den hydraulischen Treibkolben zu erzielen und
die Bewegungswiderstinde, im Hinblick auf den verfiigbaren geringen
Betriebsdruck eines im Dachgeschoss aufgestellten Wasserbehilters, zu be-
schrinken. Fir den Betrieb sind Drahtseile von 20 mm Dicke und
Rollen von nahezu I m Durchmesser verwendet, bei einer Nutzbelastung
mit 225 kg.

Gruppenrollenziige sind, wie Potenzrollenziige, iberhaupt nur als Treib-
rollenziige verwendbar. Beziiglich des Giitegrades stehen sie den Potenz-
rollenziigen nach, die bei gleicher Rollenzahl das stirkste Ubersetzungs-
verhidltniss liefern, ohne durch eine grossere Zahl von Leitrollen erhohte
Wirkungsverluste zu erleiden. Zur Anwendung der Gruppenrollenziige
fiihrt der Gesichtspunkt, dass die Zahl der losen Gehénge, im Vergleich zu
den Potenzrollenziigen, beschrinkt wird, aber immerhin bilden die iiber-
haupt vorhandenen losen Gehinge und ihre stérenden Einfliisse auf den
ruhigen Betrieb den Grund, dass auch fiir Treibrollenziige fast ausschliess-
lich umgekehrte Faktorenrollenziige trotz ihres schlechteren Wirkungsgrades
benutzt werden. Der Vortheil der Vereinigung aller losen Rollen in einem
gemeinsamen Bock auf dem Kolbenkopfe und die Leichtigkeit einer sicheren
Fiihrung, wie die Vereinfachung der Gesammtanlage und die Verwendbar-
keit schwicherer Seile und Ketten tiberwiegen den Nachtheil der grésseren
Wirkungsverluste.

6. Ausfiihrung der Rollenziige.
a. Tragbare Rollenziige,

Jeder Rollenzug besteht aus mindestens einer festen und einer losen
Rolle, die getrennt gelagert werden miissen. Wenn der Rollenzug als selbst-
stindiges Hebezeug benutzt werden soll, wird die feste Rolle in einem
Hakengehiduse gelagert, um den Zug am Gebrauchsort aufzuhingen. Bildet
der Rollenzug einen Theil einer Hebemaschine, so werden die festen Rollen
auf geeigneten baulichen Unterstiitzungen oder im Geriist der Maschine, zu
der sie gehoren, angeordnet. Die losen Rollen werden in einem selbstindigen
beweglichen Gehiuse untergebracht, das in den Seil- oder Kettenlauf des
ganzen Rollenzuges eingehiingt wird, und, falls es das Endglied ist, den
Lasthaken tridgt, oder, wie bei Hebemaschinen mit Treibkolben, den Kopf
des Treibkolbens bildet.

Die Geh#iuse fiir Handrollenziige werden meist aus Schmiedeeisen,
seltener aus Stahlguss, fiir leichte Konstruktionen bisweilen aus schmied-
barem Guss hergestellt. Fig. 58, S. 69, zeigt die einfachste Ausfilhrung mit
einem Schutzbiigel fiir den Kettenlauf.

Wenn, wie bei den Faktorenrollenziigen, mehrere Rollen in demselben
Geh#use unterzubringen sind, ordnet man sie auf einer durchgehenden
Achse ncbeneinander an, um die ganze Konstruktion méglichst zusammen-
zudringen. Die Wangen des Gehduses, Fig. 59, sind aus Blech gebildet
und durch aussen aufgelegte Schienen zur Aufnahme der Achsen verstirkt.

Beim Lastheben verkiirzt sich jedes einzelne tragende Seil- oder Ketten-
trum, und die Verkiirzung pflanzt sich nach dem freien Trum in der Weise
fort, dass jedes folgende, ausser der eigenen Verkiirzung, auch noch die
der vorhergehenden auszugleichen bhat, so dass iiber jede einzelne Rolle
verschiedene Seillingen fortlaufen, im Verhéltniss 1:2:3 u.s. f. Hierdurch
wird bei gleichen Grossen eine verschiedene Umlaufgeschwindigkeit der
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einzelnen Rollen bedingt, und sie miissen daher auf der gemeinschaftlichen
Um die freitragende Linge der Achse zu

Achse lose angeordnet werden.

Fig, 6o,

beschrinken und sie madglichst
sechwach ausfiihren zu kénnen, sind
die einzelnen Rollen durch Zwi-
schenbleche getrennt, welche die
Achse unterstiitzen und ausserdem
das Abgleiten der Seile aus den
Rollenumfangsnuthen verhindern.

Figur 60 zeigt die iibliche
Bauart eines gewdohnlichen Seil-
rollenzugs nach einem Muster der
Mannheimer Maschinenfabrik von
Mohr & Federhaff, der auch fir
Ketten benutzbar ist.

Figur 61 und 62 veranschau-
lichen eine kriftigere Verbindung
der Zwischentragbleche mit den
Kopfstiicken nach einem D.R.G. M.
von Gauhe, Gockel & Cie. in Ober-

Fig. 58.

I:

10,

Fig. 61.

Fig. 62,
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lahnstein. Die sorgfiltig in Schlitze der geschmiedeten Kopfstiicke eingepassten
Zwischenbleche unterstiitzen die Rollenachse zuverlissig, gestatten deshalb
wesentlich diinnere Achsen als sonst und liefern eine sehr steife Flaschen-
konstruktion, die bei geeigneten Vorkehrungen fiir die Rollenschmierung
auch fiir Krahnrollenziige in Betracht kommen kann. Die Ausfiihrung
Fig. 61 mit 8 Rollen nebeneinander ist eine ungew¢hnliche und mit so
grosser Zahl nur als Ausstellungstiick zu betrachten.

Die verschiedenen Spannungen in den einzelnen Seil- oder Ketten-
stringen ziehen die Rollengehduse im Betrieb schief. Dies lisst sich ver-
meiden, wenn man die Rollen mit getrennten Achsen unter, statt neben-
einander anordnet. Dann fallen aber die Flaschen sehr lang aus und die
Rollen miissen verschiedene Durchmesser erhalten, um die Seilstrecken un-
gehindert nebeneinander vorbeifithren zu kénnen. Man findet diese Bauart
nur bei aussergewdhnlich schweren hydraulischen Aufziigen mit grosser
Hubhshe als Treibrollenflaschenzug, wo ausreichender Raum vorhanden ist
und mit Riicksicht auf die grossen Krifte dafiir gesorgt werden muss, dass
die Ebene der Seilkrifte genau mit der Cylinderachse zusammenfillt.*)
Ein anderer Versuch, das Schiefziehen der Rollengehiuse dadurch zu ver-
hindern, dass man den Lasthaken ausserhalb der Mitte befestigt, ist von
zweifelhaftem Werth.

b. Krahnrollenziige.

Figur 63 veranschaulicht die lose Flasche eines Krahns aus der
Giesserei von Soest & Co. in Disseldorf. Die Grenzbelastung betrigt
15000 kg. Sie vertheilt sich durch
2 lose Rollen auf 4 Kettentriimer
und erfordert eine Kettenstirke
von 20 mm und Rollen von 400 mm
Durchmesser. Die Glieder der
Kette erhalten eine Breite von
3,5-20=70 mm.
Bezeichnen wir die Liange der
Rollenachse bis zu den Auflager-
mitten mit L, den Achsendurch-
messer mit d, die zulissige Bie-
gungsanstrengung mit &, und die
gleichmissig vertheilte Achsenbe-
lastung mit €, so ist nach der
Momentengleichung fiir Biegungs-

festigkeit:
L %k aha=1 /100
8 32 8k,

Setzen wir fiir die festgelagerte

schmiedeeiserne Achse mit gleich-

zeitiger Riicksicht auf die erforderliche Beschrinkung der specifischen

Nabenpressung k, =600 kg/qem, @ = 15000 kg und L nach der Zeichnung
bis Augenmitte = 32 c¢m, so berechnet sich mit diesen Werthen

d == 100 mm.

Die specifische Pressung zwischen Rollennaben und Achse bestimmt
. 7500 . .
sich durch k:xﬁE ~ 60 kg/qem, liegt also an der oberen zuldssigen

*) Siehe Textfigur 600 u. 601, Bd.II, S. 669, zum Otis-Aufzug fiir die North Hudson
County Railway, Hoboken. Engineering May 22, 1891, oder die Maschinenanlage fiir
den ,Glasgow Harbour-Tunnel“, Engineering Mai und Juni 18935.
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Grenze fiir seltenes Eintreten der Vollbelastung, wenn man die Naben nicht
mit Rothguss ausbuchst.

