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Vorwort. W«s
»

Da« vorliegende W erk ist als Lehrbuch und als Handbuch gedacht. Als Lehrbuch soll es 
den Studierenden in das Berechnen und Entw erfen der Hobezeuge einführen und m it den 
wichtigsten Bauformen an Hand vorbildlicher Ausführungen bekannt machen Als Handbuch  
soll es dem K onstrukteur einen Überblick über den gegenwärtigen Stand des deutschen Hebe
zeugbaues geben und ein H ilfsm itte l für den Konstruktionstisch sein, das die Berechnungen 
vereinfacht und die geistige Um stellung bei Lösung neuer Aufgaben erleichtert

Das Studium  von Sonderfragon — deren Behandlung den Um fang des Werke« ja  sehr ver
größert hatte — w ird durch sorgfältigen Literaturnachweis ermöglicht.

Auch dem Betriebsingenieur kann das W erk als Ratgeber bei der Auswahl von Hebezeugen, 
die besondere Aufgaben zu erfüllen haben, nützlich sein.

Um  dem Studierenden und angehenden K onstrukteur die Beschaffung des Buche« zu er
leichtern, g ib t der Verlag das Buch zunächst in sechs Heften heraus, die in sich abgeschlossene 
Gebiete behandeln und einzeln käuflich sind.

In  dem Abschnitt , .Allgemeines“ w ird u. a. eine Zusammenstellung der genormten, fü r den  
I[tranbau in Betracht kommenden wichtigsten Maschinenbau-W erkstoffe gegeben. Auch wird  
kurz über den neuesten Stand der in der Um stellung begriffenen und auf der neuesten W erksto ff
forschung sieh aufbauenden Festigkeitsrechnung berichtet. D aran  sohließt sich ein kurzer 
Abschnitt „R ichtlin ien  für Gestaltung und Fertigung der W inden und K ran e“ an.

Die „Maschinenteile der W inden und K ran e“ wurden ihrer grundlegenden Bedeutung en t
sprechend ausführlich behandelt. Solche Abschnitte, die bereits in H eften  der von C. V o lk  im  
gleichen Verlag herausgegebenen Sammlung „Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau“ en t
halten sind (z. B. Zahnräder, W älzlager, Sperrwerke und Bremsen) wurden kürzer gehalten. 
• In  dem Abschnitt „Lastaufnahm em ittel“ wurden auch die Gießgefäße (Gießpfannen und 
Gießtrom m eln) m it aufgenommen. Bei der „Elektrischen Ausrüstung der W inden und K ran e“ 
wurde der im m er mehr Verbreitung findende Drehstrom antrieb eingehender behandelt. Im  
Abschnitt „O rtfeste W inden“ sind auch die Greiferwinden und die W inden für Seilverschiebe- 
anlagen dargestellt. D ie „fahrbaren W inden“ wurden in Laufkatzen für I-Trägerbahnen und 
Kranlaufw inden unterteilt.

D ie j , ,K ran e" werden zunächst allgemein, nach Aufbau, Berechnung und K onstruktion, be
trachtet. Einen größeren Raum  n im m t die statische Berechnung der Stahlkonstruktionen der 
Krane ein, bei der die Ausführungen des D IN -H e fte s  E  120, „Grundlagen fü r die Berechnung 
und bauliche Durchbildung der Eisenkonstruktionen von K ran en “ (Herausgeber: Deutscher 
Kranverband, E .V .) weitgehend berücksichtigt wurden. Von schwierigen, insbesondere statisch 
unbestimmten Aufgaben wurde Abstand genommen, da dem fortgeschrittenen Krankonetrukteur 
die beiden bekannten A nd reeschen  Statikw erke hierfür zur Verfügung stehen.

Das in neuerer Zeit schon zum Teil auch bei der Herstellung der Kranstahlkonstruktionen  
an Stelle des Nietens getretene Schweißen wurde seinem augenblicklichen Stande entsprechend 
gewürdigt.

In  einem Abschnitt „Sonderkrane“ werden die H afen-, W erft-, Eisenbahn-, Hüttenw erks  
und W erkstättenkrane vom Standpunkt ihrer Arbeitsbedingungen und Anwendung aus betrach
tet. Von den Baukranen wurde nur eine L iteraturübersicht gebracht, da in letzter Zeit ein Son
derwerk ül>er Baukrane (von C a ja r )  erschienen ist. Im  Abschnitt „Fahrbare Drehkrane“ wurde 
die neuere Ausführung eines ilochbauturm drehkranes als kennzeichnendes Beispiel gebracht.

Besonderen Dank schuldet der Verfasser: dem Deutschen Normenausschuß E .V . fü r die 
Genehmigung zum Abdruck der wichtigsten Hebczeugnormen, den K ranbaufirm en fü r die freund
liche Überlassung der zahlreichen Abbildungsvorlagen, der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
für die sorgfältige Reproduktion und Drucklegung.

B e r l in ,  im Dezember 1931.

R. Hänchen
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1. Zeitschriften.

AEG-Mitteilungen, Berlin.

=■ Anzeiger für das gesamte Berg , Hütten- und Mn« hinenweeen, Essen.

=  Bulletin der Maschinenfabrik Gerhkon (Schweiz).

Dmglers Polytechnisches Journal, Berlin.

=  Die Elektroschweißung, Zeitschrift für die Gebiete der elektrischen Schweiß 

verfahren und deren Anwendung. Braunachweig.

*= Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. .

-  Engineering, London.

=  Fördertechnik und Fracht verkehr, Wittenberg (Bez. Halle).
=w Glasers Annalen, Berlin. ^

Das Gas- und Wasserfach, München.

-- Die Gießerei verein, mit Giesserei-Zeitung, Düsseldorf.

=  Industrie und Technik (Auslandszeitschiift), Berlin.

Organ Fortschr. Eisenbahnw. =  Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Wiesbaden.

Prakt. Masch.-Konstr. Der praktische Maschinenkonsttukteur, Leipzig.

Stahleisen Stahl und Eisen, Zeitschrift für das deutsche Eisenhüttenwesen, Düsseldorf.

Z.V.d.i. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin.

Z. Berg-, Hütten-, Sal-Wm. =  Zeitschrift für das gesamte Berg-, Hütten- und Salinenweaen.

Z f. ge wer bl. Unterricht =  Zeitschrift für gewerblichen Unterricht.

Z Metallkunde Zeitschrift für Metallkunde, Berlin.

Zentral bl. Hutten- u. VValzw. =  Zentralhlatt der Berg-, Hütten- und Walzwerke.

AEG-Mitt.

Ana. Essen 

Bull. Oerlikon 

Dingler

Elektroschwei ßung

ETZ

Ensg.
Fördertechn. 

Glasers Ann.

Gas Wasserfach 

Gießerei 

Ind. Techn.

2. Firm en.

AEG Allgemeine Elektrieitäts-Geaellschaft (Abt. Hebeaeuge), Berlin.
Ago Arn Georg A.-G., Neuwied a. Rhein.

Ardeh Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde.

Bamag =  Berlin-Anhaitische Maschinenbau-A.-G., Berlin NW.

Becker E. Becker, Maschinenfabrik. Berlin-Reinickendorf (>st.

Beck à Henkel Maschinenbau Aktien-Gevellschaft voim. Beck A Henkel. Kassel.

Bolzani , < e-hr. BoLzarn. Hebezeug-Fabrikation, Berlin N 20.

Büngci «  Baumaschinenfabrik Bünger, Aktiengesellschaft, Düsseldorf.

Burgdorf Gehr Burgdorf, Maschinenfabrik, Altona.

CarlshuMe Aktien-Gesellschaft für Eisengießerei und Maschinenbau, Wakienburg Alt
wasser (Schlesien).

De mag Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Ihnsburg.

Elektrotechn. Ind. Elektrotechnische Industrie G .m .b .H . ,  Ihnsburg-Wsnheimeroit.

feiten A Gudleaume Felten A Guilleaume, Carls werk, Actien-Gesellschaft, Koln-Mulheim.

Fischer Kugelfabrik Fischer A.-G., Schweinfurt.

Flohr =  Carl Flohr A .-0., Berlin N.

Geist Geist-Greifer-Werkstätten, Kraiburg a. Inn.

Jordan =  Jordan-Bremsen-Geaellscbaft. Berlin-Neukölln.



Kampnairrl 

Kirrhbw h 

Klöqhnm

Krupp -Grusoiiwerk 

Lauchhmnmer ( Rhein m e t all)

Uudi
Losen hausen werk

Miik't»-t werk 

MAN

Mm* hiwru und Kranbau 

Micke

Mohr A Frtlerhaff 

Motorenwerke Mannheim

Petravif

Piechatzek

Pohiit

Putzer-Def ries 

Renk

Schafstaedt

Schent k A Liebe-Harkort

Schwarz

Senssenbrenner

Simmering

SKF

Schlösser & Feibuach 

8ehmidt-Tychaen 

Spesialbronze 

SSW

Unruh & Lubig

Vögele

Weiamiilier

Weyerniann

Wilhelmi
Wind hoff

Wolff

Zobel & Nrubert

-=> Eisenwerk (vorm. Nagel k  Kamp), Hamlairg.

=  Kirchbachsche M erke, Krrchbach & Co., Coswig, Bec. Dreeden 

= F. Klörkner, Spezialfabrik elektrischer St&rkstromapparate. Köln-Baven thaL

- Fried. K rupp A.-Ü., Grusonwerk, Magdeburg-Buckau, 

a A G. Lauchhammer, Lauchhammer (Prov. Sachsen).

=  Carl Laudi. Maschinenfabrik. Einbeck (Prov. Hannover).

=  Düsseldorfer Maschinenbau-Actien-Gesellschaft vorm. 1. Loaenhauaen, Düaael- 

dorf-Grafenberg.

Magnetwerk, G. m. b. H., Spezialfabrik für Elektromagnetapparate. Eisenach. 

= Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., Werk Nürnberg.

Mas« Innen und Kranbau-A.-G., Düsseldorf.

Joh’s Micke. Fabrik für Bremsbeläge, Duisburg.

Mannheimer Maschinenfabrik Mohr k  Federhaff. A.-G., Mannheim.

- Motoren-Werke Mannheim, A.-G., vorm. Benz, Abt. stationärer Motorenbau, 

Mannheim. *
=  Kran- u. Hebezeug-Bau-Gesellschaft m. b. H., I. v. Petravii k  Co., Wien.

=» F. Piechatzek, Hebezeugfabrik. Berlin N.

=  1. Pohlig, Aktiengesellschaft, Köln-Zollstock.

= Deutsch® Hebezeugfabrik Pützer-Defrie* G. m. b. H., Düsseldorf.

= Zahnräderfabrik vorm. Joh. Renk (Act.-Ges.), Augsburg.

= Eisenwerk Schafstaedt, Friedrich Schimpff A Söhne, A.-G., Schafstaedt, Be*, 

Halle a. S.

=  Schenck & Lieoe-Harkort, Aktiengesellschaft, Düsseldorf.

Schwarz A Co, Maschinenfabrik, Dortmund.

=  C. Senssenbrenner, G. m. b. H., Düsaeldorf-Oberkasael.

=  Maschinen und Waggonfabriks-A.-G., Wien-Simmering.

=s SKF-Norma, G. m. b. H., Berlin.

<= Schlösser A Feibuach, G. m. b. H.. Maschinenfabrik. Düsseldorf-Hafen.

Schmidt-Tychsen. Derrickkranbau, Kiel-Heikendorf.

= - Spezialbronze, G. m. b. H.," Berlin W.

= Siemens-Schuckert- Werke G .m .b .H .  (Abt. AI 7). Herlin-Siemenastadt.

=» Unruh A Liebig, Abt. der Peniger Maschinenfabrik und Einengieaaerei, A.-G., 

Ijeipzig-Plagwitz.

«=■ Joseph Vögele, A.-G., Mannheim.

Gebrüder Weismüller. Maschinenfabrik. Frankfurt a. M.-West.

Paul Weyermann. Spezialfabrik für Hebezeuge. Rerlin-Tempclh. .< 

...Maschinenfabrik H. Wilhehm. Aktiengesellschaft, Mülheim Ruhr 

Rheiner Maschinenfabrik Windhoff A Co„ G .m .b .H . .  Rh.ii>. M-»tf 

= Jul. Wolff A Co. G. m. b. H., Maschinenfabrik um! Km*»« .-i: Heil-

hronn s. N.

Zobel. Neulrert &Co.. Maschinenfabrik und F'isenvictt^i- • > K. P. Ding-

linger). Schmalkalden. Thüringen.
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Allgemeines.
I. Einteilung.

ln  den ,,({ r u n d a ä  t z e n  f ü r  d ie  B e r e c h n u n g  u n d  b a u l ic h e  D u r c h b i ld u n g  d e r  
E is e n k o n s t  r u k t i o n e n  V o n  K r a n e n  ( B E K ) “ , D I N  120 ( E n t w u r f  2 ) 1 werden die 
Krane nach der A rt ihres Betriebes in  v ie r  Gruppen eingeteilt.

Mallgebend fü r diese Gruppenteilung sind die re lative Betriebsdauer, die relative Lastgröße 
und die Starke der im Betrieb auftretenden Stöße.

D ie r e l a t i v e  B e t r i e b s d a u e r  eines Kranes ist das Verhältnis der Summe aller reinen  
Betriebszeiten des Kranes zur Summe aller Betriebszeiten und Ruhepausen innerhalb eines 
Tages mit lebhaftem Betrieb. F iir  die Berechnung der Eisenkonstruktionen unterscheidet man: 
normale und große relative Betriebsdauer.

R e l a t i v e  L a s t g r ö ß e .  M an unterscheidet: K rane, die vorzugsweise m it Vollast und  
Krane, die m it wechselnden Lasten arbeiten. U n ter K ranen m it wechselnden Lasten sind schon 
a lled ie  Krane zu verstehen, bei denen etw a die H ä lfte  aller Belastungen nur zwei D r itte l der 

Vollast beträgt.
T a b e lle  1.

Größe Relative Relative 
Itedriebwlauer Lastitrüßc Stöße Große Relative

Betriebsdauer
Relative

Lastgröße Stöße

I

L "

normal wechselnd

groß wechselnd 
normal voll 
normal wechselnd

normal

normal
normal
stark

II I

IV

groß
groß

normal

groß

voll
wechselnd

voll

voll

normal
stark
stark

stark

T a b e lle  2.

Nr. Art des Kranes Gruppe Nr. !
i

Art des Kranes Gruppe

A llg e m e in e  K ran e .
1. Kleinkraft hebezeuge u. Handkrane
2. M asch inenhausk rane .....................

■ 1 I 
1—II

13. K ipperb rücken ......................................
14. Turmdrehkrane für Hoch- und Tief

bau ......................................................

I I I

i ' I

s.
!t.

10.
II.

11
1 I I—III  

II
T—I I

I I —III 
I I—III 

I I  
I—II

H ü t te n w e r k s k r a n e .
3. L okom otivhebekrane .........................
4. Werkstatt- u. Lagerplatzkrane kleiner 

T rag k ra f t* ..........................................
5. • Desgl. großer Tragkraft  .................
6 . M o n ta g e k ra n e ......................................
7. Gießerei kra n e ................. ....

N'ietkrane . . .  .............................
H ellingkrane ............................................ |
N ehw erlastk ran e .................................... I
Drehkrane, Torkrane, Sehwimmkrane:

a) Stückgutbetrieb . . . . . . .  I I
b) Greifer- und Magnetbetrieb . . I I I —IV ’

12. Träger von Verladebrücken, Hänge
bahnen u. dgl.: a) Stückgutbetrieb | II

b) Greiferbetrieb . I I —II I

1 Berlin 1930. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, Wartenburgatraße 17.
’ Krane kleiner Tragkraft werden häufiger überanstrengt und stoßweise belastet.
' IV bei schwerem Greiferbetrieb, kurzem Ausleger und ungefederten Kopfrollen.

Gruppe I. wenn der Kran nach dem schwersten Montagestück berechnet ist.
Gruppe IV. wenn nur Fallwerkskran. Wenn Berechnung nach größeren zu transportierenden Stücken 

crfulv’ i«t. niedrigere Gruppe.
* Nächst kleinere Gruppe als der Kran, sofern nicht die Katze dauernd an einer Seite arbeitet.

HiiDtln-n. Winden und Krane. 1

15. Leichter betriebene Krane, Montage
krane, Walzenwechselkrane . . . I —II I  *

16. C harg ierm asch inen .............................. I I I —IV
17. Walzeisentransportkrsne (Pratzen

krane) .................................................. I I —IV
18. Mischer- und G ieß k ran e ..................... I I—III
19. Kokillen- und B lockkrane................. II I
20. Tiefofen krane ............................. .... I I I —IV
21. S t r ip p e r k r a n e ...................................... IV
22. Fallw erkskrane...................................... I I —IV s

23. Kranbahnen für Laufkrane . . . . - •



Ant rrlw»rt«n

B tö f le .  Ih re  G röße  tat davon abhängig. «>. mit l.a*<hakeii («tuckgutbetrieb  usw.) bei normale. 
H ubgeschw ind igke it oder m it Greifer u -a  l * i  i.. her Hubgeschwindigkeit gearbeitet w ird. Außer 
dem w ird  e ine  E ise n k o n s tru k t inn m -h  inf.-lg«- «1er Fahrgeschwindigkeit von K atze  und K r  in 

stoßw eise  b e la s te t ,  un d  zw ar bi* 9l> m m m  n o rm a l. ül>er 90 m /m in stark. Haben die Laufschien. • 
k e ine  od e r g eschw eiß te  Schienenstoß» *«> erhöht sich diese Zah l um 50% . Es w'ird demnai i- 
u n te rsch ied en  zwischen K ranen m it n o rm alen  und K ranen m it starken Stößen.

Maßgebend für die G ruppcnem ieüuog der K rane m it steigender Schwere der A rbeitsbedin 

gungen ist Tabelle I
Tabelle 2 gibt die K»ngTiip)Hcrung tler wichtigsten K ran arten  nach vorstehendem Schein*

II. Antriebsarten, 

a) Handantrieb.
Der Antrieb  von H an d  kom m t nur dann in Frage, wenn es sich um kleine T rag kraft« , kurze  

'Fö rd erw eg e oder seltene Benutzung des Hebezeuges handelt. Daher Anwendung nur bei kurz 
hubigen W inden (Zahnstangen- und Schraubenwinden), Lokom otiv-Hebehöcken, Flaachenzügon 
W and- und Kabel winden, Tragerlaufkatzen, sowie bei kleineren Lau f-, Bock- und Drehkranen

A n trieb m itte l (s. S. 63): Handkurbel, Ratsche oder H and kette  und Haspelrad.
D ie  Handkurbel w ird  angewendet, wenn die Antriebswelle des Hebezeuges in Handhöhe de* 

bedienenden Arbeiters (etwa 1 m über Fußboden) liegt. Beispiele: W and- und Kabelw inden  

Lokom otiv-Hebeböcke und kleine Drehkrane.
Ratschen dienen zum A ntrieb  von Schraubenwinden und werden bei elektrischen Kranen  

i auch als N o tan triebsm itte l bei ausbleibendem Strom  benutzt.
H andkette und Haspelrad komm en fü r Hebezeuge m it hochliegender Antriebswelle, wie 

KUacbenzüge, Trägerlaufkatzen sowie Lau f- und Bockkrane, in  Betracht.
D er H auptnachteil des Handantriebes ist der, daß die dam it ausgerüsteten Hebezeuge zu 

langsam arbeiten und in ihrer Leistung beschränkt sind.
N im m t man fü r einen A rbeiter vorübergehend und äußerst einen Kurbeldruck von 20 kg und 

eine Kurbelgeschwindigkeit von 0,9 m/sek an, so ist dessen Höchstleistung: 18 kgm/sek ^  J/« P S . 
F ü r zwei A rbeiter ist daher die Höchstleistung V 2 lind fü r vier A rbeiter 1 PS. D a  mehr als 
vier A rbeiter zur Bedienung eines Hebezeuges nicht in  Frage komm en, so stellt dieser W e rt die  

Leistungsgrenze für den K urbelantrieb  4 a r -
Bei Haspelradantrieb ist die Leistung des Arbeiters etwas günstiger, da er beim Ziehen an der 

H and kette  und infolge Geltendmachung seines Körpergewichtes eine größere K ra ft  ausüben kann
Wegen der geringen Leistung der menschlichen A rbeitskraft ist die T rag kra ft der von Hand  

betriebenen Hebezeuge auf etw a 15000 bis 20000 kg beschränkt.

b) Motorischer Antrieb.
D er motorische A ntrieb  kom m t für öfter benutzte W inden und K rane, bei größeren F örder

wegen und zur Förderung großer Gutmengen in  Betracht. Zum  Heben und Fördern von Lasten  

über 20000 kg ist seine Anwendung Bedingung.
U n te r den motorischen Antriebsarten steht der elektrische Antrieb  an erster Stelle. M an kann  

annehmen, daß etw a 80%  aller neu hergestellten, motorisch betriebenen W inden und K ran e  e le k tri
sch en  A ntrieb  erhalten. D ie elektrischen K ran e werden fü r die höchsten Leistungen und für T ra g 

krä fte  bis 480 t  geb au t1.
D ie übrigen motorischen Antriebsarten sind dem elektrischen A ntrieb  gegenüber von m ehr 

oder weniger geringer Bedeutung.

1. Druckwasserantrieb (hydraulischer Antrieb).
I n  neuerer Z e it w ird er nur noch zum Heben schwerer Tourten (20 bis 300 t )  auf kleine H u b 

höhen (300 bis 155 m m ) verwendet.
D ie  m it Druckwasser betriebenen kleinhubigen Hebezeuge (Druckwasser-Hebeböcke) sind 

unm itte lbar w irkend und arbeiten nach A r t  der hydraulischen Presse. Betriebsdruck: 400 bis 

500 a t. Z ur Druckerzeugung dient eine kleine, durch einen Handhebel bediente Plungerpum pe.

* ETZ 1928, 8 . 149.



Motorischer Antrieb. 3

Abb. 1. Stehender Quersiederkessel mit 
rberhitmr. (Ardeltwerkc) 

Betriebedruck: 8«t0. -  Heiiflirhe: 8 m*. —  

Ruatflirbe: 0,35 m*. — Heizflirbe de» Über- 
hltrer«: 1 mV 

•  Mantel, k Penerbuchse, r Kessciboden, 
d Querrotire, « Ro»t, / Peuertttre, t  Rauch
rohr, k Wlnneerhutunantrl, i  Absperrventil 
( D a m p f e s t nähme nnd fbcrhltierelntrltt), 
k Uberhllsrr, l Sicherheitsventil mit Pederbe- 
lastung, m Raurhgasabgmnc, n Blkaer, oW u- 
surstandagia» .VIP Niedrigster Wasaerstand.

8. Druckluftantrieb (pneumatischer Antrieb).
8etne Anwendung ist nur dann gegeben, wenn bereite tu  an 

deren Zwecken eine Druckerzeugungsstelle vorhanden ist. D ie  
Druckluft-H ebeceuge werden in  A m erika viel angewendet, haben  
jedoch ln  Deutschland, wo man die elektrischen Hebezeuge 
allgemein vorzieht, keine V erbreitung gefunden.

3. Riemenantrieb (Transmissionsantrieb).
Diese A ntriebsart kom m t nur dann in  Frage, wenn eine fü r  

andere Zwecke dienende Transmissionsanlage zur Verfügung  
steht, was z. B . fü r W erkst&tten, M ühlenbetriebe u. a. z u tr ifft.

Von dem Tranemisaionsantrieb w ird  n ur noch gelegentlich  
bei K abel- und Speicherwinden sowie bei Aufzügen Gebrauch  
gemacht.

4. Dampfantrieb.
Gegenüber den motorischen Antriebsarten u n ter I .  bis 3. 

kom m t dem D am pfantrieb  eine erhöhte Bedeutung zu. E r  w ird  
hauptsächlich bei den norm al - 
spurigen fahrbaren D reh kra 
nen angewendet, die auBer zu 
Verladezwecken noch zum  
Verschieben der Eisenbahn
wagen in  den W erk betrie
ben dienen. Siehe Abschnitt 
,,D am pfkrane“ .

Diese K rane zeichnen sich 
durch Unabhängigkeit und 
große Beweglichkeit aus. Ih r  
H auptnachteil ist der, daß sie 
nicht sofort betriebsbereit 
sind, da das Anheizen des 
Kessels mindestens 40 bis 
50 m in erfordert. Ferner muß 
der Kessel, auch wenn der 
K ran  längere Z e it nicht be
n u tzt w ird , unter D am p f ge
halten werden, was einen 
entsprechenden Brennstoff
verbrauch bedingt.

Dampfkessel. E r w ird  
meist als stehender Kessel 
m it Quersiederohren (Abb. 1) 
hergestellt und in  neuerer 
Z e it m it einem Ü berh itzer 
ausgerüstet. D ie  Ausführung  
m it senkrechten Heizrohren  
(Abb. 2) w ird  weniger ange
wendet, da die Quersieder
kessel leistungsfähiger und 
sparsamer im  Brennstoffver
brauch sind. Auch sind diese 
leichter zu reinigen. U n 
dichtigkeiten, w ie sie bei den 

Röhrenkesseln nach einigen 
Jahren bestim m t auftreten , 
sind bei den Quersiederkes
seln fast ausgeschlossen.

Abb. Z. Stehender Röhrenkeasel m it ü b e t-  
hltser. (Philipp Lot», Ottenbach a. M.) 

Betriebsdruck lOattl. -  Helsfliche-14m* -  
R o»tfliehe: 0,4# m*. -  Helxfliche de» Uber- 

h ltsers: 3,0 m*.
•  Mantel. i  PeuerbUchae, e Kesaelboden, 
d  Helirohre, e Rout, /  Feuert (Ire, f  Schlamm- 
loch, A W inneschutsm antel, t Absperr
ventil (DumpfentnAhme und überhitaer- 
e ln trltt), k t ’berhltier, t  Cberhltsefaua- 
t r l t t ,  m Rauchgaaabgang. .VW Niedrigster 

W ssaerstaod. -

1*



4 Antriebsarten.

Die Röhrenkessel werden deshalb nur d ort verw andt, wo auf geringem Raum  eine gn'VlJere H e iz 
fläche untergebracht werden inuli. F ür die Rohrenkessel ist der Ü berhitzer besonders w ichtig, da 
bei ihnen die Verdampfungsoberfläche klein ist und der Kessel ohne Ü berhitzer nassen Dum pf lie fert.

Kesseldruck: Meist 8 atu (m itu nter auch.10 a tü ); Heizfläche der yuersiederkeasel; (i hi* 2.'» m *; 
RoatflÄche 0,40 bis 1,75 m *; Überhitzorflftohe' 1..'» bis 5,0 m*; Gewicht 1950 bis 8 3 0 0 k g 1.

Als Brennstoff kommen für gewöhnlich Steinkohlenbriketts in Frage, von denen bei ach t
stündigem Dauerbetrieb etw a 140 bis 160 kg verbraucht werden

U m  die Verlust« durch W ärm estrahlung möglichst einzuschranken, versieht man die Kessel 
m it einem m ehrteiligen, leicht abnehmbaren W ärrneschutzraantel W ahrend man l«ei großen

MittthfrHung ^  
i r r  Umsttutn/ng

m

Abb. S. Stehende. r»ei*y|tndri»che unuteuerbare 
Dampfmaschine für Kra»<- und Baggrrmaschinen.

(Baumaschinenfahrtk Sauger. A.-(f., Düsseldorf.)

140 mm ZTtladerduKhiiu-wr; ISO mm Hub; a — 250; 
S .  - SO PS.

o Zylinder, b Kolben, r Kreuzkopf, d Pb-uclstange, 
« zweifach gekröpfte KurbelweUe, / DampfelntrlU, 
t  Dampfaustritt, K Kolbensehleber, i Scliiebcrstange, 
t  Kulisse. 1 Stein, m steuerwrlle, n o Lenker, 
p , - p ,  Vor»Art»- brw, Rtt«k»lrt«exienter »ur Um- 

steuening (Bsuart Mrpbeneon).

stationären Dampfkesseln m it einer achtfachen Verdam pfung des Kohlenge» ichtoa rechnen kann, 
ist diese bei den kleinen stehenden Kesseln nur eine etw a fünffache.

Der Speiaewasserbehälter ist bei den D am pfkranen unterhalb der P lattfo rm  des drehbaren  
Oberteils angeordnet. Zum  Speisen der Kessel w ird ein In je k to r und als Reserve eine H andpum pe  
vorgesehen.

D er K ran fü h re r muß ein geprüfter H eizer sein.
Dampfmaschine. Sie ist eine kleine umsteuerbare Zwillingsmaschine m it Auspuff und um 90°  

versetzten K urbeln .
Bauart entweder liegend oder stehend.
Abb. 3 zeigt eine stehende Dampfmaschine, w ie sie von der Baum aschinenfabrik Bunger, 

Düsseldorf, fü r ihre D am pfkrane und Baggermaschinen verwendet w ird.

1 Philipp IjOO«, Offenbach a. Main.



Motorischer Antrieb. 5

D ie  in der Abb. 3 dargeetellte Maschine hat einenZylinderdurchm esser von 140 mm und 100 mm  
H u b . D rehzahl: 250/m in. E ffek tive  Leistung: 30 P S „ . W eitere Masehinengröüen der F irm a  

(Zylinderdurchmesser X H u b ):

180 x  200 m m ; 235 x  260 m m  und 280 x  310 mm.

D a m it die Maschine in jeder Kurbelstellung, unter Belastung und m it genügend großem  
Anzugsmoment an lauft, ist eine entsprechend große Füllung (0,60 bis 0,80) erforderlich. Kleinste  

Füllung nicht unter 0,50. E in trittsdruck  des Dampfes: 
cv> 7,5 atü (bzw. 9,5 atü ).

Abb. 4 zeigt das Dam pfdiagram m  und das Z e u n e r -  
ache Schieberdiagramm für eine Füllung von 50%

-  schädlicher Raum =  8 bi» 10%. VE =  Voreinströmung 
=  8 bis 15°. V  : » — Füllung, p. — Expansionsenddruck, p ■ r"
=  konst. Für schwach überhitzten Dampf ist n 1,1. 
tg «  =  0,20; tg /i =  0,222. VA *= Vorausströmung 10 bis 15%.
Gegendruck ; p, =  1,15 bis 1,2 ata. Ko -  Kompression, i  = Vor- 
eilwinkel. « =  äußere, »' — innere Überdeckung, a =■ K anal
öffnung.

Bezeichnen 0  die wirksame Kolbenfläche u n te r Be
rücksichtigung des Kolbenstangenquerschnittes in m*, 
pm den aus dem Diagram m  für Vollast bestimmten m itt 

leren Druck in kg,'cm*, s den Kolbenhub und c =  *3 ”̂ die. m ittlere

Kolbengeschwindigkeit in  m/sek, so ist die indizierte Leistung der 
Zweizylinderm aschine:

, T 2 • 10000 • O • p .  - c „ n n  
JV( =     — 9,0 • 0 • p„  • a • n . . .  P S ,.

E ffek tive  Leistung (Nutzleistung) N ,  =  V , . Mechanischer W ir 
kungsgrad : rjm 0,75 bis 0,80.

Z ur Verfügung stehendes Drehm om ent an der Kurbelw elle:

M t  =  716,2 • y  . . .  kgm.

Stündlicher Dam pfverbrauch: E tw a  15 bis 20 kg /P S e. E n t 
sprechender Kohlenverbrauch : etwa 2 bis 2,5 kg je PSe und Stunde.

D ie  Maschine ist baulich möglichst einfach zu gestalten und  
w ird  durch einen Muschelschieber oder Kolbenschieber (Abb. 3)
gesteuert. Das Um steuem  geschieht meist durch eine Kulissensteuerung nach S te p h e n s o n  

(Abb. 3), A l la n  oder G o o ch .

Berechnung und Gestaltung der Dampfkessel siehe T e tz n e r - H e in r i c h :  Die Dampfkessel; der Dampf
maschine; D u b b e l:  Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen, und D u b b e l:  Die Steuerungen u« 
Dampfmaschinen.

Abb 4.

er

5. Brennkraftantrieb (Antrieb durch Verbrennungsmotoren).
Diese A ntriebsart ist im  allgemeinen da angebracht, wo kein elektrischer Strom , wie z B. 

auf Baustellen, zur Verfügung steht Tn solchen Betrieben, in denen Kohle schwer zu beschaffen 
iBt, Funkenbildung betriebsgefährlich oder Rauchentw icklung lästig ist, w ird  der B rennkraft 
antrieb  ein vorte ilhafter Ersatz fü r den D am pfan trieb  »ein. Fahrbare D rehkrane m it B ren n 
kraftan trieb  (M otorkrane) zeichnen sich gegenüber den Dam pfkranen durch stete "Betrieh-Bereit
schaft aus, auch verbrauchen sie während der Betriebs}>ausen keinen Brennstoff, da der Motor 
jederzeit stillgelegt oder angelassen werden kann. D a  der Brennkraftm otor nicht unter Last an 
läu ft, so w ird er m it dem Triebw erk des Kranes durch eine Reibungskupplung verbunden

<*) Vergaser« (Benzin-Benzol-) Motoren.
Anwendung im  allgemeinen fü r kleinere Leistungen, zum A n trieb  von Baukranen (z B. Duplex - 

kranen), Ankerw inden, Ladewinden fü r Schiffe u. dgl.
D ie  D eutzer M otorenwerke, K ö ln -D eu tz , stellen einen l ie g e n d e n , im  V i e r t a k t  a r b e i te n  

d e n  E in z y l in d e r m o t o r  ( B a u a r t  M A ) her, der sich zum Betrieb  m it allen leichten und m itte i
schweren flüssigen Brennstoffen, wie Benzin, Benzol, R ohbenzo l.Tetralitbenzo l und Spiritus eignet 
Ausführung dee Motors in fü n f Größen von 2 bis 14 PS (Tabelle 3). Z ur Kühlung ist am 1-ager-



Antrielwarten.

U * k « in reichlich bemessener Verdam pferkastcn angegossen, dessen Inh alt a b d a m p f t  un d  e rs t 
na. lt länge re r Z eit wieder aufgefüllt w ird (Verdam pfungskühlung). Der M otor lälit sieh in e in 
facher \ \  eine auch fiir J* riachwaaserkühluiig «xier Kühlung dureh ein K iililgefäli e n tr ic h te n .

Tabelle 3 1 »ciit zer M A -M otoren .

Große . . . 308 311 310 1 21s 22°
llAucrlrndung . . 1 V  * 3 4 li S 7 10 !* 14 PS
Dreh/*hl . . . . tu«* 12(8) 000— 1200 700— H.V1 tiOO öoo mm

Abb. .. zeigt den Kau des 4 Z y l in d e r -W in d h o f f - M o t o r s ,  der für g rößere  l .n - tu n g e n  
ilH  bi> (in P S ,) gebaut wird. D er im  V ie rta k t arbeitende M otor eignet su h fü r alle / w e r k e  u nd

tU . VlrriylimfrUeher Vergor-VkTt»ktra.,t<.r. (Hlalncr Masel, iucafabrtk Windhott A.-li., Uhrim , Westfalen )
o Zylui.l. r b y.yUnilrrbkKk mit KUhlwwsrrmantt-l, t  Kolben, d SchutaUiiKt', ,  Vierfach gi-kniplte Wnllc, / mit Weißmetall ans- 

1 * Jrh»«n«r*.l. #, KapplungsanKmVx. A, A, Ventile für Kli. hx« Aualall. i NoekrnwelU , *, i ,  - *, stim ikder tum
M.nJ » !' i ’i i .  bU ntrlderden  M»*ni<-txlindtr I antreibend, m Stoßstange, n Schwinghebel mit Iirnckwhraube (Stern-

" "S V , i» u  » AuapuBWtung 4 Ztln.lkerxe, r Zündkabel, • Vergaser (Bauart Palla*). I KühlwaaM-rablauI u Olaiel. 
i Ölbehälter, it Olpumpe mit Kugelventil, x Kompresnioushalin, y Hacdkurbelanaatz. z Xuckenvereteilung.

wird m ausgedehntem M aße zum A ntrieb  von W inden, Kranen, Bau- und Baggermaschinen 
sowie sonstigen Hebe- und Förderm itte ln  verwendet.

Arbeitsweise. 1 T a k U A n s a u g e n ) :  Einlaßventil A, geöffnet. Kolben r geht abwärts und saugt Benzin-
I.uftgcrrus.1) ans dem \ergaser x an. Im unteren Totpunkt von c wird A, geschlossen.
, ,  2: ,üa k t , (v ‘‘I'd ic h te n ) ;  Ventile A, und A, sind geschlossen. Kolt.cn geht aufwärts und verdichtet das 
Gemisch auf etwa 8 atii, das kurz vor dem oberen Totpunkt entzündet wird.

3. T a k t  (A rb e i ts h u b ) :  Durch die starke Drueksteigerung (auf etwa 27 atü) wird der Kolben nach unten 
geschleudert und verrichtet. Arbeit.

4 T a k t  ( A uspuff): Kurz vor Erreichung des unteren Totpunktes wird das Auslaßventil A, geöffnet und
die verbrannten Gase werden von «lern nach oben gehenden Kolben hinausgeschol.cn. In tlcr oberen Tot-
steUung wird da« Auslaßventil geschlossen, das Einlaßventil wird geöffnet und der Vorgang wiederholt sich.

Der M otor ist baulich einfach gestaltet und verbraucht etw a 240 g BV-M otorenbenzol je P S , 
und Stunde. Kr verarbeitet auch andeie Brennstoffe und deren Gemische, z. B Schwerbenzin!
A u tin , Spiritus, Petroleum  u. dgl.

Ausführung m it Kühlwatwerbehälter oder m it Autom obilkühler.

Bei \  rrwendung als 8 PS-Motor erfordert diese Größe eine rückschlagsichere Andrehkurbel.



Motorischer Antneb.

Tabelle 4. W in d h o ff -M o to rc n .

Größe1 ................. 70 76 i 80 .00 100 110 120 130
Dauerleistung . . »  18 H 21 l 10-  26 I 14.1 35 19 .2-44 25,4—52 32,8—58 1 41.6 08 PS
Drehzahl . . .  . . 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900/min
Bohrung . .' . . . 70 75 80 90 100 110 120 130 mm
Hub . 100 118 130 145 160 175 190 2t >5 mm
<»ewicht................. 200 240 300 340 390 440 500 570 kg

Abb. 6 g ib t eine zeichnerische Darstellung d e r  
Leistungen und Drehm om ente der W indhoff-M o- 
toren in  Abhängigkeit von der Drehzahl. D ie  
K urvenw erte gelten nur angenähert und bei V er
wendung von BV-M otorenbenzol.

ürtAitM w trr m/m 
Abh. K Ü

HOB ¡000

ß )  K om prrssorlose D ieselm otoren .

D ie  Motoren arbeiten m it dem billigen Rohöl 
(Gasöl). Das Rohöl hat folgende Vorzüge: Es 
kostet nur einen kleinen T e il des BV-M otoren- 
heoaols (Bezugspreis: 3.1 l*fg. je  L ite r).

D a  das Rohöl —  im  Gegensatz zum Benzin —  
u nter normalen Tem peraturen keine brennbaren  
D äm pfe entw ickelt, so kann es ohne besondere 
Vorsichtsmaßnahmen gelagert werden.

Das Rohöl bietet im lh«seiverfahren eine her
vorragend gute W arm eausnutzung

D er auf Abb. 7 im  Längsschnitt dargestellte 

kompressorloee M W M -D ieselm otor ist eine Vorkamm erm aschine. E r  arbe ite t als V ie rta k tm o to r  
und zeichnet eich durch eine hohe W ärm eausnützung ( ^ ^ 0 , 3 2  bis 0 ,3 4 ), rauchfreie V er
brennung, geringen Brennstoff- und Schmierölverbrauch aus.

Arbeitsweise. 1. T a k t  (S au g h u b ) :  Arbeitskolben b geht abwärts und saugt durch das Einlaßventil l 
Luft in den Zylinder a.

i  T a k t  (K o m n r e i i iu n s h u b ) :  Kolben b geht aufwärts und verdichtet bei geschlossenem Ein- und Aua- 
laßrentii l und m die sog « äu g te  Luft auf eine Höhe, die eine für die Selbstentzündung des Brennstoffes an 
der E u up rit7.stelle erforderliche Tem peratur von 650° bis 600° verursacht.

1 Nach dem Zyiinderdurchmesser bezeichnet.

Abb. 7. LAnKwhnltt durch einen komprrsaorlosen,stehenden 
Dieselmotor, P a ten t Beni. (Motoren-Werke MauuhHm A.-'Q.)
a Arbeitixyllmier, I  Koll-en. e Setubstanie. d Kurbelwelu 
• Kühlmantel rum Zylinder und Zylind> rkopf, / K ■**.! 
w aasereintritt, g Bllndnauaeh, * Brennet, frventll, • Vo» 
kammrr, t  Ktnaprltzdilse, I Kiulaflventll. m AusiaOvratll, 
n Kntlllftnnmieehraube, o Steuerwelle, p Steiirrnocken, 
r  Lenkerhebel, r Kegullerveiitllhebel. t Brennatoltpumpe, 
I Brennkapael, u Brennatoffleltung, r Orundplatte, *■ ölsleb.



A utriebearten.

F .in s p r itz e n  de» B re n n s to f f e s .  Kurz to t  dem oberen Totpunkt wird der flüssige Brennstoff durch 
die Brennet offpumpe » unter mäßigem Fldaeiitkeitadrurk (•> bis MO atu) nach dem Hrennetoffventil gedrückt 
und unter Anheben der Dünennadel, die die Emspritzdiiae k unter Feder« Irin k geechkieern hieh, in die Vor
kammer » gespritzt, wo »ich der Brennstoff an der. wahrend de« Kompreeeionahubee eingeströmten heißen 
Luft sofort teilweise entzündet und verbrennt, teilweise «ich zersetzt, teilweise verdampft. Durch diese 
Umsetzung wird der Brennstoff auf seinem Wege durch die Kammer k in ein Gcrniach aus rildampf, ver
brannten und unverbrannten Ölgasen verwandelt und in diearr Form infolge des Überdruckes, der sich in der 
Kammer durch die teilweise Verbrennung gegenüber dem Arbeitsraum gebiklet hatte, in diesen hinein- 
geblasen und dabei restlos zerstäubt, d. h. mit der Verbrennungsluft des Arbeitsraunies gemischt.

3. T a k t (E x p a n s in n s h u  b): Bei E intritt des aufbereiteten Brennstoffes tr it t  die Hauptzündung an
der beißen Luft des Kompressionsraume« ein. d. h. der größte Teil des Brennstoffe» verlirennt jetzt erst mit 
der Hauptluftmenge des Arbeitsraumes, und zwar ohne erhebliche Drucksteigerung, w* il der Kolben b bereits 
im Niedergang begriffen ist (GleichdruckVerbrennung Diesels). Es schließt »ich der Kxpansionshub an, d. h. 
der Kolben wird unter dem Druck der verbrannten Ladung abwärts getrieben und leistet Arbeit, wahrend die 
Ladung »ich ausdehnt und an Spannung verliert.

4. Ti^kt (A u sp u ffh u b ) :  Der Kolben 6 geht nach oben und schiebt bei geöffnetem Auslaßventil m die 
verbrannten Gase aus dem Zylinder a.

Ü berlastbarkeit des Motors: E tw a  10% , vorübergehend bis 20% .
Ih e  kleineren Motoren m it einem und zwei Zylindern werden von Hand (durch eine rückschlag- 

sichere K u rlie l) und die größeren m it drei bzw. vier Zylindern durch i>ruokluft angelassen.

TrtMle 3. K o m p re s so r lo se  D ie s e lm o to re n  B a u a r t  RH (Motorenwerke Mannheim A G.).

QrttBe
f
V
c
*».
*

I.ei«tung In PS , bei einer 
minütlichen Drehzahl von

t- « 
¿ 2 1
9 z= 2

m
OröHe

3

1
3
e.
N

Leistung In PS. hei einer minütlichen 
Drehzahl von

2 - n S* L. CO
S 3 
P S ®

►  -e:»»■ «00 700 800 S60 «00 «30 «70 600

RH r« E 1 5.5 7 8 9 220 g RH 24 E 1 10 12 13 14 15 205 g
RH 1» Z 2 11 14 16 18 220 g RH 24 Z 2 20 j 24 26 28 30 205 g
KH 1H D 3 16.5 21 24 27 220 g RH 24 D 3 30 36 3V 42 45 200 g
RH IN V 4 22 28 32 33 1 220 g RH 24 V 4 40 48 52 56 HO 200 g

Die Angaben für den Brennstoffverbrauch beziehen sich auf ein Rohöl mit einem unteren Heizwert von 
mindestens 10000 YVE je 1 kg bei 760 mm Hg Barometerstand und 15° Außentemperatur

■v hmierölverbrauch: Etwa 5 g für die P S ,1*.
Kuhlwaaeerrerbrauch: „ 25 1 „ „ „

6. Elektrischer Antrieb.
Seine Hauptvorzüge sind. Zentralisierung der Stromerzeugung, einfache Strom zuführung, 

stet* Betriebsbereitechaft, hohe Betriebssicherheit, leichtes und bequemes Steuern, sowie w eit
gehende Regelbarkeit der Lastgeechwindigkeit. D a  sich der Strom verbrauch der jeweiligen  
Arbeitsleistung anpaßt, so ist der elektrische A ntrieb  allen übrigen Antriebsarten weit überlegen

S trom arten: Gleichstrom von 110, 220, 440 und 500 V.
Drehstrom 380, 500 und 550 V  m it meist 50 H z  (Perioden i. d. sek).
Beide Strom arten sind im Betriebe einander gleichwertig. D ie  Verwendung von Gleichstrom  

bietet folgende Vorteile: Anpassung der Drehzahl des Hauptschlußm otors an die jeweilige B e
lastung (Eigenregelung), günstigere Schaltungen der Steuervorrichtungen und bessere Geechwin- 
digkeitsregelung, einfachere und billigere Strom zuführung, sowie die M öglichkeit, den Strom  in  
A kkum ulatoren aufzuspeichern.

T ro tz  dieser Vorzüge des Gleichstromes t r i t t  der Drehstrom  im Hebezeugbau mehr und m ehr 
in den Vordergrund, und man kann annehmen, daß in neuerer Z e it etw a 60%  aller elektrisch 
betrielienen Hebezeuge fü r Drehstrom betrieb eingerichtet werden.

Neben dem Gleich- und Drehstrom  ist der einphasige Wechselstrom zu größerer Bedeutung  
gelangt Sem H aupt vorteil im Hebezeughau ist der, daß er die M öglichkeit bietet, die Motoren  
ohne K ontro ller (durch Bürstenverstellung) zu steuern.