Die Hingeschienen sind am oberen Ende zur Aufnahme der Achse
durch aufgeschweisste Augen verstirkt. Meist und mit Recht hédlt man sie
durchweg wesentlich stidrker als in der vorliegenden Ausfihrung, weil sie
ausser auf Zug auch theilweise auf Biegung beansprucht werden, und das
ganze Gehinge schwer genug ausfallen muss, um den leeren Lasthaken
flott zu senken.

Der gefihrliche Querschnitt des Hakentrigers liegt in der Mitte. Be-
zeichnen & und b Hohe und Breite des rechteckigen Querschnitts, I die
Trigerlinge, so berechnet sich die Biegungsbeanspruchung durch die
Last @ aus -

e

k, darf hier auf 900 kg/qem gesteigert werden, weil auf die specifische
Pressung keine besondere Riicksicht zu nehmen ist. Ferner ist b in der
Zeichnung nach Abzug der Bohrung fiir den Hakenhals=12 cm, und
=24 cm

615000 - 24 o
b= "/Z ._._(.)00 = '—VSO cm = ~v 70 mim.

Meist findet man die Biigelschienen und den Hakentriger nicht aus
einem Stiick hergestellt, sondern die Schienen als Héngeschienen selbst-
stindig ausgefiithrt und
den Hakentriger, Fig. 64,
ghnlich wie die Rollen-
achse, mit Zapfen in die
Hingeschienen eingesetzt.

Fiir schwer belastete
Rollen pflegt man die
Hingeschienen mit Blech-
schilden zu vernieten, um
seitliche Schutzkappen fiir
die Kette zu gewinnen
und die Schienen auch
in der Hohe des Rollen-
zapfens durch Stehbolzen
gegeneinander zu ver-
steifen.

In Fig.65,8. 72, istdie
lose Flasche eines Krahns

mit Kettenrollen fiir
10000 kg Hakenlast aus
der Montirungswerkstatt
der Maschinenfabrik von Hoppe in Berlin dargestellt.*)

Die Flasche ist aus zwei Wangenblechen mit einem Zwischenblech ge-
bildet und dieses durch die Schraubenbolzen 4 und B mit den Aussen-
blechen fest verbunden, sowie durch gusseiserne, iiber die Bolzen geschobene
Hiilsen an Ort und Stelle gehalten. Die stidhlerne Rollenachse wird in

*) Sammlung von Zeichnungen fiir die ,Hiitte* 1868. 12a und 1zb, Die Kon-
struktion liefert ein Beispiel der fraher selbst bei grossen Krahnrollenziigen ganz ver-
nachliissigten Schmierung, die freilich auch durch einfache offene Schmierldcher, Fig. 64,
wie schon frither bei Fig. 16, S. 32, bemerkt, im Betrieb durchaus unzureichend vermittelt
wird, sondern mindestens Staufferbiichsen verlangt und jetzt meist mit centraler und
radialer Durchbohrung der Rollenachse ausgefithrt wird. Vergl. Fig. 67, S. 73.
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der Mitte durch das Zwischenblech unterstiitzt, weil der Reaktionsdruck der
Achse das Blech nur in der giinstigsten Weise auf Zug beansprucht. Der
hierdurch hinsichtlich der Biegungsanstrengung der Achse gewonnene Vor-
theil fiir schwache Achsendurchmesser darf mit Riicksicht auf die Flichen-
pressung in den Rollennaben nicht zu weit ausgenutzt werden.

Mit ganz besonderer Sorgfalt ist die Aufhéngung des Lasthakens ent-
worfen, um den Einfluss des Schiefziehens der Flasche vom Hakenschaft

fern zu halten. Der Hakentrdger ist mit seinen Endzapfen D und E in
zwei Querbalken F und G gelagert, welche ihrerseits mit prismatischen
Endzapfen durch die Wangenbleche bis in die Verstdrkungschienen der
Flasche eingreifen und durch Verschraubung
festgehalten werden. Die Achse der Haken-
trigerzapfen liegt senkrecht zur Rollenachse und
gestattet somit dem belasteten Haken, sich beim
Schiefziehen der Flasche stets senkrecht selbst-
thitig einzustellen.

Fie. 66. Bei der geringen Auflagerlinge der 5,2 cm starken
Hakentrigerzapfen in den nur 2,4 cm dicken Quer-
trigern, Fig. 66, liegt einer der seltenen Fille vor, dass

die Scheeranstrengung neben der Biegungspannung des Materials massgebend fiir
die Zapfenabmessungen wird, weil hier der Abstand der Auflagerreaktion von der

Zapfenwurzel nur = 1,2 cm < ; des Zapfendurchmessers ist.*) Wir erhalten die

grosste Schubspannung in der Neutralfaser des Zapfens

-

5000
T, . 2

max = Pry = ~v 310 kg4**)

|

w
tun

)

*) C. Bach, Elasticitit und Festigkeit, 4. Aufl., Berlin 1902, S, 440 u. f.
**) Ebendort S. 356.
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Auch hier fillt die Biegungspannung k,,=h§-:%(%£~430 kg/qem an sich
)

noch grosser aus, als die Schubspannung; das Material erweist sich aber im Ver-
hiiltniss von 5:4 widerstandsfihiger gegen Biegung, im Vergleich zu Schub, so
dass ungefihr die Grenze zwischen beiden Bestimmungsweisen vorliegt. Streng
genommen wire die resultirende Anstrengung der biegenden und scheerenden
Krifte aufzusuchen, welche ihren grossten Werth fiir eine Faser erreicht, die
ungefihr im Endpunkte eines unter 30° gegen die Neutralfaser gerichteten Halb-
messers liegt und sich zu ~ 1,1 k, ermittelt.

Die Querbalken selbst werden auf Biegung beansprucht. Der gefihrliche
Querschnitt liegt in der Mitte, in dem Angriffspunkt der Last von sooo kg. Da
sich an dieser Stelle die Bohrung fiir die Zapfen der Hakentriger befindet, nehmen
im wesentlichen nur die unterhalb der Bohrung liegenden Querschnitte die Be-
lastung auf und leisten wie bei einem eingespannten Trager Widerstand, ohne
dass die verwickelten Verhiltnisse eine genaue Rechnung gestatten. Dies wiirde
der Fall sein, wenn die Zapfen frei auf dem Riicken der Quertriger in offenen
Pfannen gelagert wiren.

Die Unterflasche mit Seilrollen fiir 25000 kg Last von Friedr. Krupp-
Grusonwerk, Fig. 67, liefert ein Beispiel fiir eine grosse Krahnflasche mit

Kugellager fiir die Hakenaufhingung und Walzenlager fiir die Rollennaben.
Die Rollenachse wird durch zwei aussen gegen die Flaschenwangen ge-
schraubte, in die Achsenkopfe eingreifende Flacheisenlaschen unbeweglich
festgehalten. Dies jetzt weit verbreitete Verfahren erspart Kopf- und Vor-
steckscheibe und verhindert ausserdem jede Achsendrehung. Die Rollen
sind fiir das 34 mm starke Drahtseil entsprechend gross gewdhlt. Die An-
wendung eines Walzenlagers mit 12 Walzen von 40 mm Durchmesser und
150 mm Linge in jeder Rollennabe setzt die Reibung moglichst herab und
ist eine beachtenswerthe, aber freilich nicht billige Verbesserung.

Walzenlager.

Bezeichnet ¢ die Walzenzahl,
d den Durchmesser der Walzen in cm,
l die Walzenlinge in cm,
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Q die Gesammtbelastung der Walzenlager,

Quax die grosste im Lager auftretende Belastung einer ein-
zelnen Walze,

k die zuldssige specifische Pressung,

so ist nach Stribeck fiir die tiefste, am meisten belastete Walze

Qmax=§'iQ' e e e e e e e 71.
im vorliegenden Fall — —5%539 ~ 5210 kg
— Qmax __ 5210
und k=% == I5_4—87 kg/qem.

Bach empfiehlt k fiir Stahl auf Stahl oder Stahlguss womdglich auf
60 kg zu beschrinken, um der Gefahr dauernder Walzeneindriicke vorzu-
beugen.

Dem Walzenlager wird durch Staufferbiichsen und Centralbohrung der
Achse mit radialen Ausmiindungskanilen Fett zugefiihrt.

Fig. 1, Taf. 3, giebt die Unterflasche eines 35000 kg Krahnes von
E. Becker mit Lastbiigel und loser Daumenrolle fiir die Gall'sche Winden-
kette wieder. Der Lastbiigel hingt an einem Kugellager mit 17 Kugeln
von 25 mm Durchmesser, deren specifische Pressung die mdglichst einzu-

haltende Grenze k=i_%1é 200 kg nicht unerheblich iiberschreitet und bei

Vollbelastung auch die Beweglichkeit merkbar erschwert, so dass doppelte
Kugelreihen mit grosserer Kugelzahl hier erwiinscht sind.

Stuckenholz verwendet fiir Gall’sche Ketten in den Unterflaschen seiner
Krahnrollenziige statt der Daumenrider einfache cylindrische Rollen mit
einem vorspringenden Wulst und ldsst die Laschen zu beiden Seiten des
Wulstes hochkantig auf den Seitenrdndern laufen.

Weitere Beispiele fiir schwere Flaschenziige finden sich in den spiter
behandelten Krahnkonstruktionen.

c. Rollenziige fiir Hebemaschinen mit Druckwasserbetrieb,

Fig. 5, Taf. 1 stellt dic Rollenbdcke einer hydraulischen Winde mit
120 mm Kolbendurchmesser, 50 Atm. Betriebsdruck und 10facher Flaschen-
zugiibersetzung von R. Dinglinger in Cothen dar. Die Rollenachse des
Kolbenkopfes ist gegen die Achse der festen Rollen unter dem Cylinder-
boden versetzt, wie aus Fig. 6, Taf. 3, ersichtlich, um das Scil ohne Sciten-
ablenkung von jeder Rolle zur néchstfolgenden iiberzuleiten. Die Schmier-
nuthen der mittelst vorgeschraubter Stirnplatten festgehaltenen Achsen sind
seitlich eingefridst und werden durch Staufferbiichsen an ihren Enden ge-
speist. Fiir die Berechnung ergeben sich die erforderlichen Anhaltspunkte
aus dem frither, S. 63 behandelten Beispiel. In den ausgebuchsten Rollen-
naben werden Fldchendrucke bis 80 kg/qem zugelassen.

7. Allgemeine Betrachtungen iiber die Benutzbarkeit der
Rollenziige.

Die ausserordentliche Einfachheit der Konstruktion des gewoéhnlichen
Flaschenzuges, die an sich unbegrenzte Hubhohe bei geniigender Seil- oder
Kettenlinge, die Moglichkeit, ihn iiberall zu benutzen, wo sich ein geniigend
tragfihiger Aufh#ngepunkt in ausreichender Hohe findet, die fernere Mog-
lichkeit, das ablaufende Seil- und Kettentrum durch Leitrollen zum be-
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quemen Angreifen von menschlichen, thierischen oder sonstigen Zugkriften
in jede beliebige Richtung ablenken zu koénnen, haben den Rollenziigen
sowohl als selbstindigem Hebezeug, wie auch als Hilfsgetriebe in zusammen-
gesetzten Hebemaschinen grosse Verbreitung verschafft.

Die allgemeine Anwendbarkeit ist begrenzt durch das beschrinkte
Ubersetzungsverhiltniss zwischen Kraft und Last, weil dasselbe von der
Zahl der Rollen abhingt und sich die Wirkungsverluste mit gesteigerter
Rollenzahl derartig vermebren, dass man in gewoShnlichen Flaschenziigen
nur ausnahmsweise bis auf 10 Rollen geht, da gleichzeitig mit der Rollen-
zahl auch die erforderliche Seil- oder Kettenlinge unbequem wichst. Draht-
seilflaschenziige sind neuerdings noch mit durchschlagendem Erfolge als
Treibrollenziige fiir hydraulische Hebewerke mit 10 Rollen verwendet, weil
sich hier die Wirkungsverluste durch die ziemlich unbehinderte Wahl
grosser Rollen erheblich beschrinken lassen.

Der Faktorenflaschenzug bildet ferner auch mit geringerer Rollenzahl
ein sehr vortheilhaftes Hilfsgetriebe fiir Hebemaschinen mit Rdderwerk, um,
wie schon friilher hervorgehoben, die Last von vornherein auf mehrere
tragende Seil- oder Kettenstrecken zu vertheilen, so dass jedes Trum nur
einen Bruchtheil der Last aufnimmt und schwichere Seile oder Ketten
genligen. Dies ist von wesentlichem Nutzen fiir die iibrigen Getriebe, weil
hiermit auch die Trommeldurchmesser, und somit die Grosse des Last-
arms und die Ubersetzungen beschrinkt werden. Man findet daher bei
schweren Hebezeugen, wie wir spiter sehen werden, meist mindestens eine
lose Rolle als Lastrolle angewendet und geht bis zur Einschaltung vier-
rolliger Flaschenziige, in Ausnahmefillen noch weiter. Auf den Vorzug der
Zwillingsrollenziige ist S. 59 u. f. hingewiesen.

Nicht weniger bedeutungsvoll ist die umgekehrte Benutzung als Treib-
rollenziige fiir hydraulische Winden u.s.f. Auch hier begiinstigt die Ver-
theilung der Triebkraft auf eine Reihe gleichzeitig tragender Seilstrecken
die Verwendung des vielrolligen umgekehrten Faktorenflaschenzuges, und
die ganze Ubersetzung lasst sich in einfachster Weise mit dem Cylinder
und Treibkolben verbinden, ohne die Gesammtabmessungen der Maschine
storend zu vergrossern.

Als selbstindige Hebezeuge verlieren die gewoéhnlichen Flaschenziige
an Werth, sobald es sich um grosse Lasten oder flotten Betrieb handelt,
weil sie keine Vorkehrungen zum Festhalten der schwebenden Last haben,
und die Art des Handbetriebes, auch abgesehen von den hohen Wirkungs-
verlusten, nur geringe Arbeitsgeschwindigkeiten zuldsst. Hierzu kommt
noch das Bediirfniss, niedergehende Lasten womdglich mit Hilfe einer
Bremse zu senken, die cbenfalls fehlt.

B. Rollenziige mit Sperr- und Bremsvorrichtungen.

Das Bestreben, die Anwendbarkeit der gewhnlichen Flaschenziige als
selbstéindige Hebezeuge zu erweitern, hat dazu gefiihrt, auch diese ein-
fachen Maschinen mit Sperr- und Bremsvorrichtungen auszustatten, um
einerseits die gehobene Last selbstthitig freischwebend zu halten, anderer-
seits fiir die Lastsenkung den Lastriicktrieb durch Reibungswiderstinde so
weit zu vernichten, dass der Arbeiter die Senkgeschwindigkeit mit mog-
lichst geringem Kraftaufwand beliebig regeln kann. .

Selbstthiitige Sperrvorrichtungen gewéhren ausserdem den Vortheil, dass
der Arbeiter beim Heben der Last mit beiden Hédnden gleichzeitig ziehen
kann, wihrend er bei den gewohnlichen Rollenziigen die Hiénde abwech-
selnd und einzeln gebrauchen muss, um stets wenigstens eine Hand am
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Seil zu haben und das Niedersinken der Last zu verhindern, wenn er mit
der anderen Hand hoher greift.

Die verschiedenen Konstruktionen fiir Seilflaschenziige gehen meist
davon aus, die Hemmung durch Druck auf das Seil zu bewirken. Bei
Kettenflaschenziigen hat man dagegen, unter Anwendung einer Doppelrolle,
den Zug der Lastkettentriimer derartig auf die entgegengesetzten Seiten

dieser Doppelrolle vertheilt, dass bei
geringem Unterschied der Rollenhalb-
messer das Drehmoment der Last
sehr klein ausfillt und die Wider-
stinde der Zapfen- und Kettenreibung
geniigen, um es zu vernichten und
die Selbsthemmung herbeizufiihren.

a. Seilklemme von Hewitt und
Goff,

Durch grosse Einfachheit ist die
von Georg Kieffer in K6In ausgefiihrte
englische Patent-Seilklemme von He-
witt und Goff beachtenswerth. Fig. 68
stellt den eigentlichen Klemmapparat
dar; in Fig. 69 ist ein vollstindiger
Flaschenzug mit dieser Vorrichtung
skizzirt.