Arbeitsbedingungen des aussetzenden Betriebes der elektrischen Hebezeuge, Motoren, Steuer
gerate, Brem slüfter, Sicherheitsvorrichtungen usw. s. Abschnitt C, „E lektrische Aasrüstung der 
W inden und Krane*'.

Literatur.
L’O ra n g e  Konipreasorloee Dieselmotoren. Schiffbau 26. Jg., Nr. 12.
R i tz :  ih r  Vor- und Nachteile der Kranantriebsarten und deren bisherige Wirtschaftlichkeit. Fördertechn

JVi 21. S 204

* Bei einer Drehzahl von w =  730 min
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III. W erkstoffe und Festigkeitsreehnung.

a) Werkstoffe.
Maßgebend für die Prüfung, Benennung und Markenbezeichnungen der W erkstoffe sind die

Zeichen fü r die W erkstoffprüfung: D IN  1350 S. 3. Die im Kranbau hauptsächlich an-

eigenschaften und ihrer Verwendung gekennzeichnet.
Die Kurzbezeichnungen (Spalte 3, Tabelle 6) enthalten den W erkstoff, dessen M indestfestig

keit in kg mm * und die beiden Endzahlen des D IN -B la ttes , nach dem er genormt ist.
W enn die unlegierten Maschinenbaustähle nach D IN  1011 (lfd. N r. 10 bis 14, Tabelle ti) 

hinsichtlich der Anforderungen an E insetzbarkeit und Vergütbarkeit nicht genügen, werden 
die Einsatz- und Vergütungsstähle (C-Stähle nach D IN  1001) angewendet, deren Gehalt an P 
und S möglichst klein sein soll.

Legierte Einsatzstähle (N i-S tah l, (T -S ta h l, C r-N i-S tah l u. a.) erhalten durch das Einsetzen  
harte Oberfläche bei zähem Kern des Werkstückes. Logierte Vergütungsstähle (Ü r-N i-S täh le  
nach D IN  K rG  ü ü l) haben eine höhere Festigkeit als die C-Stähle. Vorteile durch das V erg ü ten : 
Erhöhung der Streckgrenze, Dehnung und Kerbzähigkeit.

U n ter lfd. N r . 23, Rg 9, ist der bei Lagerbüchsen und Lagerschalen allgemein verwendete 
Rotguß (Rg), auch Maschinenbronze genannt, aufgeführt. D ie  Zahl 9 h inter der Kurzbezeich
nung bedeutet, daß die Legierung etwa 9°n Z inn  (Sn) enthält.

D ie bisher m it Phosphorbronze bezeichneten Legierungen, die für hoch beanspruchte Lager
büchsen und -schalen sowie fü r Schneckenradkränze verwendet werden, haben die G ruppen
bezeichnung Zinnbronze erhalten. Sie tragen die Benennung Gußbronze und h inter der K u rz 
bezeichnung den angeführten Zinngehalt, z. B. GBz 14 (Tabelle 0, lfd. N r. 24).

An sonstigen W erkstoffen sind zu nennen: K upfer E —-Cu (für Strom leitungsdrähte), K u p fer 
R — Cu (N ieten für Bremsbeläge), Gußmessing —  GMs nach D IN  1709 (z. B. Uber- und U n te r 
teile fü r Staufferbuchsen). Deltam etall (für die Pumpenkörper der Druck wasserhebebocke), 
Vulkanfibre (R itze l fü r Motorvorgelege). Ferodofibre und -asbestos (Belag für Kupplungen und 
Bremsen), Leder (Bremsbelag), F ilz  (Dichtungsscheiben für Kugellager), Pappelholz und W eißbuche 
(für Bremsklötze), K iefern- bzw. Eichenholz (Verschalungen von Maschinen- und Führerhäusern).

o -f- eine gesuchte Zugspannung in kg/cm 2,
a — eine gesuchte Druckspannung in kg cm2,
o ' i  eine gesuchte Biegespannung in k g e m 2.
t • eine gesuchte Schubspannung in kg cm 2,
x eine gesuchte Drehungsspannung in kg 'cm 2.

oIU] die zulässige Zug-, D ruck- oder Biegespannung in kg/cm 2,
t 2i,i die zulässige Schub- bzw. Drehungsspannung in kg/cm 2.

Für die z u lä s s ig e n  S p a n n u n g e n  wurde bisher die von B a c h  aufgesteilte Tabelle* 
m it den Belastungsfällen I ,  I I ,  I I I  angewendet.

I  ruhende Belastung,
I I  wechselnde Belastung zwischen N u ll und einem Höchstwert (schwellende Belastung),

I I I  wechselnde Belastung zwischen einem positiven und negativen Höchstwert

D ie zulässigen Spannungen in der B a c h  sehen Tabelle w aren m it einem Sicherheitsgrad 0  
gegen die Bruchfestigkeit des W erkstoffes berechnet und verhielten sich nach den genannten 
Belastungsfallen wie 3 : 2 :  1.

D ie  seit Jahrzehnten allgemein angewendete Bachsche Tabelle entspricht nicht mehr den 
neueren Forschungen auf dem Gebiete der W erkstoffkunde und Festigkeitsrechnung, und cs 
besteht daher das Bedürfnis nach einer neuen Tal)elle der zulässigen Spannungen.

1 DIN-Taschenbuch 4 „Werkstoffnornien" (Stahl-, Eisen-, Nichteisenmetalle), 3. Aufl. Beuth Verlac 
GmbH. 1930.

1 D u b b e l:  Taschenbuch f. d. Maschinenbau, 5. Aufl . Bd. I, S. 410.

D IN -N o rm e n 1.

gewendeten W erkstoffe sind auf Tabelle 6 zusammengestellt und hinsichtlich ihrer Festigkeits-

Es bezeichnen:
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Tabelle. 6 D ie w ic h t ig s t e n

Werkstoffe und Featigkmtsrechnung.

Lfd.
Sr.

Vetatofl
Kuri l«w.

m i.
Benirhsuns

Zug
festigkeit 

"S 
kg mm*

Bruch
dehnung

d
%

Sir«« k- 
Klrnie 

** 
ku inin'

1 2 3 4 5 i -
•

1 Gußeisen nach DIN 1691 Ge 12 91 min 12 — —

' 2 Desgleichen Ge 14 91 
(Je IM 91
Ge 22 91

14 (2M) 1 
IM (341 
22|40)

(7)'

(»)
—

3 Desgleichen Ge 26 91 26 (46) (8)

4 Hartguß
«

Hartg 2 8 - 3 3 —

Temperguß (schmiedbarer Guß) nach DIN 1692 Te 32 38 2- 4 1 8 -21

6 Stahlguß (Stahlformguß) nach DIN 1681 Stg 38 • 81 min 38 20 mm 18

7
8 

9
10

Desgleichen
Desgleichen
Desgleichen
Flußstahl geschmiedet oder gewalzt, unlegiert, 

„Maachinenbaustahl“ nach DIN 1611

Stg 46 • 81 
Stg 52 • 81 
Stg 60 • 81 
St 3 4 .  11*

min 45 
min 62 
min 60 
34—42

16
12

8
3, = 3 0  
3 „  =  25* j

min 22 

min 25 
rein 33 
min 19

11 Desgleichen 8 t 42 -11 42—50 3, = 2 5  
3|* =  20

min 23

12 Desgleichen S tö O v ll 50—60 3, = 2 2  
3,s *= »8

min 27

13 Desgleichen
•

S t 60 • 11 60—70 3, = 1 7  
3 , . =  14

min 30

14 Desgleichen St 7 0 -11 7 0 -8 6 : 3, =  12 
j 3|# *= 1°

mm 36

16

16

•

Flußstahl gewalzt, Formeisen, Stabeisen, Breiteigen 
(Universaleisen) nach DEN 1612 

Desgleichen Normalgüte *

St 00 • 12 

St 37 • 12

Handelsgüte

37—45 3, *5 
3,. •• 20

17
18

Flußstahl gewalzt, Sondeigüle der Reichsbahn 
Flußstahl gewalzt, Schraubeneisen nach DIN 1613

St 48 
St 38 13

48—58
38—46

310 =  18 
3 „  =  20

36

19
20

Desgleichen, Nieteisen
Flußstahl gewalzt, Eisenbleche nach D IN  1621

St 34 • 13 
S t 00 • 21

34 - 4 2  3 „  =  25 
Handelsgüte

21
22
23

Desgleichen, Baubleche I  
Desgleichen Baubleche I I  
Rotguß 9 (Maschinenbronze) nach DIN 1706*

8 t  37 • 21 
St 42 • 21 

Rg 9

37—46 
4 2 -5 0  
min 20

3 „ = 1 8 —20 
3 „  =  20 

min
3t -  12

—

24 Gußbronze 14’ nach D IN  1706 GBc 14 min 20 min 
]. 3, =  3

--*

26 Gußbronse 20* nach D IN  1706 GBs 20 min 15

i jXe Bmeeklammerten Zahlen bedeuten die Mindest biegefestigkeit (für den Biegestab mit 600 mm Stütiweite). 
» Desoleichen die Mindestdurchbiegung (für den gleichen H ub).
• Das D IN-Blatt 1611 führt noch 8 t  00 • 11 (für untergeordnete Zwecke, *. B. GelündsrtUbe) und 8 t  3 7 -1 1 , 

übliche Thomas oder SM-OüVs (schweißt nicht immer gu t und zuvwttssig).



FeetigkeiUrerknung. 11

W f r k i t o f f «  fü r den K ran bau .

Eigeaactuften aad  V oiw brlftm  u r b  den 
Dl.Norroen

Klnhelte-
gewicht
ks/dm'

V arvm donguw ack

7 » »

Gut bearbeitbar. In  der Regel keine 
Abnahmeprüfung

7.26 Flansch- und Aug* nlager, Lagerfüße, Lagerdeckel, K upp
lungsscheiben Kaderkästen. Bremsgewichte, Gegen
gewichte u dgl

G ut bearbeitbar. Vorschriften a. Spalte 
4 und 6

Ketten, and Seilrollen Haspelräder, Seil- und K etten 
trommein, Bremaacheiben und Laufräder für Hand- 
hebeseuge. S. haackenradkörper (mit Bronzekranz) 
u dgt

Sondergüte. Wie unter lfd. Nr. 2 7,26 K ettenntaar >tirn- und Kegelräder, Schneckenräder für 
Haitdlicbezeuge, Sperrider u. dgl. •

Weißstrahlige Schale mit allmählichem 
Übergang tum  weichen Kern

7.3 Kettennüsse (sofern nicht unter 3 ausreichend). Spill 
köpfe, L'mlrnk-, Trag- und Kurvenrollen ftir Seil- 
versehiebeanlagen, Laufräder u. dgl.

Weich, läh  und hämmerbar 7,6—7.6 Fittings (Formstücke für Gasleitungen), Spannsrhlöeaer 
und sonstige Teile von geringer Stärke.

Prüfung und Abnahme nach DIN 1681 7,49 Stirn- und Kegelräder (wenn unter 3 nicht aus
reichend), Bremascheiben und Laufräder für moto
rische Hebezeuge u. dgl.

Wie unter lfd. Nr. 6 7,46 Wie unter 6 , jedoch bei höherer Beanspruchung.
— 7,*6 Desgleichen.
— 7.86 Desgleichen.

Einsetsbar, feuerachweiBbar 7,86 Rundeisenketten. Kurbelannc und Griffe für H andkur
beln, Blattachrauben (für Bandbremsen), Kinnhaken, 
Traversen (für Haken und I)fehkrane), Seilkauachen 
und sonstige Schmiede teile.

Noch csnsetzbar, wenn Kern bereits hart 
aetn darf. Schwer feuerachweiObar

7,85 Bolzen, Achsen, Wellen, Kransäulen, Drehkranzapfen, 
kleine Stirnräder (Ritzel), kleine Sperrräder, Sperr
klinken, Sperrhaken, Schneckenwellen für Handhebe- 
seuge, Schraubenspindeln u. dgl.

N icht für Einsatghärtung bestimmt. 7,85 Wie unter 9, jedoch bei höherer Beanspruchung.
kaum feuerachweiBbar, wenig härtbar

H ärtbar, vergütbar 7,85 Stifte, Paßschrauben, Scherringe, Einiege-, Feder- und 
Naaenkeile, Schneckenwellen, Ritzel (wenn unter 9 
und 10 nicht ausreichend), Blatt- und Schrauben- 
fedem u. dgl.

Hoch härtbar, vergütbar 7,85 Triebstöcke, Schneckenwellen (wenn unter 11 nicht 
ausreichend), Spurplatten, Scheiben für Lamellen
bremsen u. dgl.

Vorschriften inr  Prüfung und Abnahme 7,86 Achshalter, Flacheisenhebel u. dgl.
mich DIN 1412

Desgleichen 7.85 — -, L-, C-, X-Eisen und sonstige Profileisen für Eisen
konstruktionen.

Abnahme nach DIN 1612 7,85 Wie unter 16.
Vor«, hrifien für Prüfung und Abnahme 

DIN 1413
7,85 Anker- und Steinschrauben, rohe und blanke Schrauben, 

Gewindepfropfen u. dgl.
Dmiimfhpn 7,85 Nieten und weiche Schrauben.
Vonu hnften für Prüfung und Abnahme 

IHN 1421
7,85 Blechverschalungen und sonst ige untergeordnete Blech- 

arbeiten.
baagfeteksn 7,85 Stehbleche und Knotenbleche für Eisenkonstruktionen.
Desgleichen 7,85 Wie unter 21.
8 6 % Cu, 9% Sn, 6 % Zn 8,6 Allgemeine Verwendung im Maschinenbau, z. B. normal 

beanspruchte Lagerschalen und -buchsen.

84% Cu, 14% Sn 8,8 Hoch beanspruchte Lagerschalen und -büchsen, Schnek 
kenradkränze.

80% Cu, 20% Sn 8.8 Teile mit starkem Reibungsdruck, z. B. Scheiben für 
Lamellenbremsen.

* Am karren  bzw. langen Normal- oder Proportionalstab gemessen.
* Sondergüten: S t 34-12 , St 42 -12 und St 44 -12 nach D IN  1612.
* W eitere RotguBmarken: Kg 10, R g 8  und R gS  m it 10, 8 und 6% Sn-ßehalt. 
T Zinnbronren (früher Phosphorbronxen).



12 Werkstoffe und Feetigkeitsrechnung.

I m  di*aem Re-turinis Rechnung zu tragen, veröffentlichte Kock in der Zeitschrift Maschinen!#u' eine 
Tabelle der zuläaauo-n Spannungen, die »ich auf die Maachinenbaustählc nach 1)IN 1611. die K -Monstoff-
«tähle nach DIN Itüil. verwdnetlene Vualitätsstahle (VCN Stähle, Si S uh l, gekupferten Stahl: '»ulilyuli
nach DIN 16*1. Gußeisen nach DIN 1691, sowie auf die wichtigsten Ni-hteiseninetalle erstre- kl

Diese l»l«-lle hat zu täh lm ehen  Zuschriften Veranlassung gegeben, du- die Schriftlcitung dw / .o - i  hrift 
üborsi- htIn h r.usaniniengentellt hat*. Die meisten dieser Zuschriften xpierben sieh gegen die Aufstellung 
einer allgmieingult igen Talielle der zulässigen Spannungen aus und empfehlen die Aufstellung versm hsitiüfliger 
vNerkst.iff Kewt werte unter Anlehnung an die Werkstoffnnrniuug. Kinfluw . ti. .I.c versuchsmäßig rnn ittc lte  
Festigkeit «  hw«, hen, «ollen durch Beiwerte' berücksichtigt werden. Diese Kinfliiss. -u d mi hü- tu

1. Art und Ki- htung der Spannung (Zug. ]>ruck, Ki- gung. Schub, Verdrehung und /uesiniiirtigeBetztc 
Beanspruch um:).

2. 1'ts huologMche Einflüsse, w ie z. K. die Kerbwirkung.
■» Stoßw ir kungen und I 'nswherheit IIIst die Große der Kräfte
4. HetnrlwiverhaltnuMe und i^ebens« w btigkeit der Bauteile.
5. Unsicherheit der Rechnung

An Stelh* der zulässigen Spannungen der Werkstoffe wird es für I -■>.«. r er«, htei n< len  d e n  versuehsnindit» n 
Werkstoff-Festwerten S» herheilHzahlcn fiir die wichtigsten, tcilw- i-. terwn k tlim  Bean-pru 1 
Maschinenteile aufzuatellcn und diiwe, na-h Maschinenteilen geordnet. h.-rs , - / ugel <n iMrn--Im.-nt nu 11131.
S. 68).

Solange jedoch noch keine volle Klarheit über die Aufstellung derartiger Hechnm-c-werte herrscht. besteht 
nach wir \o r i besonders für den 'studierenden) da» Be<lurfiiis nach einer Talielle der zuIm-o k u  Beanspruchung«-'., 
die die neuen Weikstoffliezei- hnungeu enthalt un«l nach den vermn-hi-maßigen VS erkstoff-Fest werten auf- 
gebaut ist.

Ala Grundlage für die Durchführung von Fest igkeitsrp« hnungen dienen folgend.' r e r n n  b-ru.db. I - m u n d e  

Werkstoff Festwerte:

1. Die B r u c h f e s t i g k e i t  (at  für Zug, o t  für Druck. t„ fiir Schub und i'K für Drehung).
2. D ie  E l a s t i z i t ä t s g r e n z e  (o,). Sie ¡Ht diejenige Spannung, bei der die bleibende Dehnung einen

bestimmten Mindest wert nicht überschreitet. -Mindestwerte: 0,01 °o liis 0,05% der Fange de« l*rob«‘»taI-c« 
(»ruu, bis

3. Die S t r e c k g r e n z e  (ri„). Sie ist diejenige Spannung, bei der das Fließen des Werkstoffe» I..-ginnt.
Geht die Kraftanzeige beim Zugversuch nach Erreichen der Streckgrenze zurück, »o heißt der Größtwert
von an die obere und der Kleinstwert die untere Streckgrenze (<r„ bzw. a„ ). Bei Werkstoffen mit nicht 
scharf ausgeprägter Streckgrenze gilt die Spannung, bei der die bleibende Dehnung 0 ,2 % der Meßlange betragt 
als Streckgrenze (<>„ ,).

4. Die U r s p ru n g s -  o d e r  S c h w e l l f e s t ig k e i t  (o,.). Sie wir«! für den Belastung.-fall II (zwischen 0 und 
einem Höchstwert der wechselnden [schwellendenj Belastung) Ix-stinmit.

5. Die W echse l-  o d e r  S c h w in g fe s t ig k e i t  (o,). Sic wird für den Bclastungsfall II l (zwischen einem 
positiven und negativen Größtwert der wechselnden Belastung) bestimmt. Man unterscheidet Biegung»- und 
DrehungBweehselfest igkeit.

D ie  Bachsche Tabelle ist m it einer Sicherheit ( £ ) 4 gegen die Bruchfestigkeit dos W erkstoffe»  
aufgestellt. Nach der neueren Fentigkeitsrechnung w ird «ler Sicherheitsgiad im Bclastungs- 
fa lle  I  au f die untere Streckgrenze und im  Belastungsfall I I I  auf die Wechsel fest igkeit bezogen. 
In  beiden Fällen  werde m it einer zweifachen Sicherheit gerechnet (2  F iir den Belastungs-
fa ll I I  w ird  dann die zulässige Spannung dadurch erhalten , dalJ man die zulässige Spannung  
fü r den Kall I I I  m it 1,3 m u ltip liz ie rt. Im  Falle  I  sind die berechneten W erte als Mindest w erte  
und im  F a lle  I I I  als Höchstw erte der zulässigen Spannung zu betrachten (Maschinenbau  
1931, S. 71).

F ü r den Hebezeugbau m acht G a r le p p 5 praktische Vorschläge und gibt eine Tabelle der 
zulässigen Spannungen fü r die Maschinenbaustähle nach D IN  1611 sowie fü r Gußeisen nach 
D IN  1691. H ierbe i u n te rte ilt er die M aschinenteile der W inden und K rane in solche m it geringen 
Geschwindigkeiten und ruhigem  Betrieb  (nahe an H andbetrieb ) und solche m it höheren G e
schw indigkeiten und angestrengtem B etrieb , wobei erhebliche Stöße oder Schwingungen nuf- 
tre teo  können.

T ab e lle7 , S. 13, g ib t die zulässigen Spannungen der wichtigsten W erkstofft>(Gußeisen, Stahlguß  
und S tah l). Sie soll bis zur endgültigen K lärung der Frage der zulässigen Spannungen als E rsatz  
fü r die Bachsche Tabelle dienen und dem Studierenden die W ah l dieser Spannungen erleichtern. 
D ie  Tabelle  ist nach dem Vorgang von G a r le p p  (Fußnote 5) entw ickelt und trägt den ge
nannten Betriebsarten der Hebezeuge Rechnung.

1 B o ck : Zulässige Spannungen der im Maschinenbau verwendeten Werkstoffe. Maschinenbau (Der Betrieb)
1930. S. 637.

* Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 66 u. f. 3 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 79.
4 Die Bezeichnung v für den Sicherheitagrad wird im folgenden nur bei der Berechnung auf Knickung 

angewendet.
* G a r le p p :  Zulässige Spannungen und Dauerfestigkeit im Kran- und Verladebrückenbau. Maschinen

bau (Der Betrieb) 1931, S. 86.



FestigkeiUm/hnuug.

Bei der W ah l der zulässigen Spannung beachte man noch folgendes:
1. Bei lebenswichtigen Teilen, deren Bruch Menschenleben oder das Fördergut gefährdet

{z. B. Lastaufnahm em ittel, H aken , Hubseile und -ketten  u. dgl.) wähle m an eine verhältn is
mäßig niedrige Beaqsyruchung.

2. Das gleiche g ilt auclh bei n icht zuverlässiger Grundlage der Festigkeitsrechnung.



.... *n für Gestaltung m«J Fertigung der Winden und KrmäV
t

3. Etw aige C bei histungen und Nebens^miimmgen sind  d e ra r t  zu berü ck s ich tig en , d a ß  d ie  
Elastizitätsgrenze des W erkstoffes nicht u lie rs rh r i t to n  w ird.

4 Technologischen E inflüssen , 7. B. d e r  K erl) u n d  K eh lw irk u n g , is t d u rch  H e ra h se t /e n  d e r  
zulässigen >S|)annung Rechnung zu trag en .

Spannungserhohung d u rc h  Kerben u n d  K erbziffern  siehe M asch inenbau  1931, K. Kl’
.). Die G röße d e r  'I ra g k ra f t  des H ebezeuges. Bei k le inen  T ra g k rä f te n  sind n ied rigere  z u 

lässige S p a n n u n g e n  a n g e b ra c h t ,  da  d ie  A bm essungen  d e r  M aschinenteile  m eist aus p ra k t is c h e n  
Rücksichten (Herstellung) g ro ß e r  w erden  als d ie  mit den  B e la s tu n g sk rä ften  u n d  d e r  d u r c h 
gehenden Leistung b e rech n e ten  A bm essungen .

Bei großen T ra g k rä f te n  w erden  in R ücksich t au f  G cw ich tse rsp a rn is  höhere  B e la s tu n g en  
zugelassen A uch ist ein etwaiger g le icher F eh le r im \ \  erksto ffgefüge hei g roßem  Q u e rsc h n itt  
von geringerem prozentualen E in f lu ß  als bei kleinem  Q u ersch n itt  Bei m itt le ren  T ra g k rä f te n  
stim m en die rechnerisch erm ittelten  A bm essungen  mit den  p rak tisch  e rfo rde rlichen  im a ll
gemeinen ülierein.

An Stelle »Ic h  bisher üblichen Sicherheitsgrades 5 .  mit dem die zulässigen Spannungen berechnet, 
werden, empfiehlt \  o i k (Z. \  . d. 1. 19,11, S. 120 1) die Wahl eines . .S ic h e rh e i ts a b s ta n d e s * *  zwischen der 
vom W'erkstoff abhängigen Werkstückfestigkeit und der aus den herrschenden Kräften und Abmessungen 
errcehneten Spannung. Sind Schwankungen in der Werkstoffestigkeit oder in der Schätzung der wirkenden 
Kräfte 711 erwarten, so vermittelt der Sicherheitsabstand ein besseres Gefühl für che tatsächliche Sicherheit 
als der bisher übliche Sicherheitsgrad.

1 m den Sicherheitsabstand einer, unter Berücksichtigung aller die Festigkeit herabsetzenden berechneten 
tatsächlic hen Spannung besser zu erkennen, fertige man eine zeichnerische Darstellung ehr W e r k s t o f f  Fest
werte (o*. n„, nv und ow) ähnlich der Tabelle* 7 an und trage in diese die gefundene Spannung ein Span- 
nungsm aßstah: z. B. 1 mm 20 kg cm1.

L ite ra tu r.
E n ß l in :  Die Grundlagen der .theoretischen Festigkeitslehre*. Z. V. d. T. 192«. S. 11)34 Wec zu einer k<m- 

struktionslehre für Maschinenteile (von R ö tsch e r) .  Maschinenbau (Der Betrieb) 1031. S. 7.1 
iF ö p p l .  B eck e r  u. v. H e y d e k a m p f :  Die Dauerprüfung der Werkstoffe Berlin: dulius Springer 1921*.
/ G ra f: Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der Konstruktionselemente Berlin Julius Springer 1929. r— 

/ Einige Bemerkungen über die Wahl der zulässigen Anstrengung der Werkstoffe. Maschinenbau (Der 
Betrieb) 1931, S. 84.

H e id e b r o e k :  Maschinenteile und Werkstoffkunde. Z. V. d. I. 1930, S. 1239.
H o u d re m o n t  u. M a i lä n d e r :  Dauerbiegeversuehe mit Stahlen. Stahleisen 1929. S. 833.
M ülle r : Werkstoffermüdung und Biegungsbeanspruchung von Transmissionswellen. \la-c hinenlwu 1930, S. 640. 
P o m p : Alterungsversuche von Stahlguß. "Stahleisen 1930, S. 440. Statische läucrfestigkeit von Metallen 

und Legierungen. Z. Metallkunde 1920, S. 75 und 117. Ermüdung durch Ionische statische Dauer
belastung. Z. Metallkunde 1928, S. 51.

R ö ts e h e r :  Sicherheit und Beanspruchung von Maschinenteilen. Maschinenbau (Der Betrieb) 1930, S 225.
S c h w in n in g :  Beurteilung der Werkstoffe nach Kerbversuchcn. Z. V. d. I. 1929, S. 231. — Schwmguniis-

festigkeit und Gleit widerstand. Z. Metallkunde 1930, S. 374.
S tr ib e e k :  Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung, verglichen mit den Ergebnissen

des Zugversuc hs. Z. V. d. I. 1923, S. 031.
T h u m : Zur Frage der Sicherheit in der Konstruktionslehrc. Z. V. d. I. 1931, S. 705.
V o lk : Maschinenbau und Festigkeitslehre. Monatshl. Berlin. Bez.-V. d. 1. 1929, S ^3 
Z a n d e r  u. G u n te r :  Der Einfluß von Oberflächenbeschäiligungen auf die Biegungssc bwingungsfeatigkeit. 

Mitt. d. Wöhler-Instituts (NEM-Verlag, Berlin) 1928, H. 1. bzw. 1929, H. 2. I

IV. R ichtlinien für G estaltung und Fertigung der
W inden und Krane.

1. Herstellung norm aler Bauarten, die allgemeinen Verwendungszwi<cken Rechnung tragen  
und sich leicht besonderen örtlichen und Betriebsverhältnissen anpassen.

2 E in fachheit in Bau und Bedienung.
3. Geringster Arheitsverbrauch.
4. R ichtige W ahl und weitgehende Ausnutzung der W erkstoffe (s. S. 9).
5. Herstellung der Maschinenteile nach den D l-N o rm en .
6. Bearbeitung der Maschinenteile nur, wo unbedingt erforderlich.
7. Herstellung runder Paßteile nach dem Grenrlehrsystem , das spatere Austauschbarkeit der 

Teile  ermöglicht
8. Rücksichtnahm e auf die vorhandenen Lagergrößen der Halbfertigerzeugnisse sowie auf 

die verschiedenen W erkzeuge und Werkzeugmaschinen.



9. J.eichte Zugänglichkeit aller nachstellbaren Teilp

10. Bequeme Anordnung der Schmiegst eilen. .Schmierbüchsen und gefaße sind durch rote  
Farbe oder Ausführung in Messing kenntlich zu macheu 

11 G efällige Formgebung, insbesondere der Krangerüste.

12. Die Motoren sind in möglichst wenigen Größen zu verw en d ef*S ic  können dann in größerer 
Zahl eingekauft werden und sind dann billiger.

Geschlossene (g eka b e lte ) Motoren sind teurer als offene und sind daher nur für W inden  
und Krane zu verwenden, die in staubigen liäuinen oder im Freien arbeiten.

18. Die Steuervorrichtungen fü r die Motoren sollen in Rücksicht auf V er^h ie iß  und Betriebs
sicherheit reichlich hetnesaen werden.

14 Anordnung der »lern jeweiligen Betrieb des Kranes Rechnung tragenden Sicherheits
vorrichtungen gegen l  lieraohreiten der Grenzstellungen der Last sowie zum Schutze der Motoren  
und der übrigen elektrischen Ausrüstung gegen unzulässig hohe Stromaufnahme.

l . i  .Sicherung gegen Arbeiterunfälle durch E inhalten der lln fallverhütungsvorschrifte ii der 
Berufsgenossenschaften *.

10. D ie  K rangerü -te  sind, soweit es das Gewicht und der Verwind bzw. die Lademaße der Reichs
bahn zulassen, zusanmicnzunieten

s°g  Montagenieten, die am Aufstellungsort des Kranes von H and geschlagen werden müssen 
und daher entsprechend teuer sind, sollen nach M öglichkeit vermieden werden. Sie werden am  
besten durch Paßschrauben ersetzt.

17. W eitgehender Ersatz der N ietverbindungen durch Schweißverbindungen*. Diee g ilt  in  
neuerer Zeit auch f iir  die Stahlkonstruktionen der Krane.

18 Zum  Schutze gegen Rosten ist ein guter Anstrich aller rohen Teile erforderlich. D ie  Eisen- 
konstrnktionsteile erhalten einen Anstrich m it Mennige und einen Deckanstrich in Eisenfarbe.

1 Zusammenstellung der berufsgenossensohaft liehen Unfallverhütungsvorschriften über Bau und Aus
stattung von Fördermitteln ausschließlich Aufzüge (Abschnitt E : Winden und Krane). Berlin: Arbeitagemein- 
-  Haft für l  nfallverhütung 1294. Zu beziehen von der Zentralstelle für Unfallverhütung Berlin W 9 Köthener 
Straße 17.

* L i t e r a t u r  ü b e r  S c h w e iß e n :
A E G : Elektrisches Schweißen. 2. Ausgabe. Berlin 1929. t
A r c o s -G e s e l ls c h a f t  f ü r  S c h w e iß te c h n ik  m .b .H .: Handbuch für die Ausführung geschweißter Stahl

bauten. Aachen 1930.
B a r d t k s :  Die Anwendungsgebiete der elektrischen Lichtbogenschweißung. AEG.-Mitt. 192«, H. 10 u 11. 
B o n d y  Ausgewählte Schweißkonstruktionen aus dem Stahlbau. Berlin: V. d. I.-Verlag 1930.
F u c h te l :  Ziele und Grenzen des Schweißens. Z .V . d . i .  1929, S. 1725.
H a a s :  Ausgewählte Schweißkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Berlin: V. d. I.-Verkg 1931.
H a a s :  Wege zur Berechnung der Festigkeit von lichtbogengeechweißten Verbindungen auf Grund der E r 

fahrungen der Praxis und der Ergebnisse von Versuchen. Diss. (Braunschweig).
J u r s y k :  Neuere Erfahrungen mit der elektrischen Lichtbogenschweißung. Stahleisen 1930, S. 834.
K losae: Lichtbogen-Schweißen. Berlin :Jubna Springer 1931.
M elle r : Elektrische Lichtbogen-Schweißung. Leipzig: 8 . Hirzel 1925.
N e u m a n n :  Elektrische Widerstandsschweißung und -erwärmung. Berlin: Julius Springer 1927.
K itz : Zeitgemäße Anwendung der Lichtbogenschweißung im Betriebe. Maschinenbau 1930, S 152.

a u » r : D e  elektrischen Scbweißverfahren in der modernen W erkstatt. AEG-Mitt. 1927.
S c h im p k e :  Die neueren Scbweißverfabren. 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1927.

. S c h m u c k le r :  Die Dresdener Versuche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und de* Deutschen Stahl
bau-Verbandes mit geschweißten Stahlkomtniktionsverbindungen. Der Stahlbau 1931, S. 133.

S c h u lz e :  Geschweißte Drehlaufkatzen. Z. V. d. L 1929, 8.1755.
W u n d ra in :  Die Elektroschweißung im Hebezeugbau. Elektroschweißung 1931, S. 153.

staltung und Fertigung der Winden und Kr*ne. J 5



A. Maschinenteile der Winden und Krane.
I. Lasthaken und Schäkel.

Anwendung s. Abschnitt B, „Lastaufnahm em ittel“ . W erksto ff: S tahl (St 34 -11  oder St 42 11).

a) Einfache Haken.
Die M aulw eite a  (Abb. 8) und die übrigen wichtigsten Baumaße sind nach D IN  687 bis 689 

genormt.
D IN  687 (Tabelle 8, Abb. 8 ): Lasthaken fü r K rafthubw erke von 1 bis 1U0 t  T rag kra ft.
U n ter Zugrundelegen der genormten Maße und unter vorläufiger Annahm e der trap ez

förmigen Querschnitte I — I I  und I I I — I V  (Abb. 9) w ird der H aken  aufgezeichnet. H ierbei ist 
ein allm ählicher Übergang aus dem zylindrischen Schaft in das gekrüm m te H akente il wesentlich. 
D er H aken w ird dann auf Festigkeit nachgeprüft, und seine Abmessungen werden endgültig  
festgelegt.

Tabelle 8 . L a s th a k e n  fü r  K r a f th u b w e r k e ,  DIN 687 (Abb. 8).

Tragkraft
Q

In t

Abmeuungcn In mm Tragkraft
Q

In t

Abmeaaungen in mm

a e / • l i • z* e / • f i

1 50 245 50 151 94 28 25 180 675 140 1 410 265 98
2,5 70 274 60 170 104 38 30 200 713 150 427 286 108
5 90 332 70 200 132 48 40 220 837 160 500 337 190
7,6 100 421 80 246 175 60 50 240 887 185 625 362 130

10 120 451 90 261 190 67 60 260 981 200 I 590 391 145
15 140 522 100 315 207 73 75 290 1050 220 600 450 170
20 160 613 120 370 243 86 100 320 1200 240 700 800 195

Abb. 8.

~ d ~ Berechnung (Abb. 9). Nach den D I-N o r-
men (D IN  687 bis 689) sind W erkstoff und 
Hakenquerschnitte so zu wählen, daß eine 
mindestens fünffache Sicherheit gegen Bruch 
gewährleistet ist. D ie gleiche Sicherheit muß 
der K ernquerschnitt des Zapfens nach der B e2 
arbeitung verbürgen. D ie  H aken  sind sorg
fä ltig  ausgeglüht zu liefern.

D er Hakenschaft w ird  im Kernquerschnitt 
des Gewindes (Durchmesser d0) auf Zug be

rechnet.
Zulässige Zugl>eanspruchung fü r H aken  kleinerer T rag kra ft 

«nii =  bis 600 kg /cm *, fü r H aken größerer T rag kra ft 600 

bis 1000 kg/cm *.
D ie Höhe der H akenm utter (Abb. 29, S. 22) ist durch den zu 

lässigen Flächendruck im  Gewinde bestimm t
Zulässiger F lächendruck (S tah l auf S ta h l): oZUi =  100 bis 

200, im  M itte l 150 kg/cm*.
Die Querschnitte im  gekrüm m ten H akente il sind auf Zug 

und Biegung beansprucht und daher auf zusammengesetzte 
Festigkeit zu berechnen. G efährlicher Querschnitt bei I — I I .  Als

• Richtmaße für Fertigung in Reihen. In  Einzelfällen abhängig von der Höhe der Traverse, in die der 
Haken eingesetzt wird.

Abb. 0.

¡cosa
Einfacher H a k «  (Barachnungi- 

aklue).



Einfach«- Haken. 17

Querschm ttsform  wird in Rücksicht auf günstige W erkutoffausnutzung dem abgerundeten Trajx**- 
q uernchnitt (Abb. 9) allgemein der Vorzug gegeben.

Hei der e in fa e b e n  H a k e n b e r e c h n u n g  wird die K rüm m ung nicht l>erüoksichtigt*und der 
Haken w ird als gerader exzentrisch belasteter Stab betrachtet (Abb. 10).

Kfir den gefiihi liehen Querschnitt 7— 77 (Abb. 9) ist das B iegem om ent: —

y V  • ( 2 +  /,v) • • • kSt ra - l-’ )

Bezeichnen Hr, und U ', die W iderstandsm om ente in cm* und F  die Querschnitts- 
fläche in cm *, ho sind die Gesamtspannungen bei 7 und 77.

o ,(Z u g ) - j-V -f -o

»ii (D ruck) -.-. — n' i o

4 -
•tf

.1/

+  f  "zu! -k g  cm*, 

ni\n • • • kg/cm *.I f ,  4  F

(3)

- ? •

Abb. Hl
Zeichnerische Darstellung der Sjiannungen s. Abb. 12.
F ür den Traperquorschnitt (Abb. 11) gelten, unter Vernachlässigung der zur Schonung der 

Vnaehlagscile erforderlichen Abrundungen, folgende Querachnittagroßen

Qucr»chmttsfbn he: F

T r ä g h e i ts m o m e n t : ./

F a a e ra b s ta n d e : r ,

c*

W iderstandsm om ente: B7,

6, 4- hj
cm*

** (6, +  «»,)' +  26, • 6.
36

k
: t

A
3

J

«i

A, f  t>i

&i_+ 2 6j
fc, i  S,

* * ,  ~ b ,  
b\ +

cm*

cm

. . .  cm

Wt  = cm*

(4)

U m  den W erkstoff möglichst uwszunutzen, sucht m an, was jedoch 
nicht unbedingt erforderlich, at an  zu machen.

Zulässige Beanspruchung je  nach Größe der T ra g k ra ft: <tZUi =* 600 
bis 800 kg'cm *.

D ie  H a k e n b e r e c h n u n g  n a c h  B a c h  betrachtet den H aken  als 
gekrüm m ten Stab *. D ie allgemeine Gleichung fü r den gekrüm m ten

Stab ergibt alsdann unter E inführung von P  -  Q\ r  =* .— +  e , ;

M  =  — Q ' ( r, +  Ci) die Randspannungen bei I  und 77: A b b .  11 b i s  13.

n, — -f- Q 1 2e,

<? 1
°n  — ~  p  • r

° Z U l  •

_  «i 

+  ®1 +  e2

kg/cm 2,

Ozm kg om *.

Die Größe x w ird  fü r-d en  Trapezquerschnitt:

( «2  +  ~

(5>

(«)(6, -f A2) • h

S ta tt der umständlichen Berechnung des W ertes x bedient m an sich am besteu der zeich
nerischen E rm ittlu n g  nach T o l le * .

F ü r den Trajiezquersehnitt m it den W erten  a /2  : h und bi 'bl nach Tabelle 9, S. 19 kann  
ohne Berücksichtigung der Abrundungen x 0,080 bis 0,090 gesetzt werden. D ie - Spannung 
verläuft l>ei Berücksichtigurig der Hakenkrüm m ung nach einer H yperbel (Abb. 13) und ergibt 
auf der Zugsoite (bei 7) größere und auf der Druckseite (bei 77) kleinere W erte  als die e in 
fache Hakenbereelm ung. Je nach Größe der T rag kra ft kann bei Berechnung der Randspannungen  

nach Gleichung (ß) oTOi 800 bis 1200 kg/cm * gesetzt werden.

1 B nch : Thcorif der Elastizität und Festigkeit. 9. Aufl. Berlin: Julius ¡Springer 1924.
1 Z. V. d. 1. 1903. S. 886 .

H inchen, Windet» nml Kr»n«v - 2
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W s.- .

Ls»th*k»’t> und Schäkel.

-A-
Abb. 14. .4 Mi. I j.

* i i .
IH Abh. 17.

TrAt^zdetriiwlr SUgfngeH indr.
Holxen. A/ Hu»»er </ Adö«»ii-, ä» k>rudurch* 

M (UutftutlH*, f, Tragtttfe.
• N»Hi den )»J-Vitrinen d,

• *  N a c h  «Im 1»J N«»rriH fi l)

in  gleicher Weise wie der Querschnitt I*— II  (Abb. 9) ist mu h »1er Querschnitt I I I —I V  «uf 
Festigkeit nachzuprüfen F ü r dienen kom m t jedex-h nur d ir  hall«' I.»->t bei dem tfrfliÖtnjli«*üg*n 

Anschlagwinkel 2 «  120 in Frage. U n ter Vertu»« Kündigung der Schuh
kraft Q 2 rechne man m it der K ra ft Q /2 • tg»\ ebenso wie vorher.

Bei Haken fü r Handhubw erke kön 
nen höhere Beanspruchungen ata läü 
Haken für K raftbubw erke zügelaasen 
werden.

Ausführung. 1 >1V 688: Lusthaken  
luit Zapfen fü r Handhuhw^erke (A h . 
hildung 14). T ra g k ra ft; ¿‘»0 hia 7.VH) kg 
M aulw eite: 25 t>n 87» nun.

D IN  (¡81* L isthakcn  m it R ing für 
Hundhiihw crke (Abh. 15). T ra g k ra ft: 50 1»»h 5000 kg 
M aulw eite 2.“» hi« 70 min.

Die s»»nst übliche Hakennusfülm ing ist die m it Ge- 
winde und M u tter '(A bb. 9), die, für K rafthubw i-rke und 
fui. Iru g k rä fte  bis 100 t  «»gewendet w ird  (TH N  687.
Tabelle. 8, S. Iß ). . . » r

Das (jcw iix l®  ist bei H aken  kleinerer T rag kraft nor
males W hith w o rth  oder metrischen Gewinde mit Sechs- 
kan tm u tte r Größere H aken (von 3 t  aufw ärts) erhalten  
genormtes Trapezgewinde (Abh. 16) oder Sägengewinde 
(Abb. 17 Dieses ist das theoretisch gegebene Gewinde, da 
da» Hakeng» wnule nur in einer R ichtung beansprucht ist.

Vbh, 18 gibt eine zeichnerische Darstellung der Zug - 
-(lannungen und der FLichendrucke der genormten Trapezgewm de (D IN  1(>3 37h und 370) und
der genormten Sägengewunde (D JN  513 bis 515) in Abhängigkeit von »1er H u ken tiag k ia ft Du

Aaßendurcbmesser der Gewinde sind »len 

Durchmessern d  der Tabelle 9 angepaßt. 
Der Berechnung des Klacbeudruckee w urden 
die Gew indeläugen / 2 zugrunde gelegt 

Bei größeren Haken werden statt der 
Sechskantm uttern Rundnuittern  angewen
d e t, die meist nach oben kegelig ah- 
geschrägt werden. Sie erhalten Bohrungen  
fü r den H ak ensch lü sse l Sicherungen s. A b 
bildung 30 und 31 (S. 22).

Tabelle 9 (Abb. 19) g ib t die Abmemun- 
gen der Lusthaken von 5 hia 100 t  T ra g 
k ra ft. D ie angegebenen Längen l e n t
sprechen den normalen H aken bzw. den  
H aken  m it langem Schaft. Diese werden 
bei Kranflaschen angewendet, bei denen 
die Seilrollen auf den seitlichen Zapfen der 
H akentraverse gelagert sind (Abb. 117, 

S. 48).

Sonderausführungen. Lad<'hakcn für den 
.Stückgüterumschlag an Schiffen (Abb. 20) haben 
einen nasenartigen Abweiser,»1er beim Hochziehen 
»ier Last rin  Festhängen des Hakens an Sohiffs- 
luken u. dgl. verhindert. Die Abmessungen der 
Ladehaken un»l zugehörigen Schäkel sind vom 
Hendelaaehiff-Nornicn-Auswchuß (HNA) für Trag
kräfte von 2000, 3000 und 5000 kg genorm t1.

Sicherheitshaken (Abb. 21) werden hauptsächlich bei Verladekranen mit Kübelbetrieb angewendet und 
vermeiden ein Herausspringen der Last. Zum Einhängen der Last wird die Falle mittels des Handgriffes 
znrückgedreht und die Hakenöffnung freigegeben.

» Vereinigte Suhlw erke Akt.-Oe«. „Anker und K etten“ , Dortmund, Ausgabe 1»2«.

<pv n x  äst m tO 50 SC
T ra f k ra ß  Q m t 

Abb. 18.



Doppelhakrn. 19

Abb. 20

Tabelle 9. E in f a c h e  H a k e n  fü r  T r a g k r ä f t e  von  5 hm 100t (Abb. 19). tliemag A
Abmessungen in mm.

Duisburg.)

Timu
p g t  V

d

Schaft <liinhmf«siT

4. 4 . ' d, •

Maiil-
»cit«

a
1 '•'T 

* 1 A.

Tiner« (initte 

b, A »\ K
t, h

--------- r ~

J

5 45 38 48 53 90 90 78 3n 75 60 30 2110 340 85 .55 ;140'480
7.5 58 48 60 65 1 IM» 110 95 40 95 75 45 245/405 105 70 425/580

10 04 54 67 72 120 130 110 45 110 90 55 260/4 lO 115 75 450/600
15 TI) |  «0 73 78 140 160 135 50 140 110 60 315/495 130 80 525 705
2o *;< 68 86 95 160 170 145 35 150 120 65 370/585 150 95 «13 830
25 toi 81 UH 105 180 190 160 65 105 135 75 410/635 155 110 675 900
30 103 | 88 106 116 200 205 170 70 180 145 80 430 700 170 115 715/985
40 118 103 120 130 220 230 200 75 205 170 85 500/710 210 t:v> H40 1050
.10 128 108 130 140 240 255 220 80 225 lfMI 100 525/725 220 145 8.<«> insO
00 »143 123 145 155 260 280 240 90 ! 250 210 110 50»» **> 230 160 U80 1 i im
73 166 140 170 180 290 320 270 100 j 285 235 120 64t i HHO 260 190 1090/1340

100 192 160 195 212 3W 360 300 120 ! 325 260 120 700 975 2U0 210 1200/1475

b) Doppelhaken.
liie  Dopjielhaken (Abb. 22) werden fü r T rag krä fte  von 5 bis 100 t , gelegentlich auch bi.s 200 t  

hergestellt. Ih re  Schaftabmossungen sind bis auf geringe Abweichungen die gleichen wie d ie  

der einfachen H aken. .