Das Seil wird durch die Klemm-
backe H gesperrt. Der Rollenumfang
und die Bahn der Klemmbacke
treffen in der N#he des Rollen-
scheitels unter einem Winkel zusam-
men, der kleiner als der Reibungs-
winkel ist, so dass dic Klemmbacke
beim Ricklauf des Seils in die Sperr-
lage mitgenommen wird, sobald sie
sich auf das Seil niedergelegt hat.
Die Backe hingt frei drehbar in
einem schmiedeeiserncn Biigel 4, der
sich cxcentrisch zur Rolle um den
unteren Stehbolzen der Rollenflasche
bewegen kann. Ihre Druckfliche ist
koncentrisch zur Rolle gekriimmt
und schmiegt sich dem Seil voll-

kommen an. Sobald man das Zugseil zum Lastheben abwéirts zieht,
folgt die Backe der Seilbewegung und 16st sich, indem der Klemmbhebel
frei zuriickfillt. Der Hebelausschlag wird durch einen kleinen seitlichen
Zapfen Z begrenzt, der in einen gegeniiberstehenden Schlitz der Flaschen-
wange eingreift. Gleichzeitig verhindert ein Rickenbiigel B zu weites Aus-
schwingen der Klemmbacke, so dass sie sich nicht etwa mit ihrer Vorder-
kante in das abwirts bewegte Zugseil einklemmen kann.

b. Klemmgesperre fiir Seilflaschenziige von Cremer.

Das Klemmgesperre von Cremer — D.R. P. No. 2776 — Fig. 70 und
71, von der Duisburger Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft ausgefiihrt, ge-
stattet, das Lastseil nicht nur festzuhalten, sondern auch zu bremsen.
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Cremer setzt den Bremsklotz K lose drehbar auf einen Gehdusebolzen B
gerade iiber den Rollenscheitel, und giebt dem Bremsklotz eine doppelt
gekriimmte Druckkurve, deren Zweig bb angepresst wird, wenn der Last-
niedergang gebremst werden soll, wihrend der andere Zweig bd fiir die
Klemmung in Thitigkeit tritt.

Die Bremsung wird durch das Niederziehen des Hebels H vermittelt,
weil sich hierbei der auf der Hebelachse sitzende Daumen D auf den Riicken
des Bremsklotzes K legt, Fig. 70, und bei einem méssigen Zug an der
Hebelsehnur S durch die Hebelibersetzung einen so starken Anpressungs-
druck ausiibt, dass sich der Lastniedergang mit Sicherheit regeln lésst.

Sobald man die Hebelschnur losldsst, dreht sich der Bremshebel durch eine
um seine Achse gelegte Spiralfeder nach oben, bis der Winkelarm W durch
einen seitlichen Zapfen Z des Bremsklotzkopfes aufgefangen wird. Hier-
durch sowohl, wie durch das eigene Ubergewicht des Bremsklotzkopfes
entsteht die Neigung des Klotzes, sich mit dem Kurvenzweig bd auf das
Rollenseil niederzulegen. Es liiftet sich also die Bremskurve, wihrend
andererseits die Seilbewegung beim Heben der Last den Bremsklotz ohne
wesentlichen Widerstand in seiner Mittellage zurlickhilt. Sobald man aber
das Antriebseil des Ilaschenzuges loslisst und das Rollenseil unter dem
Einfluss der Last @ zuriickliuft, folgt der Bremsklotz der Scilbewegung,
und der Kurvenzweig bd wilzt sich nach dem Rollenscheite]l zu auf das
Seil nieder. Die Form der Kurve steigert den Druck bis zur vollstindigen
Klemmung und hilt die Last freischwebend fest. Die plotzliche Wirkung
wird dadurch etwas gemildert, dass die Drehachse B im Gehiuse zwischen
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Gummipléttchen gelagert ist. Beim Wechsel zwischen Sperren und Bremsen
des Lastseils hat man gleichzeitig mit der einen Hand die Bremshebelschnur,
mit der anderen das Rollenzugseil niederzuziehen. Der Zug am Rollen-
seil unterstiitzt das Ldsen des Klemmgesperres und hindert das Nieder-
gehen der Last solange, bis durch das vollstindige Niederziehen des Brems-
hebels die Bremskurve zur sicheren Anlage gelangt ist. Auch mit dieser
Verbesserung bleibt der Seilflaschenzug nur ein brauchbares Hebezeug fiir
méissige Lasten und nicht héufigen Gebrauch. Der vermehrte Verschleiss
des Rollenseils ist ein Ubelstand aller Seilbremsen.

¢. Differentialflaschenziige,

a. Differential - Kettenflaschenzug von Weston,

Der Differentialflaschenzug von Weston l9st die Aufgabe der Selbst-
hemmung fiir Kettenrollenziige. Der Grundgedanke der Konstruktion ist
schon oben dahin angedeutet, dass man den Lastzug durch zwei Ketten-
trimer an den Umfingen einer Doppelleitrolle auf entgegengesetzten Seiten
zur Wirkung bringt, so dass sich die entgegengesetzten Drehmomente der
Last bei gentigend kleinem Unterschiede der Rollenhalbmesser nahezu das
Gleichgewicht halten, und unter diesen Verhiltnissen die Widerstinde
der Ketten- und Zapfenreibung ausreichen, um den selbstthiitigen Lastnieder-
gang zu verhindern.

Fig. 72 u. 73, 8. 79, stellen einen Differentialrollenzug von Tangye
Brothers & Holman fiir 10 Ctr. Nutzlast in Schnitt und Ansicht dar.

Der Zug besteht aus drei Rollen, von denen zwei mit verschiedenem
Durchmesser fest miteinander verbunden in der oberen Flasche gelagert
sind, wihrend die dritte Rolle in der unteren losen Flasche unterge-
bracht ist.

Die untere lose Rolle héngt mit ihrem Umfange in einer Kette ohne
Ende, die von der einen Seite um den Umfang der grosseren der beiden
oberen Rollen, von der anderen Seite in entgegengesetztem Sinne um den
Umfang der Kkleineren oberen Rolle gefiihrt ist, so dass das geschlossene
lose Ende der Kette von den entgegengesetzten Seiten der Kopfrollen frei
herabhingt.

Da in der frei herabhingenden Kettenschleife keine Spannung herrscht,
ist die Kette durch Daumen in den Umfingen der oberen Rollen festge-
halten. Hierfiir sind nur kalibrirte Ketten verwendbar. .

Der Differentialflaschenzug wird durch Ziehen an der frei herabhingen-
den Kettenschlinge in Thitigkeit gesetzt, und die Last steigt oder sinkt,
je nachdem durch den Zug am einen oder am anderen Trum die Lastkette
von der grosseren Rolle auf- oder abgewickelt wird.

Es sei nach der nebenstehenden Fig. 74.

P die Zugkraft fiir den Antrieb des Rollenzuges beim Lastheben,
P, die ideclle Zugkraft,

Q die Last,

S, und S, die Spannungen in den tragenden Kettenstrecken,
0 die Ketteneisenstirke,

a, der Halbmesser der kleineren oberen Rolle,

a, der Halbmesser der grosseren oberen Rolle,

a; der Halbmesser der losen Rolle,

r, der Halbmesser der oberen Rollenachse,

r der Halbmesser der unteren Rollenachse,

n der Zapfenreibungskoefficient.

Bestimmen wir zunichst die ideelle Kraft fiir den Antrieb des Rollen-
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79
zuges, unter Vernachldssigung der schédlichen Widerstinde, so erhélt man
fiir die obere Rolle

PO a‘_, = Sl a2 —_ S'Z al und ‘PO —_ Slﬁﬂg_—‘ Si al_

2

Ferner fiir die untere Rolle S, a,

—8,a,, d.i. §, =5,

und schliesslich @ =S8, -} 8, =25, oder ==25,.
halten wir

Mit diesen Werthen er-
_ Qa,—ap
Fo= 24,
al
I__. -
P, a,
und ="
Q 2

2.
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Beriicksichtigen wir die Zapfen- und Kettenreibung, so ist nach Glei-
chung 14a; S. 14, fir die hier eingefiilhrten Bezeichnungen, mit Riicksicht
auf die meist trocken laufenden Ketten, die Spannung in dem von der
unteren Rolle ablaufenden Kettentrum

slzsg(x+°—’ja-fs+2§3—’—-) R %3

ferner Q=3=5,+5,=5, < 24 —0-’5-—-(§ + 2_;;r> T £ 3

An der oberen Doppelrolle wirken P und S, als treibende Krifte, S,
die Zapfen- und Kettenreibung als Widerstinde. Am Umfange der grosseren
Rolle wickelt sich die Kette auf und ab, und es vergrdssert sich daher nach
Gleichung 11, 8. 12, der Lastarm durch die Kettenreibung um &,=0,39.