* Bei Anwendung der einstellbaren Langslager Tabelle 11 (Abb. 32) sind diese Durchmesser zu vergrößern.
** Zweites Maß für Haken mit langem Schaft.

2*

A.



Lastitaken und Schäkel.

D ie M aulw eite a  der Doppelhaken ist kleiner als die der einfachen H aken m it gleicher T ra g k ra ft. 
Berechnung, (Jewindeschaft wie beim einfachen Haken. D ie Beanspruchung des Dopjiel- 

hakens ist wegen der symmetrischen Lastaufhangung günstiger als die des einfachen Hakens.
F ür den gekrüm m ten Teil kann angenommen werden, d»LS jedes Hakenm aul die H ä lfte  der 

I.ast anfnim m t ( refahrlu h rr Querschnitt liei /  / / ( A bb 2*2). 1 >ie Zerlegung von Q /2 ergibt eine

N orm alkraft ^  ■ » in (i und eine in der Quersohnittselieiie w irkende Schubkraft ^  • cos ß

I — -7 Biegemoment: .1/ == • sin ß  • x  . . . kgem .

Der Querschnitt ist ebenso wie beim einfachen  
H aken ein abgerundetes Trapez m it der H ohe h 

/  und den Breiten 6, und bt

Bezeichnen M , und If ’j  die W iderstands
momente und F d ie  Flache des Querschnittes, so 

ergeben sich bei der einfachen Hakenberechnung die 
Ge8amtspannungen bei I  und I I  z u :

<7/(Zug) = - f « j '  +  n

m  y -8in/i .  , .
=  +  w - "b F iT.ul - KK

O //(D ruck) — —a - f  o ^

M 2 > ' . ■
=  -  |r  +  -jr —  ifeO iu i.- kg /cm s.

Querschnittswerte fü r den Trapezquerschnitt s. S. 17, 
Spannungsverlauf Abb. 12 bzw. 13.

D ie genaue Hakenberechnung nach B a c h  ergibt ebenso wie beim einfachen H aken gröbere 
Beanspruchungen bei I  und kleinere bei II .

Wegen der schräg angreifenden Anschlagseile ist noch der Querschnitt I I I — I V  unter der 
Annahm e eines größten Anschlagwinkels 2 a  =  120° nachzuprüfen. Ebenso wie beim einfachen 
H aken rechne man m it der N o rm alkra ft Q /2 • tg a  unter Vernachlässigung der Schubkraft Q /2 . 
Zulässige Beanspruchungen w ie beim einfachen H aken (S. 17).

Ausführung. F ü r die Doppelhaken liegen z. Z. noch keine D I-N o rm en  vor. Ebenso wie die 
einfachen H aken werden die Doppelhaken m it normalem oder m it langem Schaft hergestellt 
(Tabelle 10).

Tabelle 10. D o p p e lh a k e n  f ü r  T r a g k r ä f t e  v on  5 bi* 100 t (Abb. 23). (Drmag A.-G., Duisburg.)

Abmessungen in mm.

I w  
kraft 
ln t

Sehaftdnrchmssaer Maul
weite

s

QoerarhnltU

K K
/. 1 •

i 4 4.* 4.* 4,* k *> k, f r  *
h

5 45 38 48 63 53 80 89 60 25 1 70 55 25 200/340 85 55
7.5 58 48 60 66 65 95 103 70 30 80 65 30 245/405 105 70

10 64 54 67 72 72 110 116 90 35 90 80 35 260/410 115 75 3»
15 70 60 73 78 78 130 143 100 40 115 95 40 315/500 130 80 JÜ
20 83 68 86 95 106 150 158 110 45 120 105 45 370'585 150 95
25 06 81 98 106 115 160 180 130 50 140 115 50 410/635 155 110 i
30 103 88 106 116 125 180 194 140 55 150 125 55 430/700 170 115 H

40 118 103 120 130 140 200 218 150 60 170 135 60 500/710 210 136
50 128 108 130 140 156 220 244 170 65 190 150 65 525/725 220 145 .g

«0 143 123 145 156 170 240 268 185 75 210 165 75 500/800 230 160 3Q

75 166 140 170 180 195 270 306 216 85 240 185 85 640'890 260 190
100 102 160 196 306 225 300 345 240 100 270 210 100 700/975 300 210

S M d s m i f l l i n i f M .  Doppelhaken mit Schaftgelenk (Abb. 24) haben den gewöhnlichen Doppelbaken 
gegenüber den Vorzug einer größeren Beweglichkeit.

•  Bai Anwendung der einstellbaren Längslager Tabelle 11 (Abb. 32) sind diese Durchmesser zu vergrößern.
• •  Zwertes Maß für Haken mit langem Schaft.



Schäkel (Lastbügel). 21

c) Schäkel (Lastbtigel).
Anwendung hauptsächlich bei Schwerlastkranen (über 100 t  T rag kra ft), m itunter auch fü r  

m ittle re  und kleine T rag krä fte  bis herab auf 5 t  (Abb. 25).

Info lge ihrer geschlossenen Form  sind die Schäkel günstiger beansprucht als die offenen 
H aken , haben jedoch den N achteil, daß die Anschlagseile durch die Schäkelöffnung hindurch
gezogen werden müssen.

F ü r kleine und m ittle re  T ragkräfte  werden die Schäkel aus einem  
Stück geschmiedet (Abb. 25). Das Stabgebilde ist äußerlich statisch 
bestim m t und innerlich dreifach statisch unbestim m t. D ie Span
nungserm ittlung ist daher schwierig bzw. nur überschläglich durch
führbar.

Abb. 2 6 1 zeigt den voraussichtlichen Verlauf des Biegemomentes 
bei dem aus einem Stück gefertigten Schäkel.

U n o ld  gibt in der Zeitschrift „Der praktische Masohinenkonstrukteur“ 2 
« n e  Berechnung, deren Ergebnisse folgende Näherungsformeln sind:

Biegemoment in der Mitte des unteren Querbalkens: Af, Q 

Biegemoment an den stark gekrümmten Seiten:

Zug in den geraden Schenkeln:

Druck in der Mitte des unteren Querbalkens:

Af, * r Q

l

6

l

13

A b b .  25. A u s  e in e m  S tü c k  ge- 
s c h m ie i le te r  S c h ä k e l .  (A rd e l t  w e rk e .)

10

Die von U n o ld  näherungsweise berechneten Biegemomente stimmen mit den auf 
Abb. 26 aufgetragenen Vergleichsgrößen ziemlich überein.

D ie Übergänge zwischen Balken und Schenkeln bzw. Schaft und Schen
keln sind gut abzurunden.

D a  dem Zusaromenschwcißen von Schaft und Schenkeln eine gewisse 
Unsicherheit anhaftet, so g ibt man den gelenkigen Schäkeln hei schweren 
Lasten den Vorzug.

Abb. 27 zeigt einen 
Schäkel, dessen Schen
kel durch ein Gelenk 
am  Schaft angeschlos
sen sind. D er Schäkel 
gehört zu einem fahr- 

Abb. z«. baren Turm drehkran
von 40 t T rag kraft 

und 16 m Ausladung.

Der dreigelenkige Schäkel (Abh. 28) 
kom m t fü r Schweriasten (über 100 t)  
in  B etracht und ermöglicht genaue 
Berechnung seiner Teile. Der Balken 
wird als Träger auf zwei Stützen m it  
der M itten last Q gerechnet und erhält 
noch eine Druckheanapruchung durch die
waagerechte Kom ponente des Schenkel- Abb' 2‘ 'Srh* ttgfl,Dk
auges.

Die Bolzen sind auf Biegung und Flächendruck nachzuprüfen.

A b h  2S. L » rn fr l* r ik ig e r  S< l i l k e l  
( b r m * g ) .

1 K re ll :  Entwerfen im Kranbau.
* Ihr Hrrechnung des geschlossenen Lastbügel*. Prakt. Masch.-Konstr. 1926. 8 . 317.

\



Last haken und Schäkel.

(1) H a k e n la ^ e r .
IjVk'htm Drehen des h c lu W e n  Hnkens erfordert die Anwendung cini*s Kugellagers, das nur 

Bei billigen Handln-bezeugen (Fluschertzügen u dgl.) fortgelas***u u rn l.
Bei der einfachsten Ausführung de» Haken-Kugellagers (Abb. 29) worden in der M u tte r und 

in der Traverse Hillen eingedreht, in denen die Kugeln ohne K .ifig  laufen

Hei dem Kugeldurchmesser d  (Abb. 29) ist der Halbmesser de» R illenpr 

0,7 d . Kugelzahl z — — 1.
fl

Spezifische Belastung der Kugeln nach S t r ib e c k  1

k y c r t i -

o.o d bü

(8)

100 bis 200, im  M itte l — 150 zu-Bei der geringen Drehzahl des Hakens (n <  1) kann n 
gelassen werden.

An Stelle dioses im  eigenen Betriebe hergestellten, auch für größere T ragkräfte  (tu* etw a  
50 t )  geeigneten Trägers werden die normalen Längslager der Kugellagerfabriken angewendet.

Das Längslager m it flachen Scheiben (Abb 30) hat ebenso wie das einfache Lager (Abb. 29) 
den Nachteil, daß es n icht einstellbar ist. W ird  auf die E instellbarkeit des Hakens verzichtet, so 
wird man das billigere, im  eigenen Betrieb herstellbare Lager vorziehen.

Das einstellbare Längslager (Abb. 31) erfordert das Eindrehen einer hohlkugeligen Fläche  
in der rl raverse Dies wirr! durch die Anwendung eines Längslagers m it Einstellscheibe (Abb. 32) 
vermieden.

Bei Herstellung der für die Einstellscheibe nötigen, je  nach der Lagergröße etwa 3 bis 10 mm  
tiefen zylindrischen Eindrehung ist zu beachten, daß der Abrundungshalhmesser der Eindrehung  
kleiner als der der Sehet be^aein muß.

Zum  Schutze gegen Staub und Feuchtigkeit werden die Lager 
m it einer Schutzkappe versehen (Abb. 32)

Tabelle 11. L ä n g s la g e r  m i t  E in s te l l s c h e ib e  fü r  L a s th a k e n  von 
ö b is 100 t  T r a g k r a f t  (Abb. 32). (Kugelfabrik Fischer, Schweinfurt a. M.)

Tragkraft Q
Id t di • di di D D, h R T

Ilüchatbclaatang 
des la g e n

t

5 50 52 75 92 100 36 75 1,5 7,5
7,5 60 62 85 106 115 41 85 2 9.0

10 70 72 »5 120 130 44 96 o 11,6
15 80 82 110 136 145 50 110 2 15,8
20 90 93 125 155 165 57 125 2 20,6
25 100 103 140 172 185 64 140 2 26
30 115 120 160 200 215 74 160 3 35.5
40 130 140 175 220 220 79 175 3,5 41,5
50 130 135 185 240 250 101 185 3 58
«0 150 155 205 260 270 106 205 4 67,4
75 170 176 230 285 300 111 230 4 77,5

1 Z. V. d. I. 1901. S. 332.
•  Die SehaftdurchmesBer der Haken d, in Tabelle 9 und 10 sind den Bohrungen der Kugellager ancupassen.



Hakenqueratttck {Traverse). 23

Tabelle 11 g ib t die Abmessungen und Höchstbelastungen der normalen Längslager m it E in 
steilscheibe. D ie Lager von 5 bis 40 t T rag kra ft gehören der m ittelschweren, die von 30 bis 75 t  

der schweren Reihe an.
F ü r Haken hoher T ra g k ra ft (über 100 t )  reichen die normalen Lüngslager der K ugelfalirtken  

hinsichtlich der Belastbarkeit n icht mehr aus. Man wendet dann Lager m it zwei Kugelreihen  
und unter LTmstanden auch Kegelrollenlager an, die man im  eigenen Betrieb herstellt

e) Hakenquerstiick (Traverse).
Das Hakenquerstück ist gelenkig in den Flas* henschilden gelagert (A fib  .’L I) und gibt dem  

Haken außer der Drehbarkeit um seine senkrechte Achse noch eine Beweglichkeit um eine waage

rechte Achse.
Das Hakenquerstück w ird aus Stahl (S t 42 ■ 11) g e - l  

schmiedet und erhä lt seitlich angedrehte Zapfen. Seine 
Bohrung muß so groß sein, daß der Hakenschaft m it R ü ck
sicht auf die E insteilbarkeit des Hakens genügend Spiel
raum  hat.

Das Hakenquerstück ist auf Biegung beansprucht und 
w ird  als T räger auf zwei Stützen m it der M itten last Q 
berechnet (Abb. 34). 4-

Größtes Biegemoment (Abb. 35):

= Q • l. . .  . kgem. (9)

t gs
t 'ai —

A b b .  3U.

Widerstandsm om ent des gefährlichen Querschnittes 
(unter Vernachlässigung der kleinen Schwächung durch  
die Eindrehuhg fü r das Kugellager):

W  t*  £  • (6 ~  dt ) • A * . . .  c m *.

Zulässige Biegebeanspruchung (je nach Hakengröße): oini 
1000 kg/cm*.

D ie  Traversenzapfen Bind ebenfalls auf Biegung zu berechnen 

Biegem om ent: M x — ~  Q • e =  Q • —’s—1 • • • kgem .

A b b . 34 l in d  35.

Flächendruck zwischen Zapfen und Zugschiene (Abb. 33)

Q
2 d ■

kg/cm *.

( 10) 

600 bis

( 11)

( 12 )

D a  Zugsehiene und Schildblech meist m iteinander vern ietet oder ver
schweißt sind, so können beide als tragend angenommen werden, und in 
Gleichung (12) w ird dann fü r s die Größe « -j- sv gesetzt.

Zulässiger F lächendruck (Stahl auf S tahl) je  nach Größe der Trag- A b b. 38 b i s  36 . 

f e a f t : o „ | =  800 bis 1500 kg/cm *.
,* Je nach Größe der T rag kra ft w ird  die Traverse nach Abb. 36 bis 38 ausgeführt. D ie Traversen
zapfen sind unter E inhaltung  der G elenkigkeit der Traverse zu sichern. Dies geschieht nach

A bb . 33 durch einen Stellring m it kegeligem S tift, durch einen Achshalter, der in eine Eindrehung  
des Traversenzapfens paßt (Abb. 39) oder durch einen, in eine E ind rrim ng  passenden zweiteiligen  
R ing, der durch Schrauben an den W indenschilden befestigt w ir(T (A b b . 40).



Ketten und Seile.

Bei der zu einer 40t-F lasehe (Abb 118, S. 48) gehörigen Traveise (Abb. 41) d ient eine Scheibe 
als Sicherung, die m ittels dreier Schrauben am  Zapfen befestigt ist.

Abb. 42 zeigt die Ausführung einer Traverse m it 
seitlichen Zapfen zur Lagerung zweier Seilrollen.

F ür die Berechnung der Traverse sind die K rä fte  
Q — 4 S  und Q '2 — 2 S  als Streckenlasten angenommen  
(Abb. 43). \  erlauf des ßiegemnraentes nach Abb. 44.

Biegamornent in der M itte  der Traverse:

max M

Biegemoment des Zapfens.

-V » J  ' ( 2 +  * * + ' ) kgem

(13)

(14)

Zulässige Biegebeanspruchung wie S. 23. 
Flächendruck zwischen Seilrolle und Zapfen s. S. 56.

f r

J - ' V
/ /, 
y* '

7 f -

— f - - - j j

r  M-A -d

1.

4, 8 . 15«.

A b b  4 1  _  , .  A b b .  43 u iu l  44.
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II. K etten  und Seile,

a) Rundeisenketten (Gliederketten).
Abb. 45 zeigt die Form  der im  Hebezeugbau allgemein verwendeten k u r z g l le d r ig o n  K e t t e  

(K ran kette ). Ih re  Kaumaße sind:

d  Durchmesser oder KetteneisenBtärke, l innere Lange oder Teilung um! b innere Breite.
M erksto ff: S tahl (S t 3 7 *  11). Puddehrtahl nur auf besondere Bestellung. D ie  Festigkeits

eigenschaften beider W erkstoffe hängen außer von der chemischen Zusammensetzung noch von 
der mechanischen und thermischen Vorbehandlung ab.

Ausgedehnte Versuche1 haben gezeigt, daß F lußstahl (S t 37 • 11) bei K etten  bi« 30 mm D u rch 
messer in der K ettengüte dem Puddelstahl gleichwertig ist. Bei stärkeren K e tten  zieht man  
den Puddelstahl vor, da er gegen Überhitzung Und hinsichtlich des Kemwachstum s unempfind- 
licher ist.

N a c h t e i l e  d e r  K e t t e n .  Gegenüber den Drahtseilen haben die K e tten  folgende N achteil» ; 
Em pfind lichkeit gegen Stöße und'Überlastungen, geringe E las tiz itä t um! jilötzliches E in treten  
des Bruches.

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Gea., Dortmund.



Rumieiseiikcttcn (Gliederketten). 2r>

Infolge der K cttenreibung sind die Glieder mu Scheitel starkem Verschleiß ausgesetzt. Die 
K e tten  sind wegen ihres grüßen Eigengewichts und der darauf zurückztifülirenden starken Massen
w irkung fü r W indw erke m it großen Hubgeschwindigkeiten ungeeignet.

Nutzzugkraft and Prüflast. M an unterscheidet:
1. D ie N utzzugkraft (Gebrauchslast oder zulässige Belastung), der die K e tte  ständig u n ter

worfen werden kann,
2 Die Probe- (Reck- oder P rüf-)Last, der die ganze K e tte  bei der Prüfung unterworfen w ird.
3 D ie Bruchlast, die eint1 Dreigliederprobe aus jeder Idinge aushalten muß
Die Zugfestigkeit ist von der des verwendeten Werkstoffes abhängig und soll mindestens 

35 kg inm 2 betragen. Im  geschweißten Querschnitt ist die Zugfestigkeit im allgemeinen 25 bis 
30%  niedriger.

A u f (¡ru n d  dieser W erte  betragen:

die B ru c h la s t .......................................................24 kg/mm’
„ P r o b e l a u f  12 kg/mm*
„ Nutzzugkraft (Gebrauchslast) . . . .  6 kg/mm*

Sicherheitsgrad. g  =  =  4 .

1. Nichtlehrenhallige (unkalibrierte) Ketten.
Anwendung. N iehtlehrenhaltige K etten  werden als Huborgan im  Hebezeughau kaum m ehr 

angewendet, da man in  neuerer Zeit dem Drahtseil allgemein den Vorzug gibt. Sie werden d a 
gegen als Anseblagketten zum Aufnehmen von E inzelnsten und Stückgütern  
allgemein benutzt. Siehe Abschnitt B. „Lastaufnahm em ittel“ .

D IN  (572: Hebezeugketten, n ic h t  lehrenhaltig (Abb. 45). Durchmesser:«/ 7 

bis 44 mm. N u tzzu gkraft: 350 bis 18500 kg. G ew icht: 1,1 bis 45 kg/!fd. m.

2. Lehrenhaltige (kalibrierte) Ketten.
Bei den lehrenlialtigen K e tten  (D IN  671, Tabelle 12) w ird jedes einzelne Glied auf genaues 

M aß gearbeitet, was fü r den Gang der K etten  auf verzahnten Kettenrollen  oder Kettennüssen 
(s. S. 40) Bedingung ist.

Elektrogeschweißte K etten  sind gleichmäßiger und genauer gearbeitet als handgeschweißte. 
D ie zulässige Abweichung in den Abmessungen ist bei den elektrogeschweißten K etten vom ND1 
m it ^  0,25%  festgelegt. F ü r handgeschweißt« K ette lt sind keine verbindlichen Regeln aufgestellt.

Anwendung. Lehrenhaltige K e tten  werden bei den von H and bedienten Flaschenzügen, W in 
den und Kranen als H ubketten  und als Handketten  für die Haspelantriebe (s. 65) verwendet.

D er V o rte il der lehrenhaltigen K etten  ltei den vorgenannten Handhebezeugen ist der, daß 
sie die Anwendung verzahnter Kettenrollen  (Kettennüsse) m it geringer Zuhne/.alil und kleinem  
Durchmesser zulassen. H ierdurch werden ein kleiner Lasthebelarm und dam it eine gedrängte 
B auart und ein geringes Gewicht fü r die Hebezeuge erreicht Dieses ist besonders fü r tragbare  
Hebezeuge, wie die Flaschenzüge, von wesentlicher Bedeutung.

Tabelk- 12. L e h ren  h a l t  ige L n x tk c t te n  im-A IHN 671 (Abb. 45).
Bezeichnung einer kalibrierten Kette mit d 16 mm Durchmesser: Ketti 16 DIN 671.

mm

Iiureti-
lueaacr

ä

Innere
Breit*

h

Innere 
Länge'

l

¿■utuugkralt 
n u r Ittr 

Hainl betrieb

kg

Oewleht* 
für I ui

3 Htnh 
meseer

4

Innere
Breite

b

i I n n e r e  
Länge'

Xuticuakmil 
nur lur 

Hand betrieb 
fcir

ßenkbt* 
für 1 ni

kg

7 8 22 350 l 13 16 36 1500 3,75
8 9,5 24 500 1.3 16 a 45 2500 5.8
9,5 11 27 750 1,9 19 23 53 3500 8

11 13 31 1000 2,7 23 28 64 5000 12

1 Für elektrisch geschweißte Ketten ist eine Abweichung von -L 0,25 “o für die innere Imngc jedes einzelnen 
Giedes zulässig. Die zulässige Abweichung Her inneren Länge von hnndgeschwcißten Kvttenglu dt-rn »t mit 
dem Hersteller zu vereinbaren.

* Die angegebenen Gewichte Rinil unterbind lieh. Die Ketten sind in ihrer ganzen Länge auf du w ei- 
faehr Nutzzugkrnit zu prüfen. Bei Abnahme ist den Ketteu ulh- 8 0 bi ein Probestück zur Prüfung der 
Bruchlast zu entnehmen. Bruchlast -4 x Nutzzugkraft. Der beim Senken durch Verzögerung erttiti lieDdi- 
Maanendruck darf einschließlich d rr  durch da» Gewicht der ruhenden Last erzeugten Zugkraft nicht da in 
der Tabelle angegebene Nutzzugkraft öherarhreiten. Bei Bexteilung lat die Lange in Metern anzugebe», i .  B. 
50 ni K ette 16 DIN 671. .W erkstoff. Flußstahl.

A b b .  45.



Ketten und Seile.

Kettenhefe*tigting. Abb 40 zeigt die-, A rt der Befestigung des belasteten Hubkettenstranges  

am  Fahrgestell einer Handlaufkatze.
Das auf dem Bolzen sitzende, aus Rundeisen geschweißte Endglied ist, elienso wie das gewöhn

liche K ettenglied, äußerlich statisch bestimm t und 
innerlich dreifach statisch unbestim m t.

Seine Beanspruchungen lassen sich nach dem V e r
fahren von U n o ld 1 m it genügender Annäherung be
stimmten.

Kettenaufspeicherung. Bei HindflaschenziVen und Lauf
katr.cn mit größerem Hub wird das in der höchsten Hakcn- 
stellung herabhängende loae Kettenende dadurch aufgenpei- 
chert, daß es nochmal» aufgehängt wird. Ist aui-h da» noch 
herabhängende, auf die Hälfte seiner Länge gebrachte Ketten 
ende noch hinderlich, so kann man bei Laufkatzen gegebenen
falls einen Bleehkasten als Kettenmagazin versehen.

b) Gelenk- oder Laschenketten (Gallsehe Ketten).
H c r a te l lu n g  aus g l  «den oder geschweiften Laschen (Abb. 47), die durch Bolzen gelenkig m it

einander verbunden sind. An ihren Enden werden die Bolzen meist m it Vorlage < intjr l ’nter- 
legscheibe vernietet oder versplintet.

Die für die Anwendung der K ette  wichtigsten Baum aße sind: / Teilung oder Baulange, bY 
u ..cre Hau breite, d  der Bolzendurchmesser, b2 die äußere Baubreite und b die Laschenbreite.

W e r k s t o f f  (für die Laschen und

A b b . 47

Bolzen): St 34 • 11 bzw. St 50 • 11.
Anwendung. Als Huborgan bei den 

von Hand bedienten Flaschenzügen und 
W inden größerer T rag kraft. Bei m oto
risch betriebenen Hubw erken werden Ge* 
lenkketten nur angewendet bei verhältn is
mäßig kleinen Hubhöhen, wie beim Heben 
und Senken von Zangen bei Hüttenw crks- 
kraneU u. dgl. D ie  G elenkkette wurde 
früher vielfach als schwere K ran kette

verwendet, ist jedoch in neuerer Zeit durch das Drahtseil ganz verdrängt worden.
Il^e Gelenkketten haben folgende V o rz ü g e :  D a die Laschen aus dem Vollen hergestcllt werden 

Schweißstellen vermieden sind, so bieten sic eine größere Betriebssicherheit als die G lieder
ketten. Wegen ihrer leichten Beweglichkeit

und

lassen sie verzahnte K ettenräder m it geringer 
Zähnezahl und kleinem Teilkreisdurehmesser 
zu. H ierdurch w ird ein kleiner Lasthebelarm  
und dam it gedrängte und billige B auart des 
W indwerks ermöglicht. Ferner ist die Gelenk
reibung einer Laschenkette erheblich geringer 
als die Reibung einer an T rag kraft gleichwer
tigen Rundeisenkette.

Diesen Vorzügen stehen folgende N a c h 
t e i le  gegenüber D ie Gelenkketten dürfen  
außerhalb ihrer Bewegungsebene nicht durch 
Schrägzug belastet werden, da die Irsc h en  sonst 
unzulässigen Biegebeanspruchungen ausgesetzt 
sind. Sie vertragen ferner keinen Staub und 
keine Feuchtigkeit und sind daher fü r W inden  
und K rane, die im Freien arbeiten, ungeeignet.

Kettenbefegtigung (Abb. 48). Z u r Befestigung der G allschen  K e tte  An einem Flaschenzug
gehäuse oder W indengeetell dienen besondere Endglieder m it größerem Bolzendurchmesser und 

längerer Teilung (Tabelle 13, Abb. 47).

N s

1 Prakt. Maach.-Konatr. 192«. S. 317.
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Tabelle 13. 'G e le n k k e t t e n  von Z o b e l, N e u 1 r r t  4  Co., S. h m a lk a ld e n  (Abb. 47). 
Nutzzugkruft gleich der Bruchlast.

X uti-
zugkraft

5

k«

Teilung
oder

Raulinge
l

mm
ft.

lfm

Bolzen

4
mm

4.
mm

Platten-
zahl

»

Platten
atärtw

«

mm

Platten
breite

ft

mm

i Größte 
Breite 

der Kette 
».

■um

Tturrh- 
ni revertir* 

Sehluß- 
bolrcns 

4, 
mm

Un
gefähres
Gewicht

9
kg.lfd m

Bemerkungen

100 15 12 5 4 2 1,5 12 23 6 0.7
250 20 15 7,5 0 2 2 15 28 9 1 ohne U nter
500 25 18 10 8 2 3 18 38 12 2 legscheiben
750 30 20 11 « 4 o 20 45 13 2,7 vernietet

1000 35 22 12 10 4 a 27 50 15 3.8
1500 40 26 14 12 4 2,5 30 00 18 r>
2 O00 45 30 17 14 4 3 35 67 21 7.1
3000 50 35 i n 17.5 0 3 38 ‘ 00 20 IUI
4000 55 40 24 21 0 4 40 110 32 16.5 mit U nter
5000 00 45 Sä 23 0 4 40 118 34 19 legscheiben
0000 05 45 i *  •! 24 0 4 53 125 36 24 vernietet
7500 70 50 1 32 28 8 4.5 53 150 40 31,5

10000 80 00 U 30 8 4,5 05 165 45 34
12500 85 05 38 31 8 5 70 180 47 44.8
15000 «0 70 38 34 8 5,5 75 195 50 51,1
17500 100 75 40 i 30 8 0 80 208 54 58,1
20000 HO 80 43 38 8 0 86 215 .5« 74.4 versplintet
25000 120 wo 45 40 8 0,5 100 235 00 83.3
30 000 130 100 50 , 45 8 7 100 255 65 100

Rettenaufapel.'herunz. Bei Flaachrnzügen oder Handlaufkatzen mit kleinem Hub wird das loee (ablaufende) 
Kettenende, ww bet de« Rundeiaenketten, am Flaachenzuggehkuae (Windengeetell) befestigt. Hierdurch wird 

hARge de« bet Höchatatellung der Last nach unten hängenden Kettenteils auf die Hälfte vermindert. 
Windwerke mit gröBerem Hub werden mit einer Kettenaufspeicherung ausgerüstet. Bei dieser erhält die 

K ette in bestimmten Abständen (2 bis 3 an) verlängerte Bolzen, die sich heim Ablaufen der K ette auf eine aua 
awei Wink»-lewen gebildete aehräge Bahn (Hutache) auflegen und das lange Kettenende regelmäßig aiifspeichem.

c) Drahtseile.
Vorzüge and Anwendung der Drahtseil«. Gegenüber den K etten  weisen die Drahtseile folgende 

Vorzüge auf:

1. Kleineres Eigengewicht und dementsprechend geringere Massenwirkung bei schnell arbei
tenden Hebezeugen.

2. Größere Betriebssicherheit und leichtere Überwachung im  Betriebe. W ährend bei den 
Kr-tten w hadhafte Stellen kaum  tu  erkennen sind und der Bruch plötzlich e in tr itt, werden die 
I >! abtaeile durch Zerreißen der am meisten dem Verschleiß ausgesetzten äußeren D rah te  lange vor 
dem Bruch stachelig und können daher rechtzeitig ausgewechselt werden.

A bt. 4» und 40. Abb. 51 und 52
Längaarhlag ( i ) ,  n e b u s t a d s  <r), Uakwtngl« ( 0 .  K r e u a a c h la g ;  rechtsgängig ( r j ,  U t t lu g äu g lg  ( ß .  ,

S. Infolge ih r e  größeren E las tiz itä t nehmen die Drahtseile leichter Stöße aitf als d ie  K etten  
und erfordern daher n ur-un ter besonderen Um standen elastische Zwischenm ittel (z B liei den 
H ubw erken der Schmiedekrane).

4. Vollkom m en geräuschloser Gang adchjbei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, sowie geringerer 
Besehaffungspreis gegenfil>er den K e tten

Wegen der genannten Vorzüge haben die Drahtseile die Kotten im Hetazeugbau fast vo ll- 
ständig verdrängt. Bei den neuzeitigen, m it hohen Geschwindigkeiten arbeitenden K ranen ist 
ihre Verwendung Bedingung D ie Drahtseile dienen im  Kranbau n icht nur als Hubseile, sondern 
auch als Fahrseile zum Bewegen der Laufkatzen in  waagerechter oder stark geneigter R ichtung.

W rrk ito H . D ie D räh te  der Seile werden aus Tiegel-Gußstahl m it einer Zugfestigkeit oB =  130 
bis 180 kg /m m * her gestellt.



Zum  Schutz gegen Roaten werden die Drahtseile auch verzinkt geliefert D ie  I rag k ra ft 
eines verzinkten Seiles beträgt jedoch nur etwa 90%  der eines unverzinkten von gleichem n u tz 
barem Querac hn itt.

Tabelle 14.
S e c h s l i tz ig e  D r a h ts e i l e  fü r  K r a n e ,  A u fz ü g e , F la s th e n z ü g e  u n d  ä h n l ic h e  Z w ecke. DIN 655.

Schlagarten: Abb. 49 bis 52. .Seilquerschnitte: Abb. 53 bis 55

Bezeichnung eines Drahtseiles mit 20 mm Nenndurchmesser aus 8 Litzen zu je 37 Drahten ton 0,9 mm Durch
messer: Drahtseil B 20 DIN 855 *.

Ketten und Seile.

Ausführung
I-N enn-
:hm e»»er

ä
n u n

E ln z e ld r a h t -
( lu r th m e v w 'r

*
m m

Q u e r s r h n i t t  
»A m tlicher 

D r a h te  Im  Seil 

min1

R e c h n e r .  
G e w ic h t  
f ü r  1 m  

kft

F e s t ig k e i t  k g  mm*
13(1 160  11*0 

R e c h n e r i s c h e  Bruchfestigkeit 
kg

6.5 0.4 14.3 0,135 1 80li 2290 2570
8 0.5 22.4 0,21 2910 3580 4030
9.5 0.6 32,2 0,30 4190 5160 5800

11 0,7 43,9 0,41 5700 7020 7900

13 0,8 57.3 0,54 7450 9170 10310
14 0,9 72,5 0,68 9430 1 1 600 13050
16 1.0 89,4 0,84 11620 14300 16090
17 1.1 108,3 1.02 14080 17330 19490
19 1.2 128,9 1.22 16760 20620 23300
20 1,3 151,3 1.43 19760 24 190 27 230
20 _ _ i i 4

175,5 1.66 22820 28060 31590

9 0,4 27,9 0.26 3630 4460 5020

11 V 0,5 43,6 0,41 5670 6930 ! 7850
13 0,6 62,8 0,59 8160 10050 11300
15 0,7 85,4 0,81 11100 13660 15370
18 0,8 111.6 1,06 14510 i 17860 20090
20 0,9 141,2 1,04 18360 1 25590 25420
22 1,0 174,4 1,65 22670 27900 31390
24 1.1 211,0 2,00 27430 33750 37980
26 1.2 251.1 2,38 32640 40IHO i 45200
28 1,3 294,7 2,80 38310 47 150 53050
31 1.4 341,7 3,24 44420 54670 61510
33 1.6 392,3 3,72 51000 | 62770 70610
36 1,6 «46,4 4,24 58030 71 420 803.50
37 1,7 503,9 4,78 65510 8 0 6 2 0 90700
39 1.8 664,9 5,36 73440 9 0 0 8 1 1  | 101 680
42 1.» 629,4 5,97 81820 H ü T o o 113290
44 2,0 697,4 6,62 90660 111600 125530

20 0,7 140,9 1,33 18320 22540 25360
22 0,8 183,9 1.74 23900 29420 33100
25 0,9 232,8 2,21 30260 37250 i 41900
28 1,0 287,5 2,73 37380 46000 517.50
31 1.1 347,8 3,30 45210 55650 61600
34 1,2 413,9 3,93 53800 66200 74 500
36 1,3 486,8 4,61 631SO 77730 87440
39 1,4 663,4 5,35 78240 90140 101410
42 1,5 646,8 6,14 84 0H0 103490 116420
46 1,6 736,9 6,99 95670 117740 132460
48 1.7 830,7 7,89 107990 132910 ! 149530
61 1.8 931,4 8,84 , 121080 149020 167 650
63 1.9 1037,7 9,85 134 91 Nl 166030 186718)
56 2.0 1149,8 10,92 149470 183970 206960

A (Abb. 53)

6 - 19 =  114 
Drähte und 

1 Kasereinlage

B (Abb. 54)

6 • 37 =  222 
Drähte und 

1 Fasereinlage

C (Abb. 55)

6  - 61 =  386 
D rähte und 

1 Faaereinlage

1 Die Seile werden in Kreuzschlag und rechtsgängig geliefert, wenn nicht Längsechlag oder linksgängig
besonders vorgeschneben werden. In  diesem Falle müßte die Bezei. hnung lau ten : Drahtseil BL 1 20 DIN 665.
Die Heddurchmesser und Metergewichte dürfen um ± 5 %  vom Nennwert abweichen. Die rechnerische Seil- 
bruchfestigkeit ist die Summe der Bruchfestigkeiten sämtlicher Dralite eines Seiles. Die Bruchfestigkeit einzelner 
D rähte darf um ± 1 0 %  von der Durchschnittsbruchfestigkeit aller Drähte eines Seiles abweichen. Trommel-, 
Scheiben- und Rollendurchmeasrr sollen etwa gleich dem 500färben des Drahtdurchmessers gewählt werden. 
Wesentliche U nterechraituagen vermindern die Haltbarkeit der Stile. Die Killen sind so zu bemessen, daß 
das Drahtseil m it >/, seine* Umfanges aufliegt. Die Entfernung der Rillen ist so groß zu wählen, daß unter 
Berücksichtigung der Ablenkung dis Seile sich nicht berühren können. Auf keinen Fall darf ein Seil in der 
Rille geklemmt werden. A asführung: Seile aus D rähten m it 130 und 180 kg/mm* Festigkeit werden blank 
oder versinkt, solche m it 180 kg/mm* Festigkeit nur blank geliefert. Werkstoff: S u h ld rah t mit 130 bis
180 kg/mm1 Festigkeit.
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1. Bauarten und Herstellung.
Hechslitzige Rundseile. Sie sind nach D IN  655 (Tabelle 14, S. 28) genorm t und werden im  

W inden- und K ranbau als H ub und Fahrseile allgemein angewendet.
Bei dem «echslitzigen Kuiidseil besteht jede der L itzen  aus einer Anzahl dünner S tah ldrähte  

von 0,4 bis 2 mm Durchmesser. Diese D räh te  sind schraubenförmig und in mehreren Lagen um  
einen ebenfalls runden Kerndraht gewunden. Die Litzen selbst sind wieder um eine Hanfein lage, 
die sog. Seele, geflochten.

Drahtseile, die strahlender H itze  ausgenetzt sind (z. B. bei G ießkraiien) erhalten an Stelle der 
der Hanfseele eine D rahtseile. Diese Drahtaeele verringert naturgem äß die Biegsamkeit des 
Seilen und w ird daher aus D rähten von weicherem W erkstoff (E isendraht) geflochten. Ih rer  
geringen Festigkeit wegen w ird sie jedoch nicht als tragender Querschnitt m itgerechnet.

Schlagarten der sechslitzigen Rundseilo a Abb. 49 bis 52.
Seile m it Langnachlag, bei denen d ie D rahte in der lä tze  und die L itzen im Seil gleichen Fleeht- 

sinn haben, «ind biegsamer als Kreuzschlagseile Sie haben auch in den K illen  der Bollen und T ro m 
meln eine größere Auflageflache und sind wegen des geringeren Flächendruckes kleinerem  V e r
schleiß aufgesetzt. Die Längsschlagseile sind jedoch n icht d ra llfre i und eignen sich n icht zum  
Aufhängen der latst an einem Seilxtrang (ohne Lastfübrung), da sie sich leicht aufw ickeln und die 
Last drehen. Ih e  im  Hebezeugbau verwendeten Drahtseile sind daher allgemein Seile m it K reuz- 
schlag und werden nach D IN  655 rechtsgängig geliefert, sofern der Besteller eine andere Schlagart 
nicht beaonder« vorschreibt.

Bei den Tra-Lsy-Neptun-Drshtseikpi1 wird jeder Draht und jede Litze, uenau entsprechend der l>Hge, die 
sie im Seilverband eirmehmeu, vurgeformt. Dip Drähte sind daher im unbelasteten Zustand von inneren Span
nungen frei und haben an einem Seilende nach Entfernen der Abbindung keine Neigung aufzuspringen, was 
das Spleißen dea Seiles wesentlich erleichtert.

Der Hauptvorteil der Seile liegt in d ir  dureh die Herstellungsart bedingten gleichmäßigen Last Verteilung 
auf die einzelnen Drähte, wodurch die inneren Beanspruchungen auf einen Kleinstwert beschränkt sind und 
eine höhere Biegsamkeit erreicht wird. Auch ist der Verschleiß der Seile beim i Jang über Rollen und Trommeln 
geringer, da keiu Draht und keine Litze aus dem Seil herausdrängt und die Außendrähte gleichmäßig abge
schliffen werden. Gebrochene Drähte bleiben in ihrer vorgeformten Lage, ohne sich im geringsten hochzubiegen.

Gegenüber den gewöhnlichen Seilen sind die Tru-Lay-Neptun-Seile — gleichwertigen Drahtwerkstoff, gleiche 
Konstruktion und gleichen Schlag vorausgesetzt — hinsichtlich Betriebssicherheit, Lebensdauer und Ver
wendbarkeit stark überlegen.

2. Berechnung.
D ie „Berochnungttgrundlagen für die E isenkonstruktionen von K ranen  (D IN  120 Entw  urf 2 )‘‘ 2 

enthalten im  Anhang Angaben fü r die Berechnung der nach D IN  655 genormten Drahtseile.

Die Drahtaede sind nur auf Zug zu berechnen, und zwar unter Zugrundelegung der rechnerischen Bruch
festigkeit auf:

6 bis 9fache Sicherheit für blanke Seile,
8 „ 10 „ ,, für blanke feuerbestrahlte Seile.

Verzinkte Seile sind mit einer 10% geringeren Festigkeit einzusetzen als ein gleiches blankes Seil.
Das Verhältnis D : i  (Biegedurchmesser: Drahtdurchmesser) soll betragen:

500 bis 600 bei Wickpltrommeln,
550 „  700 bei Leitrollen und Treibscheiben,
300 „ 400 für Ausgleichrollen.

Die unteren Werte sollen für Handkrane sowie für leichter beanspruchte, motorisch bewegte Krane, die. 
oberen für schwere, stark beanspruchte Ausführungen gelten.

Das Verhältnis D : d  (Biegedurchmesser: Seildurchmesser) soll bei Wickeltromraeln größer als 20. bei Leit
rollen größer als 22 sein, um die Verwendung allzu dünner Drähte aiiszuschließen.

Die Berechnung der Drahtseile auf Zug genügt, da für die Zerreißsicherheit nur die Zugbeanspruchung in 
Frage kommt. Die Biegebeanspruchung wirkt auf die Lebensdauer der Seile ein; ihr wird durch die genügend
große Bemessung der Trommeln, Rollen und Scheiben Rechnung getragen.

Die nach Vorstehendem berechneten Drahtseile entsprechen bewährten Ausführungen.

Z u r Berechnung eine« Drahtseiles ist zunächst der Rollenzug festzulegen, durch den die Last 
auf mehrere Seilstränge ve rte ilt w ird. F ü r elektrische H ubw erke sind die Rollenzüge in der 
Regel Zwillingsrollenzüge nach Abb. 78 bis 83, S. 37.

Aufhängung der Last an einem Seilstrang kom m t nur bei K ranen kleinerer T ra g k ra ft (bis 3 t )
und bei den normalen H afendrehkranen m it S tückgutbetrieb (2,5 bzw. 3 t )  in B etracht. N ach

1 Feiten 4  Guilleaume, Carlswerk, A. G., Köln-Mülheim.
* Berlin 1980. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, W artenburgstraße 17.
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Annahm e des Sicherheitsgradee® auf reinen Zug (nach D IN  120) ist die erforderlich« Bruchfestig
ke it des Seile«:

3  ’ S  (Sicherheitagrad X Seilspannung). N unm ehr «Ahle man die Festigkeit des D ra h t
werkstoffes (130 bzw. 160 bzw. 180 kg/m m *) und suche in  der Spalt« „Rechnerische Bruchfestigkeit

des Norm hlattes D IN  655 (Tal>ellc 14V
t - , --------1--------r ------t---------------------. den der erforderli« h<*n Bruchfestigkeit

am nächsten liegenden W ert und i*e 
stim m e von diesem nach links gehend 

die Seilabmewmngen Meist hat man  
die W ahl zwischen zwei Seilaasführ un- 
gen (A ixler B, hzw B oder C).

Abb. 56 g ib t die nach D IN  635 gc 
wählten Drahtseile >icr elektrisch be
triebenen K ran  lauf« inden von 3 bis 100t 
T rag kra ft und ftir Zwillingsrollenzügc  
m it z ~  4 bis 12 tragenden Seilstrangen1 
Sicherheitsgrad auf reinen Zug: ®  ^ 6 ,  
8 und 10. D  == TrommeldurchmesseT.

Die G e s a n it .b c a io ip ru c h u n g  e in e s  
D r a h ts e i l e s  setzt sich zusammen aus der 
Zugbeanspruchung u n d  d e r  Ihcgebeanspru- 
chung, die das Seil beim Gang über Rollen 
und Trommeln erleidet.

Bezeichnen 5  du- statische Zugkraft des 
Seiles in kg, • die Zahl der Drahte dca Seiles, 
d den D rahtilun hmesser in cm, D  den theo
retischen Rollen- bzw. Trommeldurehineaser, 
so ist die Gesamtbeanspriichung (nach 
R e u lc a u x ) :

+  « + » '  
8

+   ——
i . * ?

D
• E  . . .  kg/em* <ia»

so so 
■ TrojOrtff.. . t

Abb. 6«.

S r

T
Abb. 57 und 68. Abb. 6» and 60.

Das ElastizitätsmaB des Drahtwerk- 
,9C Stoffes kann zu E  ^  2200000 kg/cm’ an 

genommen werden.

3. Lebensdauer der Drahtseile.
Die Versuche von B e n o it  und  

W ö r n le  haben ergeben, daß bei den 
Drahtseilen Ermüdungserscheinungen 
von großem E in flu ß  auf die Leben» 
dauer der Seile sind. Eh hat sich ge 
zeigt, daß jedes .Seil nur eine beut i in a-te  
A nzahl von Biegungen aushalt n d  

/  dann zerstört w ird
Als eine Biegung ist die Biegung  

des Seiles aus dem geraden in  den 
gekrüm m ten Zustand und » ieder in 
den geraden zurück anzuacben.

Bei dem in  Abb. 57 dargr«tellten  
Rollenzug ist das Seil so geführt, daß e* 
nur gleichsinnigen Biegungen (Abh. 58) 
ausgesetzt ist.

Bei dem Rollenzug Abb. 50 dagegen ist die Seilführung d erart, daß der Sinn der Biegungen 
wechselt (Abb. 60). E in  Biegung«Wechsel, dem das Seil z. B. vom Übergang d e r  Trom m el a  auf 
die Rolle c ausgesetzt ist, ist als zwei Biegungen anzusehen. E ine derartige S« ilf ihrung ist daher

1 Für 100 t  Tragkraft kann ebenso wie für 75 t noch ein zehnstrAngiger Zwillingsn ilmzug gewählt werden.



Diahtariie 31

grundaätzhch zu vermeiden Is t jedoch ein Biegung« Wechsel in  der Seilführung ans baulichen  
Gründen nicht tu  umgehen, so halte man die Biegebeanaprochung und dam it die Gesamt- 
Iwwnspruchung de» Seiles entsprechend niedriger

Die Biegezahl einer Stell*' de» Seiles wird erhalten . wenn man 
•W Ami- und Ablaoiateilen de» Seiles ao der Trommel und an

Hollen als je eine halbe, bei w rhaelnder Biegung als eine 
rolle Biegung zahlt.