An der Kleineren Rolle ist nur an der Ablaufstelle Kettenreibung zu
beriicksichtigen, da das auflaufende Trum nicht gespannt ist. Der Rollen-
halbmesser a, verdndert sich demnach fir dic Rechnung hier nicht um &,

sondern nur um %—=0,x5 d, und weil wir hier keinen Lastarm, sondern nur
einen Kraftarm haben, so ist, der sonst eingefiihrten Vergrosserung des
Lastarms entsprechend, als gleichwerthig der Kraftarm um %=o,x 50 ver-

kleinert in Rechnung zu setzen, um die Kettenreibung zu beriicksichtigen.
Wir erhalten demnach als Moment der treibenden Kraft (a, —0,150)S,.
Zur Bestimmung des Reibungsmomentes am oberen Rollenzapfen kann die
Zapfenbelastung S, + S, + P mit geniigender Genauigkeit =25, gesetzt
werden, weil S, etwas grosser als S, und P wesentlich kleiner als S, ist,
also den Gesammtwerth u (S, 4 S, -+ P) nur unerheblich beeinflusst, ausser-
dem durch zuS; > u(S;+S,) zum Theil mit beriicksichtigt wird.

Hiernach erhalten wir als Momentengleichung fiir die Doppelrolle unter
Beriicksichtigung der Ketten- und Zapfenreibung:

Pa, + 8, (a,—0,156)=358, (a,4+0,30)+2u8,r =35, (a,40,304 2 pry).
Nach Einfiihrung des Werthes fiir S; aus Gleichung 73 folgt

é
Pa, 48, (a,— 0,15 8) =5, (1 43"+ ) (4, +- 0,38 +- 2.

a3

Driickt man schliesslich noch S, mit Hilfe der Gleichung 74 durch
Q aus, so erhalten wir:

038 4 2ur 038 4 2ur) _ & =058
(I+—&3+aa><l+az+a.}> a,
2ur
24
3
und den Wirkungsgrad n = i;',
_% 030 | zur
<I a2> <2+ a3+ a3>
= [ 0,36 F) Sy T
%30 | ZHT 0,38 | zur\ @, —0,158
() ()

a

036 76.

ay

Qi

76,

Um die Last zu senken, muss am rechten frei herabhingenden Ketten-
trum eine Kraft P, nach unten wirken, Fig. 75, S.79. Behalten wir im
ibrigen die friiheren Bezeichnungen bei, so ist fiir die untere Rolle die
Spannung im ablaufenden Trum

S, =8, (1 +°’_jf_+i§3i) o ..
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Ferner

Q=S,+8,=5, <z+‘3fflﬁ+ff-‘-’> R £

3 @3

Fir die obere Rolle ist mit dem Naherungswerth fiir die Zapfenbelastung 2 S,

Pa, + 8, (a,—0,150)=3S5, (a, +0,30)+2uS,r,
=38, (a, +0,30 42 ur,).
Ersetzt man S, durch Einfiihrung des Werthes aus Gleichung 77, so
folgt weiter
0,3 (5

Pra, 45 (a2—0,15(5)=SI(I -+ ’as ”W)( 40,38+ 2ur)
und schliesslich unter Benutzung der Gleichung 78

036 2ur 0,3 4 2ur @, —0,150
(520 (s ) e
1 1 1

P
Q ) +9,30+2_ﬂ{f_

a, a,

S

79.

Der Werth von P, bleibt positiv, so lange

< +o35+2lzr> ( +o3b+-ur> az_":l’156~ 80,

Dies ist die Bedingung fiir dic Selbsthemmung, denn so lange noch
eine Antriebkraft erforderlich ist, um die Last zu senken, muss diese, sich
selbst iiberlassen, frei schweben bleiben.

Aus der vorstehenden Beziehung bestimmt sich das Verhiltniss der
Rollenhalbmesser fiir die Selbsthemmung durch nachstehende Verein-
fachungen.

Zunichst ist in der Praxis a, ==, oder so wenig von a, verschieden,
dass beide Werthe als gleich angesehen werden konnen. Dasselbe gilt
von 7 und 7,.

Damit geht dic linke Seite der Grossenbeziehung 80 iiber in

( 4 ,(3_*_2;”'1)
0,154

Vernachlissigt man ferner auf der rechten Seite die Grosse — - o * S0
1

verschiebt man, bei der Kleinheit dieser Grosse, die Grenzbedingung nur
wenig und lediglich im Sinne erhohter Sicherheit der Selbsthemmung.
Wir erhalten hiernach als ausrcichend genaue Bedingung fir die

Selbsthemmung
Y 2 10r\2 :
<x+‘?*~’ +°;"*>>ZZ A - 1
1 1

In den Ausfithrungen findet sich fiir die kleinsten Rollenziige a, =389
und r, =1,54, u=0,08.
Mit diesen Werthen folgt

*<rn14. . . . . . . . . 8la,

als Ziffernwerth fiir die Selbsthemmung des Weston'schen Flaschenzuges.

Da a,:a, nur wenig grosser als 1 ist, erhdlt die grossere Rolle nur
einen Daumen mehr als die kleinere. Hierbei nédhert sich a,:a, um so
mehr dem Grenzwerth 1,14, je kleiner die Daumenzahl ist.

Andererseits folgt aus Gleichung 72, dass die Ubersetzung P,: @ um
so kleiner ausfillt, je grosser a,:a,. Die grossten Werthe von a,:q,, d.h.
die kleinsten Daumenzahlen, finden daher fiir die leichtesten Flaschenziige
Anwendung.

Ernst, Hebezeuge, 4. Aufl. I. 6
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Dic Tangye'schen Ziige fiir 5 Centner Nutzlast haben Rollen mit 8 und
7 Daumen. Hiermit ist nach Gleichung 33, 8. 35,

.90

a, sin 7

o, gt D
sin 8-

so dass thatsdchlich mit z,=7 und z,=8 der Grenzwerth der Selbst-
hemmung erreicht wird.

Fiir den gezeichneten 10 Centner-Zug sind die Daumenzahlen 2z, = I1
und z, =12 gew#hlt. Die Kette hat bei 6,5 mm Eisenstirke 18,5 mm Bau-
linge. Dem entsprechen als Theilkreishalbmesser a, — 65 mm, a, = 70,5 mm.
Ferner findet sich r ==r, =10 mm. Mit diesen Werthen und mit a;=a,
ermittelt sich aus Gleichung 76

7 ~ 0,40.

Ferner

70,5 —- 65

1’0 == 500"‘*2:70,5”"" = 19)5 kg

und die wirkliche Antriebkraft P=€9= ;9‘;2'\'49 kg.

Das ideelle Ubersetzungsverhéltniss P,:Q~ 1:26,5 beschrinkt sich
durch die Wirkungsverluste auf P:Q=49: 500~ 1:1I0.

Zum Senken der Last ist nach Gleichung 79 ein Zug von ~ 9,7 kg
erforderlich. Fiir den 5 Centner-Zug mit z, =7 und 2, = 8 berechnet sich
7n=0,44, P:Q=~1:7. Vergleichen wir hiermit einen gewgshnlichen
Faktorenkettenflaschenzug mit 8 Rollen und dem Wirkungsgrad n=0,83,
so erhalten wir Py:Q==1:8 und P,=#nP=0,83 P, d. h. das wirkliche
Ubersetzungsverhiltniss P: @ nur ~ 1:6,6.

Der Weston'sche Differentialflaschenzug gewdhrt also bei kleinster
Rollenzahl und ganz gedridngter Anordnung, sowie geringem Gewicht und
mit wesentlich kiirzerer Kettenldnge, die nur etwa das Vierfache des nutz-
barcn Hubes betrdgt, den Vortheil ciner verhdltnissmissig grossen Uber-
setzung und die Eigenschaft der Selbsthemmung.

Wiahlt man a,:a, <12:1I, so steigert man damit das Ubersetzungs-
verhiltniss zwischen Kraft und Last und die Sicherheit der Selbsthemmung;
da letztere aber nur durch dic schidlichen Widerstinde der Konstruktion
hervorgerufen wird, sinkt der Wirkungsgrad noch weiter und betrigt fir
a,:a, = 15:14 nur noch etwas iiber 0,30. Hierdurch wird der zuldssigen
Ubersetzung cine bestimmte Grenze gezogen.

Um fir schwere Ziige die Wirkungsverluste nicht iibermissig zu
steigern, nimmt man schliesslich zur Hilfsiibersetzung durch ein Haspelrad
von entsprechend grosserem Durchmesser als die Doppelrollen seine Zuflucht,
das als Antriebrad auf die obere Rollenachse aufgesetzt wird.

Den Vorziigen der Weston’schen Flaschenziige stehen Nachtheile gegen-
tiber, die sich bei lebhafter Benutzung fir die volle Tragkraft sehr bald
bemerkbar machen und durch Versagen des Triebwerks empfindliche Sto-
rungen herbeifithren kénnen. Da die Zahl der Daumen in der Doppelrolle
nur um I verschieden ist, hebt sich die Last, infolge der eingeschalteten
losen Rolle, bei jeder ganzen Umdrehung des oberen Rollenpaares nur um
den Betrag der Kettentheilung. Der hierdurch eintretende ausserordentlich
haufige Lagenwechsel der an drei Rollen- auf- und ablaufenden Kettenglieder
veranlasst schnellen Verschleiss, um so mehr, als die gleichzeitig als Zug-
kette benutzte Lastkette nicht, oder wenigstens nur sehr wenig geschmiert
werden kann. Dehnungen der geschwichten Kettenglieder heben den regel-
rechten Daumeneingriff auf oder setzen die Kette der Bruchgefahr aus.
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p. Differential - Seilflaschenziige von Zimmermann, D.R.P. 36667, und von
Franklin Batt, D.R.P. 52998.

Differential-Seilrollenziige enthalten in der oberen Flasche nur eine Rolle
mit tief eingedrehter Nuth, welche die Weston’sche Doppelrolle dadurch er-
setzt, dass dic entgegengesetzten Umschlingungen des zusammengesplissenen
Seiles in die Nuth unmittelbar tbereinander eingelegt werden, statt sie tiber
getrennte Rollennuthen zu flihren. Hierdurch wirkt der Seillauf mit der
einen Rolle wie eine Doppelrolle, deren Halbmesser um den Betrag der Seil-
dicke verschieden sind. Der erforderliche Reibungschluss zwischen Seil und
Rolle wird durch #dusseren Klemmdruck erzielt.

Zimmermann hidngt zu dem Zweck den ganzen Flaschenzug an den
kurzen Armen eines Winkelhebelpaares auf, dessen Drehzapfen die obere
Flasche tragen, wihrend die lingeren Arme dic doppelte Seillage mit kleinen
Druckrollen in die Nuth einpressen. Batt benutzt dic Fowler’sche, von den
Dampfpfliigen her bekannte Klemmrolle, ldsst also das Seil in der oberen
Rolle zwischen drehbaren Klemmgabeln durchlaufen, die sich durch die
Seilbelastung schliessen.

In beiden Fillen ist starker Verschleiss mit grossen Wirkungsverlusten
unvermeidlich, und die Klemmvorrichtungen fiir das Seil versprechen bei
den zwangsweise beschrdnkten Abmessungen nicht giinstigere Betriebsver-
héltnisse, als Daumenrollen mit kalibrirten Ketten. Bisher haben diese
Flaschenziige keine Verbreitung gefunden.

Die Aufgabe, Hebezeuge in moglichst gedringter Form mit Selbst-
hemmung fiir die gehobene Last und starker Ubersetzung bei geringem
Eigengewicht als sogenannte Flaschenziige fiir den Gebrauch an wechselnden
Orten, den Bediirfnissen von Montagen u.s. f. anzupassen, wird durch ein-
fache Rollentriebwerke nicht vollkommen befriedigend geldst. Seilbremsen
und Klemmwerke erzeugen, wie schon hervorgehoben wurde, starken Ver-
schleiss, an dem auch die Weston’schen Kettentflaschenziige bei ihren grossen
Reibungswiderstinden leiden. Die Selbsthemmung auf Kosten eines Arbeits-
verlustes von iiber 50°/, ist in beiden Féllen ein Nothbehelf, dem gegen-
iiber danach gestrebt werden muss, andere einfache Triebwerke mit besserem
Gesammtgiitegrad zu verwenden und den Lastriicklauf durch Widerstinde
zu hindern, die erst durch die Riicktriebkraft der Last in Wirksamkeit
treten.

Hierfiir hat zuerst E. Becker in Berlin mit durchschlagendem Erfolge
steilgéngige Schneckengetriebe mit verhiltnissmissig hohem Wirkungsgrade
benutzt, deren freier Riicklauf durch eine selbstthitige Drucklagerbremse
gehindert wird, ohne den Arbeitsaufwand beim Lastheben nachtheilig zu
beeinflussen. Diese Konstruktion ist in dem Kapitel iiber Winden mit Rider-
triebwerk eingehend beschrieben, wo auch noch andere Flaschenziige mit
Riderwerk mitgetheilt sind.



Zweiter Abschnitt.
Hebel und Hebeladen.

A. Allgemeines liber Hebel und Hebeladen.

Der einfache Hebel wird vorzugsweise als rohes Handwerkzeug in Ge-
stalt von Hebebdumen oder Brechstangen zum Lastheben verwendet. Zu
Kraftiibersetzungen in Hebemaschinen ist der schwingende Hebel nur in
wenigen Fillen brauchbar, weil sich der nutzbare Ausschlagwinkel selten
tiber 60° steigern ldsst. Die Lastwege beschrinken sich auf kurze Hub-
hohen, wenn man nicht sehr grosse Hebellingen wihlt, die den Konstruk-
tionen leicht ein plumpes Ausschen verleihen und in viclen Féillen sich mit
den Forderungen der Raumbeschrinkung nicht vereinigen lassen.

Durch staffelférmiges Versetzen des Hebeldrehpunktes kann man Lasten,
unabhi#ngig von der beschrdnkten Hubhohe bei jedem einzelnen Hebel-
ausschlag, absatzweise auf beliebige Héhen empordriicken oder ziehen, aber
dieser fiir die sogenannten Hebeladen gewéhlte Ausweg hat wegen der Um-
standlichkeit des Verfahrens nur durch die verhiltnissméssig grosse Einfach-
heit und Billigkeit der Vorrichtungen fiir seltene oder voriibergehende
Lasthebungen eine gewisse Berechtigung. Man findet das Verfahren hie
und da u. a. fiir Schiitzenaufziige, zum Aufladen geféllter Biume im Walde
und bei Briickenmontirungen zum Heben der Briickentriger auf ihre Pfeiler
benutzt. In allen diesen Fiallen ist dic bewegende Kraft am lingeren Hebel-
arm wirksam, wihrend die Last auf dem kiirzeren Arm ruht, um mit be-
schrinkter Kraft schwere Lasten heben zu konnen. Fiir die umgekehrte
Verwendung des Hebels liefern einige vereinzelte hydraulische und Dampf-
krahne Beispiele, wie sich hiermit kurze Hubwege der treibenden Kraft
in grossere Lastwege iibersetzen lassen.

B. Anwendungen des Hebels und der Hebeladen.

a. Hebelade fiir Schiitzenaufziige.
Fig. 6—8, Tafel 1.*)

Das Hebewerk des Schiitzenaufzuges besteht aus dem Druckhebel, dem
sogenannten Schiitzenschwengel, der auf dem Bolzen B an einem guss-
cisernen Bock drehbar gelagert ist, und der Zugschiene Z fiir die Schiitze.
Das Kopfstiick der Zugschiene gabelt sich um den Schwengelbolzen in zwei
parallele Arme mit je einer Lochreihe zur Aufnahme und zum Auswechseln
der Vorstecklinge ¥V, und V,, Fig. S, die den Hebelhub auf die Zugschiene
iibertragen. Um die Vorstecklinge nicht einseitig zu belasten ist die Zug-
schiene durch den Schiitzenschwengel selbst gefiihrt und zu diesem Zweck

*) Die Zeichnung ist den ,Bauausfithrungen des Preussischen Staates* entnommen.
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sein Mittelstiick, Fig. 7, geschlitzt. Die beiden Lochreihen zur Aufnahme
der Vorsteckbolzen sind gegenecinander um die halbe Lochtheilung versetzt,
und die Vorstecklinge werden nach jedem vollen Hebelausschlag aus-
gewechselt, so dass der Druckpunkt des Hebels abwechselnd rechts und
links vom Drehzapfen liegt. Hicrdurch wird bei jedem Hebelausschlag die
Schiitze emporgezogen, falls man den Druckbolzen oberhalb des auf-
schwingenden Hebelarms einsteckt, und gesenkt, wenn man dic Vorsteck-
linge so auswechselt, dass sich die Zugschiene auf dem niederschwingenden
Arm abstiitzt. Zum Feststellen der Schiitze in einer bestimmten Lage ist
der Schwengel durch Einschieben beider Vorstecklinge zu sperren. Der
Hebel ist doppelarmig fiir zwei Arbeiter ausgefiihrt. Bei der entgegen-
gesetzten Richtung der Antriebkrifte, mit denen der Doppelhebel auf der einen
Seite emporgezogen, auf der anderen niedergedriickt wird, wirkt auf den
Drehzapfen nur die Belastung der Vorstecklinge durch den Schiitzenwider-
stand als Drueck.