Dm  Seil het dem Rollenzug Abb. 57 ist bei einem Arbeitsspiel 
(Heben und Senken) 5 Biegungen, das bei dem RoUenzug Ab
bildung 59 9 Biegungen ausgesetzt. Rechnet man in einem Tag 
durchechnittlich mit 70 Spielen, so ist das Seil Abb. 57 im Jah r 
und an  300 Betnefastagen 70 3 0 0 -5  =  105000 Biegungen aus 
geset*t, wahrend daa Seil nach Abb. 59 bei der gleichen Spiek- 
zakl 70 300 - 9 =  109000 Biegungen hinter «ich hat.

Mit einer vierfachen Sicherheit ist dann die Bruchbiegezahl 
beim Seil Abb. 57 a  =  430000 und beim Seil Abb. 59 » =  756000.

B e n o it *  hat ein auf einer abgedrehten gußeisernen 

R olle laufendes Drahtseil untersucht und fü r dieses die 
Lebenadauerkurven auf gezeichnet D a* Seil hatte K reu z

schlag und folgende Abmessungen.

d  =  8,5 m m ; d  =  1 m m ; i  = 5 - 7  =  3 5 .

Bruchfestigkeit des Drahtwerkatoffes: o * =  16500 kg cm*.
K lastizitätam aß: E  =  2007000 kg/cm *, Spannung an 
der Proportionalitätagrenze: 9750 kg cm*. D ie K urven  
sind in  Abhängigkeit vom Rillendurchmeseer und fü r  
0  =  - f  2000, 4000 und 6000 kg cm* entsprechend einer 
8-, 4- und 2 ,7 fachen Sicherheit aufgezeichnet.

Nach Ausdehnung der B e n o itsch e n  Versuche auf Abb. 4L
die stärkeren Seile des Hebezeugbaues w ird es möglich
sein, die Seile nach den Lebenadauerkurven zu bemessen. F ü r das in Frage kommende Seil ist
dann lediglich die Z ah l der jährlich zu erwartenden Biegungen zu überschlagen, aus der dann  
•eine vorauasichtliche Aufliegezeit berechnet werden kann.

Abb. 61 g ib t eine zeichnerische D arste llung1 zur Bestimmung des Rollen- bzw. Trom m ei
durchmeesere in  Abhängigkeit von der Bruchbiegezahl und bei einem Sicherheitagrad (auf reinen  

Zug) ä  =  4  bis 10.

4. Sdltefwtigung.
Zur Befestigung eines Drahtseiles (Zugseiles) an einem Windenges teil, einem Drehkranausleger 

oder einem anderen K rankonstruktionste il kommen folgende Befeetigungsm ittel in Frage:
1. Die kegelige Seilbüehse oder Henkelm ufte (Abb. 62). Das Seilende w ird  durch die Büchse 

gesteckt und ein kurzes Stück dah in ter m it D rah t um w ickelt. Es w ird  dann aufgelöst, d ie H a n f 
seele w ird  herausgeschnitten, und die einzelnen Drahtenden werden hakenartig  umgebogen. 
Das aufgeweitete Seilende w ird  dann wieder in  die Büchse hineingezogen und der H o h lraum  m it  

H a rtb le i ausgegoasen.
K e  Henkelm uffen  (Abb. 62) werden von der F irm a Felten  A  G uilleaum e, C arbw erk A . G ., 

K öln-M ülheim , in  v ier Größen fü r Seildurchmesser bis 13 m m , 14 bis 18 m m , 19 bis 22 mm und 

23 bis 28 m m  hergestellt.
2. Das Keilseh lo l (Abb. 63). Das Seil w ird  um einen, m it einer R ille  versehenen K e il gelegt 

und m it diesem in  eine entsprechend gestaltete flache Büchse aus Stahlguß oder S tahl eingelegt. 
Durch den Lastzug w ird es dann angezogen und fest in  die Büchse gepreßt.

3. Die S eilkauche (Abb. 64). Daa Seil w ird um die Kausche gelegt und das Seilende m it dem 
tragenden Strang verspleißt. Daa Spleißen muß. dam it d ie Verbindung vollkom m en sicher ist, 
sorgfältig ausgeführt werden und erfordert gelernte A rbeiter. Spleißlange: l  *  1 0 ¿ b is  1 5 d.

Herstellung der Seilkausche meist aus S tahl (S t 34 • 11), seltener aus Gußeisen.
Tabelle  15 (Abb. 65 ) g ib t die Abmessungen aus Stahl gefertigter und verzin kter Kauschen fü r  

Seildurchmsseer von 6,5 bis 20 mm
D ie  Seilkausche m it dem verspleißten Seil ist die am  m eisten,angewendete Seilliefestigung.

1 Die Drahtaei (frage. Karleruhe i. B .: F. Gutarh 1915.
* Nack dem Vorgang to b  K r e l l  (Entwerfen im Kranbau).
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S tatt dun h Spleißen kann das Seilende m it. dem tragenden Sei Ist rang auch durch zwei
Schellen verlMindcn werden

- 1 4  - f o ' l

A b b .  91 A b b .  «3 Abb. 64.

Abh. fit! zeig* lie Seilverbindung durch zwei B a c k e n z a h n  " -K la m m e r n  *, deren W irkungs
weise aus der Abbildung ersichtlich ist.

Abb 0«.

labeile 15. A b m e s s u n g e n  d e r  Sei I k a u s e h e n  (Abb. 05c

s«)l-
<larr.bm<ss*r

mm •

AtrmnuiDngrn In mm

s, * t  1 0

Srtl-
d u rch m i'K r

mm

Abarnuunasn In mm

s •l 4 c 1

6,5 30 17 9 3 40 24 1« 6« 36 2»» 5 92 »1
8 u. 9.5 46 26 14 3 70 40 17 76 46 25 3 126 77
11—14 47 40 16 4 68 40 19 u . » MO ,1 48 28 4 134 78
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III. Mechanik der Rollen und Rollenzüge« 

a) Feste Rolle (heit- oder Umlenkrolle).
Das über die Rolle (Abb. 67) gelegte Seil ist durch die 1-ast Q und die beliebig gerichtete Zug

k ra ft Z  bzw Z0 belastet
Bei der festen Rolle ist also die th e o r e t is c h e  Z u g k r a f t  Z% gleich der Last Q

K raftw eg  s — Lastwag h. ( ]g )

1 Der Firma Bleichert 4t Co., Leipzig-Gohlis.
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Infolg« der Reibungswiderstände ist zum Heben der Lust eine ta ts ä c h l ic h e  Z u g k r a f t

Z > Q
erforderlich.

D ie  Reibung»widerstände setzen sich zusammen aus dem Biegewiderstand des Seil«* und der 
gleitenden Reibung zwischen Rolle und Rollenbolzen.

Der B iege w id e r s ta n d  (die Scilsteifigkeit) rührt aus der Reibung der einzelnen L)rübte im Seil verband 
her. Der Übergang des Heile# aus der Geraden in die Krümmung tr it t ,  wie in Abb. 70 gezeigt, allmählich und 
auf eine gewisse Strecke ein.

♦V frt man 80 kann man mit hinreichender Genauigkeit anoehmen. daü da# aiiflaufcndr S  i! um
den Betrag e nach außen und das ablaufendc um den 
gleichen Betrag nach innen abweicht. Hii rdurrh *,rd
der Hebelarm R  um dienen Betrag vergr^fi rt bzw. \c r 
kleinert. /

Der Biege widerstand wird bei gi-ringer Soilgcm-hwindiv i 
keit und an einer Holle mit a 180° Üiuepaunuogsbogisi

Q gemessen1, deren Bolzen beiderseits auf je einer glatten 
waagerechten Bahn aufliegt. Im  Gleichgewichtszu-und 
macht die Rolle keine waagerechte Bewegung, und es ist:

Z  • (R -  eoay — r)

Abb. «7 und M.

z
Q

Q ■ (Ä • tue-» +  «). 
a

R  ■ cos <j> 
t

(17,

(181 Z".

\ ' * 0 °

r i

\l3g r i a

R • cos <p
D*. ("eiaion ergibt unter Vernachlässigung der verschwindend kleinen Gbe«ier:

Abb. «9;

2 e
\ R  • cos (f I 

wird der Biegewiderstand de« Seiles genannt.

(19)

B  ■ c o t?

F ü r die im  W inden- und K ranbau meist verwendeten sechslitzigen D r a h t s e i le  m it Kreuz- 
scAlag (s. S. 27) m it der Stärke d  in  cm, dem Rollenhalbmesser R  in  cm w ird der B iegew iderstand*:

60

2 «
+  0,5

R  • coa <p
Q -  A
Ä - ö  ■ ’ (20 )

wobei die Schmierung des Seiles ohne E in flu ß  ist.
D er fü r die Berechnung der Reibung zwischen Rolle und Bolzen m aß

gebende resultierende Bolzendruck ist fü r die Rolle Abb. 67

P r =  VZJI +  Q* -  2 Z, • Q ■ cos ( 180‘  -  ß) =  2Q ■ sin j , (2 1 )

e -»
wobei ^ = 9 0 °  — ~  .

D er Bolzendruck w ird  am einfachsten zeichnerisch nach Abb. 68 e r
m itte lt.

j Is t «  =  180° (Abb. 69), so sind Z0 und Q parallel, und es ist
I

P r *>Z0 +  Q =  2 Q .  (22)

Das R e ib u n g s m o m e n t  am Rollenbolzen m it dem Durchmesser d 
in  cm, dem Bolzendruck P r =* 2 Q bei 180° Um spannungswinkel und der 
Reibungszahl / i  ist:

M r =  2 Q - t i . d2 .

Z ur Überw indung der am Rollenbolzen wirkenden Reibung ist daher eine K r a f t

1 -e

A h b .  70

r - ^ 2  Q - m - ¿ r ~ Q - p - Í

(23)

(24)

nötig.

1 v. H a n f f s t e n g e l :  Z. V. d. I. 1913, 8.445.

Hänchen, Winden und Krane.

* H ir s c h la n d :  Dingler 1906.
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Durch Addition  dieses W ertes zu dem fü r den Seilbiegewiderwtand [Gleichung (19)] erhaltenen  
w ird  die erforderliche (tatsachliche) Z u g kra ft:

Z  =  <?,( 1 +  Ä .2c L r + ^ J ) -
(25)

Da« aus Gleichung 25 erhaltene V erhä ltn is  Z/ Q  heißt V erlustfakto r und ist gleich dem um 
gekehrten W irkungsgrad der Holle:

f  -  J  -  11 . (26)
Q v •

Aua Gleichung 25 und 2ti fo lg t:

1 2r
t, =  1 +  H • oo. V +

(27)

Der Verlustfaktor hängt wesentlich von der Lagerung u n i Schmierung das Hol len holzen» ab.
Bei den meisten Ausführungen sind die Rollen m it RotgnBbüchsen »ersehen und laufen lose 

auf den durch Achshalter festgestellten Bolzen. Schmierung durch u u ffe rfe tt. Alsdann kann  
fü r Seil- und Kettenro llen  ( ^ ^ 0 , 1 )  gesetzt werden: e »  1.90; r/ *  6 ,9 5 .

Bei Hollen die auf-W älzlagern  (Kugel- oder R o llenkuo ra ) laufen, kann die Zapfenreibung  

praktisch vernachlässigt werden.
Es is t : r =  1,02; tj 0 ,98 .

b) Lose Holle (lose Last rolle).
Die Last hängt am Bolzen der losen Rolle (Abh. 71). Da« eine K e tten - oder Seilende ist am  

Flaschonzuggehäuse, am Katzengestell oder an der Auslegerspitze eines Drehkran« befestigt. 
Am  anderen greift die Zug kraft Z  bzw. Z # an.

Ohne Berücksichtigung der Reibung« widerstände und beiT O Q D
vollkom m en biegsamem Huborgan g ilt m it Bezug auf Ab- 

A /  bildung 71: Z \ ß J
T h e o r e t is c h e  Z u  r a f t :

W m  ' v  1

#

S . (28)

GL
Abb. 71.

wobei St  die Z ug kraft im  fest aufgehängten Seilende be 
zeichnet.

M it  Berücksichtigung der Reibungsverluste w ird :

Z  +  S9 =  Q ; Z  = ■ r S 9 =  e(Q  — Z ) .

* n . _   0 * 1 - } - *  __ 1 +  *
r + ; v ' *  -  2  -  2 , t < t "

z =
2« (29)

Durch Einsetzen von e =  1,05 in Gleichung 29 w ird  
rj <*> 0,975. D er W irkungsgrad der losen Rolle ist daher 

etwas besser als der der festen. F ü r praktische Rechnungen begnügt m an sich jedoch dam it, 
ihn  gleich dem der festen Rolle, näm lich 0,95, zu setzen.

D er K ra ft weg ist bei der losen Rolle  gleich dem doppelten Lastw eg:

a =  2h .

Bezeichnen r ,  die Hubgeschwindigkeit und v, die Seilgesohwindigkeit, so ist:

V, =  2 .

D ie Belastung des losen Rollenbolzens ist gleich der Last Q. 
lie g e n  beide Seilenden wie in Abb. 72 n icht paralle l, so is t :

QZ ,  =  S9

und

Z  =

2omfi ’

‘ Q

ß  =  9 0 ° —

(30)

(31)

(32)

(33)2oo*0 2oo*ß >

Meist sind jedoch die beiden Seilstränge so wenig zur Senkrechten geneigt, daß die Z u g kra ft 
hinreichend genau nach Gleichung 29 bestim m bar ist.
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c) Kolleuzöge (Seilzüge).

1. Hubrollenziige (Flaschenzüge).
Dio im W inden- und Kranbau angewendeten Flaschenzüge sind ausnahmslos Faktorenflascheii- 

züge, bei denen die festen Rollen in der Oberflasehe und die losen Rollen in der auf- und abbeweg
baren Unterflasche gelagert sind. Im  Gegen
satz zu den schematischen Darstellungen A b 
bildung 73 bis 76 sitzen die festen und die 
losen Rollen auf je  einem gemeinsamen Bolzen.

>) Einfache Rollenzüge.

1 D ie Lastrollenzüge werden als selbständige 
Flaschenzüge sowie als Kraftübersetzungsm ittel 
bei W inden und Kranen angewendet. Sie haben 
ein gemeinsames Seil, dessen eines Ende je  nach 
der Rollenzahl an der U nter- oder Oberflasche 
(•«festigt ist (Abb. 73 bis 76). F ür die Berech
nung der Rollenzüge ist stets anzunehmen, daß 
das Seil von einer lo s e n  R o l le  ab läuft.

Bezeichnet z die Rollenzahl ¿es Flaschen- 
zuges, so ist die Zahl der tragenden Seilstränge:

2 + 1 .  j

Übersetzung des Rollenzuges: i, =  2 _ ^ j*

Ohne Berücksichtigung der Reibungswider
stände ist die Spannkraft der tragenden Seilstränge St  bzw. die Zugkraft Z0 am freien Seilende:

S0 =  -Z„ =  »,•<? =  t  ^  j  . (34)

Beziehung zwischen K ra ft-  und Last weg:

« =  1 -A  =  ( z +  1 ) - A .  (35)

A b b .  73 bi» 76. Einfache  K ollenzO ge.

Is t die Hubgeschwindigkeit, so ist die Seilgeschwindigkeit 
des von der losen Rolle ablaufenden Stranges:

V, =  r - .Wj  =  ( Z +  ! ) ■ • » , .

Z  =

M it  T)r —  W irkungsgrad ist die tatsächliche Z ug kraft:

>• Q =  Q 
n, v. • (* +  1) ‘

Is t £ =  der V erlustfaktor einer Seilrolle, so ist:
V

1
Vr =

(36)

(37)

(38)
^ + i _  i

- i >

D ie  m it dem V erlustfaktor r — 1,Q5 berechneten W irkungs-

tfeichne-grade der einfachen Rollenzüge sind in Abb. 17 in Abhängigkeit von der Rollenzahl 
risch dargestellt.

D ie  Spannkraft der tragenden Seilstränge ist im 1. Strang am kleinsten und im  (z +  l)-s ten  
am größten.

5 i  =  i  + V  =  ' • *  +  ! ;  s ,  =  r !
Q . _  o  ^  Q .St  =  £ • iSs =  £* •

* +  1 * +  1

(39)

Bei den H ubw erken der K ran laufw inden ist die Zugkraft 5 t + i gleich dem Seilzug S  an der 
Trom m el.

D ie bei den D rehkran -H ubw erken  zwischen Rollenzug und Seiltrom m el noch erforderliche, 
im Auslegerkopf gelagerte U m lenkro lle  w ird  bei der Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades 
des Hubwerks berücksichtigt.

3 *
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ß )  Z w illin g a ro lle n tiig f.

H ing t die Ivwt hei einem Lnufkatzcn-Hubwerk unmittellxir an einem, an der Trommel befestigten Seil
strang und wird sie aus der tiefsten in die höchste Stellung gehoben, so bewegt sie weh gleichzeitig um einen 
bestimmten Weg waagerecht. Auch bei Anwendung einer losen Rolle tr it t  eine, wenn auch kleinere waage
rechte Laatbewegung auf. Wenn dieser waagerechte Laatweg auch mit ninehii«-micr Rollenaahl des Flaschen- 
zugcs abnimmt, ao wirkt er im ffc-triebe oift störend und macht die einfachen Riillenzilge für Laufkfttzen- 
Hubwerke ungeeignet. Ein weiterer Nachteil der einfachen Rollenzüge ist der, daO sie bei Hubwerken mit 
größerer Tragkraft zu starke Seile ergeben.

Diese Nachteile werden dadurch behoben, daß man, besonders bei den Hubwrrkrn der elektrisch betriebenen 
Laufkatzen, die Zwillingsrollenzüge anwendet, die ein genau senkrecht«'« Auf- und Niedergehen der Last sichern 
und die Last, mit der doppelten Strangzahl der einfachen Kollrnzüge tragen.

Abb. 78 bis 83 geben die bei den elektrisch betriebenen Kranlaufw inden allgemein angewen
deten Rollenzüge m it vier bis zw ölf tragenden Soilsträngen «Sie stellen eine Verdoppelung der 
losen Rolle (Abb. 71) und der einfachen Rollenzüge Abb. 73 bis 76 dar und haben ein Hubseil, 
dessen beide Enden an der m it Rechte- und Linksgewinde versehenen Trom m el angreifen. Beim  
Übergang von einer Rollenzughälfte zur anderen ist das Seil über eine Leitro lle  geführt, die
zum Ausgleich der Seilspannungen bzw. .Seillängungen d ient. Diese Ausgleichrolle ist in den
Abb. 78 bis 83 m it a bezeichnet und ist je  nach der Strangzahl d*s Rollenzuges am  W inden- 
gestell fest gelagert oder auf. dem Bolzen der Kranflasche angeordnet. In  den Abb 79 und 81 
bis 83 ist die Ausgleichrolle zwecks Hervorhebung kleiner als die festen bzw. losen Rollen ge
zeichnet. Bei den Rollenzügen Abb. 78 und 80 w ird die Ausgleichrolle «ns baulichen Gründen  
kleiner als die Flaschenzugrollen ausgeführt.

1. Zwillingsrollenzug mit v ie r  tragenden Soilsträngen (Abb. 78).
Anwendung für Tragkräfte bis etwa 25 t. Übersetzung: •»==$• An jeder Trommelhälfte aufzuwickelnde 

Seillänge: l =  2 • =  2 • Hubhöhe. Seilgeschwindigkeit an der Trommel: r, — 2 e, = 2 • Hubgeachwindig
keit. Wirkungsgrad: t), 6,94. >

2. Zwillingsrollenzug mit a^chs tragenden Seilsträngen (Abb 79).

I « =  1 ; l  ™ 3 - * ; v , — 3 • *»,; ij, 0 ,92 .

Der sechastringige Rollenzug hat den Nachteil, daß sich die Unterflasche infolge des Seilnohränkcns h  u  i.» 
schräg einstellt. Auch ist die Seilablenkung in der höchsten Stellung der Unterflasche groß und bedingt ein 
breites Rillenprofil. Der sechssträngige Rollenzug wird daher von vielen Firmen nicht angewendet.

3. Zwillingsrollenzug m it a c h t  tragenden Seilsträngen (Abb. 80 u. 81).
Anwendung für Tragkräfte bis etwa 75 t.

— i  ; l  -  4  ■ k ; v, «  4 • « i; >/, *5 0,90 .

4. Zwillingsrollenzug m it z e h n  tragenden Seilsträngen (Abb. 82).
Anwendung für Tragkräfte bis 100 t.

=  1 ! J =  5 • A ; v, =  5 • t»,; «/, <*» 0,87 .

5. Zwillingsrollenzug mit zw öl f  tragenden Seilsträngen (Abb. 83).
Anwendung für Tragkräfte über 100 t.

•V — t  i  l «= 6  • A; * ,=  « • » , ;  1 7 , 0,85 .

W erden  die Zwillingsrollenzüge bei D r e h k r a n e n  angewendet, so werden die festen Rollen  
im  Auslegerkopf gelagert. Zum  Um lenken der beiden, von der Unterflasche ablaufenden, zur 
T rom m el gehenden Seilstränge sind noch zwei weitere Rollen im  Auslegerkopf erforderlich.

2. Rollenzüge (Seilzüge) für Katzenfahrwerke.
'  Bei verschiedenen K ranbauarten , w ie Verladekranen und K abelkranen, ist ein möglichst 
niedriges Katzengew icht erwünscht. Dies w ird  dadurch erreicht, daß m an die A ntriebe dee 
H u b - und K aU eo iahrw erks nicht auf der K a tze , aoudern an geeigneter Stelle fest auf dem K ra n 
gerüst anordnet und ihre Bewegungen durch Seilzüge auf die K atze überträgt. Die Seilzugkatzen  
lassen höhere Fahrgeschwindigkeiten a b  die M otorlaufkatsen zu, haben jedoch den Nachteil 
einer schwierigen Seilführung bei großen Fahrwegen und einea stärkeren Verschleißes des H ub  
auib. Sie werden daher zweckmäßig nur dann angewendet, wenn der K atzenfahrw eg kurz ist 
und derselbe Arbeitsvorgang schnell nacheinander aasgeführt wird Die« t r if f t  hauptsächlich  
au f K ru a e  zu, d ie Schüttgüter aus einem Schiff in das andere iim laden oder das aus dem Schiff 
aufgenom asoe O u t in einen F ü liru m p f bzw. in  einen Übergabetrichter im  Krangent«« e n t
leeren. D erartige K rane werden auch m it schräger K atzenfahrbahn ausgeführt (Schrägbahn
entlader).

D ie  zum  Sohfittgüterumschlag dienenden K ran e  werden m it K ippkübeln , K lappkübeln , 
meist jedoch m it Selbstgreifern ausgerüstet. Siehe A bschnitt B. „L astaufnahm em itte l“ .
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Abb. 78. i û

U Abb. 82 . I  a
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Abb. 84 zeigt die einfachste A rt der Seilführung. D ie  Hubtronm iel H T  und die Fahrtrom m el 
F T  weiden durch je  einen Motor angetrieben. Das Fahrseil, dessen beide Knderi ain Iva t zeugest eil 
befestigt sind, umschlingt die Fahrtrom m el in  ein oder zwei W indungen (siehe auch S. 53 K ei- 

bungstrommeln).
D ie Anordnung hat den Vorzug, dali die H ub- und Fahrbewegung unabhängig voneinander 

sind. E in N achteil ist der, dali das belastete Hubseil beim K atzenfahren die I ’mlenkroUen an der

9 ' \V 7-
Abb. 80 und H«.

K a tze  bewegt, was einen größeren Fahrw iderstand und einen stärkeren SeilversHdeili zur Folge 
hat. Dieser läß t sich dadurch verm indern, daß die belastete Flasche vor dem  K atzenfahren  in 
ihre Höchstatellung gebracht und in dieser durch einen H aken oder ein K lin k w e rk  festgehalten 
w ird. Das K linkw erk  w ird  derart ausgeführt, daß es sich beim Lastsenkon selbsttätig auslöst.

Bei der Anordnung Abb. 85 werden beide Trom m eln von einem M otor aus unter Zwischen

schaltung von Kupplungen angetrieben.
Beim Heben und Senken w ird  die Fahrtrom m el F T  durch eine Bremse festgehaltcn und die 

H ubtrom m el H T  angekuppelt. Beim Katzenfahren werden beide Trom m eln angekuppelt und

Abb. 87. SeUführung iu  einem E n tla d «  m it OreUerbetrieb. (Demsg.)
•  Hub- und Schlingtrommel, » Halte- (Entleer-) Trommel, * Fnhrtrommel, i  Hubmotor, t  »laetlKbr KuppUo* mit Hubbremse, 

/  Umlautgetriebe, § Brrmebandkupplong m it E n tleerbnnue , k  Fahrm otor, i elaatlaehe Kupplung m it Kahrbremee.

laufen gegeneinnig (ohne Bewegung der Hubseilrollen) um. Bei einfacher Lastaufhängung (Abb. 85) 
ist die Fahrgeschwindigkeit gleich der Hubgeschwindigkeit D a  meist eine größere F a h r-  
geschwindigkeit erwünscht ist, so fü h rt man den HubeeiD iig  zweistrangig (Abb. 8ß) oder 
dreiaträngig aus. Alsdann is t die Fahrgeschwindigkeit gleich der zwei- bzw. dreifachen H u b 

geschwindigkeit. «
D ie  Anordnung w ird  vielfach bei kleineren Verladebrücken, Kalie lkranen und D rehkranen  

m it Seillaufkatze angewendet.
Abb. 87 g ib t eine schematische Darstellung der SeUführung und des .W in d  werks zu einem  

ttn tU rW  m it G reif er betrieb, bei dem die Hubbewegung von der Fahrbewegung unabhängig ist. 
Das Fahrw erk ist m it dem G reiferhubw erk d erart gekuppelt, daß bei Drehung der Fuhrtrom m el 
sich auch die H u b - und die Entleertrom m el m it gleicher tJeeehwindigkeit bewegen. Der G reifer 
w ird  daher beim  K atzenfahren  weder gehoben noch gesenkt 1-auft der H ubm otor allein , so 
drehen sich nur die H u b - und die Entleertrom m el im  Hubsinne. Durch Betätigung der Brem s
bandkupplung und der Entleerbrem se kann der G reifer geöffnet oder geschlossen werden. Laufen
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l>eide Motoren gleichzeitig, so addieren bzw. subtrahieren sich die den Trom m eln a , b und c durch 
die beiden Motoren erteilten  Geschwindigkeiten, so daß sich der (¡re ife r beim K .itzenfahren  
hebt oder senkt.

A u f Abb. 88 sind der A ntrieb  und die Seilführung zu einem E n tlader fü r Kohlenumschlag  
m it K lappkübel schematisch dargestellt. D er K lappkübelbetrieb  erfordert ebenso wie der G reifer - 
betrieb ein H ubw erk m it zwei Trom m eln Das H ubw erk Abb. 88 ist ein Zweim otoren w induei k 
m it einem M otor für die Schließtrom m el und einem fü r die E n tleertrom m el1.

Beim Einziehen der Fahrseile an der Trom m el c fä h rt die K atze nach links, beim Nachlassen 
der Seile g le itet sie durch die Belastung des Kübels oder durch dessen Drehkreuz allein (bei ab- 
gehängtem Kübel nach rechts). U m  beim K atzenfahren  ein Heben oder Senken der ,Last zu ver
meiden, ist das Fahrw erk m it dem G reiferhubw erk durch ein D ifferentia lgetriebe d erart gekuppelt, 
daß bei Bewegung der Fahrtrom m el sich auch die beiden W indw erktrom m eln  je  nach der F a h rt
richtung der K atze im  H ub- oder Senksinne drehen.

; Abb. SS. SrilfUlirung zu einem E n t l e d e r  m i t  K U p p k ü b e lb e t r i e b  u n d  Z w e im u tu r e n -H u b w e r k .  (D e rn au . )

•  SrhltnOtrommel, b H alte-(Entleer-)Trommel, e Fahrtrommel, d — t  Vorgelege zum Fahrwerk, I Sonnrnrlteel, 9 Umlaufrad, 
ki —A» Vorgelege zum Antrieb der Fahrtrommel, > Rad, das Rltael k des Vorgeleges k —k, der Haltetrommel mit nehmend, l Rad 

für Übertragung der Bewegung auf daa Umlaufrad m. n Sonnenrltael, o , - o ,  Vorgelege zur Schließtrominel.

Denkt man sich den Hubmotor und den Schließmotor stißstehend, so stehen auch die Sonnenritzel f und n 
•tili. Wird nun der Fahrmotor angelaaarn, so setzt er über das Vorgelege d—e das Umlaufrad g uro /  in Gang; 
gleichzeitig dreht sich auch das Kitzel hx und treibt die Fahrtrommel c an. Das Umlaufr a d  g dreht das Ka<l t 
und diese« nimmt das Ritzel k mit, das die Haltetrommel 6 antreibt. Durch das Rad » wird auch da* Rad l 
angetrieben, das seinerseits das Umlaufrad m  in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel o, gedieht und die 
Schließtrommel a an getrieben.

Die G etriebeübersetzungrn und die Trommeldurchmesser Bind so gewählt, daß die Schließ- und ifalteneile 
um das gleiche Stück nachgelassen odrr eingezogen werden, je nachdem die Katze nach rechts oder nach links 
fährt. Der Fahrm otor gibt daher keine Hubleistung ab, sondern überwindet nur den Fahrwiderstand, die Be
schleunigungskräfte und die Reibungswiderstände der Seilrollen und Getriebe. Zum Heben und Senken der 
Last läuft der Hubmotor allein. Da der Fahrmotor abgestellt ist, so steht auch die Fahrtrommel c still und das 
Umlaufrad g wird festgehalten. Das Ritzel /  treibt daher über g das Rad t an. Dieses nimmt das Kitzel k, das 
die Haltetrom m el b antreibt, mit und dreht das Rad l, das das Umlaufrad m  und das feststehende Sonnen
ritzel n in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel o, und damit die Schließtrommel a angef rieten. Der Schließ
motor dient nur zum öffnen und Schließrn des Kübels. Is t er bei Stillstand der anderen Motoren eingeschaltet, 
so bewegt sich nur der innere Teil des einen Umlaufgetriebes. Das Umlaufrad m wälzt «u h  auf dem inneren 
Zahnkranz de« Rade« l ab und treibt über das Ritzei o, die Schließtrommel an.

D er wesentliche Vorzug dieser K upplungsart der verschiedenen Triebw erke besteht unter 
anderem darin , daß man die Bewegungen überlagern kann, w ie es im  Interesse größter Betriebs- 
schnelligkeit erwünscht ist. Beispielsweise ist es daher ohne weiteres möglich, Fahren und Heben, 
Senken und ö ffnen  oder auch Heben, Schließen und Fahren  gleichzeitig vorzunehm en. Z ur  

Steuerung sind nur vier Handhebel erforderlich, und zw ar je  einer zum Heben-Senken, ö ffnen- 
Schließen, K atzenfahren  und K ran fahren .

W eiteres über Seilführungen siehe: Dem ag-Nachrichten 1930, S. 1 G reiferkrananalagen m it  
Seilzugkatzen.

1 Dtree beiden Motoren sowie der Fahrmotor und deren Vorgelege sind in der Abbildung nicht gezeichnet.
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IV. K ettenrollen, Kettenräder und Seilrollen.
\

a) Unverzahnte Rollen für Rundeisenketten.
Sie dienen bei den von H and betriebenen Flaschenzügen und W inden als lose H olle oder nie 

Um lenkrolle.
W e r k s t o f f :  Gußeisen (Ge 21 • 91).
K r a n z p r o f i l  entweder ohne oder m it angegossenein Bordrand (Abb. 89 bzw. 90).

D ie  K e tte  soll m it Spielraum  in dem unbearbeitet bleibenden K ran z
p rofil liegen.

Theoretischer K e t te n r o lle n d n r c h m e s s e r  bei Hebezeugen m it  

H an d an trieb : D ^ 2 0 d .  (40)

E r w ird bei den als Handelsware hergestellten Kettenflaaehcoziigen  
und W inden zwecks Gewichtsersparnis allgemein kleiner ausgeführt.

D ie  Rollen laufen lose auf dem durch Achshalter fest gestellten  
Bolzen. Berechnung des Rollenbolzens s. S. 57 Ausbüchsen der Naben
bohrung m it Rotguß kom m t bei Handhebezeugen wegen der geringen 
Um laufzahl n icht in  Frage. W irkungsgrad einer K ettenro lle: ij p*  0,95.

A b b .  89 

und 90.

b) Kettennüsse (verzahnte Kettenrollen oder Daunienriider).
A n w e n d u n g  als treibende K ettenräder für Handflasehelizüge und -w inden. #
D ie  Glieder der lehrhaltigen (kalibrierten) K e tte  nach D IN  C71 greifen derart m it Spielraum  

ih die Hohlräum e der N uß (Abb. 91) ein, daß sie beim Drehen der N uß frei ein- und ausschwenken. 
Am einen Ende der K e tte  greift der Lastzug an, während das andere fre i herabhängt.

V o r  t e i le :  D ie  Kettennüsse lassen 
kleine Zähnezahlen zu und ergeben in 
folge ihres kleinen Durchmessers einen 
entsprechend kleinen Lasthebelarm  und 
d am it gedrängte und billige B auart des 
W indwerks.

N a c h te i le .  Beim  Gang der K e tte  
über die N u ß  tre ten  erhebliche R e i
bungswiderstände auf, die den W irkungs
grad im  Vergleich zu dem der unver
zahnten K ettenro lle  verm indern und 
einen starken Verschleiß von K e tte  
und N uß hervorrufen. Beide sind d a 

her regelmäßig m it einer Mischung von konsistentem F e tt  und G raphit zu schmieren.
Berechnung. F ü r die Abmessungen d  und l der lehrhaltigen K e tte  (s. S. 25) und die Zähne- 

bzw Daum enzahl z ist der Teilkreisdurchmesser der K e tten n u ß 1 (Abb. 91):

Abb. Bl. K etteu n u ß  mit vier Z ä h n e n .

Abb. 92 g ib t die Teilkreisdurchmesser der Kettennüsse fü r z =  4 bis 7 und fü r die nach 
D IN  671 genormten lehrhaltigen Lastketten.

W irkungsgrad der K etten nu ß  rj «  0,93.
Ausführung. W erksto ff: M eist Gußeisen, vorte ilhafter H artg u ß ; Stahlguß nur unter be

sonderen Um ständen.
Abb. 91 zeigt eine K ettennuß m it der kleinst zulässigen Zähnezahl z == 4. Größere Zähnezahl 

ist wegen ¡Schonung der K e tte  empfehlenswert. Alsdann laufen die hochkant stehenden G lieder 
in  einer zylindrischen R ille  (Abb. 93). Äußere K etten bre ite : 6, =  b - f  2 d  (Abb. 45, S. 25).

. 1 Ableitung a. E r n a t :  Hebezeuge, Bd. 1.
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l )a  die flachen K ettenglieder in den Hohlräum en der N u ll ihrer ganzen Länge nach aufliegen, 
aind eie keiner zusätzlichen Biegungsbeanspruehuny ausgesetzt.

Abrundungahalbmoaaer der Zähne oberhalb des T e il
kreise«: r# ^>f — l.ö rf. Meist w ird die Ausführung m it  

seitlichem Bordrand gew äh lt, der so hoch angenom
men w ird , «laß er etwas über den Kettengliedern ül>er- 
steht.

D ie  K ettennuß läuft am besten lose auf dem durch 
Achshalter fest gestellten Bolzen. Das treibende Z ah n 
rad (Schnecken- oder S tirn rad ) w ird  dann auf der ver
längerten Nabe der K ettennuß  aufgekeilt (Abb. 93) oder 
m it der N u ß  aus einem Stück gegossen.

Berechnung des Bolzens siehe S. 58.
E in b a u .  D er Umspannungsbogen der K e tte  an 

der N uß  soll wenigstens 180° betragen. Ist dies nicht 
der F a ll, so w ird ein angemessener W ert durcli, die 
Anordnung einer Leitro lle erzwungen.

U m  ein Herausspringen der K e tte  während des 
Ganges über die N u ß  zu verhindern, sieht man über 
dem Oberteil der N uß einen gußeisernen Schutzbügel 
vor. E in  etwaiges Hängenbleiben der Kettenglieder an 

'd e r  Ablaufstelle w ird durch einen Abstreifer vermieden.

c) Kettenräder für Gelenkketten.
Sie werden bei den handbetriebenen Kettenflaschen- 

zügen und W inden m it einer T rag kra ft über 10 t  a n -  Abb. «2 .

gewendet. Je nach der bau
lichen Ausführung des W in d 
werks werden sie auf der W elle  
aufgekeilt (Abb. 94), m it ih r 
aus einem Stück gefertigt (A b 
bildung 95) oder sie laufen lose 
auf dem durch Achshalter fest- 
gestellten Bolzen (Abb. 96).

W e r k s to f f .  Nach Ausfüh
rungsart und Beanspruchung:
Gußeisen, Stahlguß oder Stahl 
(S t 34 • 11).

D er R adkranz erhält Zähne, 
in  deren Lücken die K etten  
bolzen aufliegen. D ieZ ah n fo rm  

oberhalb des Teilkreises w ird in Rücksicht auf das E in - und Ausschwingen der Bolzen halbkreis

förm ig gestaltet (Abb. 94). Halbmesser des Kreisbogens: r  / —  [ .
W irkungsgrad der G elenkkettenräder einschließlich Lager

reibung t) 0,95.

T e i lk r e is d u r c h m e s s e r  D . Bezeichnet z  die Zähnezahl des 
Kettenrades und l die K etten te ih in g , so ist (Abb. 94):

D  =  — - . . . m m ,  (42)
« in ------

z

Im  Gegensatz zu den Zahnrädern ist hier die Teilung als 
Sehnenteilung aufzutragen.

A u s fü h ru n g . D ie  Zahnlücken werden, nachdem das 
K ran zp ro fil abgedreht ist, aus dem Vollen gefräst. D a m it die 

Bolzen ohne zu ecken in ihre Lücken einschwingen, w ird  die Zahnbreite an der Spitze etwas 
abgeschrägt oder durch einen flachen Kreisbogen abgerundet (AJÜ^E^hre.

Abb. 93. K ettennuß mit funl Zähneu.

4 > A
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Ihe  Ausführung des aus eim-iu Stück m it ii«>r Well» bergest «‘Uten Kettenrades (Ahh. 95) hat 
«len Y'orzug, daß man m it der Zahnezahl his auf etwa : 8 herahgehen kann.

Bei den K e tten ! btschcnzügen lau ft das K ettenrad  meist lose auf dem featgestcllten Bolzen 
(Ahh. 06). Das treibende Zahnrad ist dann auf der verlängerten N ahe aufgekeilt und tre ih t

das Kettenrad unm itte lbar an. l)i<*He Ausführung bietet ebenfalls einen gedrängten Bau des 
W indwerks, auch ist «1er Bolzen, im Gegensatz zu «len Ausführungen Abh. 94 und 95, nur auf 
Biegung beansprucht. Berechnung des Rollenbolzens s. S. 58.

A b b . 97. Kettenatern iu  riu»'r elektrisch betriebenen Wende Vorrichtung von 12 t  Tragkraft. ( Drmag.)
« G elenkkette , b K e t le n a U m , e Bolien, «lunch A ch ab t t te r  fe»tge«tellt, d  Antriebrtder, auf der  Nabe von b aufgekHIt.

Auf das Ausbiiehsen der Kettenradhohlwelle w ird ta?i dem langsamen Gang der Handhebe
zeuge im  allgemeinen verzichtet.

Daa Herausapringen der K e tte  aus dem K a il w ird durch einen S c h u tz b ü g e f  vermieden.

Abb. 97 zeigt <l« n Kctfcenatern einer elektrisch betriebenen WendeVorrichtung für schwere Schmiede-'  ‘~vr- 
stück« . Die (k-lenkkettc liegt mit ihren parallelen H atten  auf den Hach« n- des zwölfw.'itigen Kcttenstem*
•uf und i«t durch beiderseitige Bord rimle r gegen seitliche« Abrutschen gesichert. Der Kctfenatcn» sitzt lose 
suf inein Bolzen und wird durch zwei iStimriklcrpaarc sug« trieben.

fl) Seilrollen (Drahtseilrollen).
Die Seilrollen zum Um lenken der Drahtseile bei den Rollenzügen der W inden und Krane  

suni entweder feste Rollen, lose Rollen oder Seilausgleiehrollen. Rollenzüge s. S. 35, lose Rollen  
und Kranflaschen K. 46

Außer diesen normalen Rollen werden fü r den Betrieb der Srilveraehiebfianlagen (Spills, 
Raiig ierw uideu und Verschiebeanlagen m it endlosem Seil) noch Sonderausführungen her
gestellt.



Seilrollen (Drahtaeilrullrn) 43

1. Normal« Seilrollen.

W e r k s to f f :  Gußeisen oder Stahlguß. W ir k u n g s g r a d  (einschließlich Lagerreibung) ^ 0 ,9 t i  
bis 0,97. Bei Berechnungen w ird meist der W ert 0,9.) zugrunde gelegt.

R o lle n d u rc h m e s s e r . D er theoretische Rollendurchmm ser I) ist von der D rah tstärke d 
des gewählten Drahtseiles abhängig. D ie  Rücksicht auf eine hohe Lebensdauer der Seile erfordert 
einen großen Kollcndurchmesser; gedrängter Bau und niedrige Anlagekosten fü r  d ie  H u b w e r k e  
führen jedoch zu möglichst kleinen Rollcndurchmessern.

Zwischen diesen beiden Forderungen ist daher ein Ausgleich erforderlich, der mehr oder 
minder auf Kosten der Lebensdauer des Seiles geht. Nach D IN  655 (Drahtseile fü r K rane, A uf-

Abb. 98.

Abb. 99.

•uge, Flaschenzüge und ähnliche Zwecke) soll der Rollendurchmesser etw a gleich dem 600-fachen  
des Drahtdurchmessers gewählt werden, da wesentliche Unterschreitungen die H a ltb a rk e it der 
Seile verm indern.

Es ist empfehlenswert, den Rollendurchmesser nach der A ntriebsart des Hubw erks anzu
nehmen.

F ü r Hubw erke m it H an d an trieb : Z > L ;40 0d  bis 500 d;

motorischem A n trieb : D  j  5 0 0 d bis 1000 d.
(43)

Bei motorischem A ntrieb  ist noch die Betriebsart des Hebezeuges (leichter, norm aler oder 
schwerer Betrieb) zu berücksichtigen.

K r a n z p r o f i l  (Abb; 98). Es ist so auszuführen, daß sich das Seil ohne K lem m ung in  die R ille  
legt und genügend aus der M ittenebene der Rolle ablenkbar ist. D er Rillenhalbmesser muß daher 
etwas größer als der Seilhalbmesser sein. D ie  Größe der Seilablenkung ist durch die In n e n 
neigung des Profils bestimm t.

Ü ber Seilablenkung siehe U n o ld :  D ie  Seilablenkung auf Rollen und Trom m eln. Maschinen
bau 1924, S. 115.

Tabelle 16. R i l le n p ro f i l e  d e r  D r a h ts e i l r o l l e n  n a c h  DLN 690 (Abb.
Maße in mm.

Für SelUurchmMwr s b « r För SeildurchmesMr a b c r

6.5 bis 0 30 . 20 18 5 28 bis 31 80 60 48 18
9,5 bis 14 40 30 25 8 33 bi» 39 95 72 56 22

16 bis 20 56 40 32 12 42 bi» 48 115 85 64 25
22 bis 26 72 50 40 15 51 bis 56 135 100 75 30
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iaatfihnm cr K leinere Seilrollen, wie nie fü r ElektrofUsehenzüge and andere 
u Ü S  gebraucht »erden , » enden . b  .o lle  e h e il. nrollen und oboe Rippen nach A bb. 99

“ C m .  erhalten R ippen und krehrfönnig. S * e ib e n .u » p .n .n g « ,  (Abb. 100. £ £ )

förmigem Q uerschnitt 

(Abb. 100, links).
D ie Seilrollen laufen 

in der Kegel lose auf 
dem durch Achshalter 
fest gestellten Bolzen. 
Sie w erden bei motorisch 
betriebenen Hebezeugen 
stets m it eingepreßten  
K otguß- oder Bronze
büchsen versehen, die 
durch Madenschrauben 

gesichert werden.
Abh. 101 zeigt d ie  

übliche Lagerung der 
Auslegerrolle eines elek
trischen Drehkrans. U m  
ein H e i ausspringen de« 
Seiles aus der R o lle  zu 
verm eiden, w ird  aru Aus-

A bb. 101. AualegerroUe xu »ioem  H *ien< lr*hkrui von z.a i  i ra g a ra it. legerkopf ein Nohutz-
bügel aus Flaeheisen  
angeordnet.

wenn die Seilrollen m it

44

AualegerroUe xu einem  H ifen d reh k ra n  von 2,5 t  Tragkraft. (Kamptmgfl.) 

x Aualogef, b K notenb lech , e S ch u tab ü g u . d Prellkloti.

D i*  Reibung zwischen Kolle und Rollenbolzen w ird  verm indert, 

W älzlagern ausgeführt werden.
Abb. 102 zeigt als Beispiel eine Seilrolle m it Kugellagern.

A bb. 1 « .

2. Seilausgleichrollen.
Sie werden bei den m it Zwillingsrollenzügen (s. S. 36) ausgerüsteten 

elektrisch betriebenen K ran laufw inden angewendet
W ährend die Ausgleichrolle bei den sechs- bis zwölfsträngigen  

Rollenzügen (Abb. 79 bis 83, S. 37) den gleichen Durchmesser w ie die 
Rolleu der Ober- und Unterflasche erhält, g ibt man ih r bei dem vie l 
angewendeten viersträngigen Rollenzug -Abb. 78-und dem achtsträngigen

T ~

Cl 1

A bb 103. A bb. 104. Abb. 105.

Rollensug Abb. 80 einen wesentlich kleineren Durchmesser, der nach D IN  120 O f t  300 <5 bis 

40 0d  betragen soll.
Ausgleichrollen für Elektroflaachenzüge erhalten wegen der gedrängten B auart dieser H ebe

zeug« einen möglichst kleinen Durchmesser und werden dann als Blockrollen (Abb. 103) ausgeführt.
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Bei dem viersträngigen Rollenzug, Abb. 78, S. 37, liegt der Bolzen der Ausgleichrolle parallel 
zu dem der losen Rollen. D ie Ausgleichrolle w ird dann nach A rt von Abb. 104 angeordnet und ist 
au i einem, in den Profileisen de« Windengestells festgestellten 
Bolzen drehbar. D a  diese Drehbewegung jedoch äußerst ge
ring ist, so verzichtet man darauf, die Rollennabe m it Rotguß  
auszubüchsen. D am it die Rolle m it der Z e it n icht auf dein 
Bolzen festrostet, muß sie gelegentlich geschmiert werden.
D ie Schmiernut w ird  hier ausnahmsweise an der Druck- 
Stelle (oben) angeordnet, da sie sonst wirkungslos is t .

Liegt der Bolzen der Ausgleichrolle unter 90° zum losen 
Rollenbolzen, so w ird die Ausgleichrolle zwecks E insteilbar
ke it auch pendelnd gelagert (Abb. 105).

3. Umlenk- und Tragrollen für 
Seilverschiebeanlagen.

D ie  m it einem Spill oder einer Rangierw inde aus
gerüsteten Seilverschiebeanlagen (s. Abschnitt D . „W in d en “ ) 
arbeiten m it offenem Zugseil. U m  den verschiedensten ö rt
lichen Verhältnissen und Verschiebeanforderungen Rechnung 
zu tragen, erhält die Gleisanlage eine Anzahl Seilrollen, die 
entweder zur Seilablenkung, zur Führung des Seiles in  
K urven  oder zur Bewegungsumkehr dienen.

D ie Abb. 106 und 107 zeigen die bei Spills und V e r
schiebewinden angewendeten Bauarten von Um lenkrollen, 
und zw ar Abb. 106 eine Um lenkwelle fü r normalen und  
Abb. 107 eine Um lenkrolle für schweren Betrieb.

Bei leichtem oder normalem Verschiebebetrieb werden  
die Rollen aus Gußeisen hergestellt. Ausführung in H a r t 
guß (Kokillenguß) oder Stahlguß w ird  bei flo ttem  V e r
schiebebetrieb vorgezogen.

D ie Rollen werden auf festgestellten Bolzen gelagert 
und nur bei schwerem Betrieb  m it Bronzebüehsen versehen 
(Abb. 107). Das Gewicht der R o lle  und im  Betriebe au f
tretende Längskräfte werden durch ein einfaches K u g el
spurlager ohne E in 8te llbarkeit aufgenommen. Kugelquer- xbh

Abb. 106.

Abb. 108.

lagar für die Rollen werden nur bei umständlicher Seilführung oder auf Wunsch des Bestellers 
eingebaut.



Hakengeschirre und Kranflaschen.

V. H akengeschirre und Kraniiaschcn. 

a) Hakengeschirre.
Bei kleineren T ragkräften  (bi« etwa 3 t)  w ird  der Haken vielfach u nm itte lbar am Huborgan  

befestigt. Das Hakengew icht reicht jedoch dann in den meisten Fällen  zum S tra ffha lten  des 
Hubseiles, zum überw inden der Triebwerkreibung, 
sowie zum Durchziehen des Motorankers nicht aus, 
und es ist ein besonderes Belastungsgewicht fü r den 
H aken erforderlich (Abb. 110).

Bei dem für Hafendrehkrane m it der meist 
üblichen T rag kra ft von 2,5 t bzw. 3 t  verwendeten  
Hakengeschirr, Abb. 1 1 1 , w ird  zwischen Geschirr und 
H aken noch ein etw a 1/1 m langes Stück Rundeisen
kette vorgesehen, das dem H aken eine größere Be
weglichkeit gibt.

Federnde Hakengeschirre haben den Zweck, am  
H aken auftretende Stöße in ihrer W irkung zu m il
dern. Bei den genügend elastischen Drahtseilen sind 
sie im  allgemeinen überflüssig und werden nur bei 
Schmiedekranen kleinerer T rag kra ft angewendet.

b) Lose Rollen und Flaschen.

AM,. 111.
F.ntsprechend den im Hebezeugbau angewende

ten  Rollenzügen (s. S. 35) unterscheidet man U nter- 
flaachen (Hakenflaschen), in denen eine oder mehrere lose Rollen angeordnet sind, 
Oborflaschen, deren Rollen am W indengestell oder im Auslegerkopf eines Drehkranes 
gelagert sind.

und
fest

Bei den Verschiebeanlagen m it endlosem Seil (s. Abschnitt D . „W in d en “ ) sind besondere 
Rollen zum Tragen des Zugseiles, zum Ablenken in waagerechter bzw. senkrechter R ichtung  
und zur Seilführung in den Kurven erforderlich.

Die Tragrollen (Abb. 108) werden in angemessenen Abständen längs des Gleises angeordnet 
und verhindern ein Schleifen des Seiles auf dem Kidboden. Dam it sic im Betriebe leicht laufen,

erhalten ihre Kager Ringsehmierung, bei 
der auf gute Abdichtung gegen Staub  
zu achten ist.

1 he waagerechten \h lc n k m llc n dienen 
dazu, das Seil am Kndc der Anlage u m 
zukehren Senkrechte Ablenkrollen  

werden angewendet, wenn das Arbeits
seil an W eichen, Wegeübergängen und 
Schieliebühnen unterführt werden muß. 
Die waagerechten und senkrechten Ab- 
leukrollen sind normale Drahtseilrollen  

—. nach Abb. 100, S. 43 Zui Schonung des 
ständig umlaufenden Seile^ erhalten die» 
Ablenkrollen reichlich großen Durch
messer.

Die K urvenrollen (Abb. JHP) werden 

so gestaltet, daß sic der Seilgreifer, der 
das Hilfsseil m it dem Arbeitsseil kuppelt, 
frei passieren kann. Das Rollengewicht 

und etwaige sonstige Längskräfte werden durch ein Kugelspurlager aufgenommen. Hierdurch  
wird die Spurreibung so weit verm indert, daß bei kleiner Ablenkung und entsprechend ge
ringem Seildruck die Rollen nicht stehenbleiben.
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F ür Flaschenzüge, W inden und K ran e, die m it einer Rnndeisenkctte oder einer G elenkkette  
als Huborgan arbeiten, kommen bei dem zweisträngigen Kollenzug nur einroliige Unterflaschen  
(kwe Rollen) in Frage.

E inrollige ¡Sei Maschen (Abb. 112) werden bei e lek tri
schen Drehkranen bis 5 1 und bei Handdrehkranen bis 
10 t  T rag kra ft ausgefiihrt.

D ie bei den elektrischen Laufw inden und K ranen a ll
gemein verwendeten Zwillingsrollenzüge (a. S. 36) er
fordern je  nach Zah l der tragenden Seilstränge U n te r
flaschen m it zwei, (drei), vier, fünf oder sechs Rollen und 
werden je  nach Größe der T rag kraft m it einem einfachen 
H aken, einem Doppelhaken oder einem Schäkel aus
gerüstet. Von sechs tragenden SeiLsträngen aufwärts e r
halten sie noch eine Oberflnsche m it (zwei), drei, vier 
oder fünf Rollen.

Unterflaschen. D ie  normalen zweirolligen Unterflaschen  
(Abb. 113) werden fü r T ragkräfte  von 1 bis 30 t her
gestellt. G ew icht: 32 bis 565 kg. Zugschiene und Schild
blech werden in neuerer Z e it nicht mehr m iteinander ve r
nietet, sondern verschweißt. D a m it die Schildbleche m it
möglichst wenig A bfa ll zugeschnitten werden, ist es zweck
mäßig, auf der W erkzeichnung der Flasche eine Schnittskizze nach A r t Von Abb. 114 und 115
zu geben. Bei der Flasche Abb. 113 sind die Zugschienen nach oben über die Rollen hinaus

verlängert. A n ihren Enden ist m ittels
W inkeleisen ein Holzquerstück befestigt, 
das bei etwaigem Anschlägen der Flasche 
an der Trom m el Jen Stoß m ildert und 
Beschädigungen verm eidet.

Abb. 112. Einrolllgr H lk rn f la s h e  
von 6 t  Tragkraft. (Boeker.)

Abb. 114.

Von der früher angewendetcbi Schmie- 
rung der Rollen m ittels Staufferbuchsen  
ist man abgekommon, da diese Buchsen

Abb. 115.

im  Betriebe leicht abgeschlagen werden. 
D ie nunmehr allgemein gebräuchliche 
Schmierung durch einen Gewindepfropfen  
(s. S. 0 2 ) is t auch bei den Flaschen A b 
bildung 113 und 116 bis 118 angewendet.

Von 2 0 1 b i s  1 0 0 1 T rag kraft werden 
die normalen Unter'flaschen mit \ icr Rollen  

ausgeführt (Abb. 116). Gewicht der vierrolligen Flaschen: -v 300 bis 3100 kg. Der Rollenbolzen  
wird am günstigsten beansprucht, wenn man zwei Rollen zwischen den beiden Zugschienen und  
die anderen fliegend anordnet (Abb. 116). Berechnung de« Rollenbolzens s. S. 57.

Bei den k u rz b a u e n d e n  F la s c h e n  hat das Hakenquerstück seitliche Zapfen, auf denen 
he Rollen gelagert werden. Zweirollige Flaschen dieser Bauart werden von 2 t  bis 25 t hergestellt
t.ew ich t: 48 bis 450 kg), vierrollige (Abb. 117) von 25 t  bis 100 t  T ra g k ra ft bei einem Gewicht

Abb. 113. ZwriroIUge Hakonfla* ln* von .*» t  Tragkraft. 
Normale Bauart mit Frei 1kM* (Artloltwerke).
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von 425 bi» 2200 kg Durch die Anwendung der kurzbauenden Flaschen w ird die Hubhöhe  
der K rane besser ausgenützt. Bei den 30 t-Flaschen, Abb. H O  und 117, z. B. betragt die E r-

Abb. 110 and 11T. Vierrollige H»keufi*»< lien v o n  30  t  T r a g k r a f t  N o r m a l e  u n d  kurz«' B a u a r t  ( A r d e l t w e r k e . )

sparnis an Bauhöhe 325 mm. D ie Teile der Rollengehäuse werden m iteinander verschweigt 
und nur, sdweit es fü r den Zusammenbau notwendig ist, verschraubt.

D ie  vierrollige Flasche, Abb .118, 
gehört zu einem fahrbaren T u rm 
drehkran von 40 t  T ra g k ra ft und 
16 m Ausladung. Sie ist m it einem  
Schäkel nach Abb. 27, S. 21. aus
gerüstet.

Abb. 119 zeigt die sechsrollige 
Unterflasche eines Schwerlastdreh
kranes von 200  t  T rag kra ft. Zahl 
der tragenden Seilstränge: 12 . Der 
Schäkel ist dreigelenkig ausgeführt. 
Sein Spurlager ist ein  zweireihiges 
Kugellager, dessen R illen  u n 
m itte lbar in der Traverse und  
M u tte r eingedreht sind D ie  
Flasche h at eine Bauböhe von 
^ 4,7 m D a diese auf den Schiffs
werften verwendeten S<b werlast - 
krane meist eine sehr g iolie H u b - 
höhe (4(1 bis 50 m ) haben, so ist 
das Verhältnis der Flasehfrnbau- 
höhe zur Hubhöhe m it 
durchaus günstig. Bei der v ie r
rolligen Unterflasche, Abb. 118,

Abb. 110 W rrrolllt» UatcrfWMh* a n  SrhAktl (HA!«)

d*t'®D Baohöhe etwa 1,7 m beträgt, ist dieses Verhältnis bei dem in Frage kommenden H u b  
Ton SO ns m it oa ^  noch günstiger.

K ran fkeo h e eines Schwerlastkranes von 250 t T rag kra ft s Z. V. d I. 1919, S 352.
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Obertlaschen. D ie Hollen der O hn flaschen werd> i entweder am Fahrgestell der K a tz e  oder 
im  Ausleyerkopf des Drehkranes gelagert.

D ie O berf lasche hat hei den Zw illiiigsrollenzügen m it 6 ' (Abh. 79), 8  (Abb. 81), JO (Abb 82) 
und 12 tragenden Heilst ran 
gen (Abb. 83) 2, 3, 4 und 

5 Rollen.
Ausführung der Ober- 

flasche beieiner elektrisch I»- 
triebenen Kraitlaufw  inde \ on  

75 t T rag kra ft s. Abschnitt 
,, (A ufw inden"

V I. TromiTtohi.

1 )ie K e tte  nt romruelu koin - 
in«*» nur w e h  gelegentlich 

/ für von Hand betriebene fre i
stehende Drehkrane bi« etwa  
5 t T ragkraft iu Frage Bei 
motorischem Betrieb werden 
u n k ;ilib rie rte K e tte (I)IX ß 7 2 )  
und Trem m el kaum mehr an- 
gewetsiet

W i r k u n g s g r a d  ein 
schließlich Lagerreihung >/, 
» 0 ,9 4  bis 0,96, im M ittel0 ,95.

W e r k s t o f f :  Gußeisen 
(Ge 21 91).

—rr-

iiOOt
Abb. II®. SechsroUige U nterfloche m it Schikel (Dem»f.)

T ro m m e ld u rc h m e s s e r . D er theoretische Trom m eldureh* 
messer (Abb. 120) w ird bei Handbetrieb  zu D  2 0 d  angenommen. 
Kleinere Durchmesser ergeben zu große zusätzliche Biegebeanspru
chungen fü r die Kettenglieder.

Abb l80 Steigung der schraubenförmigen R ille n :
t  — 6 |  +  2 bis 3 m m , wobei b, =* b -f- 2 d 

die äußere Baubreite der K e tte  bedeutet, e »  l ,2 r f .
D ie  Zah l der Rillengänge ist durch die aufzuwickelnde K ettenlänge be

stim m t, wobei zur Entlastung der E n d b e fe s t ig u n g  der K e tte  (Abb. 121) 
bei abgelaufenem H u b  noch ein oder zwei W indungen hinzuzurechnen sind 

F ü r untergeordnete Zwecke w ird  die Trom m el auch ohne R illen und 

m it Bordrändern ausgeführt Sie ist dann auch fü r Seile, als Huborgan verwendbar.
D ie M antelstärke w  der Trom m el ist in  Rücksicht auf das Gießen zu bemessen. Je nach «1er 

Ketteneisenstarke soll sie an der schwächsten Stelle mindestens 10 bis 20 mm betragen. D ie  
Stirnwände sind ihrer Belastung entsprechend kräftig  zu halten.

Trom m el und Trom m elrnd werden nur, wenn es d ie K onstruktion  erfordert, auf der W elle  
äufgekeilt. W enn irgend angängig, verschraubt man sie m iteinander und laßt sie lose auf der 
fw tgestellten Achse um laufen (s. S. 61 unter ,,D raht Seiltrom m eln").

Abb. 121.
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I») Seiltrommel ii (Dralit seil trommeln).

1. Normale Seiltrommeln.
Die aufzuw ickelnde Seillänge ist von der gegebenen Hubhöbe und der ( bersetzung des an- 

gewendeten Rollenzuges abhängig. Bei den einfachen Bollenzügen (s S. .55) wird ein Seilstrang
und bei den Zwillingsrollenzügen (s. S. 30) werden 

zwei Seilstränge aufgewiekelt
W ir k u n g s g r a d  (einschließlich Is igerre ibung): 

1 T)t *  0,95.
C W e r k s t o f f :  Allgemein Gußeisen (Ge 21 *91),
f  nur unter besonderen Um ständen und bei schwerem  
g Betrieb Stahlgull (Stg 58 -K l) .
1  T h e o r e t is c h e r  T r o m m e l  d u r c h m e s s e  r.

Nach D IN  120 (s. auch S. 29):

Abb. 122. d  500 A bis 0 0 0  b , (44)

wobei d die Drahtstärke des Seiles (nach D IN  655) bedeutet.
Der untere W ert gilt für Handkrane und leichter beanspruchte motorisch bewegte K ran e,

der obere fü r schwere, stark be
anspruchte Ausführungen.

Trommeln mit plattem Mantel (ohne 
Rillen) und mit seitlichen Bordrändern 
werden bei Handhebezeugen (Bauwinden 
und Handkabelwinden) anpewendet. 

Sind, wie bei Versehiebewinden
. . .  , undSeilaufsiieieherunpstrommeln.pT"beAbb. 123. Seilbefe«tlsnini an der Trommel. '  , .
a Seil, b Einlegckeil, c Druckschrauben. Seillangen in mehreren Lagen uber-

einander aufzuwickeln, so führt man die 
Trommeln ebenfalls mit glattem (abgedrehtem) Mantel und hohen Borden aus.

T r o m m e lr i l le n .  D ie  normalen Seiltromm eln der W inden und K rane erhalten eingedrehte 
schraubenförmige R illen  (Abb. 122). Diese sind so zu bemessen, daß sich das Seil ohne K le m 

mung hineinlegt.

Rillenhalbm e8ser:

d
* =  2

eine H ä lfte  Rechte- und die andere Linksgewinde (Abb. 124 und 125).

(1 bis 3 m m ).

R illensteigung:

* d n- (1 bis 3 m m ).

Der Rillenhalbmesser r, 
ist so gewählt, daß er auch 
der Seilablenkung an der 
Trom m el Rechnung trä g t1. 
D ie Seilablenkung ist in der 
Höchstlage der Unterflasche  
am größten, was bei dieser 
selten vorkommenden S te l
lung belanglos ist.

Trom m eln , bei denen nur 
ein Seilstrang aufgewickelt 
w ird, w erden im  allgemeinen 
m it Rechtsgewinde ausge
führt. Sind zwei Seilstränge 
aufzuwiekeln, so erhält die

1 U n o ld :  Die Seilablenkung auf Rollen und Trommeln. Maschinenbau 1924, S. 776.
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Bezeichnet l d ir  aufznwiekelnde Srillangc, bo ist d»e Ganzzahl des Trom m elgewindo* u nter  
Hinzureehnen von ein oder zwei W indungen zur E ntlastung der Seilhefestigung:

z t l>zw 2 ) .  (d5)

Aiifzuwickelnde Seillangc der Rollenzüg® r. S. 3." und 36.
Bei den einfachen UoHenzügen ist die Lange des Tm m m elgewindes /1 gleich der W indungszahl z 

mal der Steigung s. Bet den Zwillingwnllenzftgen liegt zwischen dem Rechts- und Linksgewinde

der Trom m el noch ein freies Stück, s0 (Abh. 125), dessen Lange etw a dem Abstand der Seilrollen 
der Unterflasehe entspricht.

Seilhefestigung. Abb. 123 zeigt die von den meisten Hebezeugfirmen bevorzugte Seilbefesti
gung. Sie ist von außen leicht nachstellbar und ermöglicht ein schnelles Answechseln des Seiles.

Das in die Trom m el eingegossene 
Loch w ird der einfacheren K ern - 
herstellung wegen auch rund aus
geführt. Aus Sicherheitsgründen 
fü h rt man die Seilbefestigung 
meist doppelt und d iam etral gegen- 

A1)b ,27 überliegend aus (Abb. 125).

Die Seilbefestigung m ittels E in- 
legekeil (Abb. 124) w ird  ebenfalls viel angewendet. D ie  Aus
sparung an der Trom m el ist dann so gestaltet, daß der K e il a 
von der einen oder anderen Seite eingelegt werden kann

Bei der Seilbefestigung Abb. 130, S. 53, ist außer dem E in - 
legekeil noch ein zw eiter umsteckbarer K e il verwendet, der den 
Seilaustritt an der rechten oder linken Seite zuläßt.

Zur E ntlastung der Seilbefestigung verbleiben nach abgelau
fenem H u b  noch ein oder zwei W indungen auf der Trom m el.

Gestaltung der Seiltrommeln. Fliegend angeordnete T ro m 
meln werden bei elektrischen Kleinhebezeugen und bei Hänge 
bahnlaufkatzen angewendet. D ie  Last hängt bei der kleinen  
T rag kra ft (bis etw a 2000 kg) an zwei Seilsträngen, die an 
den beiden symmetrisch zueinanderliegenden Trom m eln be
festigt sind.

Iin  K ranbau sind die Trom m eln allgemein beiderseitig gelagert Trom m el und Trom m elrad  
■werden beide nur dann auf der W elle aufgekeilt, wenn es sieh ans baulichen Gründen nicht um 
gehen läß t. E in  N achteil dieser Ausführung ist, daß die W elle auf Biegung und Verdrehung  
lieansprucht w ird.

D ie  Verdrehungsbeanspruchung der W elle wird dadurch vermieden, daß man Trom m el und  
Trom m elrad organisch m iteinander verbindet und auf einer festgestellteu Achse um laufen läßt.

Alib. 1ZS. Entleert romincl mit Hutarh- 
rad lu einem OrcgerliuUaerk.

(Demag-Ttgler.) 
a Trommel; fr Zalm krant; t  Hingwhefbe; 
a und fr «entriarh fuhrt ml: 4 Bolzen, 
e rrilmlrineho » d e m . a, fr und e gegen
einander prreeend: / Pfropfen-; g Stauffer- 

SehmiiTung.

4*
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D ie Naben der Trom m el und die des Trom m eln, les erhalten bei motorischem A n trieb  R otg uß 

oder Bronzebüchsen.
D ie  Trom m eln der elektrisch lietriebcnen K ranlaufw inden werden bei den angewendeten  

Zwillingsrollenzügen m it Rechts- und Linksgewinde ausgeführt
Ih re  Achsen werden derart in Blechschilden gelagert und  

durch Achshalter festgeatellt (Abb. 126), daß Trom m el und Achse 
nach Lcieen der Achshalter gemeinsam herausgehoben werden  

können.
Die Verbindung vbn Trom m el und Trom m elrad w ird verschieden

artig  ausgeführt.
Meist zieht man os vor, T rom m el und Rad gegenseitig zu zen

trieren und m iteinander zu verscli rauliet»- Die am Rad vorgesehene 
Zentrierle iste liegt auf Abh. 124 außen am Trom m elflansch, wahrend  

sie bei der Ausführung Abb. 125 innen liegt
Von den Verbindungsechrauben werden zwei gegenüberliegende 

als Paßschrauben ausgeführt oder sie werden m it Spielraum  e in 
gesetzt und durch Scherringc aus »Stahl (St 60 • 1 1 ) gegen A I »scheren 
entlastet (Abh 127).

Berechnung der Trommelachse einer elektrisch betriebenen  
K ranlaufw inde s. S. 60.

Laufkatzen größerer T rag kra ft (über 3 0 1) erhalten zwei T rom m eln , 
von denen die eine Rechts- und die andere Linksgewinde erhält.

D ie  Entlcertrom m eln  der Greiferhubw erke (s. A bschn itt D. „ W in 
den“ ) erhalten ein m it der T rom m el durch Reibung verbundenes 

Rad (Abb. 128). D urch  die F ed erkra ft w ird  die Reibung eingestellt. W ird  die Um fangskraft an 
den Reibflächen größer als dieser Reibungswert, so beginnt das Rad zu rutschen (Rutschrad).

Literatur. *
K irim ?: Die Wandstärke von DrahUeiltromnieln für Hebezeuge. Maschinenkonstmkteur 1927, NT. 24.

2. Kegelige Seiltrommeln.
Bei den Auslegercinziehwerken der D rehkrane und Verladebrücken ist die Z ug kra ft des E in - 

ziehseilos m it der Größe der Ausladung veränderlich. Sie ist bei der tiefsten Ausleger*tellnng  
am  größten und bei ganz eingezogenem Ausleger am kleinsten.

U m  ein angenähert gleichblcibendes M otordrehm om ent zu erhalten, fü h rt man daher die T ro m 
mel kegelig (Abb. 129) aus. Der größte Seilzug S l greift dann am kleiasten und der kleinste Seil
zug S t am  größten Trommelhalbmesser an.

Der kleinste Trommelhalbmesser R. ist baulich durch die Seilbefestigung (Abb. 130) festgelegt.

Aus 8.  • R. =* <S. • R. (Abb. 129) w ird der größte Trommellm lbmesser Rt  «  /?, ‘ ' .
H -  U

M ittle rer Trommelhalbmesser R  =

Nachdem die für die aufzuwickelndo Seillänge und m it dem  m ittleren  Tn»mmel<lurcliine«ser D  
nach Gleichung (45) berechnete erforderliche W indungszahl z und die Gewindesteigung « fest- 
gelegt sind, wird die Länge der Kegelerzeugenden:

l ,  — z • t . ( 4 ^

Dio Neigungswinkel der Erzeugenden zur Waagerechten ist durch 
gegeben.

Theoretische Trom m elbreite:
6 — J, ■ oo* v .

Die Seilgeschwindigkeit ist bei der kegeligen Trom m el veränderlich.
Bedeuten D  den m ittleren  Trommelbalbmesser und n, die Drehzahl der T rom m el, so ist die

riffUlere Seilgeschwindigkeit: r  -  D ti  • s , . . m/min. Aus v * ' "j, ' ‘ ergeben sich die kleinste  
und größte Seilgeschwindigkeit zu

r ( — 2e  — t>, und vt  =  2t> — . . .  m m in . (48)

M — Ä
die Beziehung siiiA  =  * 1

(47)

N



Seiltrommeln (Drahtm-iltronimeln). 53

Abb. 130 zeigt die Ausführung der kegeligen Seiltrom m eln zum Auslegei einzieh werk einer 
Verladebrücke.

3. Reibungs- (Friktions-) Trommeln.
E in fa c h e  R e ib u n g s tr o m m e l (Abb. 131). Oie zylindilache Trom m el erhält ebenso wie eine 

gewöhnliche W ickeltrom m el schraubenförmige R illen. Das Seil ist in  ein oder mehreren W in 
dungen um die Trom m el gelegt

Verhältnis der Spannkraft im auflaufenden (belasteten) Seilende zur Spannkraft im  ab laufenden:

8 l : S t — ef"

wobei n die W indungszahl dee Seiles bedeutet.
m

- 4 - ^

Sf

4 =
Ai

¥
Abb. lsi

F ür Drahtseile auf gußeisernen Trom m eln kann die Reibungszahl n  *= 0,13 gesetzt werden1. 
Nachstehende Tabelle 17 gibt die W erte  et“* für 1 - bis 6 - fache Seilumschlingung und ¡u =  0,13.

T a b e lle  17.

H =
a —

1
360c P / l640

2
720°

2 '/ ,
900°

3

1080° 1260°
4

1440°
*7 ,

1620°
6

1800°
6 7 .

1980°
2,26 3.41 6,126 7,88 11,63 17,62 26,31 39,44 59,10 88,00 j

* Z. Berg-, Hütten-, Sal.-We*. 1883.



Trommeln.

Di« an der Trommel erforderliche Umfangs kraft i s t :

ü  =  5 , -  5 , . (50)

Da« Seil wandert in Richtung der Trommelachse. Die Zahl der Trom m elrillen  und dam it 
die Breite der Trommel entspricht dem vom Seil xurückgelegten Weg.

Die einfache Reibungstrom mel w ird im  K ranbau zum A ntrieb  von Katzenfahrseilen verwendet 
und erhält dann zweifache Seilumschlingung. Siehe auch S. 36 „Rollenzüge (Seilzüge) fü r  

Katcenf ahrw erke“ .

R eib u n g s tro m m eln  n ach  Abb. 132. Das Seil ist in mehreren Wendungen um zwei p a r
allel zueinander liegende Seiltrom m eln geschlungen, die in der Regel beide angetrieben sind.

Die Anordnung hat den Vorzug, daß die Trom m elbreit« von de^ Länge des Seilweges unab
hängig ist und wird daher bei W indw erken m it großer Hubhöhe (bei G rubenkabeln und Schwer
lastkranen) angewendet.

Bezeichnen mit Bezug snf Abb. 132 5, die- Spannkraft des auflaufenden (belasteten) Seilendes, S t , S , . . .  
dis «eiteren Spannkräfte, S . + 1 die Spannkraft im ablaufenden Seilende, n  die Anzahl der Umschlingungen 
an beiden Trommeln, m =  *  den Umspannung»winkel einer Trommel, m die Reibungszahl zwischen Seil und

Trommel und 17., den WirkungBgrad einer halben Seil windung (ohne 
Berücksichtigung der J-egerreibung), so sind die »Seilspannkräfte:

¿1 . S>

l
S b \  ä

' - " T
-? **r* 5 ,

*

S- + i -
(61)

'NllllllllNIfUnUli; '¡| djlllllllMIIIIM H

Abh. IO . adbsnestrammala a l t  M laabpetebsranc
-  “̂ ‘a ------- “  “•

s) M l,  » - »  Eelbocz*- 
eln, s ,  a b ia s le a d a  l unbelastet«*) M l,  e M l-  

aafcpeebenusstrom m al, TromnMrortele*«,
* —•. ZwlsebsuTorgeto*», /  Wsüe. Ketten trieb
BttSpannrolle k » i - H  Stirurider nun  Antrieb Ton t.

•  —

wobei * =  *  eingesetzt wird.
Umfangakraft an der Trommel I  (ohne Lagerreibang):

Ui -  S, -  « .  +  Ä, -  8 t  +  . +  5 . . ,  -  8 . ;  (62)
Umfangkraft an der Trommel □  (ohne Lagerreibung) ■.

Ut =  S t - £ ,  +  fi4 +  . . .  + S m-  S . + 1. (53)
Gesamte U m fangskraft:

U «= Ui +  Ut  =■ 5, — 8m+, . 54/
Belastung der Trommel welle I :

P, =  S, +  S ,  +  S t +  • . .  +  8m. (56)
Belastung der TrommelweUe I I :

P« “■ -)- 8 t +  8 t 4- • • • -f- 3 m+t. (56)
M it Berücksichtigung der Lagerreibung ist die tatsächlich 

erforderliche Umfangakraft:

ümt "• +  Ut +  (P L 4- P ,) • px • ^ , (57)

wobei Mt die Reibungszahl der Trommellager bezeichnet.
Der GeaamtWirkungsgrad ist:

8 ,
1 “  -rr— « (58)

Bei den meist großen Trommeldurehmessern der Redbungs- 
trommeln ( D  m  10006) kann ij* mt 1 gesetzt werden.

Für « <= 12 fache Umschlingung, m

^ 1 wird rj m 0,94.

0,129, Mi * *  0.08 und

D  6

Die bei dem Reibuugstrommeln auf tretenden hohen Achsdrucke müssen von der W indenkon
struktion auf genommen werden. Bei Grubenkabeln erhalten die Trom m eln zylindrische Laufflächen, 
die auf den zwischen ihnen angeordneten Rollen abwälzen, wodurch die Achsen entlastet werden.

Das ablaufende Seilende, das entsprechend einer n =  8 - bis 12fachen Umschlingung nur 
noch eine geringe Spannkraft hat, wird bei Grubenkabeln m it großem Seilweg und bei Schwer
lastkranen auf einer besonderen, vom Hubwerk aus angetriebenen Trom m el auf gespeichert.

Auf Abb. 133 sind die Reibungstrommeln eines schwimmenden Schwerlastkranes von 150 t  
Tragkraft1 dargesteUt. Die Seilaufspeioherungstrommel e w ird  durch einen Kettentrieb gx —  gt  
und ein Stirnrädervorgelege i, — i, angetrieben.

Damag A.-G., Duiabarg.
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4. Spillkopfe (Spilltrommeln).
Sie dienen m m  Einholen langer Seile und werden hauptsächlich bei elektrischen Spills 

und bei Schiffswinden verwendet. Bei den zum  Verschieben von Eisenbahnwagen dienenden  

Spills ist der Spillkopf stets stehend (Abb. 134) angeordnet. Das 
Arbeitsseil w ird m ittels eines Hakens an der zu verschiebenden 

W agenabteiluiig  eingehängt und in m eh
reren (meist zwei) Umschlingungen um  
den Spillkopf gelegt , der sich im  Sinne des 
Ablauf enden Seilendes dreht. Bezeichnen  
S t die S pannkraft des auflaufenden (be
lasteten) Seilendes, n die A nzahl der U m 
schlingungen, tx =  2 n n  den gesamten U m 
schlingungswinkel und /j. die Reibungszahl 

zwischen D rahtseil und Spillkopf, so ist die am ablaufenden Seil
ende erforderliche Z u g kra ft: .

Abh. 134

Abb. 135 SpIlUrommrl tu  emer 
kuhtenladr« lnd<- (SSW.) 

a Spilltrooimel, auf di r Welle i  aul- 
gekeilt; e KotguUbilehae.

Ihe Zugkraft Z  w ird infolge der Seilreibung am Spillkopf im  Verhältnis zur S jw n n kraft S t 
sehr klein. Reibungszahl /< iw 0.1 bis 0,3 , im M itte l 0 ,2 .

 _  Die am S pillkopf auftretende Um fangskraft
ist ohne Berücksichtigung der Lagerreibung:

U  =  Sy —  S t . («01

D er Spillkopf sitzt entweder lose auf der 
festgestellten Achse und w ird  dann durch einen 
Innenzahnkranz angetrieben, oder er w ird auf 
der um laufenden W elle - auf gekeilt (Abh. 135!.

Abb. ISS. Zwrlaluflger Spillkopf m it Antrieb.
<Joh. Kr-nk, Augaburg.) 

a Spillkopf, auf der Welle b aufgrkellt, e- ä Qui rlager 
mit RotfuObUrharn, « lAtigalagrr (elnatellbarea Kugel

lager) ; l - g  Srlmeckeugetrlebe.

Abb. 1*7. Hpillfcutd W l Holl«)lagern ( SK Y .Normal, 
a  SptUkopf, auf der «»l)a  I aulgeltrllt; c Klnatellrotleo- 

lager; J Y tthi rn^ao dleulager; * Ktlirlog

die in  entsprechenden Lagern angeordnet » t .  W’egen der *u r senkrechten geneigten M antellin ie  

t r i t t  stet« am Spillkopf eine nach unten w irkende A irta lkraft auf, die durch ein Längslager 

aufzunehmen ist.
F ü r zwei verschieden große Seilgeechwindigkeiten werden du- Mpdlkopfc Hach A r t  von Abb. 136 

und 137 doppelköpfig ausgeführt.
Abb. 137 zeigt als Beispiel einen auf Rollenlagern laufenden Spillkopf. Das untere Lager ist 

ein Einstellager, da« obere ein Schulterlager, da« len Längsdruck au fn im m t.



Um die Anlagekostende« Spills möglichst niedrigzu halten,zieht man die LIgerung nach Abb 136 
mit Rotguß lagern ata Querlager und einem einstellbaren Kugellager ata Langslager vor. hur 
dieses wählt man besser ein Lager mit Einstellplatte (Abb. 251, S. 106), da man dann die ballige 
Eindrehung in der R purpfanne spart.

VII. Bolzen und Achsen. Achshalter und Schm ierung.

a) Bolzen.
Herstellung äoa blankgezogenem Rundstahl (St 42 • 11, meist St 50 • 11). Aufhängebolzen und 

Bolzen für Sperrwerke und Bremsen erhalten beiderseits Unterlegscheibe und Splint. Bolzen 
mit Bund sind teuer und werden daher nur ausnahmsweise angewendet. Die Bolzen für K etten
end Seilrollen, Kettennüsse und Laufräder bzw. Laufrollen werden in den Profileisen oder 
Blechen der Winden und Krane gelagert und durch Achshalter (a. S. 61) festgestellt 

Die Bolzen werden auf Biegung und zulässigen Flächendruck berechnet

Zulässige Biugcbeauspruchung bei Verwendung von St 50 ; 11:

Bolren für Sperrklinken und Bremshebel: =  4Ub bis büü kg,ein*.
Bolzen für Ketten- und Seilrollen, I.aufräder und Laufrollen: o»h) *  600 bis 1000 kpWn*

Zulässiger Flächendruck zwischen Rolle bzw. Rad und Bolzen bei Schmierung dur< h

Staufferfett

Ohne Büchsen (Ge 21-91 auf St 50 • 11): a =  40 bis 60 kg/cm*.
H it Büchsen (Rg 8 bzw. GBz 14 auf St 50-11): o =  80 bis 120 kg/cm*.

Zulässiger Flächendruck (Lochleibungsdruck) in den Lagerstellenbolzen (St 50 • 11 auf St 37 -12
baw. St 38 • 13): o =  1000 bis 1500 kg/cm*.

1. Fliegend ungeordneter Bolzen für Sperrklinken und Bremskebtl (Abb. 138).

Der Bolzen ist in dem Blechschild eingepaßt und wird ata eingespannt betrachtet. Gefährlicher 
Querschnitt an der Einspannstelle bei / .  Bezeichnet P  den Druck der Klinke bzw. des Hebels

auf den Bolzen, so sind die biegenden Momente: n n M  =  M x —  P  • M t *= P  • ^ • kgern.

j^g Bollen und Achten. Achshalter und Sohnuerung ( -

2. Unsymmetrisch belasteter Bolzen einer Rundeisenkette (Abb. 199). 

S  =  Nutzzugkraft der Kette (DIN 671 bzw. 672).

Auflagerdrucke: A  =  ß  • -y ; B  **. S  • .

Größtes Biegemoment: n , , l f  =  S  • A .

Größter Flachendruck (im linken) Lagerschilde: a —  *  ̂



3. Bolzen einer Drehkranauslegerrolle (Abb. 140).

Bolzen. 57

QFür den z weist rängi gen Rollenzug (m it loser Rolle) ist die Seilspannkraft S  —  2 
Resultierender Bolzendruck (siebe auch S. 33):

P r * Q -  s in (9 0 ° -  J ) .

Auflagerdrucke : A = B  

Größtes Biegemoment:

?r

2

p
Flächendruck zwischen R olle und B o lzen : . .
Flächendruck in  den Lagerschilden:

o, =
2 . d . (« + « .) *

D ie  Angaben gelten auch fü r-d ie  Bolzen der Aus
gleichrollen (Pr*)2S)  und die Rollenbolzen der 
Kranflaschen nach Abb. 112 (P , —  2 8  = Q )  und 113 
( P f ,  4  S  =  Q ) . Abb. 140.

4. Bolzen einer vierrolligen (achtsträngigen) Kranflasche (Abb. 141).

Damit der Bolzen einen kleinen Durchmesser erhält, sind zwei Seilrollen zwischen den Zug
schienen und zwei fliegend gelagert (Abb. 116, S. 48).

Druck einer Rolle: P  =  2 8 . I

Auflagerdrucke: A  »  B  =  =  2 P. 1
z

Biegemomente (bei A  und B ):

=  P . ^  «= 2 8  • i ± - * ± * .

Biegemoment (in der M itte): M t —  0 .
Wird der Auflagerdruck nicht auf M itte  von s - f  s0, 

sondern auf Mitte « (Zugschiene) angenommen, so 
tr itt  auf Trägermitte noch ein kleines Biege
moment auf.

Flächendruck zwischen R olle  und Bolzen:

P  28 

° l ~  d - r

Flächendruck zwischen Bolzen und Zugschiene 
und Schildblech:

2 P  4 S
° *  ~ <*•(» +  «.) d • (* +  «.) '

l Z I - J
T T

L - x J
1 ' T . . . .

Abb. 141.

5 Bolzen eines Laufrades mit gleichseitiger Nabe  (Abb. 142).

Bezeichnet P  den größten Raddruck, so sind die Büchsendrucke P , =  P .  =  -

P  2
Auflagerdrucke: A  =  B  *■ .

Größtes Biegemoment: P  '  p  n  . ij  — 4  * (*i +  «) •
D

Flächendruck zwischen Rolle und Bolzen: o, =
1 2 rf • 1,

P
“ 2 de ’

Flächendruck zwischen Bolzen und Blech:

1
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6. Bolzen eines Laufrades mit ungleichseitiger S a h t  (Abb. 143).

M it  dem Raddruck P  werden die Büchsendrucke erhalten zu: P. — tm tP '  **
<1

A uflagerdrucke:

P $ Ü E

.1 =

*. S, -ar - *

Abb 142

marP 

S - -  4

u— - —n  —  —•+•] • 4—

*

° t- 2 +  *t

7

* 2 +  **
j  ,

D ie Buchaendrucke jP, und / ‘,  werden als 
Streckenlasten betrachtet und das größte Biege
m om ent w ird zeichnerisch bestim m t1.

Man stelle die T e ilk ra fte  der Büchsendrucke 
(hier vier bzw. sechs) in geeignetem M alistab  
als Strecken dar und wähle die Polentfernung
11. N unm ehr ziehe man paralle l zu den Pnl- 
strahlen die Seilstrahlen und trage die s trich 
punktierte  Schlulilin ie ein. Tier parallel zur 
SchluUlinie gezogene Polstrahl unterte ilt den  
K räftezug  in  die Auflagerdrucke .4 und B.

Eine parallel zur Schlußlinie an das Seileck 
gelegte Gerade ergibt die grid ite  O rd inate ro»*y- 
deren Lage auch durch Aufzeichnen der Quer- 
kraftflache erhalten w ird.

Das größte Biegem om ent ist gleich dem  
P ro d ukt aus der O rd inate a^xy ,  gemessen im  
Längenm aßstah und der Polentfernung 11, ge
messen im  K räftem aßstab. Is t  der K rä fte -  
m aßstab 1 cm =  a kg und der Langenm aßstab  
1 cm =  6 c m , so ist das größte Biegemoment

=  (H  cm • a  kg cm) •

• (m»xy c™ • b cm cm) . . . kgem . (61)

Flächendruck zwischen R ad und B o lzen :

F lächendruck zwischen Bolzen und Blech:

B  +
1 d - s 1

7. Bolzen einer Kettennuß  (Abb. 144).

Die K etten nu ß  und das treibende Z ah n 
rad sind w ie bei den Schraubenflaschenzügen 
aus einem Stück gefertig t oder das Zahnrad  
ist auf der verlängerten K ettennußnabe au f
gekeilt (Abb. 93, S. 41).

Der durch Achshalter festgestollto Bolzen ist, wenn eine loee Rolle vorhanden ist, in  senk
rechtem Sinne durch den Lastzug 8  =  Q/2 und in  schrägem Sinne durch den Zahndruck P  des 
Rades auf Biegung beansprucht.

1 D a b b a l: Tssobenbuch fttr den Maschinenbau. 5. Aufl. I .  Bd., S. 429.

Abb. 14»
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x) Senkrechte  B ela s tu n g seb e n e . 

Auflagerdrucke: A ' =  8  • y ; 2T
- ł - .

Böchsendrucke: PJ *= 8  

Die Bächsendrucke werden sie Streckenlasteu angenommen, and die Momenteniinie and Quer-

ß) S ch räg e  B e la s tu n g seb e n e . 

Auflagerdrucke:

A "  =  P - h BT’ =  P -

Buchaendrucke.

P " — /> . * ? -  *1  = r *  ,
«7

Entwarf der Momenteniinie wie vorher und 
mit dem gleichen Maßstab wie unter *).

Die Ordinalen der beiden Momenten linie n 
werden unter dem Winkel x  geometriach addiert 
and die resultierende Momenteniinie wird ent
worfen. Ans dieser wird die größte Ordinate
 ». entnommen und das größte resultierende
Biegemoment nach Gleichung (61) be
rechnet.

Die Größe des maximalen resultierenden 
Biegemomentes hängt Ton der Lage des An- 
triebritxeis bxw. der Richtung des Zahodrockea 
ab Wirkt dieser «enkrecht nach oben, so ent
lastet er den Bolzen, und das Biegemoment 
wird am kleinsten. Wirkt er senkrecht nach 
unten, ao ist das resultierende Moment am 
größten.

Der größte resultierende Buchsendruck P, 
wird durch geometrische Addition t o t  P\ und 
P'i erhalten, desgleichen der größte Auflager- 
druck A  ans A ’ und A".

b) Achsen.
1. Laulradach«en.

JE &
r.-

i  *

' f V — f v

Ą
Bet den elektrisch betriebenen Laufkatzen 

bis etwa 10 t  Tragkraft, sowie bei den fahr
baren normalspnngen Drehkranen werden die 
Laufräder vielfach auf umlaufenden Achsen auf
gekeilt, von denen die eine durch ein Stirnräder- 
Vorgelege angetrieben wird.

{ .au frad ac h se  zu  einem  fa h rb a re n  D re h k ra n  (Abb. 145). Maßgebend fü r die Berech
nung der Achse ist der größte, betriebsmäßig auf tretende Raddruck.

Bezeichnen P x =  Rund P t  die Raddrücke der Achse und » die Schienenm ittenentfem ung, 
so sind die Auflagerdrucke:

¿ ■ A - h + i  +  i J - c . - ' - i ' .B  =



6 0 Bolt*n und Achsen. Achshalter und Schmierung.

I - f  *
G rö ß t«  Biegem om ent: =  M \P i  • *  — P \  * •

A
Flächendruck im Lager: o j  .

Bei der gezeichneten Achse sind die Laufrstier fliegend angeordnet. Liegen sie innerhalb  

der Lager, so ist die Berechnung grundsätzlich die gleiche, doch ist die Beanspruchung der 

Achse günstiger

■ l i ^ H  !*■ Are ■

__________

i'rrr.ü'.iJiihhiiii • ,n r

;! fJJj-

A b b  14.1.

Ihe  angetrietiene Achse w ird noch durch den Zahndruck d «  Vorgeleges auf Biegung und auf 
Drehung beansprucht. Sie w ird  nach den Angaben S. 8 8  au f zusammengesetzte Festigkeit 

berechnet.

2. Trommelaehsen.
Trom m el und Trom m elrad werden meist m iteinander verschraubt und laufen lose auf der 

durch Achshalter festgeeteilten Achse.
Sind Trom m el und Trom m elrad ausnahmsweise (aus baulichen G ründen) einzeln auf der 

W elle aufgekeilt, so w ird  diese auf Biegung und Verdrehung beansprucht Siehe S. 8 8 .
, T ro m m c la c h s e  e iO e r e le k 

t r is c h  b e t r ie b e n e n  K r a n l a u f 
w in d e  m it  z w e i a n  d e r  T r o m 
m e l a n g r e ife n d e n  S e ilz ü g e n  
(A bb. 146).

Gestaltung der T rom m el nach 

Abb. 125, S. 51 Baulich festgelegte 
M aße: Gew indelange lt , Abständee,, 
et und et , N'abenlange >1, S tarke der 
Schleißscheilten »0 und S tärke der 
Schildbleche s.

D ie  Achse ist in  senkrechter R ic h 
tung durch die beiden Seilzüge 8 — 8  m it  dem Abstand e 
(Last in tiefster Lage) und unter dem W in ke l ix zur 
Senkrechten durch den Zahndruck P  belastet.

I

*) Belastung durch den Seilzug. 
Auflagerdrucke:

A! =  i • (2e , -j- e -+- 2s0 -f- s);

£ T =  St - (2 et +  e +  2 s0 +  «)•

Büchsendrucke:

p   8  - ^  p  =  8  • ^  *•
1 *» '•

D ie  Büchsendrucke werden als Strecken lasten angenommen, und die M om entenlin ie w ird , wie 
bereits unter a) 6 . gezeigt, entworfen.

-€--Wjm CM — ■

A r o m a
7 --

------ - ■

¡brtA fa/zi* m.

f  u
U-4--- l

*

\xin!Fil1r’ir.iT„TTT
■i .— ul..,,,jllllli!

Abb. 14«. B erecbau f etaer T n a in tlw U «
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Rechneris-h erhaltene Biegemomente:

M[ =  A • ( i  

r  =  J f. =

-  P  -1 2

— P  • —
2

,?) B e lastung  durch den Z a h n d ru ck .