Es sei: @ der auf den Drehzapfen B wirkende Druck beim Aufziehen
der Schiitze,

1:- die Antriebkraft des Schwengels an jedem Hebelende,

a der Kraftarm,

b der Lastarm,

r, der Halbmesser der Vorstecklinge,

r, der Halbmesser des Schwengelzapfens,

u der Reibungskoefficient der Bolzen,

a der Ausschlagbogen des Schwengels im Abstande I vom

Drehmittelpunkt,
so folgt:
Paa=Qba—+puQr a4 u@nr,q,
P__btputri4ry) 82
0= 4 N .

Diese Gleichung gilt auch noch fiir den Fall, dass man den Hebel nur
einseitig mit der Kraft P antreibt, sobald man nur immer denselben Hebel-
arm benutzt, da alsdann der Druck auf den Schwengelzapfen beim Aus-
schwingen des Hebels nach einer Richtung = @ -}- P, beim Ausschwingen nach
der entgegengesetzten dagegen = @ — P wird und demnach im Mittel auch
hier = @ ist.

Fiir den ideellen Antrieb erhalten wir: P"=§—- Der Wirkungsgrad des

@

: P, b
Schwengels ist 1= = vy = 83.
Im vorliegenden Beispiel ist b==60, r,=10, r,=15 mm, und wir
finden demnach fiir einen Bolzenreibungskoefticienten u=— 0,08

n=0,97.

Der Versuch, durch Benutzung des Saladin’schen Klemmgesperres das
umsténdliche Auswechseln der Vorsteckbolzen zu umgehen, hat keinen be-
friedigenden Erfolg gehabt, weil die Zuverldssigkeit der Gesperre durch
die Eindriicke, welche sie erzeugen, bald in Frage gestellt wird.*)

*) Das Saladin’sche Doppelklemmgesperre findet sich in Salzenberg’s Vortrigen iber
Maschinenbau, S.321, in Weisbach-Herrmann, Ingenieur- und Maschinen-Mechanik IIT,
Abthl. I, S. 889, und Rithlmann, Allgemeine Maschinenlehre, Bd. IV.
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b. Hebelade fiir Wagenachsen.

Die in Fig. 76 skizzirte Hebelade ist zum Heben von Wagenachsen

bestimmt, von denen die Réder zum
Schmieren der Achsenzapfen abgezogen
werden sollen. Der Druckhebel ist als
Winkelhebel BC ausgebildet und dreht
sich um ecinen Bolzen G zwischen zwei
senkrechten schmiedeeisernen Flachschie-
nen, die seitlich versteift auf ciner ge-
meinsamen Grundschwelle stehen und
gleichzeitig zur Fihrung der beweglichen
Achsenstiitze dienen. Diese Stiitze besteht
aus einer gusseisernen Hiilse E von recht-
eckigem Querschnitt und einem schmiede-
eisernen Kern 4 von quadratischem Quer-
schnitt, der die Klaue zur Aufnahme der
Achse tragt und durch den von aussen
cingreifenden Sperrklinkenhebel ¥ in frei
einstellbarer Hohenlage festgehalten wird,
um die Hebevorrichtung verschiedenen
Achsenhthen anpassen zu konnen. Der
Hebel wird beim Gebrauch soweit nieder-
gedriickt, dass sich der bewegliche Achsen-
halter unten auf die ebene Endfliche des
Lastarmes abstiitzt.

c. Hebelade fitr Montirungen von Eisenkonstruktionen,

Zum Heben der Trager fiir die Elbbriicke bei Wittenberg verwendete
die Firma Belter & Sckneevogel in Berlin beim Briickenbau 32 Hebeladen
von je 2500 kg Tragkraft fir 80000 kg Gewicht der einzelnen Triger.*)
Jeder Trager rubte auf cinem Mittelpfeiler und mit den Enden auf den
beiden néchstliegenden Strompfeilern, die zum Aufstellen der Hebeladen in

der Weise benutzt wurden, dass an jedem Trigerende 8, in der Mitte 16

Hebeladen auf holzernen Bécken paarweise gegeniiberstehend die Last mog-

*) Handb. d. Ingenieurwissenschaften IV, Kap. XIV, S. 78 u. Taf. XIX, Fig. 40 —43.
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lichst gleichmissig vertheilt aufnahmen. In iblicher Weise wurde der all-
méhlich aufsteigende Triger staffelférmig unterklotzt und die Aufmauerung
der Pfeiler mit der Hebung stufenweise weitergefiihrt, um die Hebeladen
selbst von Zeit zu Zeit hoher aufzustcllen. Die Arbeitshebel sind nach
Skizze Fig. 77 zwischen zwei niedrigen gusseisernen Bockrahmen drehbar
gelagert, deren Grundplatte die gelochte Zugstange frei durchtreten lédsst
und durch Stellschrauben so eingestellt werden kann, dass alle zusammen-
arbeitenden Hebeladen, bei gleicher Hebelstellung, gleichmissig die Last
fassen. Nach jedem Iebelausschlag werden Tragbolzen zum Abstiitzen
der Lastschienen iiber den Bécken durch das heraustretende Loch gesteckt,
wiihrend der Arbeiter den Druckhebel nach dem Auswechseln des Hub-
bolzens leer zuriickschwingt, um den Bolzen in den Hebelkopf fiir das
nichstfolgende ‘tiefere Stangenloch einzusetzen. Dic gleichzeitige Bewegung
aller Hebel erfolgt auf Kommando; im vorliegenden Fall wurden Soldaten
als Arbeiter verwendet. Das bedeutende Eigengewicht der kriftigen 1,7 m
langen Hebel unterstiitzt den Arbeitsdruck beim Lastheben. Zum Aus-
wechseln der Bolzen ist fiir je zwei benachbarte Hebeladen ein Mann er-
forderlich.

Im Vergleich zu den sonst fir solche Zwecke benutzten Schrauben-
winden bietet das vorstchende Verfahren den Vortheil wesentlich giinstigerer
Wirkungsgrade der einfachen Hebel, bei ebenso vellkommen zuverlissiger
Lastabstiitzung nach jedem Hub, und geringeren Anschaffungskosten; aber
die Gefahr, dass cinzelne Hebeladen durch ungleichméssiges Zusammen-
arbeiten iiberlastet werden und einen Unfall herbeifiihren, ist grosser, als
bei Schraubenwinden, deren Ratschenhebel sich leicht durch Zugstangen
derart miteinander verkuppeln lassen, dass simmtliche Hebel zwangliufig
zu gleicher Zeit und um gleiche Betrige bewegt werden.

d. Hubhebel fiir Krahne mit Treibkolben und Giesswagen.

Hubhebel fiir Dampfhebemaschinen mit Treibkolben oder fiir hydrau-
lische Maschinen werden entweder doppelarmig, Fig. 78, oder ecinarmig,
Fig. 79, ausgefiihrt, je nachdem
man den Angriffpunkt 4 der
Kolbenkraft an das Ende oder
in die mittlere Hebelstrecke ver-
legt. Die Last hdngt in beiden
Fallen am freien Hebelende B.