D m  TrommeLrad liegt in der A bb 125, S. 51 an der linken Seite und belastet daher nur die 

linke Büchse
Büchsendruck =  Zahndruck P .
A uflagerdrucke:

J " =  + ' .  +  ! ) •

Aufzeichnen der M om entenlinie wie vorher
Rechnerisch erhaltene Biegemomente:

J f r -  A " . [ l  +  ^  +  j \ - P -  

Af; =  B ” . [ i  +  go+  ¡ j .

Nunm ehr wird die resultierende M om entenlinie, wie unter a) 7. gezeigt (durch geometrische 
^ üd it 1, der Momente Jkf und Jtf"), entworfen, und das größte, fü r die Bemessung der W elle  
maßgebende resultierende Biegemoment w ird aus ih r entnom men

Die resultierenden Büchsendrurke P r und die resultierenden Auflagerdrucke A  »erden  durch  
geometrische A ddition erhalten.

e) Achshalter.
In  die festzustellende Achse (Abb. 147! w ird eine N u t eingefräßt, in die der aus einem Stück 

F.aer.eisen herge^tellte Achshalter paßt. Dieser w ird dann verm ittels zweier Kopfschrauben an  
den Lagerblechen befestigt.

D ie Achshalter sind stet« gegenüber 
der Druckübertragungsstelle anzuordnen.
Bei Achsen von großem Durchmesser w er
den auch zwei, seitlich der Druckstelle ein 
ander gegenüberliegende Achshalter vor
gesehen

Bei den neueren, elektrisch betriebenen Laufkatzen  sind die Seiltrom m eln hochgelegt und  
laufen, m it dem Trom m elrad verschraubt, lose auf der feetgestellten Achse Um  die T rom m el 
bei etwaigem Dem ontieren m it ihrer Achse herausnehmen zu können, schneidet m an die Blech- 
sehiHe nach A rt von Abb. 148 aus und ordnet einen entsprechend längeren Achshalter an

Tabelle 18 gibt die Abmessungen der normalen Achshalter und der Sonderachshalter fü r  
Trim m elachsen Beide unterscheiden sich nur in den Maßen c und e voneinander.

Tabelle ld. A c h s h a l te r .  Ausführung A (Abb. 147); Ausführung B (Abb. 148).
Abmessungen in nun.

Abt) 147 A b b  1*8

.Nr. i • t t  • t  • / 9 k
Zoll i

3 30—35 30 8 80 105 45/70 24—27 24— 29 » / . 14
4 40— 45 35 8 90 125 50/85 30—33 33—38 i | 14
5 50—55 40 10 100 135 60 95 37—41 42—47 11 % 14
6 60— 65 45 12 110/155 65 110 44— 46 51—56 1// t 14
7 70—76 50 14 120/175 70,125 50—54 60—65 •/, 18
8 80—85 56 14 130 185 80 135 57—59 6 9 -7 4 V.

ft/ft
18

9 90—95 60 16 140 206 85 150 63—66 78—83 18
10 100 60 16 150/220 90,160 67 87 s 4 21
11 110 65 18 160/230 100/170 74 96 1

/«

•u
21

12 120 70 18 170/240 110/180 80 105 21
13 *130 75 18 180,260 115,195 87 114 1 28
14 140 80 20 190 270 125,205 92 122 1 28
15 150 80 30 200/290 130'220 95 130 1 28

Die oberen Abmessungen gelten für Ausführung A, die unteren für Ausführung B.



0*4 Bolten und Achsen. Achshalter und Schmierung.

d) Schmierung der Bolzen und Achsen.
I>ie Laufstellen der auf den fostgestellten Bolzen bzw. Achsen sich drehenden Maschinen- 

teile werden durch konsistent** F e tt  geschmiert. D ie Schroietnut w ird »tets in dem o en 

bzw in der Achse, und zw ar entgegengesetzt der Druckstelle angeordnet.
T ie fe  der Sehiniernnt (je nach BolzenstArke): 2 bi» 3 m m ; Alsitand von den Laufflächenenden.

5 bis lü  mm.

D er Schm ierstoff w ird  den G leit flachen aus Staufferbüchsen und verm itte ls Sehmierlöchern 
zugeführt.

Tabelle 19 (Abb. 149) g ibt die Abmessungen der nach D l.N  3411 (E n tw u rf 3) genormten S tauffer- 
büchsen.

Tabelle 19. S ts u lf . rbürhsen nach DIN 3411 (Abb. 149).
Bezeichnung einer leichten StatifirrWichse mit O brrtn l su» OuW aen und Unterteil au# Temperguß. 

Ausführung B. Große 4: S t a u f f e r b ü o h .e  B 4 DIN 3411 leicht.
Maße in mm.

& Inhalt «i
j Granule

n ft u. r • h 1 A.
1 cm* i Ori.Ot Kleinet• J T 6 <». *
o «  * Wiht achmer • 1 litt Li miß Wer hl •Cb» Cf*

0 1.7 3 1 H V ." H 1« 17 5 11 . 17 w 32
1 2.7 3 K */*" | : * 10 17 22 »O 12 »5
2 4 K */." 12 23 10 17 16 iw 30
3 12 4 R 7 . " 12 32 40 10 17 1» 21 40
4 22 4 R V," R »/," 12 38 50 10 17 19 20 23 43
5 40 4 RV«" R »/." 12 48' 60 10 17 19 23 27 50
6 60 4 R 7 . "  . K 7 , " 12 55 66 10 17 19 27 31 5M
7 90 5 K*/„" R 7." 12 68 78 12 19 24 30 34 M
8 150 5 R V." R 7t" 12 80 94 12 19 24 31 36 «7
9 270 6 R 7," ; R 7 . " 15 98 110 15 24 ! 30 35 40 75

10 480 0 R 7." R */*" 15 115 130 15 24 30 45 50 95

Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 

1 Größe auf Oberteil aufgießen oder einpragen.
•  Die Aneahe des Mindest In haltes  bezieht sich auf den gefüllten Deckel.

AiufQhruDi

A
B
C
D

Werkstoff 

Oberfell U nterteil

Gußeisen
Gußeisen
Messing
Flußstahl

Gußeisen
Temperguß
Messing
Flußstahl

Ausführung

E
F
O

Werkstoff 

Oberteil Unterteil

Gußeisen
Flußstahl
Flußstahl

Hotguß
Gußeisen
Temperguß

Ausführung ist bei Bestellung anzugeben.

* Für die Staufferbüchsen der schweren Form gelten nur die Ausführungen A, B, F, für Größe 0  die Aus
führung C. Gewinde für Zapfen: W hitworth - Rohrgewinde nach DIN 259. Staufferbüchsen nach Ausfüh
rung C und D können auch mit Arretierung ausgeführt werden. Dies ist bei Bestellung zu vereinbaren.

Tabelle 20. Z u o rd n u n g  d e r  S ta u f f e r b ü c h s e n  zum  W e l le n d u re h m e s s e r .

Wellendurchm.d: Bi» 19 20bis29 30bis40 45 bis55 60bis7o!75bis90 100bis 110 120bis 140 150bis IAO über 160mm 
Staufferbüchae: | B2 B2 | B3 B4 B 5  | B6 B7 B8 B9 B10

Durchmesser der Schmierlöcher je  nach Größe de« Bolzendurchmessern: 
3 bis fi m m .

Liegen, w ie bei den Laufrädern, die beiden zu schmierenden Büchsen nahe 
beieinander (Abb. 321, S. 137), so w ird die Schiniernut durchgefräßt und der 
H o h lrau m  zwischen beiden Büchsen w ird  als Schm ierbehälter ausgenutzt.

In  Fällen , in denen eine Schmierstelle nieht oder nur schwer zugänglich  
ist, schließt m an ein Stück G asrohrleitung an den Bolzen bzw. die Achse an  
und schraubt die Staufferbüchse an dem freien Rohrende auf.

Bei den Unterflaschen der I.au fkatze ti und K ran e werden die Staufferbüchsen  
der Rollenbolzen im  Betriebe o ft abgeschlagen An Stelle der Staufferbüchse sieht man daher 
vo rte ilh a fte r die Schmierung m it einem Gewindepfropfen (Abb. 150) vor, der verm itte ls eines 
Schlüssels zeitweise eingeschraubt w ird . Den H ohlraum  zwischen dem Pfropfen und dem Schmier- 
loch mache m an annähernd so groß wie den In h a lt  einer dem Bolzendurch niemer entsprechen
den Staufferbüchse.



Antriebmittel für H andbrtrieb. Handkurbeln. 6B

lehm U ^ arb®itende Krane führt man in neuerer Zeit in zunehmendem Maße mit Z e n tra l-  
{ l -i o*1 ? au*- Hersteller von Zentralschmierungen: Boech, S tuttgart; Balmung, Apparate- 
fabnk, S tu ttgart und Wetzel *  Schloßhauer, Berlin W. «

» ,

VIII. Antriebmittel für Handbetrieb.

a) Handkurbeln.
JA2rW* ^ ia“? .b®i Zahn8tan«enwind®n . Lokomoti vhebeböcken, W andw inden, H andkabelw inden  

und Handdrehkranen, sowie bei elektrischen Hebezeugen, die H andantrieb  als R e e e rv e a n tr ie b  
erhalten.

Kurbelarmlänge bzw. Halbmesser des Kurbelkreieee (Abb. 151): o =  2 0 0  — 250 — 300 — 
350 und 400 mm. Die Heineren Halbmesser (250 und 300 m m ) kommen fü r Zahnstangenwinden, 
die größeren (300 bis 400 mm) für die übrigen Hebezeuge in  Frage. Bei diesen ist der meist ge- 
bräuchliche Kurbelhalbmesser 350 und 400 mm .

Leistung. Der Kurbeldruck eines Mannes kann fü r die A rbeitszeit von etw a einer V ie r te l
stunde zu K  =  10 bis 15 kg angenommen werden. Vorübergehend (auf die D auer von wenigen 
Minuten) kann er auf 20 bis 25 kg gesteigert werden.

-0 -
f - f r ...........

-------- »1

= 1

Abb. 162. V entellbut Handkurbel.

Kurbelgeschwindigkeit bei 10 bis 15 kg K urb eld ru ck: c nt 0,80 bis 0,45 m/sek.
Dieser Kurbelgeschwindigkeit entspricht bei einem Kurbelhalbm esser von 350 bzw. 400 mm  

eine Drehzahl der Kurbelwelle von n =  22 bis 12 bzw. 19 bis 11 /m in .
Leistung an der Kurbel (bei 10 bis 15 kg Druck) L  — K  • e & bis 6,75 kgm /sek.
Ausführung und Abmessungen. Bei der meist angewendeten Ausführung Abb. 151 ist der 

Kurbelarm aus Stahl geschmiedet und sitzt auf einem Vierkant der Kurbelw elle. D er aus H o lz  

gefertigte drehbare Walzengriff s itz t auf einem Stah ldarn , der am  K u rb elarm  angenietet oder 

angeschraubt ist.

Durchmesser des Kurbelgriffes:    d» =  40 bis 45 mm.
Länge „ „ F ü r einen M ann  . . . . .  I  =  250 bis 350 „

„  „  „  zwei    I =  400 bis 500 „
Kurbelarm querschnitt (je nach K urbelgröße): b • e * *  35 • 10 bis 60 • 20 mm:
Normale Vierkante: dj *= 23 m m  bei d =  30 m m  Wellendurchmesser.

di — 30 ,, ,, d  =  40 ,, „
N abenlänge: e =  40 bis 60 m m .

V erste llb a re  Kurbeln (A bb . 152) werden hauptsächlich bei Schneckenwinden angewendet 
und erm öglichen  es, kleinere Lasten oder den leeren Haken bei kürzerer Arm länge schneller zu 
heben. Der schm iedeeiserne Kurbelarm wird in  dem auf der W elle  sitzenden gußeisernen H a lte r
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durch eine Sechskant- oder FhiKclsohraube fm tgestetlt. Bei gelöster Schraube ist der Kurbelar 
gegen Herausfallen durch einen kegeligen S tift  gewiehert.

Anordnung der Kurbeln. Höhe der Kurbelw elle ü lier dem Standorte des A rbeiter  
v  1000  mm.

Bei den Zahnstangenwinden betragt diese Höhe aus baulichen Gründen nur 400 1 
öOO m in.

Die kleinste Entfernung der K u rb elg riff m itte  von einer (iclm udewand soll bei W andw ind* 
etw a 500 mm betragen.

K urbeln , die nicht regelmäßig abgenommen werden, werden auf eine zylindrische Abdrchur 
der \ \  eile gesetzt und gegen Drehen durch einen Federkeil, sowie gegen Verschieben durch I  nte 
legschetbo und M u tte r gesichert, oder die K urbel sitzt auf einem kegeligen Ansatz und ist m 
der W elle ve rs tifte t.

Zw ei auf einer W e lli  sitzende K urbeln  werden um 120° zueinander versetzt. D ie  noch vie 
fach gebräuchliche Versetzung um 180° ist nicht empfehlenswert.

D am it bei W inden m it freiem  R ücklauf der Last die K urbeln  w ährenddes Lastsenkcns nieh 
schlagen und die Bedienungsleute gefährden, w ird die Kurbelw elle ausrückbar (axial verschieb 
bar) gem acht, oder man ordnet eine Sicherheitskurbel an, die ebenfalls während des Senk 
V organges stillsteht.

Ü ber Sicherheitskurbeln s. unter „Brem sen“ S. 131.

b) Ratschen.
Anw endung bei Schrauben- und Schraubenschhttenwinden (s. Abschnitt D . „W in d en “ ) zun 

Antriel^ der H u b - und Verschiebespindel. Gegenüber dem A n trieb  der Hubspindel durch einer

Abb. 153. Kinf»che Ratsche (Ur Vierkant 22 x 22 mm. (Pütier-Defries.)
•  S p errad ; b RaUchenkopf; c Sperrklinke: d K linkenbollen; e Blattfeder, die Klinke in Eingriff haltend;

/  Befestigungsschrauben su e.

einfachen H andhebel h a t die Ratsche den Vorzug, daß sie leichter und bequemer zu hand
haben ist. F ü r  den A n trieb  der Schlittenspindel ko m m t nur die Ratsche in  Frage.

A bb. 153 zeigt die Ausführung der Schlittenratsche fü r eine Schraubenschlittenwinde von 
12000 kg T ra g k ra ft. D er durch ein Gasrohr verlängerte Handhebel w ird  m it der federbelasteten 
S p errk linke zunächst um  einen gefühlsmäßigen Betrag nach rückw ärts gedreht, wobei die K linke  
über den Zähnen dee m itte ls  V ie rk a n t auf der W elle  sitzenden Sperrades fo rtg le ite t. Bei dem 
nun entgegengesetzten Drehen des Handhebels liegt die K lin k e  am  nächsten Sperradzahn an 
und die Spindel wird um  einen, dem Hebelausschlag entsprechenden Betrag gedreht. Soll die 
Spindel im  anderen Sinne bewegt werden, so w ird  die Ratsche um gekehrt auf das V ie rk a n t der 

Spindel gesetzt.

V



Hsspelräder.

länire- 800* <ff!rJ^u^8P’n<̂ ®k*tedieii hat ein Loch zum Einstecken eines Handhebels. Hebel
handelt, etwa 30 h'*** 4 0  W W andkraft am Hebel werden, da es sich nur um kleine Hubhöhen  

1,8 ,lir einen M a n n  rugrlnnarn

•  «pnrad, »uf 
Mita»

Abb. IM . Ratsch# rar 55 mm W eUrodDrhsM M r. (Xrapb-Oruanawaik )

[s Ä # r Ä f b ; Bi j , Ä -  c t ä - ä  ; ä v  -

_ Bei elektrischen Kranen, die mit H an d an trieb  als Notbehelf ausgerüstet sind, werden an 
Stelle von Kurbeln Ratschen nach A r t  von A bb 154 verwendet, Das Sperrw erk dieser Ratsche 
sperrt zwr Bewegungsumkehr wahlweise in der einen oder anderen Drehrichtung.

c) Haspelräder.
Anwendung. Haspelräder kom m en in  Frage, wenn die anzutreibenden W ellen  hoch über 

dem Fußboden gelegen sind, was z. B . bei Kettenflaschenzügen, I-T räg erlau fka tzen  und 
Handlaufkranen der Fall ist.

Abb. 155. Haapelrad.

Die Haspelräder (Abb. 166) gleichen in ihrer Bauart den Kettennüssen (s. S. 40). W ährend  

jedoch die Kettennüsse kleine Zähne- oder Daumenzahl und großen Kettendurchmesser haben 
beben die Heepelräder große Zähnezahl und kleinen Kettendurchmesser. Die endlose, in die

■ a s t ä a s .  W lsSas and Zras«.
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r,tr,z a u s8 p a n in g e n  de« H a sp e lra d e s  enuiM ifeml«' M andkoi io int l U -n w  wie hei <l**ti K e tte n n ü sse n  
eu i*  le h rh a l t ig e  (k ah l .r io r te )  H un.le ise ., k e t te .

.um  A n tr ie b  d e r  Haapelradwelle wird am  recht«- o d e r  linkaM-itigen S tra n g  d e r  endlosen 
, '  1 gezogen  W a h re n d  jedoch  an d e r  Handkurbel s tän d ig  g e d reh t w ird, wird an  die H a sp e l

te a  »satzweise von o b en  nach  unten gezogen. D am it d e r  A rb e ite r  hei diesci lu t ig k e i t  n icht

besonders  bei grolJerer H u b h o h e  — zw eckm äßig . d ie  H a s ja d rä d e r  
genügen» g r o 1 u n d  in it k rä f t ig e m  K ra n zp io f il  au szu fü h re n . Diese halten  d a n n  den  V orteil en t- 
spree i nt gro er S c h w u n g m assen  u n d  b le iben d a h e r  so lange in B ew egung, bis d e r  A rb e ite r  
von n e u e m  w ied er a n  d e r  K e t t e  z ieh t.

Leistung. Die von  e in em  A rb e ite r  a u sg e ü b te  Z u g k ra f t  k a n n  zu Z 20 bis .'1(1 kg a n g en o m m e n  
w-erden u n d  lä ß t sieh v o rü b e rg e h e n d  bis au f  40 u n d  .V) kg e rh ö h en , <la d e r  A rb e ite r  sein 
K ö rp e rg e w ic h t  heim  Z iehen  a n  d e r  H a n d k e t te  g e l te n d  m a c h t.  Der bei e inem  Zug zuriiek- 
g e l e g t e  K e tte n w e g  b e t ra g t  e tw a  1 m. R e c h n e t  m a n  a lle  zwei S ek u n d e n  mit e inem  Zug, so 
Wrenien i n  e in e r  M in u te  e tw a  .'10 m  H asjte lk c t tc  ab g ew ick e lt,  was e in e r  A rbcitsgesi h w indigkeit 
von r 0 ,5 n i / s e k  u n d  bei 25 kg  m i t t le r e r  Z u g k ra f t  e in e r  L e is tu n g  L  Z - c  25-0..">% 1 kg m /sek  
e n t s p r i c h t

Bei ge»lrängt bauenden H e b ezeu g en , wie z. B. bei K e tten fla sch e n z iig e n , w erden zum  H eben  
der Höchstlast bis zu 100 kg Zug a n  d e r  H a sp e lk e t te  zugelassen , was bei zwei M ann B ed ienung  
und k u rz e r  A rbeitsdauer a n g än g ig  ist.

Im  allgemeinen w ird m a n  bei K ranen u n d  H a n d la u fk a tz e n  d ie  Z u g k ra ft an  d en  H a sp e lk e t ten  
von der Inanspruchnahm e des Hebezeuges abhängig m a ch e n  u n d  hei n u r  ge legen tl icher B en u tzu n g  
eine große Z ug kraft zulassen.

Ausführung. D ie fü r die Haspelräder in Frage kommenden le h rh a lt ig e n  H a n d k e t te n  h ab e n  
nach dem D IN -B la t t  671 folgende Abmessungen (A bh. 45, S. 25):

K ettendurchm esser: d  — 5 oder 6  m m ; innere iJinge / 18,5 m m ; in n e re  B re ite  b- 8 mm.
N u tzzu g k ra ft der 5 m m -K e tte : 250 kg, der 6  m m -K ette  350 kg.
D ie  Haspelräder werden im Hebezeughau allgemein au s  Gußeisen (Ge 18 01) he rg es te llt .  

Kranzquersohnitt nach Abb. 155 Äußere K e tte n b re ite . 5, b ~ 2 d.
.B e z e ic h n e t  z die Zähnezahl, so ist der Teilkreisdiuchmesser der 

H asp elräder:

(62)

M.a

D 0 =
90-

Abb. 15«.

Tabelle 21 gibt die nach dieser Gleichung berechneten Teilkre is 
durchmesser fü r Haspelräder m it einer Zähne- oder Daum enzahl 
z — 18 bis 52, abgestuft um je zwei Zähne. Um  nicht zuviele Modelle 

auf Lager halten zu müssen, fü h rt man nur 12 Größen (unter F o rt
lassen der Zwischengrößen 20, 26 usw.) aus, die eine genügende A b 
stufung fü r praktische Zwecke geben.

D ie  Kranzaussparungen bleiben unbearbeitet und die K ettenglieder greifen m it Spielraum  

in die Aussparungen ein.
D ie kleineren H aspelräder werden als Scheibenräder und m it vier oder sechs kreisförmigen 

Aussparungen ausgebildet, die größeren (Abb. 155) erhalten vier bis sechs Arm e m it kreuzförmigem  

Querschnitt.
D ie  H andketten länge ist so groß zu nehmen, daß das tiefste E n d e  d e r  h e ra b h ä n g e n d e n  K e tte  

etw a 600 bis 800 m m  vom Fußboden en tfern t ist.
D a m it ein Herausschleudem  der H and kette  im  Betrieb  vermieden w ird, erhalten die H aspel

räder einen, aus Flaeheisen hergestellten Kettenbügel. Dieser w ird entweder am Hebezeug 
angeschraubt oder er sitzt pendelnd auf der Haspelrad welle (Abb. 156). Der Kettenbügel ist 
so auszuführen, daß die ösenm itten  m it den K etten m itten  zusammenfallen. Dies geschieht, 
wenn nötig, durch Abkröpfen des waagerechten Flacheisens oder durch Beilagen.

Tabelle 21. Te i lk re is d u rc im e sse r d e r H hn p e l rä d er.

I D. i D. t D. t D. » D. i n.

18 213 24 283 30 354 36 426 42 490 48 580
20 236 26 304 32 376 38 440 44 518 50 592
22 263 28 332 34 398 40 473 46 546 52 610
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IX . Rädergetriebe.
welle' *'om n nn Hehezeughau ab» Ühersetzungsm ittel zwischen den schnellaufenden Antriehs- 
den \v  '*1V, ' * " a ,'*rsam laufenden l-ust wollen bzw . den T rom m eln , Laufrädern u. dgl. Die bei 
|i I ' ei! ,U" la llen  eingebauten Räder sind allgemein Zahnräder. Reibung«- (Fnktions-)
Ln / '  * "  ,U‘r. 11 ’’sna h ms weise, 7. M bei Speiohorw indon fiir  llafengobaude angewendet.
Ebenso kom m en K ettenräder (m it T re .h ketten ) nur gelegentlich in B etracht.

a) Zahnräder
Zahnform 
DIN 80» 

870: Zahn-

Nonnen. DIN,37 : Sinnbilder für Zahnräder. -  DIN 780: Zahnräder, Modulreihe. DIN 867- 2 
S  Z T , l i n i e r  Kr ' ^ : rn -  1)IN.8‘iH Zahnräder, Begriffe, Bezeichnungen. K n o c h e n  -

j  ‘ b' uucn fur die Bestellung von Stirnrädern; Bl. 2: Desgleichen von Kegelrädern. -  DIN 87' 
rader. Profilversehiebung bei Evolventen-Verzahnung.

1. Stirnräder.
Die überwiegende M ehrzahl der im  Hebezeugbau angewendeten Zahnräder sind S tirnräder, 

da diese den günstigsten W irkungsgrad fu rc h e  Triebw erke (H u b - und Eahrwerko) ergeben

v = m/sek. (64)

Abb. 158.

1. Außenradgetriebe oder AuSeuräder (Abb. 157). Aehsenabstand (Z en tra le): a =  Ä , Rt . 
Bezeichnen ^  und zs die Zahnezahlen, w 1 und w 2 die W inkelgeschw indigkeiten ( +  rechts-, —  luiks- 
drehend) und n, hzw. ng die ininuthchen Drehzahlen der Rader, wo ist das Übersetzungsverhältnis:

z  1 R .  (I t9 H . 1
» =  J = p ‘ =  1 =  =  . (63)

Zf l i 2 m ,  n l x  '  ’

Rei den im  Hebezeugbau angewendeten G etrieben w ird stets vom Schnellen ins langsam e  
übersetzt

Um fangsgeschwindigkeit am  W älzpu n kt (Z en tra lp u n k t): ,

2 Ä, .1 ■ n, 2 K2ji ■ n,
6 0  ~  6 0

Die R äder der Außenradgetrie lte laufen in entgegengesetztem Sinne um. A u f Abb. 157 iat z. B. 
Rad 1 rechts- und R ad I I  linksdrehend.

G leicher Drehsinn w ird  durch Anordnung eine« Zwischenrades erreicht, das jedoch auf di« 

Übersetzungsgröße ohne E in flu ß  ist.
2. Innenradgetriebe oder Innenräder (Abb. 158). Aehsenabstand: a =  R t —  R l .
Im  Gegensatz zu den Außenradgetrieben laufen die Rader der Innenradgetriebe in gleichem  

Sinne um . A u f A b h . 158 sind z. B. beide- Räder rechtsdrehend.
3. Zahnstangengetriebe (s. S. 70) bilden den G renzfall zwischen Außen- und Innenradgetriebe.

Der Halbmesser des Großrades ist Übersetzung:

i =  Z‘- =  f 1 =  0 . (66)C*J ou '  7

Zähnezahlen. Nach A nnahm e der Zähnezahl z, des treibenden Rades ist d ie .Zähnezahl z , 
des G etriebenen durch die Übersetzung bestim m t [G leichung (63)]:

=  *1 • 7  - (6 6 )

■ 1 WeiU-res über Zahnräder s. V o lk : „Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau“ . 3. u. 5. Heft (8 ch ie-
bei: Zahnräder). Berlin: Julius Springer 1930.

H inchen , Winden und Krane. 6
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Rädwjrc trieb«.

Rades sucht man in R ' * t  [  3 - 4 — 5 . . .) ist. D ie Zähnezahl z, des kleinen (treibenden)
Bei langsam lau fe t t p-^ i*' &Uf 8 edrän8^en Bau des Getriebes möglichst k le in  zu halten , 

bis herab au f ^  ]y  60  HC Crn 8̂' ®' 71  ̂ n im m t man - 12 bis 1£  und geht unter Um ständen

2 , =  15 bis 25 'S ? 1  * d&gegen w ird in Rücksicht auf ruhigen Gang des Getriebes
, ,  . , i -  angenommen

UokorrPrtfT, * n f i* verhaltm 8se einer Vergröße
rung der le ilu n g  vortuziehen.

Zahnabmessungen. D ie  Zah n 
räder erhalten im  Hebezeugbau  
allgemein bearl»eitete Zahne. Uber 
Zahnbeurl>eitung (Zahnerzeugung) 
siehe D IN  86 8  und: K u t c b a c h ,  
K .:  Grundlagen und neuere F o r t
schritte der Zahnraderzeugung. 
B e rlin : V D I  - Verlag 1 »25. -  S c h i e - 
b e i:  Zahnräder (d rittes  H e ft  der 
E inzelkonstruktionen aus dem  
Maschinenbau), 3. A u fl., S. 65.

R äder m it unbearbeiteten (ge
gossenen) Zähnen werden nur bei 
billigen Handhebezeugen  
wendet.

t-m x  -
Suufjprtf}/

Abb. 150. Kvolvmtee-AußenveriÄhiiungp = *. u.ld Trum**; «

- * - « * -  f - s y v S » - ' a ' Ä = :
wendet

Abb. 15» Zahnabmessungen einer normalen Zahnform für Stirn- und Kegelräder, dargestellt

v o n 0 ) I \ 8 6 7 f  ^ « ^ p r o f i l  VerMuhLUng: Evolventenzahnung mit einem Flankenwinkel 
von 20 (DIN 867), Teilung: I =  m  • *  =  Modul -3,14 . . .  mm

Genormte Modulreihe nach DIN 780.
Zahnstärke (auf dem Teilkreis gemessen) <% </2. f

Zahnkopf (bei Rädern ohne Korrektur) =  m  . f
Zahnfuß (bei Rädern ohne Korrektur) =  m  -f st. /
at —  Kopfspiel =  0,1 m  bis 0,25 m. [

R undung am Zahnfuß: r  =  1,5 • st.

t * “= 2m +  ** =  2,1 bis 2,25 m. Zahnbreite (des Rades): b. Sie wird ah  V iel/

R ad^auB ^führt^s *8*13)** ModUja &UA£ednickt B«im Ritzel wird sie meist größer ah  beijh

mtAriy '11fDhr*rb^i‘̂  R*der (mit sauber gegossenen Zähnen) enthält die Literstur folgende Angabra: Zs(n-

3 5 *  « Ä I i ' . ' i T ’1 M  < • * ■ . / & -

Die Räder haben im Hebezeugbau allgemein gerade Zähne (parallel zur Achae). Rädgt mit 
schrägen Zähnen oder Pfeilzähnen werden nur ausnahmsweise angewendet 

Bei Stirnrädern mit geraden Zähnen ist der Teilkreisdurchmt

& *= z 'Tfi . . mm ; m  =  «es -  
* *

D  =  2 R

«) Verzahnungen.
Grundlegendes (Begriffe , Bezeichnungen und Kurzzeichen) naoh D IN  8 6 8 . 

erha lten  allgem ein Evolventenverzahnung (A bb. IM ) bi« 1 6 2 )

Triebstock Verzahnungen (Abb. 164 bis 166) werden bei den Dreh wer krorgels^en der fa h r
baren D rehkrane (D am p f- bzw. M otorkrane) und Hafentlrehkrane, sowie bei AusWer-Etnzieh 
w erken angewendet.

Bei der E v o lv e n t e n  V e r z a h n u n g  ist die E ingriffs iin ie  eine gerade L in id  die unter dem  
W in ke l «  zu r W älzpu n kttan g en te  geneigt ist (Abb. 159).

E ingriffsw inkel «  — 15c bis 25 °. Bisheriger E ingriffsw inkel 15°, g e fo rm te r E in g riff  
w inkel 2 0 °. » i
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als V  ^  ^ ö ^ ur>gafrei laufen, ««dl d e r  Überdeckungsgrad (Eingriffsdnuer) größer

t w k m w « , ,  -  j x t  (A W ,

bei —  * "

W elle behiifend«*"k” 'n^ e  ̂ 'v'in * (^>" Überdeckungsgrad besser, dagegen w ird die, die

Achroiw ^uck) größermiK>nCn *"  R ichtun*  dpr ® i * 5 u i n i e  w irkenden Zahndruekes (.ler

F inariffR w !nkC|ln *t * i r< * ei’httlten ,d a rf d ieZähnezahldesKlem rades (R itzels) h«'i gegebenem
S “  und norm aler Kopfhöhe (gleieh dem M odul) einen bestimmten W ert nicht unter- 
schreiten. Dieser W ert ist bei Außen-
V e r z a h n u n g  und einer Ü b e r s e t z u n g  1 :1 
am kleinsten und w ird bei der Z ahn 
stange (1 :cx>) am größten. Bei In n e n 
verzahnung ist er hei großen Überset 
zungen (nahe 1 : oo) am  kleinsten und bei 
1 : 1 ara größten. V o g e l1 g ibt ein E in - 
griffssehaubild fü r E vo lventenverzah 
nung m it E ingriffsw inkeln  von 15°, 2 0 a* 
und 25 ° fü r normale Kopfhöhe ( — M o
d u l), für S tum pfzähne ( — 0,8  M odul) 
und fü r die A E G -V erzah n un g  («  ~ 1 5 ö,
Kopfhöhe des K leinrades 1,5 \  M odul, 
des Großrades 0 ,5  y  M odul). Das B ild  

enthält die Mindestzähnezahlen und 
Überdeckungsgrade in  Abhängigkeit 
vom Übersetzungsverhältnis.

D urch K o rrek tu r der Zähne (P ro 
filverschiebung) kann die M indestzähne- 
u h l  hei unterschnittfreien  Zähnen her
abgesetzt werden D ie Zahnspitze des 
Kleinrades w ird  dann größer und die 
des Großrades kleiner.

U m  bei Motorvorgelegen einen mög
lichst kleinen (b illigen) Räderkasten zu 
erhalten, fü h rt man die Zähne zweck 
mäßig als Schrägzähne aus. M an e r 
h a lt dann eine kleinste Zähnezahl für 
daa R itze l (12 bis 15) und einen kleinen  
Aehsenabatand bei ausreichendem i 
überdec k u ngsg ra d .

Schwierigkeiten hinsichtlich des Überdeckungsgrades treten  

»tangenwinden auf, d ie in  Rücksicht auf gedrängten Bau und 
Trieblinge erhalten (Abb. 102).

D ie Abb. 159 bis 1BH geben kennzeichnende Beispiele der im 

kommenden Verzahnungen.
1. EToK enten-A ullenrerzahnung . B e isp ie l :  Verzahnung zum Hubwerk-Vorgelege 

von 2JWXI kg Tragkraft und 13,9 m Ausladung* (Abb. 159)
25 kW ; Drehzahl des Motors

4
Abb. 100. Evotvcntrn-lrinenverEahmmg. < }Gvt« it hinii.n# u wie unter Abb. |r»9.)

Abb. Evolventen*V**rifthmnig (Had mit Z»hi>*tangc). 
{Bezeichnungen wfc uiiteT Abb. 159.)

■bei den 
geringes

Getrieben der Zabn- 
Gcwicht vierzähnige

W indeh- und K ranbau vor-

eiues Tordrehkranes 
Hubgeschwindigkeit: 0,75 m/sek; Motorleistung: 

470/nun; .Stromart: Drehstrom 3HO V 50 Hz Trommeldurchmoaser: .500mm. 
1

15,5 ’
b '*0/ 140mrn; Werkstoff: St 50 • 11/St 34 - I I .t  n  *•/„,; nt =  ö mm; D =» **/,„, mm;

Kranzprofil des («roßradea ». Abb. 182, S. 75.
2. EToIventen-InnenTerzahnung. B e isp ie l :  Verzahnung zum Drehwerk-Vorgelege des u n te r! ,  genannten 

Kranes (Abb. 160). Der zweiteilige Zahnkranz ist auf dem l'ntcrwagen des Kranes aufgeschraubt. .Das mit

ihm kämmende Kad (PUnetenrad) »itzt am Oberwagen, i  m 23 mm; L> '“ /in» mm ; i f c  1 •
*  “  IM mm; Werkstoff: St 5 0 1 1/Stg 38-81. 14.5

8  K»°ol» e n t e i l - Verzahnung (Rad m it Zahnstange). 1. Beispie l: Verzahnung des Schneckengetriebe« zum 
Drehwerk eine« Tordrebkranes mit G m ffrhctrieb  von 8 t Tragkraft (Abb. 161). tn 12 mm;

/> mm: t i/J0; b *  90 mm. Werkstoff; St 70-11/G Bz 14.

i vVerkstattate-chnik 1929. Heft 14. W'eathafen
X

Berlin (Hersteller: Carl Mohr A.-G., Berlin). 
6 *

1



1 0  Kädergetriel*:.

-  B e is p ie l :  Vefzahnnng einerLokomotiv-Zahnstangenwinde von 12txs)kg Tragkraft (Ahb 1H2). c —4/oc;
12m m ; Um  4 8 /x n n n ;  i ^ ä O m m .  Werkstoff: St 70- 11/St fio-11.

Ilci der kleinen Zähnezuhl den Trieblings (z 4) wird ein Überdeckungsgrad > 1  auch durch Vergrößerung 
Eiligriffswinkels nicht erreicht. Dien ist jedoch bei der geringen Umfangsgeschwindigkeit der von Hand U-- 

tricU ncn Winden praktisch U-langlos. l>er t)U  r<li ckungsgrad wird dadurch vergrößert. daß inun die Zahn- 
spitzc des Znhnstungcuprnfils als ( trthozykloide (Ahb 103) und den Zahnfuß de- Trichiings gerade und radial

. 'S

Abb. 162. Evolventen-Verxahnung (vierkahnjger 
T r i e b l i n g  m i t  Zahnstange).

Ahb 162 Kviilventen-Vertabnang (vleraahniger Triebling 
mit Zahnst Angi > Kopf iter Zaliiislange narli einer Ortlio- 

X) kloule aiisgebiblet; Ä t K\ Waizkon

ausführt. Die Eingriffslinie dieser Profilfeile ist ein Kreis, dessen I iurehtnosser gleich dem Teilkreiahnlbmesser des 
Kitzels ist.

Im allgemeinen zieht ruan jedoch Ui den Zahnstangenwinden (s. Abschnitt D. „Winden“ ) die Verzahnung 
nach Abb. 102 vor und fräst die Zähne mittels des Eingcrfräsers in die a n s  Vierkants!idd gefertigte Welle ein.

Abb 164, Triebstock-AuUt-D Verzahnung.
4 Trtcbitock lturchnwiaaer; / /  Eplxykloldf; <’ »i Zahnapitze

i Ai|iihil*tautr zur KpizykloliU ).

4 T r i e b s t o c k - AuBenreriahnung. B e is p ie l :  Verzahnung zu einem Dreh werk Vorgelege (Ahb lt>4).

.» m 23m m ; I) mm; » ; Triebstookdurchmesser: 3.1 mm. Werkstoff St 50-11/Kt .Kt 11.

I) Zähne des großen Karies sind zylindrische Bolzen, deren Mittel im Teilkreis stehen. Die Zahnspitze 
des kleinen Karlen ist die Äquidistante zu einer Kpizykloidr- (Abb. 104), der Zahnfuß wird nach einem kreis 
flogen gestaltet.

r STfickstock-I n n e n  Verzahnung (Abb. l«ö). Ersatz für die Evolventen Imienverzalinung unter 2 Ab- 
■ u n d  W e r k s t o f f  wie unter 4 .  I h r -  Zahnspitze d e s  mit dem festen Triebst<m kkranz kamnw nden l’la 

n i c H H i i n g r ^  ^  ^  Ä q u i d i s t a n t e  zu e i n e r  l ’enzykhsde Die Trielwto« k  InnenverzahnUng wirtl aus baulichen 
G r ü n d e n  der A u ß e n v e r z a h n u n g  vorgezogen



Zahnräder.

T riidw w u u8t° t k ' V e r ,a onu,,|f (tt4d  m ,t ^ s h n iU n re )  (Abb. 166). z, 8; m 23
zu einer V *"1° nie* 'e r ; 36 mm. Werkstoff wie unter 4. und .V Die Zahuspitzc di 
xu einer fcvolvente. Anwendung dieser V

71

mm; L) — 184 m ni; i l :o o . 
ZahuMpitxe des Kades ist ilie Äquidistante

fr»

' AuN,e« " - Kin^ h'- ‘ ^ e n , der

ß )  W irkungsgrad.

Über Zahnrad Verluste und Abnutzung  
siehe: S o h ie b e l,  Zahnräder. I .  T e il 
(Fußnpte S. 67).

W irkungsgrad eines S tirurädergetrie- 
bes m it Berücksichtigung der Lagerrei
bung:

Kur G etriebe m it gegossenen Z äh n en :

rj &  0 ,9 0  bis 0,92,

fü r G e trie le  m it bearbeiteten Z äh n en :

<%> 0,94 bis 0 ,96, im  M itte l 0,95.

Bei Getrieben m it genau geschnittenen Zähnen, die im  Ölbad laufen, ist je nach der Lagerung  
(G le itlager oder W älz la g e r): / /< *  0,97 bis 0,98.

7) Berechnung der Zähne.
1. Langsam laufende Räder (K ra fträ d e r). F ü r ihre Berechnung ist lediglich die Festigkeit 

maßgebend.

Bexctehnen m it Bezug au f Abb. 167:

P  den, an der Zahnspitze angreifenden und über die ganze Zahnbreite  gleichmäßig verte ilt 
angenommenen Zahndruck in  kg , 

b 8*
B" ß das W iderstandsm om ent des Zahnes im  gefährlichen Querschnitt in cm3 und

°xui die zulässige Biegebeanspruchung in  kg /cm *, so ist das Biegemoment des Zahnes:

Abb IM, Triebttuck-Vrruhmins (Kad mit /ahnst angr). 
/ - /  Evolvente; Ca, Zahnspltae (Äquidistante lur Evnlvent« i

M  =  P - h “  ■ 'hut ~~ g ■ °»ul ■ (68)

Setzt man h — 2,25m  0,7 t  und » &  0 ,5  t ,  so w ird  nach G le i
chung (6 8 ) m it c = 0 ,0 6  • o ,u):

P  =  b c - t  . . .  k g . (69)

In  dieser Gleichung werden b und I in cm und die Zahnbean
spruchungszahl c in  kg/cm * eingesetzt.

W ird  das V erhältn is  von Zahnbre ite zu Teilung y  — b/t an 
genommen und in  Gleichung (69) eingesetzt, so ist der übertragbare Zahndruck:

P  =a y  • C • f* . . .  k g  . (70)

cm (71)

Is t  an Stelle des Zahndruckes das zu übertragende Drehm om ent =  P  • R  . . . kgcm ge-M. z • t
geben und setzt m an P  *= * und R — ’ in Gleichung (69) ein, so wird die Teilung:

/i ln

' Jx M4

_ P '«  • V*' * I

Bei Rädern m it unbearbeiteten Zähnen w ird y  =  b/t 2 bis 3 Htigenommen F ür R äder
m it gefrästen Zähnen, deren W ellen genau gelagert sind, kann y  3 bis 5 gesetzt werden.

Zahnbeanspruchungszahl und zulässige Biegebeanspruchung:

Gußeisen c =  18 bis 30 entsprechend o,,,, *= 300 bis 500 kg/cin*

Stahlguß c =  36 bis 60 entsprechend n,u) 600 bis 1000 kg/ctn*.

2 . gehnellatilende Räder (Arbeitsräder). Außer der Festigkeit sind noch die infolge der Zahn- 
reibung eintretende A bnutzung und die Klankenpreesung für die Zahnberechnung maßgebend.

Sind der Zahndruck P  oder die Drehm om ente des Vorgeleges gegeben, so werden die G le i

chungen (69) bis (71) angewendet.



lUdergc triebe.

in  r k  nn e r kW u n d.. ^  ' don Motorvorgelegen sind in der Hegel die zu übertragende Leistung  

i Z  Men der beiden W ellen gegeben. 
n ^ r *lnon ^  d*e zu übertragende Leistung in PS, n die Drehzahl der W elle in der M inute und  

ie m angsgeschwindigkeit in m lsek, so erhält man durch Einsetzen von

_  V —

in  die Gleichung (71) die Teilung;

/ =  1 0 -

M d = P R  7 1 6 2 0 -Ap"

*50 .Vn
r • V' • Z n

cm .

(72)

(73)

Is t dagegen die T<eistitng X  in k W  gegeben, so erhält 
man durch Einsetzen von A’rs *= 1.36 A \w  s ta tt 4.70 
in Gleichung (73) den W ert 1 ,3 6 - 4,70 612 und
s ta tt A p„ die ( irö ü f A^w

Hei den Motorvorgelegen strebt man in Rücksicht 
auf ruhigen Gang der G etriebe möglichst günstige 
Eingriffsverhältnisse an, die durch grolle Zähnezahlen  
hei kleiner Teilung erreicht werden. Im  Gegensatz zu 
den langsam laufenden Rädern (K ra fträ d e rn ) g ibt 
man daher den Getrieben grolle Zahnbreite und setzt 
das Verhältnis

h
y. =  - x  4  bis 6  (im  M itte l a* 5 ) .  (74)

Die Zahnbeanspruchungszahl r  ist von der W erk - 
stoffgüt«, der Um fangsgeschwindigkeit des Getriebes 
und der A r t  der Schmierung abhängig

Das M otorritzel w ird meist ans Stahl (z. B , S t 50 ■ 11) 
hergestellt.

Das grolle R ad wird je  nach Grolle der Belastung  
aus Gulleisen oder Stahlgull gefertigt. Hei höheren 
M otorleistungen und größeren Zahndrücken ist man  
stets gezwungen, Stahlguß fü r das Gegenrad zu ver
wenden, w eil die Getriebe bei Benutzung von G uß
eisen zu groß bauen

D a die Schmierung von wesentlichem E in flu ß  auf 
die Lebensdauer der G etriebe ist, läßt man d ie M otor
vorgelege in  neuerer Zeit, tro tz der höheren Kosten, 
in  einem Räderkasten (s. S. 77) und im  Ölbad laufen  

D ie  Zahnbeanspruchungszahl c ist stets fü r den 
W erksto ff kleinerer Festigkeit (Gußeisen bzw. S tah l
guß gegenüber S tah l) einzusetzen.

Bei W ah l der Zahnbeanspruehungszahl ist zu 
nächst der B e la s tu n g s a r t  Rechnung zu tragen, im  
allgemeinen liegt, auch bei Vorgelegen, die in beiden 

Richtungen belastet sind (F ah r- und Drehwerksvorgelege), der Belastungsfall I I  vor. Auch ist 
zu unterscheiden, ob d ie G etriebe stets voll belastet sind oder ob die Lastgröße wechselt und 

ihren H öchstw ert nur selten erreicht.
Abb. 168 g ib t die üblichen Durchschnittsw erte der Zahnbe&nspruchungszahl e in Abhängig, 

ke it von der Um fangsgeschwindigkeit v fü r die hauptsächlich im  Hebezeugbau verwendeten  

W erkstoffe.
D a  es sich im  Hebezeugbau meist um  m ittlere  Umfangsgeschwindigkeiten ( r  =  1 bis .7 m sek) 

handelt, so kann  man fü r die Zahnbeanspruchungszahl folgende Durchschnittswerte zugrunde

Gußeisen c =  30 bis 20 kg/cm *,
Stahlguß c =  60 ,, 40

f  ”  S tahl (S t 50 • 11) c — 80 ,, 60 „
N ickelstahl c =  150 ,, 110 „
C h ro m n ic k e ls ta h l c =  200 „  140 „

Abb. iss.
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Bei M otor Vorgelegen, die im  ü lhad  laufen und bei denen ilaher m it einer sehr geringen Al>- 
nu zung zu rechnen ist, kann c »«weilt lieh höher als bei n icht gekapselten Vorgelegen eingesetzt

d ) G esta ltung  der R a d k ö rp e r.

Bei sehr kleinen Zähnezahlcn l .i»  Teilkrei-durrhm essem  wird der Radkörper m it der Welte  
aus einem Stück hergestellt.

W erksto ff (je  nach Beanspruchung) St fit) • 11 bis St 70 -11  oder Sonderstahl (N ickolstahl, 
Chrom nickelstah l u. dgl ).

^ ^ s tü c k  ' * ' I'd entw eder von der Stange abgestoehen oder es wird forgesebm iedet. N ach
dem die M e lle  m it dem R adko ip er bearbeitet ist, werden die Z iihne eingefräßt.

Bei den m it der W elle  alte einem  
Stuck bergest eilten  M o to rritt  e la  (Abb  
lfitf) sind gute Abrundungen an den 
übergangen vom  R itze l zur W elle er
forderlich. R itze l von größerem D u rc h 
messer erhalten  zweckmäßig eine E in- 
drehuug nach Abb. 170.

Räder m it kleinem  Teilkreisdurcb- 
messer, d ie au f der W e l t  aufgekeilt werden, müssen, besonders wegen der Keilschwächung, eine 
genügende Nabenstärke haben. Nach K e l l e r 1 w ird  die Mindestnabenstärkc (s. Abb. 173)

fü r Gußeisen: d

A b b .  160 u n d  170.

0,4 (d - f  10 m m ), 1

fü r Stahlguß und Maschinenbaustahl: 6 =  0,3 (d - f  10  mm), j
(.73)

Bei Bemessung der Nabenstärke ist auch darauf Rücksicht zu nehmen, daß das R ad gegebenen
falls für eine größere Bohrung verw endbar ist.

D ie T rieb linge der Radervorgelege m it gegossenen Zähnen erhalten entweder einseitige oder 
doppelseitige Bordscheibe (Abb. 171 bzw. 172), durch die die Zahnfestigkeit wesentlich erhöht 
w ird . E in  Nacharbeiten der Zähne ist bei dem in neuerer Z e it hergestellten sauberen Guß nicht 
m ehr notwendig.

D ie R itze l der Motorvorgelege (Abb. 173 und 174) wrerden, wenn das G etriebe keinen R äder
kasten erh ä lt, vielfach unm itte lb ar auf der M otorwelle aufgekeilt. Diese fliegende Anordnung

A bb. 171 u n d  171.

U—¿—*<
A b b .  173 u n d  174.

des R itze ls  ist zw ar b illig , h a t jedoch den Nachteil, daß der Zahndruck das vordere M otorlager 

belastet, das dann stärkerer Abnutzung unterw orfen ist,
In  Rücksicht auf das Längsspiel der M otorwelle fü h rt man die R itze l der Motorvorgelege  

etwas b re iter als das zugehörige Gegenrad aus. Auch bei anderen Vorgelegen (Zwischen
vorgelegen, T ro m m el- und Laufrad  Vorgelegen) macht man das S tah lritze l breiter als das 

G ecennul
Je nach der Größe des Getriebes w ird  die R itze l b re ite t  Abb. 173) zu 5, =  6 +  bis 20 nun)

geni>Te" .M oto rs tu ropfe w erd en  bei Durchmessern von 1K bis 42 m m  normal zylindrisch nach 
D IN  V D E  2701 und l»ei Durchmessern von 45 b is 100  mm kegelig nach D IN  \  D E  2702 aus-

^ H e r s t e l l u n g  d e r  R itze l meist a u s  R undstahl (z. B . S t 50 • 11). Zwecks Erhöhung der Zahnfest ig- 
k e it  fü h r t  m a n  das S tah lritze l e tw a s  b re i te r  aus und fra ß t die Zähne nicht durch (Abb. 174).

r Xnf bwerkr, 4- Aufl. München. Friedrich Bessennaiiii 1904.
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Abb. 173.

Abb. 170. K itf tH  m i t  klaueDkupphing. 
n W f l k ;  b R l tw l .  m it  K o tguü  a u tw -  
büchnt;<* ÖU Hnug ; rf ver* hi<*M>art Muffe 

«ler KIhii« nkupplunu

t  ' ^ , ẑen zwe* G etriebe dicht nebeneinander {.Abb. 17*»), «o fu hrt man da« R itze l de« einen Ge
nei «8 au« einem Stuck m it einer Hohlwelle aus und keilt »I«« Gegenrad de« anderen auf der

°  auf. I>ie«e ist m it Rotgußhüch«cn versehen und läuft auf dem durch Achshalter fest-
gestellten Bolzen um. D ie Zahne 
des Hohhvellemitzels werden d a 
durch versteift, daß man sie, wie 
in Abb. 175 oben gezeichnet, nicht 
ganz durehfräßt. Der Bolzen wird 
nach vorläufiger Annahm e der
Büchsenlangen auf Biegung und
Flächendruck gerechnet (s. S. 58). 
k ü r die Hohlw elle ist Berechnung 
auf Verdrehung ausreichend.

A u f Abb. 176 ist ein lose auf der \V eile sitzende« R itze l dargestellt, da« verm ittels einer K lauen 
kupplung ein- oder ausgerückt w ird.

Stirnräder von größerem Durchmesser werden je nach ihrer Beanspruchung au« Gußeisen 
oder aus Stahlguß hergestellt und nach Abb. 177 und 178 gestaltet.

K ranzstärke % 0 ,5 1, bei k leiner Teilung m ehr; Kranzneigung: 1 : 10 . Nabenstärke nach 
Gleichung (75). Nabenlänge stets etwas größer als die Radbreite . Zur Vermeidung eine« 
schrägen A u f keilen« des Rades muß die Nabenlänge 4 * 1 ,5d  sein. Bemessung allgemein in  
Abhängigkeit vom Raddurchmes.ser.

I  — b +  (0,05 bis 0,07) • R  . . . m m , (76)

wobei b die R adb re ite  und R  den Teilkreishalbmesser des Rades bedeuten. Nal»enneigung eben
falls 1 : 10

Unsym m etrische Ausführung der Radnabe nur dann, wenn dies aus baulichen Gründen er
forderlich ist.

Je  nach Größe des Teilkreisdurchmessers werden die R äder als einfache Scheibenräder (Abb. 177) 

oder m it A rm en  (A bb. 178) ausgebildet.
Bestim m ung der A rm zah l nach der Gleichung

(77)

wobei der Teilkreisdurchm eeer D  in mm eingesetzt w ird. A rm zahl: Meist vier, fünf oder sechs. 
D ie  A rm e erhalten  je  nch der Belastung des Getriebes die Querschnittsformen nach Abb. 179

bis 181.
D ie  Höhe h der in  der Um fangsrichtung liegenden tragenden R ippe w ird am R adkranz auf die 

Größe 0  8  h verjüngt. S tärke der R ippe: a se 0,2 bis 0,25 h D ie Versteifungsrippe erhält die 
Stärke •  =  0,17 bis 0,2 k. Sie w ird  in  Rücksicht auf das Formen etwa« abgeechrägt.

Is t  der R adkörper aufgezeichnet, so werden die Arm e auf Festigkeit nachgeprüft, Da e i n e  

genaue E r m i t t l u n g  der Biegebeanspruchung der Arm e n i c h t  m ö g l i c h  ist, s o  begnügt m a n  s i c h
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^ rm  a^ *“ nen. an der N abe eingespannten Träger in  betrachten. H ierbe i n im m t man 

' Bereii-K^T* *  ^ r™ Ä^  8  d ie U m fangskraft P  auf die N abe übertragt.
Bezeichnet (Abb. 178) y  

den Abetand des Zahndruckee P  
vom gefährlichen Q uerschnitt 
und w ird  nur der in die U m - 
fangsriehtung fallende Q uer
schnitt (A bb . 179 b i* 181) be
rücksichtigt, so ist die Biege
beanspruchung :

Jt

Y

^77^77777^ f f l

M
W

Abb. 182.

0,33
kg/cm * (78)

■ A P y  
k•

* ’ T

Für gußeiserne R adkbrper beträgt die zulässige Biegebeanspruchung =  300 bis 500 kg /cm *;
für solche &iu b U h lg u ü  w ird  das Doppelte zugelaasen.

Um fü r die der Abnutzung unterworfenen Zähne einen W erkstoff größerer Festigkeit zu er
halten, führt man den R adkörper aus Gußeisen aus. A u f seinem abgedrehten K ran z w ird dann  
ein Stahlring w arm  aufgezogen (Abb. 182), in den dann die Zähne eingefräst werden. Von dieser 
Ausführung macht die F irm a  F lo h r bei den Hubwerkvorgelegen der von ih r hergestellten Hafen- 
drehkrane Gebrauch.

T ro m m elrid e r. Sie werden entw eder auf der W elle  aufgekeilt (Abb. 183) oder sie erhalten  
eine Zentrierleist« und werden m it der T rom m el verschraubt (s. S. 50). Trom m el und Trom m el-

-> SK7 —■

Abb. 184.

rad laufen dann, mit Rotgußbüchsen versehen, auf der feetgeetellten Achse um. Je nach der 
Größe des zu übertragenden Momentes werden die Trom m elräder aus Gußeisen oder aus Stahlguß  
hergeetellt. Abb. 184 zeigt ein Trommelrad m it äußeren Zentrieransätzen.

Geteilt« Bäder. Ein Teilen des Radkörper» kommt nur dann in Frage, wenn daa Rad nicht in Längsrichtung 
der Welle auf aeine BeieetigungsstelJe geschoben werden kann Zweiteilige Räder müssen, damit die Teilfuge 
auf Mitte zweier Zahnlücken fällt, gerade Zähnezahl haben. Die Verbindnngsechraubcn sind möglichst nahe 
an der Nabe bzw. am Zahnkranze anznordnen. Die Teilflächen der Arme erhalten beiderseits der Verbindungs-
tohmuben kurze Arbeiteleiaten. •

Räder mit gcgoaaenen Zähnen und gesprengter Teilfuge kommen für den Hebemaachincnbau nicht in Frage.

H o h l r a d  ge triebe (Stirnräder mit Innenvenaluiiing). Sie ermöglichen eine gedrängt« B auart 
des Triebw erks und werden daher hauptsächlich bei Elektroflaechenzügen zum A ntrieb  der Seil

trommel angewendet.
B ei dem D e m a g - E le k t r o f la s c h e n z u g  (s. A bschnitt D . „W in d e n ") ist der aus S t 60 • 11 ge

fe rtig te  H o h l r a d  Zahnkranz im  Trom m elm antel eingesetzt.

/
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fc Hohlrndg«rtri«he wen!**» anrh lu j den Schwenkuerken der elektrischen Drehkrane an- 
gewemiet. Der innenverzahnte R adkranz w ird dann anf dem festen U nterte il de* Krane« auf- 
geschraubt Da« m it ihm  käm m ende Rad k t  am drehbaren T e il de« Kranen gelagert. Bei In 
gangsetzen de« Motor» w alzt «ich da« Rad auf dem festen Zahnkranz ab, und der Ausleger w ird  
gedreht. W egen des meist hohen Zahndruckes sind die l>rehwerkzahnkränze kräftig  zu halten  
und durch R ippen zu versteifen.

Zahnkränze von großem Durchmesser werden zwei- oder m ehrteilig  herge-drdlt und m ite in 
ander verschraubt

Triebstorkvorgelcge. D je  großen, aus Gußeisen bzw Stahlguß gefertigten Drehwerkzahnkränze 
sind in  der Herstellung teuer Man zieht ihnen daher die weit billigeren T r ie b s t o c k k r ä n z e  
(Ahb l 8 *>) vor, die ebenfalls Innenverzahnung erhalten (Ahb IBA, S. 70).

UU 'rsetzung — Zahnezahl de« Trieblinga  
durch Triebstookzahl des Kranzes. K leinste  
Zähnezahl des Trieblings z, 10 bis 1 2 . W erk 
stoff: Stahlguß oder Stahl Zahn- bzw. Bolzen
stärke: d  % ; Zahnhreite: b =ä= 2d  bis '.id.

D ie Triebstöcke werden von einer blank  
gezogenen Stahlstange abgestochen, im  E in 
satz gehärtet und in  ein kreisförmig gebogene©
Z -Eisen eingesetzt, das anf dem K ran ud terte il 
befestigt ist, Das auf der senkrechten Welk* 
aufgekeilte Rad ist gegen Abrutschen nach A r t  
von Abb. 185 zu sichern.

D ie  Triebatöcke sind auf Biegung zu be 
rechnen. ,

Zulässige Biegebeanspruchung (S t 50 • 11): 

o,ui =  00 0  bis 1000  kg,cm *, 

zulässiger Flächendruck (S tah l auf S tah l): 

oIU| =  1000  bis 2 0 0 0  kg/cm*,

Zahnstangengetriebe. Sie werden im  H ebe
zeugbau nur ausnahmsweise, und zw ar bei den 
Zahnstangenwinden angewendet. Zahnstangen 
getriebe m it Triebstockverzahnung werden bei 
den E inziehw erken der Drehkrane (s. A b 
schnitt 1). V I . ) ,  sowie im  Schleusenbau ve r
wendet. D ie Zahnstange besteht bei Riesen (be
trieben aus zwei Flacheisen, die durch die Trieb- ( 
stocke m iteinander verbunden sind. Verzahnung 
s. Abb. 166, S. 71. D ie Triebstockstange zeichnet 
sich einer gewöhnlichen Zahnstange gegenüber 
durch günstigere Beanspruchung und billigere 
Herstellung aus.

Sonderretriebe. Stirnräder mit schrägen (schraubenförmigen) Zähnen und Pfeilrider s. S c h ie b e l :  Zahn
räder, II . Teil. — Planeten- oder Umlaufgetriebe s. D u b b e l:  Taschenbuch für den Maschinenbau. 5. Aufl.
I. Bd!, S. 744.

Umsehaltbare SUmriUlerwgelege (Weehselridergetriebe). Sie w erd en  hauptaächlieh bei 
Hubwerken angewendet, die zeitweise mit einer größeren od er kleineren Geschwindigkeit 
arbeiten.

Je nach den baulichen Verhältnissen sitzen die treibenden oder die getriebenen Räder (Abb. 186) 
lose auf der W elle und werden nach Bedarf durch eine doppelseitige K lauenkupplung ©in- oder 
ausgerückt B ei H andhubw erken  bis 5  t  T rag kra ft genügen zw ei K lauen.

Bei Wechsel rädern fü r motorischen (elektrischen) Betrieb  w ird die K upplung m it mehreren 

Klauen und nach den Angaben 8 . 94 anageführt.
Bezeichnen fü r ein Vorgelege m it gleicher Teilung  -  z j z ,  die Übersetzung des einen G e

triebes t =  m -7t dessen Teilung  und /?, R t  dessen Halbmesser, so ist der Achsenabstand

a  =  Ä , -f- i? * .

Ahb. 185. Triebetnekoirgelege zum Drrtnrertc f i t «  Halbtor- 
dn-hkram« \uit g,J 1 Tragkraft und 18 u» Aualadung (PatravK, 

Wien).
a Trieh«»or.kkran* (gebogene* C-Elarn), auf dem ObertHl de» 
Torgi-nlate* beledigt; b kreUfiirmlire Laularhlene für Dreh- 
acheibe; r Mott- und Beieetigungawtnkel tu  • ;  4 Trtebatocke; 
f  UIttel: / eenkm-hte Oetrlebewelle; I  Schutiaehiltie gegen 

Heraustal len des Keile«.



I>a« andere Getriebe habe eine Übersetzung

i' k i

Zahnräder.
i i

(79)

Ia Z S I h £ nT . 1t a 5 '  <*«" i ' “ ' 1" "  „„d

w , i “  " “ h < « > » » * ■

• ” * ■  +  * . ¿ - i « ,  m i  , ' , ■< = ;  +  *:> . (W )

M it  Benutzung der Gleichung (79 ), in  der i  =  z ./z , b e k .n n t izt, w ird:

2| - -  2, =  jj 4- - 2j - (1 - f  t  - »’) .
w o r a u s  i v '  i

2* l '• k ^ i  ^  l +  k l un<l 2' • • • (H l)

Abb. 18«. 1 ntschaltbarvs StlmrM i-rvorgrlrgr mm  Hubwerk r tm r
elektrisch betrh-benen Kranlaiifwludc von J"  b iw .5 1 Tragkraft (Arrielt- 

wrrke).
a b. a - b ‘ S t i r n  r i d e r g r t  r i e b e ;  e v e r s c h ie b b a r e  M uffe  d e r  d o p p e l 
s e i t ig e n  K l a u r u k u p p l u n g :  d S p in d e l  m i t  H a n d r a d  , m r  B e t ä t i g u n g  
d e r  K u p p l u n g ;  /  T r a v e r s e  m i t  T r a p e g g e w in d e . f.. st I n g e ;
k A b f e d e r u n g  de»  OestAnge»;  l B r r m s s e h c ib c  m  g ew ich t  h . l a s t e t e r  

B rem ithel te l ;  t~ll-lll F e s t p u n k t e

E rh ä lt das W echselräderpaar zwei verschieden grolle Teilungen t und tf, so muß, dam it der Achsen- 
abatand derselbe ist,

a ~  -  ' • ( * i  +  : *) — o _ • (2i +  4 )2 »
sein.

H ieraus w ird 2 s - a

5 Td
r4 d  + *•»)

D ie erforderlichen Zähnezshlen sind

2 * o  , , . ,
2> k x z'

Beide Zähnezahlen z\ und 4  müssen selbstverständlich ganze Zahlen sein

(82)

(83)

(84)

») Räderkäslen.

Anwendung nur bei schnellaufenden Vorgelegen (Motorvorgelegen). D er ein- oder zweiteilige, 
a u s  Gußeisen hergestellte Räderkasten ist vollkom m en staubfrei abgedichtet und das Getriebe

* Z. f. ge wer W. ITnterrioht.

y
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V w k to B n ^ te h t ut° hr  W irkuin«8>fr,Mi und ,ft8t geräuschloser Gang de« G etrio lx*. Diesen
Nachteil gegenüber, daß die Räderkasten in der Herstellung teuer sind. »Sie

werden daher nur in wenigen Größen (s. Tabelle 2 2 ) 
ausgeführt

D ie Form  der Stim räderkästen ist sehr ver
schieden und ist von der l^ g e  der Getriebeachsen, 
der Cborsetzungsgroüe und den Raddurchmessern 
abhängig.

In t Hebezeugbau liegt die treibende W elle {M otor
welle) meist senkrecht über der getriebenen. Als- 
dann Gestaltung der Räderkasten nach Abb. 187. 
Die Räderzentrale. (Aehsenabstand), die größt- 
zulässigen Wftddurebmesser und die Zahnbreite  
des Getriebes bestimmen die Hauptabmessungen 
der Kästen. ,

D ie Lager der schnellaufenden (treibenden) 
W elle erhalten Rotgußbüohsen m it Ringschmie
rung, die der getriebenen einfache Rotguüschalen.

y  ms -1~ iw — av—j f

Abb. 187. RAderkMten mit 420 mm Zentrale 
(Lasenhaiuen).

M eist w ird  durch jede Achse eine 
waagerechte Teilebene gelegt 
(Abb. 187). Das K astenunterte il 
hat seitliche Pratzen , m it denen 
es au f £ -Eisen aufgeschraubt 
w ird . S tärke der Kastenw and  
je  nach Kastengröße 8  bis 
2 0  m m .

Tabelle  22 (Abb. 188) g ib t 
die Abmessungen der normalen  
Räderkasten der A rde ltw erke  

m it senkrechter Zentrale . In  
gleicher W eise h a t die F irm a  
auch die Räderkasten m it Bchrä- 
ger Z en tra le  (Abb. 189) genormt.

Es werden auch Räderkasten  
fü r zwei im  Ö lbad laufende 
S tim rädergetriebe ausgeführt, 
die den Vorzug einer großen

Abb. 188. BAderluatra mit m k re c h te r  t r a t n l i  (Tabelle 22).

Übersetzung und eines guten W irkungsgrades haben (Fördertechn. 1929, S. 309). In  neuerer 
Z e it werden die Räderkästen auch aus Blechen und starkem Stahl fü r die Lagerkörper zu- 
sammengesohweißt. Dies kom m t jedoch nur fü r n icht genormte, in  geringer Zah l (bis etwa 3 ) ,  
hergestellte Kästen in Frage.

Beispiel eines geschweißten Räderkastens siehe: D ie Elektroschweißung 1930, S. 153.
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, .llrc ' 1e -^nwer>dung von W älzlagern (Kugel- oder Rollenlagern) w ird die Lagen eibung des-
e n e  es wesentlich verm indert und dessen W irkungsgrad entsprechend erhöht (his zu !>s0o ) 

¿ v  Ur 4~,aBerung der Getriebewellen eignen sich Ijesonden* die Kegelrollenlager (Abb. 24K. S lttr») 
die paarweise so angeordnet werden, daß die Führungsborde der beiden gegenüber liegende', i 
Lager t io W elle gegen \  erschiebung im  einen und im  anderen Sinne sichern.

Tabcll« 22. R ä d t - r k i i n t e n  m it  s e n k r e c h t e r  Z e n t r a l e  (Abb. 18«). Arxl.lt werke 1. m. b. H. «rsw al.l. .

G rö ß e

Zentrale
a G e w ic h t Abmessungen ln mm

m m kg M 4 .  1 j b | l R i Rt c "* * 1 9 i i h * m M

ü 252 110 85 45 50 - 60 ! 180 468 ! 115 248 250 370 3 5 « !• 310 30 l 84 240 10 «r» 35
I 300 145 05 50 55- 75 180 '600  115 300 270 .180 390 320 35 135 260 10 05 35

I I 360 166 05 55 «0 80 180 610 ¡115 348 270 390 3!M1 320 40 135 200 2o 65 35
I I I 420 210 05 60 «5 80 185 640 130 400 270 404 39« 340 55 135 200 20 65 .35
I V 540 350 105 75 90 100 240 800 160 520 350 500 530 420 45 195 320 23 90 40

V 600 460 115 00 1 0 0 -1 1 0  240 900 .190  560 370 540 5301450 ' 50 ¡ 220 300 26 90 4H

2. Kegelräder (Konische Räder).

Die Kegelräder werden im  K ran bau  hauptsächlich bei den Fahrw erken der Torkrane, Verlade 
brücken und Tordrehkrane verw endet, wo sie die Drehbewegung der waagerechten Fahrwerkswelle  
auf ein oder zw ei senkrecht« W ellen  übertragen. Diese K egel
räder haben im  K ranbau  stets einen Achsenwinkel A 9 0 ’
(Abb. 190).

D ie  Teilkreishalbm esser sind die H albm esser#, und R t  der 
größten Kreise. D ie  Z ahnbre ite  6  w ird  Längs der Erzeugenden 
SC  gemessen. Diese b ildet m it den Achsen 1 und I I  die K egel
w inkel u n d d e r e n  Sum m e gleich dem Achsenvvinkel A ist.

D ie  Kegelw inkel d, und d , sind durch die Zähnezahlen z, 
und 2.  der R äder bestim m t.

tg d t = t g d ,  = (85) Abb. 10(1.

Übersetzung and Zähnezahlen. Bezeichnen a>l und tot
die W inkelgeschw indigkeiten der R äder und n, und nt 
deren D rehzahlen, so ist d ie Übersetzung:

««
■ *

sind,
sind,

(86)

Nach Annahm e der Zähnezahl z, ist die Zähnezahl z , 
bestim m t. D er K le in s tw ert der Zähnezahl des tre ib en 
den Rades ist durch den Wellendurchmesser und 
die Nabenstärke festgelegt. M eist ist r ,  --- 14 bis 16.

Bedeuten t d ie auf den Kreisen m it den H albm es
sern Ä , und R t  (Abb. 190) gemessene Teilung  und m 
deren M odul, so ist

D y =* 2 R x — z, • —

D t  =  2 R t

• m

m

m m ;

. m m .
(87)

*) Verzahnung.

D i e  Z a h n  kurven werden auf den Abw icklungen der sog Ergänzungskegel (Abh. 191)aufgotragen. 

Halbmesser der Erzeugenden der Erganzungskegel:

Ci
R\

ooad,
iA itA l'l

Ä,
cos d.

+ m m . (88)

Diese H a lb m e sse r  werden be im  E n tw u rf der Räder zeichnerisch erhalten.
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J  jf) Berechnung der Zühjie.

{ .  * * * « ' * & » « *  * "  Zähnezahlen r, und : t berechne man ifo  m ittle re  Teilung /„ der n a c h

« er ('gelspitze zu sieh verjüngenden Zähne nach den für die Stirn»»der S. 71 gegebenen \us.
fuhrungen.

Alsdann I>em hne man die m ittleren Teilkreishalhmessei und die hänge der m ittleren Kegel 
erzeugenden tm (Abh. 192). M

R. P.. m m .
(*!i)

t ’ * ,

Im | K ,  /C ,  ■ • »um .

D ie äußere, der Ausführung der Hader zugrunde geltste Teilung hei I' (A hh 101 ) m  dann

t =■- Im ■
L  bis 

Ll m '  * > ■  ,  • ■ • « B l  . (9 U )

N achdem  t =* m • n  gemacht ist. sind die äußeren Teilkreisdurchmesser nach Gleichung (8 7 ) 
bestim m t.

Z-njm-nD'nomrt

y) Gestaltung der K ad körper.

R äder m it kleinen Zähnezahlen werden als B lockräder hergestellt. W erkstoff bei größerer 
Beanspruchung: St 30 • 11. Größere Hader werden m it Aussparung als Scheibenräder m it R ippen  
(Abb. 193) oder m it A rm en ausgeführt. W erksto ff: Gußeisen oder Stahlguß

Im  Gegensatz zu den S tirnrädern t r it t  bei den Kegelrädern wegen des schräg gerichteten  
Zahndrucket* ein Axialschub auf. Bezeichnen P  den am  Halbmesser in  der Um fangsrichtung  
wirkenden Zahndruck, «  den Neigungswinkel der K ingriffslin ie und (>, den Kegelwinkel, so ist dieser 
It ta h o b u b :

P a — P ‘ t g «  - sin A , . (H I)

D a  der Axialschub das Rad in Richtung de» W elte zu verschieben und außer K ingriff zu bringen  
sucht so keilt man das Rad auf einem Ansatz der W elle auf oder man laß t es an einem Lager 
anlaub n

Das Teilen  eines Kegelrades kom m t nur ausnahmsweise und dann in  B etracht, wenn das 
Rad aus baulichen Gründen n icht in der Längsrichtung der W elle »tifgesehobon werAWI kann

Keg elräder uiit •cb iauticnform igen Zahnen werden im Hebezeughau nicht angewendet.
Räderkasten. D ie  Kegelrädergetriehe fü r die Fahrw erkc der im  Freien laufenden Krane (T o r

krane. Verladebrücken und Tordrehkrwne) werden zum Schutze gegen Staub und W ittenm gs  
einflusse in gußeisernen Räderkasten (A bb 194) gelagert Die Qocrlager dieser Kasten «erden  
als einfache Rotgußlager ausgeführt und ein etwaiges StützUgt r der senkrechten W elle als 
e i n s t e l l b a r e »  Kugel>jnulager. D ie  Tedehene <les Kastens w ird durch die Achse der waagerechten 

W eih' gelegt.
Auch die Oefcriebektote« der Kegelräder werden in neuerer Zeit a u s  Blech und -(..ikc m  

Stahl fü r die I^agerkorper zusammengwwehweißt und sind dann leicht* r und billiger ab  die 

g eg o ssenen  Kästen
K e g e lräd e r - W en d eg e trieb e . Sie werden hei KrHiien angewendet, d ie wie D am pf kraue. Diesel- 

kraue u .a .  durch einen M otor angetriehen werden. D ie  verschiedenen .Kranhewegungen ( /  B.

f
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H ^ b e r r u n d ^ ',k^  R echts-und  Linksdrehen —  Vorw ärts und Rückwärtsfahren) werden dann

Abk. IM . RAdrrkaatrn m m  Kranfahrw rrk H nr. »lektrisch b M rttk n ra  Hafrodrrhkrunri lU M lT O k t) .
1 / /  arokrechtr Fahrwrrk»wrllr; « - »  KrgW rtder; r QurrU«rr rur Welle / ;  4 KaatraM rtrrtril i

Laser a u  Welle / / ;  /  K aatroobrrtril; r  dureh Ueekel T m rhJuw oee  Srlimirrtoch. ’

Das treibenife Kegelrad (Abb. 195) ist auf seiner 
W elle aufgekeilt, wahrend die beiden getriebenen 
Räder lose a u f ihrer W elle sitzen Je nach der 

erforderlichen Um laufsrichtung w ird  das rechte  
oder linke K ad  m it der W elle  gekuppelt. Da das 

E inrücken bei ständigem U m lauf der Antriebswelle  
geschieht, so kom m t als Kupplung nur eine R e i
bungskupplung (a S. 94) in  Frage Diese ist bei den 
meisten Ausführungen eine doppelte Kegelreibungs- 
kupplung (Abb. 195) oder eine Schubkeilkupplung

3. Schneckengetriebe.
Anwendung. D ie  Schneckengetriebe werden im  

W’inden- und K ran bau  als t'bersetzungsm ittel fü r  
Schraubenflaschenzüge, Handw inden (Schneeken- 
w inden), zum  K ip pen  von G ießpfannen und vor 
allem  als Motorvorgelege angewendet.

Übersetzung und Zähnezahlen. D ie  Zähnezahl  B L „ w J  < u u > r„ u ,
der Schraube. M it  der Zahnezahl : t  des Schneckenrades ist die Übersetzung:

Abb. IM K efrtrtdrr-W ea6rfrtnrbr mm Drehwrrk S m  aor.
malen Oampfkranr* l Ardeltwrrke)

•  treibende Welle; 6 fecrirbrne Well»; t  K rfrlrad . t u i  •  auf- 
(e k e il t ; 4, 4 , Kegetrider, loae aut a S ta e a d ; i  kt*eüt* Rot- 
ffuSrtngr. auf den .Nahm von 4 , - 4 ,  befeetift. /  Steiinner 
k Kuppiuncamuffr. auf 6 lA ngavrnrbirbbnr, i  Schmieren« 

*«

r , der Schnecke entapricht der Gangxahl g
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Die im  Hebezeugbaii verkom m enden Üben-eieungen liegen zwischen 1 :1 5  und 1 :1 2 0 . 
Schiteckengetriebe mit größerer Cbnrsetrung v  i-rUen iru Aufzugbeu angewendet

D ie Zähnezahl i t des Schneckenrades ist dun h die gewählte Gangzahl g bzw. die Zähnezahl
zt der Schnecke und die Übersetzung » bestimm t.

1 1
zt  = 9 % ~ z | .  . . (93)

Ist beispielsweise — 2 (2 =  gängige Schnecke) und i =  > w , so ist

-• 2 • 20 *= 40.

D ie im  Hebezeugbaii verwendeten Schneckengetriebe sind meist zweigängig. Eingängige Ge- 
triebe kommen nur fü r Übersetzungen von 1 00 aufwärts in Frage, da zweigängige Getriebe bei 
gleicher Teilung dann zu groß bauen. Bei den üblichen Übersetzungen von 1 : 15 bis 1 : 50 werden 
eingängige Schneckengetriebe ihree schlechten Wirkungsgrades wegen nicht angewendet. N u r  
unter besonderen Verhältnissen, wie z. B l»e» den Getrieben zum Kippen der Gießpfannen (s. A b 
schnitt B. „Lastaufnahmemittel*'), sieht man eingängige selbsthemmende Schneckengetriebe vor.

a) Zahnabmessungen.

Der Mittelschnitt des Schneckengetriebes ergibt eine gewöhnliche Zahnstangenverzahnung ' 
(Abb. 161 S. 69).

1. S c h n e c k e n g e t r i e b e  mi t  u n b e a r b e i t e t e n ,  geg ossenen  Ra d zä h ne n  (Werkstoff das 
Rades: Gußeisen) werden nur bei von Hand betriebenen Hebezeugen (Schraubenflaschenzügen,

Wandwinden u. a.) angewendet und des besseren Wirkungs
grades wegen stet« zweigängig ausgeführt. Ih re  Schnecke wird 
mit der Welle aus einem Stück hergestellt und erhält geschnit
tene oder gefräßte Zahne.

-ttfjt ■» Die Getriebe erhalten die Abmessungen bearbeiteter Ge-
At>t> iss. triebe (s. S. 68) und wegen der gegossenen Radzahne ein

Flankenspiel von 0,05 t  und ein Kopf spiel von 0 ,1 1. Zahnbreite (im Bogen auf dem Schnecken
teilkreis gemessen) b — 1,5 bis 2,5 t.

Die eingängigen, »elbrtheininenden Schneckengetriebe der Gieapfannen-Kipprornchtungen werden mit 
gegoasenenRadzähnen und mit gegaaaener Schnecke auegeführt. die auf der Schnecken welle aufgekeilt oder 
verstiftet wird.

W ertatoff für Schnecke und Schneckenrad: Ge 21 91. Die Zahnabroeeaungen dieaer Getneba an d  dm 
gleichen wie die der unbearbeiteten S timrAdervorgelege (*. S. 68).

2. S c h n e c k e n g e t r i e b e  m i t  g e f r ä ß t e n  Zähnen.  Bei diesen wird die Schnecke stets 
mit der Welle aus einem Stück gefertigt.

Da die Schneckengetriebe mit geschnittenen Zähnen für hohe Drehzahlen in Frage kommen, 
so werden ihre Schnecken aus naturhartem  S u h l hergestellt und nach dem Bearbeiten poliert.

Das Schneckenrad erhält einen Kranz aus Gußbronze (GBz 14), der nach einer Rundkehle 
(Abb. 204 bis 206, S. 86) abgedreht wird.

Die Zahnabmeesungen der Schnecke und des Rades sind die gleichen wie die eines Stirnräder - 
paares mit bearbeiteten Zahnen (s. S. 68). Der Steigungswinkel ß  der Schneckengetriebe ist durch 
die auf dem Teilrißzylinder der Schnecke verlaufende Schraubenlinie bestimmt.

Bezeichnen (Abb.'196) * die Ganghöhe der Schnecke und 2 ^  * den abgewickelten Umfang 
des Teilrißzylinders, so ist die Tangente des Steigungswinkels:

(94)
Die Ganghöhe ist ein Vielfaches der G anguhl und der Teilung

A =  g . t —  Z j  • t. (86)

Die Steigungswinkel der ausgeführten Schneckengetriebe sind im Durchschnitt folgende:

Eingängige Schnecken (A =  1 t): ß  •* 4 bis 10°, .
zweigängige Schnecken (A =  2 1) ß  8 ,, 20 ,
dreigängige Schnecken (A =■ 31): ^ ^ 1 5  ,, 30 .

Ausführung der Getriebe mit rechts- oder mit linksgängiger Schnecke.



W trkanr'g rad  und K raltvrrbihnisse .
Wirkungsgrad. Bezeichnen ß  den Steigungswinkel der Schnecke und i> den R eihur.^w inket 

an ist der theoretische Wirkungsgrad

~  t g V - t - » ) '

A l i  Mittelwerte für die Reibunguahl p  — tgp  können bei glatten Zahnflanken und ausreichender 
Schmierung gesetzt werden:

Für Gußeisen auf Gußeisen: ............... p a* 0.1,
fü r Stahl auf Goßbronxe (im O ibad): p  «u 0,03.

Abb. 1*7. w t i t a e e a a e  i r r  M t a K k r u r i n d »  iar
e -  t«e -  <>,<* -a .i

' l  6

Bei rohen Ausführungen um l ungenügender 
Schmierung kann die Reibungszahl den W ert 
p  — 0 ,12 , entsprechend o =  7 erreichen

S e lb s th c  m m e n d e  S c h n e c k e n g e t r i r  be ver
hindern durch dir Reibung im Getriebe einen rrlb»«- 
tätieen Niedergang der Laust. Die mit ihnen auseerti- 
»teten Wind werke erfordern daher keine Brem». Die 
Bedingung der .SrlWtbemmnng ist gewahrt, wenn der 
Xcitrungswinkt I des Getrieben ¡t kleiner *fe d*-r Re:- 
bungrwinkel o int.’

tg/f t g o . t# 'J

BeispieUwew ist für u =  tgo =• H.l der Reibungs
winkel g 5'" 45'. Mit f  =  5 1 wird der Wirkanz*-
gtwd de* Getriebe* nach Gleiebung l9t>) % Ö.-Ri.

Der Wirknngsirrad ehr geltet hemmenden Schnecken
getriebe liegt stete unter «».5 und wird durch die noch 
hinzutretrnde Lagerreibun« noch vers« hioehtert.

Bei der mewt angewendeten Lagerung der Schneckengetriebe (s. S. 8 6 ) m it Ringschm ier
lagern and enwteUbarem Kugeldrucklager fü r die Schdeckenwelle und einfachen Rotguß- oder
BroftxeJagera fü r die Radwelle kann mit einem Arbeiteverhwt von etw a 8 ** gerechnet werden 

Bezeichnen q den theoretischen Wirkungsgrad [Gleichung (96 ] und »#. den W irkim c^srad der 
Lagerung, so ist der GeaamtWirkungsgrad eines Schneckengetri ! es

9. =  • » / '* -

S 0S t t ig u n g s w in k e i  in  *

F ü r d ie vorstehende Lagerausführung m it 8 \  Arbeit« verlost w ird

Ahh 1V7 gibt che nach Gleichung ( » I  berechneten Wirkungsgrade für Steigungswinkel ß  =  i  ht» 45 nnd
E*ihw(rbt»h.rn * ** tgo =  0,0) hm 0.1. Für genaa bearbeitet« Getriebe mit gehärteter StahJschaecke and Rad-

M lwrbn T V -  v d  K iaw.
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kranz au» Gußbronze, die im Ölbad laufen, ist /< 5» 0,03. Bei den eingängigen Schneekengetrirb,n (l) liegt der 
2'J und 10°, bei den zweigängigen (II) zwischen 7 und 20 und bei den dmgangiiren 

Getrieben zwischen 12 bis 30 . b b
Steigungswinkel zwischei

Aus der Abb. 197 ergelien sieh für Stahl auf Gußbronze (GHz 14) und Olbudsthmierung (h =  0,03) folgende 
Durchseh m t t s u e r te :

Eingängige Schneckengetriebe rj, 0,50 bis 0,75,
ztteigängige Schneckengetriebe >/, 0,75 ,, 0,80,
dreigängige Sohwoksnget riebe >/, 0,80 ,, 0,85.

W erden die betrieb® gunz m it W älzlugern ausgerüstet, so wird der t »esanitwirkungsgrad
w e s e n t l i c h  verbessert, die Anlagekosten werden jedoch erhöht.

K ra ft verhält nisse. 1 V on H a n d  bed ie ti t e S c h n e c k e n g e tr ie b e  
(Abb. 198). Bezeichnen M „  = C 'Ä d a s IJastmoment, M,  —K a  kgciu
das K raftm o m ent und ij, den W irkungsgrad des Schneekengetrielies, 
so ist die erforderliche Übersetzung.

M, f). - K ■ a 2, g
Q R  *, z, '

i ==
M, (100)

D ie Unifangskraft der Schnecke ist:

U  =  K - ( 101)

— der in  R ichtung der Schneckenachse wirkende Zahndruck des Ge-
A bb. los. triebee w ird  aus dem Lastm om ent erhalten zu

P  =  Q-  ( 1 02 )

Dieser Längsdruck sucht die Schneckenwelle zu verschieben und muß daher durch ein Spur
lager aufgenommen werden. Bei den meisten Ausführungen von Handwindwerken ist das
Schneckengetriebe des liesseren Wirkungsgrades wegen zweigängig und der lim gsdrurk  der
Sch necken welle w ird zur Betätigung einer Lastdruckbrenise nutzbar gemacht

A bb. 1BB. Abb. 200 a n d  201.

2. M o to r is c h e  S c h n e c k e n g e tr ie b e  (Abb. 199). Bezeichnen JV in PS die vom Getriebe 
tu  übertragende Leistung, n, und nt  die Drehzahlen der treibenden und getrielienen W elle, so ist 
die erforderliche Übersetzung:

S  (103V

Drehm om ent der*Schneckenwelle:

M , 71620

11 

N

»i

9

17. Ä , .

Is t N  in k W  gegeben, so ist an Stelle von 71620 der W ert 97400 zu setzen. 
D rehm om ent der Schneckenrad welle

M n  =  » / , • !# /•  ) ~ P  R t

(104)

(106)

K r ä f t e  a n  d e r  S c h n e c k e n  w e lle . Außer dem Langsdruck P  w irken, ohne Benickauh* t  ,g 

der Reibung, auf die Sch necken welle noch folgende B iegekräfte (Abb. 200 und 201) « t» die 
U m fangskraft U  der Schnecke und die Kom ponente P , des in R ichtung der E  'M in ie  

wirkenden Zahndruckes P t .
Zwischen die U m fangskraft der Schnecke und dem Getriebezahndruck besteht die Beziehunc

u = P - t g ( ß ± e ) ,  ( i t i6 )

wobei das -f-Z e ich en  fü r das Lastheben, das — Zeichen fü r das Senken g ilt.



Bezeichnet *  den E ingriffsw inkel der Sehneckenverzahnung, so zerlegt sich der in Richtung  
der E ingriffs lin ie w irkende Zahndruck in zwei Komponenten, die Um fangskraft P  des Schnecken
rades und die zu beiden W ellen senkrecht stehende R adia lk raft / ’ , = P - t g x

P  und U  liegen in einer waagerechten Ebene. Ih re  Resultierende P'  
steht senkrecht auf den Schneckengangen und bildet daher mit P  den 
W inkel ß. P  und P } Liegen in  einer senkrechten Ebene. Ih re  Resul
tierende P t w irk t in R ichtung der E ingriffslinie und liegt daher unter c, 
dem W inkel x  zur Waagerechten*

D ie auf die Schneckenwelle einwirkenden K rä fte  P, U  und P t , sowie 
deren Resultierende P r sind auf Abb. 202 zeichnerisch dargestellt

A uf die Schneckenradwelle wirken die K rä fte  P l und / ’ biegend und die K raft U  als Uiug>- 
kraft ein.

y )  Berechnung der Zähne.

. I .  V o n  H a n d  b e d ie n te  S c h n e c k e n g e tr ie b e . W erkstoff der bearbeiteten S c h n e c k e  

St 6 0 -1 1 ,  des Schneckenrades: Gußeisen.

F ür die Berechnung der Zähne ist die Festigkeit allein maßgebend.
In  der Gleichung

P  =  b • e • t ... kg  (M7)

wird b — \p ■ t 1,5 bis 2,5 t ,  im  M itte l — 2 t. \V ird fü r Gußeisen c =  30 kg/cm* gesetzt, so wird

P  — 2 • t ■ 30 • t % 60 <* (108)

2. M o to r is c h e  S c h n e c k e n g e tr ie b e . D ie Schnecke w ird aus naturhartem  Stahl und der 
Schneckenradkranz aus Gußbronze hergestellt. Das Getriebe ist stets in einem Räderkasten 
(s. S. 8 6 ) angeordnet und läu ft im Ölbad.

Außer der Festigkeit sind fü r die Zahnberechming noch die Abnutzung und die W äi me- 
ableitung maßgebend.

In  Gleichung (107) sind einzusetzen: 6  — 2,5 bis 3; Zahnbeanspruchungszahl fiir (Juß
bronze (G B z 14): c =  40 bis 60 kg/cm *.

d) Bemessung und Gestaltung der Radkürper.

Schnecke. D a die A bnutzung der Kadzähne von der U m 
fangsgeschwindigkeit der Schnecke abhängt, so macht man deren 
Durchmesser so klein als es der erforderliche Wellendurchmesser 
zuläßt. Dieser muß so bemessen sein, daß eine unzulässige Durch
biegung der Schneckenwelle und dam it eine Störung des Zahn
eingriffs ausgeschlossen ist. Schnecke und Schneckenwelle Abb. 213.
werden allgemein aus einem Stück gefertigt (Abb. 203)

Nachstehende Tabelle g ib t die Teilkreisdurchmesser D x der Schnecken für motorische 
G etriebe1. *

T ab e lle  23.

Zahnräder. g5

M o d u l ................. m =- 3 4 5 rt 7 8 9 10 ri 12 mm
Durchmesser . . D x _ 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 ..

M o d u l ................. m = 13 14 16 1« 17 18 . 10 20
Durchmesser . . / ) j  = 90 95 100 105 110 | 115 120 125 ..

Die Schneekenlänge ist mindestens so groß zu halten als es der E in g riff erfordert Zweck
mäßig w ird  die Länge f( «w 4 t  bis 6  t angenommen.

D ie Schneckenwelle ist auf zusammengesetzte Festigkeit IBiegung und Verdrehung) zu be
rechnen. Beispiel s. S. 90 unter „ W e lle n 1.

F ü r gußeiserne Schnecken, die auf der W elle aufgekeilt sind, ist eine M indestnahenstärke 
6  =  0,4 (d -f- 10 m m ) erforderlich, wobei d  den Wellendurchmesser bedeutet.

Schneckenrad. Bei motorischen Getrieben w ird der Radkürj>er uns Gußeisen unn mit auf- 
geschraubtem Bronzekranz hergestellt

Da die Ecken der Radzähne ohne E influß  auf die Grolle des Eingriffsfeldes sind und leie ht zu 
Kingriffsstörungen führen, so werden sie am besten abgedreht (Abb. 206)

Maschinenfabrik Prometheus, Berlin-Reinickendorf



Ridergetriebe.

V erbindung des bronzenen Zahnkranzes m it dem gußeisernen Radkörper nach Abb. 204 bis 206 
D er TeilkroisdurchmeHser des Schneckenrades ist:

■ m . . . m m . (109)

Hs Ist empfehlenswert, die Zahnbreite der 
Schneckenräder zur Beschränkung des spezi
fischen Flankend rucke* so groß aLs möglich zu 
halten.

D ie Kchneckengetrn-U« »erden rechtsgängig 
oder linksgängig ausgeführt

f )  Räderkasten (G ehäuse).

D ie im  Hebezeugbau für die H u b . und Fahr
werke verwendeten Schneckengetriebe haben aus 
baulichen Gründen stets ölten liegende Schnecke 
(Abb. 207).

Die Schneckenwelle w ird  wegen ihrer hohen Drehzahl (700 bis etwa lOUO in der M in .) am  
besten in Rotgußbüchsen m it Ringschmierung gelagert. Ih r  Längsdruck, der gleich der l ’m- 
fangskraft des Schneckenrades ist, w ird durch ein einstellbares Kugeldrucklagcr Hiifgennmnicn. 
Dieses wird in einer Kappe (Laterne) angeordnet, die am Schneckenkasten au g ix  hrauht 
w ird. Das Kugeldrucklager ist entweder zweireihig (Abb. 20 71 oder einreihig ( \b b  256
S. 106).