Bezeichnen wir mit s den
Hub des Treibkolbens, mit &
dic Hohe der Lasthebung, mit !
den Hebelarm der Kolbenkraft
P, und mit L den Lastarm, so
ist zunéchst

=7 - - - - - 84

Wirkungsverluste entstehen
durch die Reibung des Hebel-
drehzapfens C und des Treibkolbenzapfens 4. Zu beachten ist, dass sich
beim doppelarmigen llebel die Summe des Treibkolbendrucks und des
Lastgewichts als Zapfendruck geltend macht, beim ecinarmigen Hebel da-
gegen nur die Differenz dieser Krifte als Zapfendruck auftritt. Bei den

grossen Hebelabmessungen muss auch das Eigengewicht berticksichtigt
werden. Bezeichnen wir mit
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G das Gewicht des Hebels,

¢ den Abstand des Hebelschwerpunktes S vom Drehzapfen C,

r, den Halbmesser des Treibkolbenzapfens 4,

r, den Halbmesser des Drehzapfens C,

4 den Reibungskoefficienten,
so ist mit den bereits oben eingefiihrten Bezeichnungen fiir den doppel-
armigen Hebel, Fig. 78, S. 87:

Pl=QL+ Ge~+puPr,+u(P+Q+ G)n,

mithin p=9LtGetu@+Gr gp
l—p(r, 1) LG
Fir die ideelle Antriebkraft P, erhalten wir Pj— 9—7—0 und dem-
. —— .. P QLI Gec l—p@, +r,) 7
nach ist der Wirkungsgrad »n= P T QL EGeta@LGin
r 1,
I—pu -
77 = _L ‘” (Q-—{_ G) 1‘_;‘" . . . . . . 86.
T QL+ Ge

Fir den einarmigen Hebel, Fig. 79, S. 87, besteht die Gleichung

Pl=QL -+ Ge+ uPr;+ u[P—(Q 4 Gy,
QL+ Ge—n (@6,

d. l] P= - '_'_'l': ‘[,t.-(']'.l +7.2) . . - . . . - - . 87-
Fir die ideelle Antriebkraft gilt auch in diesem Fall die Gleichung:
QL-LGe
P,= e
L o sl
- - l
und der Wirkungsgrad wird 5= L wQ+6m, 88,
QL+ Ge

Der Werth u(@+ 0, ist in allen Fédllen so ausserordentlich klein, dass

QL-}+Ge
er vernachlissigt werden kann, und sich das Giiteverhiltniss des einarmigen,
wic des doppelarmigen Hebels mit vollstindig ausreichender Genauigkeit
durch den Ausdruck
77=I—,u(7'——i_r2) ... ... . 89,

bestimmt. Da in den Ausfiihrungen auch der kiirzere Hebelarm ! im Ver-
haltniss zur Summe der Zapfenradien r, 4-r, stets gross ist, liefert die
Konstruktion sehr hohe Giitegrade. Fir », 47, = 100 mm und ! = 800 mm
folgt mit w==0,08 n=0,99. Der Wirkungsgrad der Treibkolbenhubiiber-
setzungen durch Hebel ist also wesentlich giinstiger, als das Giiteverhiltniss
der frither besprochencn Rolleniibersetzungen, wird aber andererseits durch
den Einfluss der Beschleunigungswiderstinde und des Eigengewichts der
Hebelmassen in der Gesammtwirkung hdufig sehr herabgedriickt.

Die Ausfilhrung der Hebel entspricht im wesentlichen der sehmied-
eiserner Balanciers fiir Dampfmaschinen. Gusseisen ist nicht gut anwend-
bar, weil der Hebel so leicht wie moglich zu entwerfen ist, um nicht die
tote Last der Maschine unnéthig zu vermehren. Fig. 80 veranschaulicht
eine derartige Konstruktion nach Charles Brown. Man stellt den Hebel
zweischildig aus einfachen Blechplatten her, die ndthigenfalls durch Gur-
tungswinkeleisen zu verstirken sind. Soweit die Drehzapfen nicht bereits
cine geniigende Verbindung zwischen den Schildplatten sichern, sind sie
durch einzelne Stehbolzen oder durch ein Gitterwerk aus Flacheisen, Fig. 80,



Anwendung des Hebels und der Hebeladen. 89

gegeneinander abzusteifen. Im allgemeinen erfordert die Absteifung weniger
Sorgfalt, als bei Dampfmaschinen-Balanciers, weil die Krifte hicr immer in
unverdnderter Richtung wirken.

Der gefiahrliche Querschnitt liegt sowohl beim einarmigen, wie beim
doppelarmigen Hebel in der Achsenebene des mittleren Drehzapfens. Auf

(o d‘ . - . O == » = —— 1
N JT\ — L

die Abschwichung dieses Querschnitts durch die Zapfenbohrung braucht
man keine Riicksicht zu nehmen, weil andererseits dic Blechplatten an
dieser Stelle durch zwischen oder aussen aufgenietete Nabenstiicke ver-
stirkt werden.

Lasthebel fiir einen hydraulischen Krahn von Gaudet & Cie.

Figur 81 liefert ein Beispiel fiir die Verbindung des Hebels mit dem
Druckkolben eines hydraulischen Rollkrahnes, der von Gaudet & Cie. fiir

Werkstédtten mit niedrigen Durchfahrthohen ausgefiihrt ist.¥) Der Hebel
ruht auf den Schildzapfen eines innenliegenden Querstiicks N und kann
daher um diese wagerechten Zapfen auf- und niederschwingen, wihrend
andercrseits das Querstiick auf einem Stiitzzapfen im Kopf des hydrau-
lischen Druckkolbens 4 um die senkrechte Krahnachse drehbar gelagert
ist, und das Doppelgelenk somit gestattet, den Hebel als Krahnausleger
sowohl zu schwenken, wie auf- oder abwirts zu neigen. Der Druckkolben
steht in einem Cylinder, der als Krahnsiule aussen von einer auf seinem
Kopf drehbaren Haube C umschlossen ist, welche die Triger M fiir das
bhewegliche Gegengewicht B zum Ausgleich des Krahnkippmoments auf-

*) Armengaud, Publication industrielle des machines 1871.
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nimmt und mit dem Auslegerhebel gleichzeitig geschwenkt werden kann.
Die Lastkette ist nach dem hinteren Hebelende gefiihrt und bildet hier
durch Umschlingen der Rollen EFGH eine Verkupplung zwischen dem
Hebel und dem Gegengewicht, die den hinteren Drehpunkt des Hebels fest-
legt, wenn der Druckkolben 4 in die Hohe gepresst wird. Durch ein
Schneckengetriebe auf der Achse von H ldsst sich die Kette nach Bedarf
verkiirzen oder verldngern und wird in jeder Lage durch die Sclbstsperrung
der Schnecke festgehalten, sobald sie sich selbst iiberlassen bleibt. Zum
Veréindern der Hebeliibersetzung sind die Rollen E und G in einem ge-
meinsamen Schlittenstitck im Hebel verschiebbar gelagert und durch die
Schraubenspindel K beliebig einstellbar. Mit ihnen gleichzeitig wird das
Gegengewicht verstellt, so dass fiir grossere Lasten ecine kleinere Hebel-
ibersetzung fiir den Druckkolben gewihlt wird, und damit auch gleich-
zeitig das Gegengewicht mehr nach aussen wirkt, win dem grosseren Last-
moment ein grosseres Gegengewichtsmoment zu bieten. Auf die Einzel-
heiten der hydraulischen Maschine und die Berechnung der Krahnstand-
sicherheit ist an dieser Stelle nicht einzugehen, weil diese Fragen an Bei-
spielen in spiteren Abschnitten erértert werden, und es sich hier nur um
die allgemeinen Angaben handelt, dic in unmittelbarer Beziehung zu der
eigenartigen Verwendung des Hebels stehen. Bemerkt sei nur noch, dass
der Druckeylinder durch eine Handpumpe gespeist wird, die in der kasten-
formigen Vertiefung des Krahnwagens eingebaut und durch ein Rohr mit
dem Cylinderboden verbunden ist.

Weitere Beispiele finden sich im zweiten Bande S. 701 und 749.

Die Hubhebel haben auch fiir Giesswagen in Hiittenwerken zum Heben
und Senken der grossen Giesspfannen in Verbindung mit Ré#derwerk und
Dampf- oder elektrischem Betrieb Verwendung gefunden, um laufendcs
Kettenwerk fiir die gefihrlichen Lasten zu vermeiden.

Statt der geradlinigen Hebel kénnen auch Winkelhebel benutzt werden.
In diesem Fall wéhlt man den festen Drehpunkt stets im Schnittpunkt der
Schenkel und gewinnt dann den geradlinigen Hebeln gegeniiber den Vor-
theil, dass bei gleicher Hohe der Hebelképfe zur Aufnahme der Last die
Drehachse wesentlich tiefer gelagert werden kann. Gruson macht hiervon
Gebrauch fir hydraulische Krahne, die schwere Panzerplatten ohne jedes
Kettenwerk nur mittelst hydraulisch bewegter Hebel aufnchmen sollen, um
moglichst zuverldssige Konstr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>