Als Lager fü r die Schneckenradwelle sind im  allgemeinen einfache Rotgußschalen (ohne 
Ringschmierung) ausreichend. D ie Anordnung von Kugeldrucklagern zum Aufnehmen des durch 
die l'm fan g skra ft der Schnecke verursachten Längsdruckes ist nicht erforderlich, da das Anlaufen  
der Radnabe an den Lagern genügt.

Abb. 204 b u  206

i  y
»

Abb. 207. Schneckengetriebe mit obenllegender Schnecke (Renk).

D er Räderkasten w ird waagerecht durch die Schneckenradwelle geteilt Auf e i n e  waagerechte 
Teilebene durch die Schneckenwelle verzichtet man meist und befestigt die I-agrr dieser W elle  

m ittels Flanschen am  Räderkasten.

A n  Stelle der gußeisernen Räderkästen (Abb 207 und 208) verwendet man in neurer Zeit 
aus Blech und V ierkan tstah l fü r die Lagerkörper zusammengeschweißte Räderkasten. B e i
spiel eines geschweißten Räderkastens fü r Schneckengetriebe siehe: H a a s , Aungrwahltc Schweiß
konstruktionen aus dem Maschinenbau.

E rsatz  der Quergleitlager durch K ugel- oder Rollenlager verbessert den W irkungsgrad dee 

Schneckengetriebee, erhöht jedoch die Anlagekosten erheblich.



W aagerechte Schneckengetriebe m it senkrechter Rudachse (Abb. 208) werden bei den Schwenk
werken der elektrischen Drehkrane angewendet. Der Kasten w ird der Lage des Getriebes 
entsprechend gestaltet und erhält einen abnehmbaren  
Deckel.

D ie  Drehwerk-Schneckengetriebe werden, um u n 
zulässig hohe Beanspruchungen von M otor und T rieb 
w erk fernzuhalten, m it Rutsch- oder Überlastungskupp
lungen ausgerüstet. Siehe S. 98 unter „K upplungen".
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VN eilen

X. Wellen.
Als Bi. ¿'‘k rä fte  kommen <lio Zahndrurke der Rs.lcrvorgek'ge und die von Backen- oder ßand- 

bfem -eii auf d ie W e ll-n  aii-gcubteu I>m rke  in Frage.

Da.« Drehm om ent wird an einer Stelle in die W elle eingeleitet und entweder nach einer Seite 
oder narh ltciden Seiten der W elle abgeleitet.

W erkstoff der W elfen . St üO 11, bet wechselnder oder stoßweiser Belastung: St t»0 • 11

11a beim eratvii Entwurf eine« Krantrirbwcrk* Hie BiejrrkrAfte Her Wellen und Heren Ab« linde von Heh 
batfern noch nicht fek inn t «mH. «o begnügt nun  sieh zunächst damit, die Wellen nur atii Verdrehung fn.it 
kleinerer V. rtlrehungaheanapni. hung) iu  Ure< htion. Sind die Abmessungen der Getri. ls nnd die Abstande 

"  l-egcn teilen festgekwt, « . werden die Wellen auf zusammengesetzte Fwtigkeit (Biegung und Drehung) 
berechnet. Isinge NN eilen «ital noch auf zulässige Formänderung gegen Verdrehen nachruprüfwi.

Bei Berechnung der NN eilen werden auch die größten (resultierenden) Isigerdruekr l.estiinmt und die U * -r  
auf zulässigen h'lächendni. k untenug-ht.

a) Kurze Wellen.
r t u  die Berechnung der kurzen W ellen  int nur die Werkstoffaustrengunu maßgebend

1. Bestimmung des vorläufigen (angenäherten) Wellendurehmessers.

Bezeichnen
M d das zu übertragende Drehmoment 

in kgem,
r ,ul die zulässige Verdrehungsbetin- 

spruchung in kg/eru* und 
d den W ellendurrhmesser iu ein,

so ist das erforderliche polare W id er
standsmoment .

J f, =  a< -  . cm,  ( n 0 )
r gui Io

D er noch nicht tiekannten Biege!-mit 
spruchung tragt man dadurch Rechnung, 
daß man, ähnlich wie bei der Berechnung 
der normalen Transmissions wellen, die V e r
drehungsbeanspruchung verhältnismäßig  

niedrig hält.
Je nach der Belastungsart und der

G üte des W erkstoffes w ird gesetzt
r ,B] =  200 bis 400, im  M itte l 300 kg 'cm*

2. Berechnung auf zusammen
gesetzte Festigkeit (Biegung und 

Drehung).
Bei der Berechnung der biegenden M o 

ment« kommen meist einfache (statisch 
bestim m te) Belastungsfälle —  zweifach 

gelagert« T räg«r, die in einer oder in verschiedenen Rbenen durch K rafteb elastet sind —  in krage.
W ellen, die drei- oder vierfach gelagert sind, sind ein- bzw. zweifach statisch unbestim m t 

Zur Berechnung dieeer W ellen sind neben den drei Gleichgewichtsbedingungen eine bzw zwei 

Klastizitatsgleichungen aufzustellen.
Bezeichnen M  das Biegem om ent und M 4 da* Drehm om ent der W elle  in kgem, so ist das für 

die Berechnung maßgebende ideelle Biegemoment nach der Dehnungshypothese1

Mi  — 0,35 M  +  0,65 V i f *  + • • •  kgem . ( l i l a )

* B ac h : Theorie de r Elastiz itä t und Festigkeit.

1 I i j I
' / T \

Abb. 20».



K urte Wellen.
89

An*trengungBvorhältniH : . Nach Annahm e der zulässigen Biege»,eaiu.pnichu.ig nluI

und der zulässigen Drehbeanspruchnng r^ , ist v0 bestim m t.

Festigkeitebedinguug: olu l.

Nach der Schubspannungshypothese1 ist

=“ I (*# -! /* )*  . . kgcm ( H l  h)
Gleichung ( l l l b )  lie fert höhere 

W erte als Gleichung ( l i l a ) .
Gleichung (111 b) w ird unter der A n 

nahme von «= 1 vielfach als Xähe- 
rungsgleichung benutzt.

Bei Wechsel der K ra ftrich tu n g  
können fü r St 50 • 11 zu gelassen 
werden

— 400 bis 6 0 0 kg/cm *;

*rni =  bis 500 kg cm 2.

Im  folgenden werden die w ichtig 
s t ^ .  im Kranbau vorkom menden Be- 
laatungsartcn der W ellen betrachtet.

/. Ritulwelh eines in einem Beider- 1-  
kaMen ungeordneten Siirnrädcrgetrief» s / ' [ *

(Abb. 209).

D ie W elle lau ft beiderseitig in  
Ringschmierlagern (Abb. 187, S. 78).
Daa K itze l ist entweder m it der W elle  
aus einem Stück gefertig t (Abb. 209) 
oder es ist auf der W elle aufgekeilt.
Am linksseitigen Ende ist der eine 
Flansch der elastischen Kupplung  
au fgekeilt.

D er Zahndruck P  und die Auf- 
lagerdrucke A =  B  =  P 2  werden 
als Streckenlasten angenommen.

Größte« Biegem om ent (in der 

M itte ): mMJ / =  J / , =  -  * ' ) .

Biegemoment am  Ritzelende:

v.

Das Drehm om ent M d =  P  ■ B t t r i t t  am Kupplungsflansch ein und werde auf M itte  R itzel 
abgeleitet.

2. Zweifach gelagerte Weih einer Handkabel w in d e  (A b b .  2 1 0 ) .

Der Zahndruck P t w irk t in senkrechter R ichtung und der Zahndruck P t unter dem W inkel «  
tu r W aagerechten. D ie  Zahndrucke werden als Einzellasten angenommen.

ä ) S e n k r e c h t e  B e l a s t u n g s e l t e n e .

A uflagerdrucke: A ' *= P l • ^  ; H  — P x. -j .

Größte« Biegem om ent: J f ,  =  . 4 ' • / , ;

B iegem om ent: M \ =  ß  ■ f , .

Abb. 210.

1 Von M ohr. — Vgl. auch L a e h m a n n :  Anatrengungaverhiltni* und Festigkcitehypotheso. Ing.-Archiv 1030.



Wellen.

fi) S c h r ä g e  B e l a s t u n g s e b e n e .
^ . U" I>H" P  ■2 l , r t - iA u flag erd n icke: A ” -- P 

Größtes B iegom om ent: J /2 =»

Die Biegeroomcnte der senkrechten und schrägen Belast ungsebene werden geometrisch addiert 
und die resultierende M om entenlinie w ird aufgezeichnet, aus der maiM,  entnommen wird

Das Drehm om ent \ l d 1 \ -  R l 1 \  ■ Rt  t r i t t  hei P,  in die W elle ein und w ird bei abgeleitet. 
Ans den M,  und den Mt  werden die M,  rechnerisch oder zeichnerisch bestimmt und für „ , M  

w ird  die W elle bemessen.

Bestimmung der resultierenden Lagertlrucke A und B  ebenfalls durch geometrische Addition.

■j. SchnrrkenweUe zu einem elektrisch angetrirbenen Schneckenvorgelege (Abb. 211) 

Die^Abmessungen der W elle sind fest gelegt und die W elle ist auf Festigkeit nachzuprufen.

Es bezeichnen m it Bezug

/ \

A '| | j

 ^--T—

auf die Ausführungen 8 . 84: 
' 1 1 /  N  \  Mj  <las Drelynofnent der

T i  “ )  ‘ j~  Schneckenwelle, J tf//das der
1 u '*?' Rad welle in kgcm, Ä , und

* — '“ I * dieTeilkreishalbm esserincm ,
ä  den Eingriffsw inkel der 

Verzahnung, (i den Steigungswinkel de«
Getriebes in Grad, P  M n 'Ht  den Zahn- 
(lruck und P,  den in R ichtung der EiW- 
griffslinie w irkenden Zahndruck in kg.

A lle Biegekräfte werden als Einzel 
lasten angenommen.

a )  S e n k r e c h t e  B e l a s t u n g s e b e n e .  

B ieg ekra ft: P x — P  ■ tg A 

Auflagerdrucke: A\  =  B\

Abb 211.

Auflagerdrucke: A ” — P I ’
r ; =  - p  Rtl .

P ,  - sin a . 
P,

V
Größtes Biegemoment (in der M itte ) :

At' P  . *m a l r  - - ■* i  ^  ■

Biegekraft; P. Diese w irk t im  A b 
stand Ä j von der Sch neckenacbse. Ih r  
M om ent w ird durch ein gleichwertige» 
K räftep aar m it der Schneckenlänge l, als 
Hebelarm  ersetzt.

P " l ,  =  P R l .

Ä,
Biegemomente (an den Enden der Schnecke): ~  ±  P  • Ĵ1 • — 2 •

Das Biegemoment in der M itte  ist gleich N u ll. D ie  Biegemomente au« P v und P  werden 
addiert und man erhält die senkrechte M om entenlinie J f t .

/i) W a a g e  r e  > h t  « B e l a s t u n g s e b e n e .

Bi ege kraf t :  V  a ' •

A uflagerdrueke: A" — B ” *= 2 •

Größtes Biegem om ent (in  der Mi t te l  U •  ̂ .

Die resultierende M om entenlin ie 4fr w ird durch geometrische A ddition der waagerechten und  

senkrechten Biegemoment« erhalten
Das D reh m o m en t’t r i t t  an der elastischen Kupplung (auf Abb. 211 links) ein und w ird auf 

M itte  Schnecke abgeleitet
D ie  resultierende .Beanspruchung ist am linken Schneckenende (Durchm nw er d ,) und am  

linken  W ellenansatz (Durchmeeser dx) su bestimmen
Resultierende Lagerdrucke durch geometrische A ddition  unter 90 .
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B r r ^ k w a f  ■ r k t f i r k  i t l u e r t r r  W r l l n  * l*«bK». T w tV : . b fw  <irn Vi-. M urrt»  i .  \  c  __ 
B d~ 4 0 .  —  W in k e ! Her Tr**«r auf J m  >i iw * .  t*~>  Hnet 4  .  irr B w vrtirir jr>  Tr4 *-*~ ««I r» rt  

»  * ■ » > ■ ■ ’ * ■ I » X  S . W i. I b w  » - * r ,  Im w * - f c  1 * » « *  M  «brr c trjfe ra  -  j mT r s I  wad 
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i U f * b  u b n u o M t r  lin u M W r

z » e i

l  ‘
e

h) Lange Wellen.
Für die Berechnung lenzer WHlen, mir der Fahrwerkswclien der Laufkrane. Torkrane wad 

\  erladehnieken Mt ander der \ \  rrL*i<iff»n«tmifun)i n*«h die F irnu j^Irru .v  nvenui<ee Ver
drehung maßgebend

Die k i h r s e r k i v e i l r  e ines  L a u f k r a n e s  ist ein Tracer auf mehreren M ilzen, de rdnnh  
die Zahndrucke auf Hitigune hcausprnrht i«t Da* Drehmoment wird am Motorrnrgetege 111 die Welle 
e*n*e*e*.tet und nach beiden Seiten an die Laufrader abgegeben (se he Abschnitt ..Laufkrane 

Steht die roll belastete Katze in ihrem hnkea Anfahrmall. so geht der er- -**re Teil des lhel,- 
m  mente». nämlich H 4 . durch den linken W eüm dnng

An Stelle der statisch unbestimmten B em hnurz  de* Biegeroc.mente* ist e* aiw eahend. de:. 
Zahndru k de» Motoerurgeleires zu remac hlaas'cen and nur den Zahndrur k P » - m  de» am meisten 
belasteten Laufrad Vorgelege* zu berücksichtigen. l*ie 
WeOe wird dann an dieser Stelle als Tracer auf 
Stützen berechnet (Abb. ¿12).

A uflagerdrucke: .4 =  Pn - ln  - * ; B  =*

Groütes Btegemoment: . . . J f =  .4 - 1, Ä i,
IW  Drehmoment Jf^. ist gleich detu Zahndru-. k P It lu 

m ultip liz ie rt mit dem Teilkretshalbmesser des n it  dem  
Laufrad kämmenden Ritzeis

Bei Betrachtung der Welle ab  durchlaufender Tracer 
ist da» Btegemoment etwas k.einer ab le i der Näbe-
rungsrechnung (auf Abb. 212 gestrichelt

Au» dem Biegemoment und dem Drehm om ent
M t r wird da» ideelle Moment mAXM  nach Gleichung ( l i l a  
odrr (11 lb), S- 8S bzw S9 berechnet und die Welle bemessen 

Der Verdrehungswinkel der Weile in Grad für 1 m 
Länge «st: | w  Ms„ Vm

r — a  "  v . j m • t 11- )

wobei G *  510000 den G ln tm o d u l de» Werkstoffes in kg cm1 
• und J r da» polare Trägheitsmoment der Welle m cm4 be
deuten.

Den zuläastgen Verdrrhungswmkei mache man nach 
G a r l e p p  (Maschinenbau 1931. S. 90) von der Fahr- 
gsachwiixiigkeit des Krane» abhängig

Für Fahrgeschwindigkeiten r  <  0,5 m sek sei g ^  0,35' je lfd. m
r ^ O i n n e k w i y ä  0,25 „ ..

Soll die Welle nach den angegebenen Verdreh ungswink ein berechnet werden, so wende man 
mach.-lebende, aus Gleichung (112) abgeleitete Gleichungen an:

4  =  0,674 i M \  bzw d  =  0,734 *) J f« . . .  cm (113)

Der berechnete Durchmesser wird in Rücksicht auf die genormten Wellendurchiaesser 
(Tabelle 241 auf- bzw abgerundet und die glatte Welle roo einer, auf Lager befindlichen blanken  
(gedrehten oder gezogenen) Stange abgestochen.

Abgesetzte Wellen sind teurer und werden nur. wenn die» au» baulichen Gründen n i ht zu 
umgehen ist, hergestellt

Bet abgewetzten Wellen ist die Kerbwirkung zu berücksichtigen, da durch die*e die Drehu 11g**- 
spannung erhöht wird.

Ein Zapfenabeatz mit einer DurchmesservergroÖening von z B d —  90 m m  auf 4,A — 110 m m  

und einem Hohlkehlenhalbmesser r# =  5 mm ergibt statt t  =  nach S o n n t a g :

Mt

r X  y r  - i
9

B

X  *  ;\ \  a
N > v 1

V v  g

1

*
___  t

- . .

l ü .  3 1

1.5 kg cm*.



Kopplungen.

Md
m.»T «  2,5 H,W stattBei einer K indreh u ji f  von z. B. 110  au f  00 mm und r„ 5 mm w ird 

* W kg cm*.

Ist die W elle nicht durch dtc Naben der auf ihr sitzenden Räder oder Scheiben gegen Längs- 
v e r* hiel.uug gesichert. so sind ein oder zwei Stellringe vorzusehen.

Tabelle 24. W ellen d  u rch  m c sse r  fü r  H e b e m a s c h i n e n  (D IN  Ö37). 
_________________  Abmessungen in mm.

30
45
50

1« )
70

90
100

125
(130)

ihm
iw»

3»
40

55
04)

(78)
NO

110

U*>)
1441

(!«*)
200
220

1>m» eingeklammerten Ihin-hmesser sind m öglichst zu vermeiden.
Oie U m e  entsprechen den NormaWurt hmesseni nach 1)1X3 und mit Ausnahme der eiiigcklammerten 

Wert* Aix h iltn !>*ir. hmewwrn für TraranniMHimniueilen n trh  I>1X 114.
Für Wellen«b*ätze gelten auch die übrigen D u iv h im w r nach. DIN 3.

X I. Kupplungen, 

a) Kexte (starre Kupplungen).
**<• m

Die einfachst«, im  Hehezeugbau viel angpwendete Kupplung ist die M u f f e n k u p p l u n g  
(Abb. 213). W erkstoff der .Muffe: Gußeisen (Cie 21 - 91)  oder S tahl (St 34 • 11 ).

Durchmesser der M uffe: D  2d ; Länge: L % lld bis 4<L
Verbindung der M uffe m it den W ellen 

durch Naaenkeile. Lösen der Kupplung v iy ^ u Z ~ ^ \ ! f l  i l  f/ i “ 
erfordert das Verschieben einer W elle um 
die halbe Kupplungslänge.

=

%

Abb. 213. Abb. 214.

Anwendung meist nur fü r Wellendurchmessser d — 25 bis 60 mm.
Abb. 214 zeigt noch eine weitere, für kleinere Wellendurchmesser geeignete Kupplung. D ie  

Kupplung hat eine geschlitzte Hülse und w ird durch drei Schrauben angezogen.
Im  übrigen werden im  Hebezeugbau die verschiedenen, aus dem T r a n s m i s s i o n s b a u  her 

bekannten Bauarten von festen Kupplungen angewendet, deren Hauptabmessungen genormt bzw. 
in der Norm ung l>egriffen sind. Es sind dies: die Hülsenkupplung, die Schalenkupplung 
(D IN  115), die Scheibenkupplung (D IN  116) und die Sellerskupplung.

b) Elastische Kupplungen.
Sie werden im Hebezeugbau allgemein zur Verbindung der Elektromotoren mit den Triebwerken (Hub-, 

Fahr- und Ih rh  werken) verwendet und bieten den Vorteil, daß sie kleine Ungenauigkeiten in der Lagerung 
beider Wellen w lbattätig ausglcichen. Die Benutzung starrer Kupplungen ist hier nicht angängig, da jede der 
zu verbindenden Wellen in zwei Lagern läuft. Trotz genauem Ausrichten beider Wellen treten daher beim 
Anziehen der Motor-FuBechrauben leicht Zwängungen in den Lagern auf, die dann ein Warmlaufen der IJiger 
zur Folge haben.

Der Ausgleich kleiner Unterschiede in der Höhenlage sowie kleiner AchHenwinkel beider WeUenatränge 
wird bei den elastischen Kupplungen durch Federn. Holz-, I>eder- oder Gummibeilagen erreicht.

Die elastischen Kupplungen werden in der Kegel so gestaltet, daß nie die Anordnung einer Haltebremse 
(Band- odoT doppelte Backenbremse) auf dem Umfang der einen Kupplungsbälfte zulassen.

Abb. 215 zeigt die im Hehezeugbau allgemein angewendete elastische Kupplung.
Sie entspricht baulich der Scheibenkupplung, die dadurch elastisch gemacht ist, daß auf 

den, an der einen Kupplungshälfte l>efestigten Schrauben eibe Anzahl I/edcrscbeiben sitzen, 
die in entsprechende Bohrungen der anderen Kupplungshalfte eingreifen. D er Motor kann daher
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Abb. 215 und 21«.

ohne Losen der Bolzenschrauben m it dem T rieb 
werk verbunden oder von ihm  gelöst werden.

W erkstoff der allseitig bearbeiteten Kupplungs
flanschen: Gußeisen.

Zahl der Schrauben: 2 = 4  oder ü. Befesti
gung der Schrauben nach Abb. 217. W erkstoff: 
St 38 ■ 13. D ie Schraubenbolzen sind an der E in- 
spamwtelle (A bb. 217) m it dem M om ent

■ M  -

«00 0

— •! •
/

- • /
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/
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• Durchmesser in mm

Abb. 218. übertragbare Leistungen und Drehmomente 
der rlaatipchen Kupplungen.

Rt ■ z ' *  “  U* ‘ ■* • • kKcm ( H 4 a )

auf Biegung zu l>erechnen. H ierbei bezeichnen M d 
daa von der K upplung  zu übertragende größte 
Drehmoment in kgem, Rt  den Teilkreishalbmesser 
der Schrauben und x  den Abstand der B iegekraft 
in cm. Zulässige Biegebeanspruohung: c..,, 300
bis 600 kg/cm*.

Zulässiger Flachendruck zwischen flolzen und Lederscheibe

*  *** ä , T T ^ T c  ~’= d!*c 10  bi8 15  (114b)

Tabelle2 5  (Abb. 215 und 216) g ib t die Abmessungen und übertragbaren Drehm om ente <ler 
elastischen Kupplungen von 175 bis .500 m m  Durchmesser. Ih re  Scheiben breiten sind die gleichen 
wie die mittleren Bremsscheibenbreiten nach D IN  4003 (S. 115).

auf dpr Motorwe11*  «itzenden Kupplungsflanschen entsprechen »len Norm en
.. und 2 7 0 2  Sie sind l,ei den beiden ersten Kupplungen (175 und 2 0 0  mm Durch

messer) zylindrisch und hei den übrigen kegelig.

Die von den D rehstrom -K ram notoren  mit »len Nem .drohzahle» 1 000 -  750 0 0 0  „nd den 
normalen W ellenstüm pfen nach D IN  V D E  2701 ’und 2702 (d *  32 bis 100 m m ) übertrag- 
baren Nennleistungen bei 25 %  K D  sind auf A b b . 218 zeichnerisch Zusammengestell»
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Die Anordnung einer doppelten Backenbremse auf der elastischen Kupplung erfordert meist 
einen größeren Scheibendurehmesser und eine entsprechende Scheibenbreite. Alsdann G estal
tung der Kupplung nach Abb. 216. Abmessungen gleichfalls nach Tabelle 25, S. 93.

Wegen ihrer hohen l'm laufzahi (n =  600 bis 1000) und in Rücksicht auf ruhigen Gang sind 
die elastischen Kupplungen auszuwuchten. Auch sind sie möglichst leicht zu bauen, da sie sonst 
zu große Massenwirkung haben.

4 c) Ausrückbare Kupplungen.
1. Klauenkupplungen.

Diese sind nur bei Stillstand der Wellen ein- und ausnickbar.
Jede der beiden KupplungBhälften (Abb. 219) ist m it K lauen (Zähnen) versehen, die in e n t

sprechend geformte Lücken der anderen eingreifen. Bei Klauenkuppiungen, die zur Verbindung
zweier W ellen dienen (Abb. 219) ist die' eine  
Kupplungshälfte auf der treibenden W elle auf- 
gekeilt, während die andere auf der getrie 
benen W elle und auf zwei Federkeilen längs- 
verachiebbar ist.

Zahl der Klauen je nach der Größe des 
ZU ül>ert ragenden Drehmomente». 2 -4 - 6  
— 8 — 1 0 .

Bei rechteckiger K lauenform  erfordert daa 
E inrücken meist noch eine vorherige kleine 

Drehbewegung der einen Welle, bis die Zähne der einen Kupplungshälfte den Lücken der 

anderen genau gegenüberstehen.
Berner aind schraubenförmige K lauen (Abb. 219 und 220) oder solche nach Abb 221, die ein 

sofortiges Einrücken der K upplung in jeder S tel
lung zulassen.

Abb. SIS. kl»u< nkupplung. 
i Wrlkw; e »ul « fralr» Kupphingntell. d  auf b lang«vpr*chwb- 

barct Kupplung»teil.

Abb Z21

Für umschaltbare Stirnrädervorgelege werden die Klauenkuppiungen zum wechBelweisen E in - 
rücken des rechten oder linken Getriebes doppelseitig ausgeführt (s. Abb. 186, 8 . 77).

2. Reibungskupplungen.
D ie  Reibungskupplungen werden bei W inden und K ranen stets dann angewendet, wenn der 

Antriebsm otor (z. B. ein B ren nkraftm otor) n icht unter Belastung an läuft. Bei den Verschiebe
w inden dienen sie zum E in - und Ausrüoken dm- Seil
trom m el und werden gegebenenfalls so bemessen, daß sie 
auch als Überlastungs- oder Rutschkupplung arbeiten.

D ie  Reibungskupplungen werden ferner angewendet, 
wenn mehrere Kranbewegungen von « n e r ständig um 
laufenden H auptw elle  aus verm ittels Kegelräder-W ende- 
getrieben (s. Abb. 195, 8 . 81) entnommen werden 

Kegelreibnngakupplaag (Abb. 222)
D e r auf der getriebenen W elle sitzende, ax ial v e r

schiebbare und durch zwei Federkeile gegen Drehen ge
sicherte Vollkegel w ird  in  den auf der treibenden W elle  
fest angeordneten Hohlkegel gepreßt.

Bezeichnen m it Bezug auf Abb. 222 R  den m ittle ren  
Halbmesser der wirksam en Kegelfläche und N  den  

Kupplungsdruck, so ist die zur Übertragung des Drehm om entes M d erforderliche Reibung:

Akk. m .
D uatH lnu«.)

(116)
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Entsprechender axialer Anpressungsdruck während des Betriebes:

    M  4 sin*A S: X  ■ sin * =  • —  .
H n

Beim  E inrücken ist der erforderliche Anpressungsdruck größer:

M 4 sin* -f- fi ■ cos«
R

K  >  J U -
R  sin « K <

( 116 )

(117)

In  Rücksicht auf ein allmähliches M itnehm en des getriebenen Teils und ein leichtes Lösen 
der Kupplung nehme man den Kegelw inkel <x n icht zu klein. Zweckmäßig ist «  >? 10J. F ü r  
sauber bearbeitete und leicht geschmierte Reibflächen (Gußeisen auf Gußeisen) setze man nach 
B a c h  in  Gleichung (115) bis (117) /< =* 0,10 bis 0,125.

E ine Erhöhung der Reibungszahl w ird  dadurch erreicht, daß man die Reibfläche des V o ll
kegels m it F e r o d o m a t e r i a l  (Ferodofibre oder Ferodoasbestos belegt). Reibungszahlen und 
Flichendrucke des Ferodom aterials s. Abschnitt „Brem sen“ , S. 112.

Der dauernd w irkende Anpressungsdruck am Hohlkegel w ird entweder durch einen W ellen- 
ansatz oder durch das neben ihm  sitzende Querlager aufgenommen.

A m  Verschiebering ist wegen dqr*E rw ärm ung und Abnutzung gute Schmierung erforderlich.
D er Ausrückweg beträgt je  n^dh der Kupplungsgröße 5  bis 10 mm.
Bei größerer Leistung und D reh 

zahl ist es empfehlenswert, zum A uf- 
nehmen des Längsdruckes der K u p p 
lung Kugelspurlager anzuordnen. Der 
meist hohe Anpressungsdruck e r
fordert bei Bedienung von H and  ein 
Kuppelgestänge m it entsprechend 
großer Übersetzung.

Geeignete Übersetzungsm ittel 
zwischen Handradw elle und Schleif
ringhebel sind: Schraubenspindel
m it W anderm utter oder Schnecke 
und Schneckenradsegment.

Schnelles E in - und Ausrücken 
w ird  durch einen Exzenter erreicht, 
dassen W elle durch einen Handhebel 
gedreht w ird.

Anwendung der Kegelreibungs
kupplung bei elektrisch betriebenen Verschiebewinden s. Abschnitt I ) .  „W in d en “ .

Bei den Kegelräder-W endegetrieben w ird  die K upplung zum Einstellen der einen oder anderen 
U m laufsrichtung der treibenden W elle doppelseitig ausgeführt (Abb. 195, S. 81).

Sehraubenfeder-Reibungskupplung. Abb. 223 z^igt diese Kupplung in Verbindung m it einer, 
lose auf der W elle sitzenden Bremsscheibe, auf deren Nabe das m it der W elle zu kuppelnde Zahnrad  
aufgekeilt ist. Anwendung bei Greiferhubw erken (s. Abschnitt D . „W in d en “ ).

Die Schraubenfeder hat quadratischen Querschnitt, ist an der lose laufenden Brrmsscheibe befestigt und sitzt 
auf einer geschliffenen Hartgußmuffe, die auf der Welle aufgekeilt ist. Das andere Federende ist an einem 
Hebel befestigt, der durch Verschieben der Einrückscheibe gedreht wird und an seinem anderen Ende den ersten

Tabelle 26. f j e h r a u b e n f e d e r - R e i b u n g s k u p p l u n g e n  (Abb. 223). VV. Schwarz A Co., Dortmund.

Abb. 223. Schraubenfeder-Reibung.Hkupplung (Schwan). 
a  Hartgußmuffe, auf der Welle b aufgekeUt; r  Bremaschell>e, auf der Weile loae 
eitzend; dx-d,  Stinirftdergetriebt', desNcn Ritzel d x auf der Nabe von c auf- 
gekeilt; e Elnrürkscheibe; / Schraubenfeder, in c achwalben*chwanzförinig 
eingesetzt; g Decklasche; h Hebel in ft Sehlelfbaeke t, am ändern Ende der 
Ürhxau he nieder angreifend; k H ebeldrehpunkt. I Stellring, den Längsdrurk 

der Kupplung aufm hmend.

Große
Nr.

A"
fl

D  io mm Abmeaaungen in mm

norm m » Dm />* n, L% l>, D, K L

I 0.03 45 55 100 180 90 90 70 1 110 30 | 270
I I 0,05 50 60 125 220 100 95 85 . 125 30 305

I I I 0,10 60 80 150 260 130 125 100 140 30 375
IV 0,14 70 90 176 300 140 1 140 115 160 30 410

V 0.21 80 100 200 340 160 155 135 185 40 465
V I 0,29 85 105 225 380 170 160 150 200 40 510

V I I 0,42 90 110 J 250 420 180 180 165 220 40 1 565
V I I I 0,64 100 190 275 465 200 200 180 240 40 : 605

I X 0,81 110 135 300 600 220 I 215 | 195 270 40 | 650
X 0,98 120 140 326 540 230 220 210 300 •60 : 690
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Abb. 224. Bremabandkupplung luH oem  GrelferhubwerklLoMnbaiiaenwerk, Düsseldorf).

f  lli'• Tom Trommolrad der Hub- und Schlleßtrororoel tu« augetrieben
b Kllael mit angegossener Bremsachelbe e, low auf a sltsend- d Kuunlumrssrheihe auf 

n '  *.m lt r r r7 , °  be,e*t n  bplra|}>aud; /  fester AnaehluB von n o t ' i  narh-
m b eh T k  * a l l d e m “™ d“  u  *D*TeMcn(,> Mqflenhebel, m it den
ü .  5  V. i  a  S . Brerassehelbe gelagerten Drehholzen k veritiftet 1 Muffe

V  f * ® * 6* '*  und * drehend, wodurch das Band (bei g) an- 
geaogen und b e m it •  durch den Ileibungssrhluli von d  und e gekuppelt wird-

at Bremsband tu  der auf der Kupplung ungeordneten Kntleerbremse

Gang der Schmubenfeder aniieht, der fest auf die Hartgulitnuffe aufgepreüt wird. Die hierhei i»
bung zieht die übrigen Gänge ebenfalls an und preßt sic gegen die Muffe. Die ( Jeaaratreibiino n||fr  1 i

s z - i x r *  * • j"   -  - » « a ^ r Ä Ä S :

K . K " « Ä S d *“Ch ZUr V" b'n J " " g ZW' ier W*a ' " * « " W  “ '«1 «1* l -M ,r . (K e v e , , ie r - )

Bremsbaxidkuppluiigen gleichen in ihrer B auart der Schraubenfederkupplung Ahb 223 und 
werden wie diese bei G reiferw indwerken zum Ankuppeln der E ntleertrom m el verwendet.

Das m it dem Trom tnelrad  
der Entleertrom m el kämmende 
Kitzel (Abb. 224) s itzt lose auf 
der treibenden W elle und ist 
m it der ßremmcheibe der E n t
leerbremse aus einem Stück ber- 
gestellt. Das m it seinem einen 
Ende an der Bremsseheibe be
festigte, m it Ferodofibre be- 
legte Stahlband umschlingt die 
auf der W elle aufgekeilte K u p p 
lungsscheibe in  zwei W indungen  
und w ird an seinem anderen 
Ende durch das Kupplung* 

gestänge angezogen, wodurch 
der Reibungsschluß herge6tellt 
w ird.

D a m it sich das Kupplungs- 
t  . . . .  . band auf seinem ganzen U m 
fang um den gleichen radialen Luftw eg abhebt, können in bestimmten Abständen Stellschrauben 
vorgesehen werden.

D ie  in  der Abb. 224 dargestellt« Bremsbandkupplung hat einen Durchmesser von 350 mm  
und linksgangigee Kupplungsband. Scheibendurchmesser der Entleerbrem se: 560m m . D ie  
Kupplung gehört zum G reiferw indw erk eines fahrbaren Drehkranes von 5 t T rag kra ft Das 
Kupplungsgestänge und das Gestänge zur Entleerbrem se werden vom Führerstand aus durch 
H andhebel bedient.

d) Überlastung»- (Rutsch ) Kupplnngen.
Triebw erke, bei denen im  Betriebe ein übergroßer W iderstand auftreten kann, werden zum  

Schutze von M otor und G etriebe m it Überlastungskupplungen ausgerüstet. Solche Überlastungs- 
kupplungen komm en bei Hüttenw erkskranen und bei den Drehwerken der Hafendrehkrane in 
fra g e . Sie sind gewöhnliche, federbelastete Reibungskupplungen, die auf ein bestimmtes größtes 
D rehm om ent eingestellt werden.

S tößt beispielsweise der Ausleger eines Hafendrehkranes an einen Schiffsmast an, so 
werden unzulässige Beanspruchungen von M otor und Drehwerk dadurch ferngehalten, daß 
der M otor bei stillstehendem Dreh werk und unter Überwinden des dem größten D reh 
m om ent entsprechend begrenzten Reibungswiderstandes der zwischengeschalteten Rutschkunp- 
lung w eiterläuft.

D ie  Überlastungskupplungen werden entweder als selbständiges Maschinenteil ausgeführt 
oder m it einem anderen G etriebeteil baulich vereinigt.

D a m it die K upplung bei dem Grenzdrehm om ent zu rutschen beginnt, ist es erforderlich, 
daß die Reibungszahl der G leitflächen unveränderlich ist. Dies w ird durch geeignete W erkstoffe  
der aufeinander reibenden Te ile  und durch gute Schmierung erreicht.

D ie  auf Abb. 225 d&rgestellte Rutschkupplung der Demag w ird  hauptsächlich fü r H ü ttenw erks
krane verw endet. A u f der treibenden (M otor-)W elle  ist eine Scheibe m it zwei ringförmigen Reib* 
flächen aufgekeilt . A n  der Kupplungsscheibe der getriebenen W elle  ist ein Bronzering angeschraubt 
während ein zw eiter an einer ax ia l verschiebbaren hohl zylindrisch geführten und durch K eile  
m itgenom m enen Scheibe befestigt ist. Beide m it der getriebenen Kupplungsscheibe umlaufenden  
Bronzeringe werden durch acht federbelastet« Schrauben gegen die Ringflachen der Scheibe auf 
der M otorw elle gepreßt, wodurch der Reibungsschluß der Kupplung hergestellt w ird



Bezeichnen A den Aftprf-Kaungsdrurk der ¡Scheit«*» in ku 1 =  2 din 7-.KI ^
B o i b f l f c h e n ,  i ,  . „ „ I  4,  A „ S n. I » .    o m
übertrugt,are größte Drehmoment: ■ ’ °  Bt d“  ' ° n (,er K uPl>I>*"«

rberl**>l(ing8- (Hutsch-) Kupplunj®fi_-

.  rf, -r  dt
k g e m ,

wobei wiederum  / t  % 0,1 gesetzt werden kann.
( 118)

* erd«>; i SUufferbUeh*n; t  Hcl.mierinten In den t  b^i «.

- m -  i
Abb. 22«. bereinigte el»*ti«ehe und Reibung»kupplimg für 80-100 mm Bohrung (Derne*)

« KupplunRMchHbt auf der MotorweUe /  sltiend; b KupplungMchelbe mit Hohik<w>«i a-. >r-i ^ . . . . .  , _
kegel; d  Ring mit Hohllntel. In b ttntriarli geführt und durch Stifte t  mit b m S d r n  7 * * ^ '  m «rit“ d; e  DpPPd-
•chelben auf / ,  in ent»prwhende Löcher von e paukend; h B<.licn mittel« ler Hi>iralfol«kni [ ®^Iaen* *n •  k6t^H g elngeeetft; g Leder- 
infolge der Reibung ln den beiden Kegel/liehen kuppelnd; * Ver.rbluBrt,,,. .n ä M ^ to n u b l  «¡3V « K ”  d T S S L ? ?

r



Kupplungen.

Bei der K upplung Abb. 226 sind »*>ne ««»tische und eine Rutschkupplung baulich M iteinander 
vereinigt. D ie Kutachkupplung ist als eine Doppelkegd-Reibungskfipplung ausgehildet.

M it Bezug auf die Ausführungen H .94 ist der erforderliche axiale Anprcssungsdruck der Doppel 
kegdrcibim gskupplung:

. .  .. i .  , imtJfrf Wn« . . _
A  2 A - * m x  2 R ( , (119)

wobei N  den Kupplungsdruck an den Reihflachen, x den Kegelneigungswinkel und B  den 
m ittleren Halbmesser der wirksamen Kegelflächen bezeichnen.

Die Abb. 227 und 228 geben als Beispiele zwei Ülierlastungskupplungen für Drehwerke, 
dio beide zwischen Schnecken- und Schneckenrad« d ie  gesohnltet sind. D ie  eine ist als Dnppel-
kegclkupplung, die andere als Lam ellenkupp
lung ausgebildet. Bei l>eiden Kupplungen wir*!

\ich 227. RulM'bkup|iliiD8 «um Krshwerk «Ine« Hfcfrndrthkran* 
(I»*r nhauo-nwerk).

u Sc Inn «-konwello fMotorwHIe); 6 Radkörjwr, aut d e r  »*nk- 
r r f b u - n  s.'liufvkcnradwi-Ur »ulgc keilt, t  Zahokram aua Guil- 
btonar; ä auf der Wells liligivrrarbjabbar sitkender Kegel; 

« Kc-grlfccb-r, t Muttern »um Einsteilen der Kcdrrkraft.

A bh. 228 Rutarhkupplun* l u m  I i r e b w e r k  « D M  H afandnk- 
k r a n e a  t A r d e l t w r r k r ) .

a S e n k r w h t *  S c h n e c k e n rm tw e l le ;  b F e d t r k r l l ;  « auf dar W H k  
r i- a U i ta rn d ra  K n iv p lu u g f te i l ;  4 lAngarrrachlrbbaraa, d u r r h  rtea 
K c g e lfe d e r  bel»*tetecc K a p p l u n g a U f l :  « Sehnaekenradknuu 
a u a  ( i u l l b r o n i e ;  I » u h l b u w S l e n .  durch Naaen m i t  r verbunden; 
g R r i c u i r la m r l t r i i ,  durc h  X a s r n  m i t  a > r r b u n d e u ,  i -  t S t h m t e r -  

luctier und -kanAlr.

der axiale Anpressungsdruck durch Kegelfedern hervorgem fen, deren Federkraft durch M uttem 
einstellbar ist.

Das Schneckengetriebe auf Abb. 228 ist doppelgangig und hat 29 Radzähne Teilung . 
/  1 2 .t  mm. Teilkreisdurchraesser; J3 =  K /MI mm . Norm alleistung an der Schneckenwelle:
14,5 PS W irku ng sg ra tl: *  0,69. Norm alleistung an der Schneckenradwelle und Rutsch
kupplung: 10 PS. D rehzahlen: 725 bzw. .50 i. d. min. Je nach Einstellung der Kegelfeder 
lieg iiu it die Kupplung bei einer Höchstleistung von etwa 14 bis 17 PS zu rutachen (40 bis 70%  

Ü berlastung gegenüber der Norm alleistung).
Bei den (ire iferhu b  werken (s. Abschnitt D . , .W inden“ ) werden zum M itnehm en der E ntleer- 

trom m el, die m it der H u b tro m m el auf gleiche Seilgeschwindigkeit verbunden ist, R e ib z a u m - 
k u p p lu n g e n  verwendet, die eine U m kehr des sog. P ro n ysch en  Zaumes darstellen.

Bei der Ausführung Abb. 229 sitzt das Trom m elrad lose auf der Nabe der E n t leert rom m el 
und ist durch die Reihung des Bremsbandes m it der Trom m el gekuppelt. Da« Breihsband ist 
mit keilförm igen Holzklötzen  lielegt, die in eine entsprechende R ille  der Entleertrom m el ein- 
yreifen . Es w iirl an seinen beiden Enden durch Spiralfedern gespannt, deren K ra ft  dem größten
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Reibungsm om ent entsprechend eingestellt wird. Die Entleertrom m el und d u  m it ihr durch 
Reibung gekuppelte Trommelred sind durch ein M itnehm ereisen, das in dm Gelenklasche des 
Bremsbandes eingreift, verbunden.

Abb. 22Ö. Schleppband zu einem Greiferhubwerk.
« Knttoertrommel; ft S t l r m d ;  r  Stahlband m it Holaklötiea d ; « Bolaea m it Spiralfedern /  m m  Anxiehen «iw Bande.; g Geienklwche 

de« B re o u  bau Jet. in d f w n  Au.sparung der am  Stirnrad befeetifte Mitnehmer k  eingreift

XII. Lager.

a) Gleitlager.

1. Querlager (Traglager).
Der Lagerdruck steht senkrecht (quer) zur Wellenachse. W erkstoff des Lagerkörpere: Guß. 

eisen (Oe 14 • 91). Ausführung je nach Betriebsart des Hebezeuges ohne oder m it Büchsen bzw. 
Schalen aus Rotguß oder Gußbronze

a ) Lagerbelastuug.
Bezeichnen P  den größten (resultierenden) Lagerdruck in  kg, d den Wellendurchmesser in 

cm und l die Lagerlänge in cm, so ist unter der Voraussetzung gleichmäßiger Verteilung von P  

der Flächendruck: „
°  =  m  ' ■ kg/cm * . (120)

Der zulässige Flächendruck ist von der Drehzahl der W elle, der Antriebsart des Hebezeuges 
und der Art der Schmierung abhängig.

Im Hebezeugbau werden die Lager meist mit konsistentem Fett geschmiert. Ölschmierung 
kommt nur bei motorischen Helmzeugen und schnell laufenden Wellen in Frage.

Für die Lager von Handhebezeugen sind bei den geringen Gleitgeschwindigkeiten folgende 
FUchendrucke zulässig:

Stahl auf Gußeisen (S t 50 • 11 auf Ge 14 • 91): = 50 bis 60 kg/cm *,
Stahl auf Rotguß (8t 50 • 11 auf Rg 9): 0ful =  100 „ 130 kg/cm*.
Bei motorischen Hebezeugen kommen wegen der höheren Gleitgeschwindigkeiten und der en t

sprechend größeren Abnutzung nur Lager mit Büchsen bzw. Schalen aus Rotguß oder Gußbronze 

in Betracht.
■ to d w , W W Z  «öd Kraa*. g

V



J e  nach der Betriebsart des Hebeeeuges (leichter, normaler und schwerer Betrieb) und der 
röße der Gleitgeschwindigkeit werden folgende Fläohendrucke zugelassen:

Tabelle 27. F lü c h en d ru c fce  fü r  H e b e m s s o h in e n la g e r  be i m o to r is c h e m  B e tr ie b .

Zuliadger Fliehend rock o . . .  kfi cm* bei OWt«eechwlndlgkelten 

•  — 0 . »  m jm k  # ja  1 ,0  a ,« ek  i  j l O  m/eek • ia *,0 m/eek 4.0 m/iek ! e £  6,0 m.sek

76
66
60

80
70
60

120
100
80

66
66
46

70
60
60

100
80
70

60
40
30

60
50
40

80
70
60

40
30
20
60
40
30

60
60
40

Abb. SSO. Abb. 231.

Bei starren (nicht einstellbaren) Lagern treten bei langen Lagerschalen infolge der Durch- 
biegung der Welle durch Zahndrucke, • Bremsdrücke u.dgl. leicht Kantenpressungen auf, die-

den rechnerischen FlAohendruok ganz erheblich überschreiten und Heißlaufen bzw. starken 
Verschleiß zur Folge haben. Starre Lager sind daher möglichst kurz und mit großem Durch
messer ausxuführsn. Derartige Lager tragen spezifisch mehr als solche mit kleinem Durch
messer und großer Lhnge, auch ist die Überlastung der Schalen durch Kautenpressungen bei 
kurzen Lagern stets kleiner als bei langen.

Bei Wellen mit großer Stützweite sind, auch bei kurzen Schalen und besonders bei hartem 
Lagermetall, einstellbare Lager rorteilhafter.

Durch die Verwendung von Carotxonse1 an Stelle von Rotguß oder Qnßbronae lAßt sich die LagerlAuge l  
der Gleitlager s ta rk  verkürzen. Die Carobronac ist eine reine Phosphorhronse ohne Zinkrusatz (02% Cu, 8% Sn 
und etwa 0,3% P) u°d  wird in ka lt gesogenen Bohren geliefert. Sie ist tußerot geringem Verschleiß auagreetzt 
und lAJBt bei sachgemüBem Bin bau, auch bei höheren Gleitgeeokwindigkeiten, FUchendnicke bis etwa 200 kg/cm* 
xu. Die verkürzten Gleitlager aus Carobronae haben einen geringen Bsibungswideistand und Platz bedarf und 
sind in vielen Füllen ein billiger Kroate für Wülslagcr.

1 Spezialbronze G. m. b. H ., Berlin W  8.
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ß) Bauarten.
Flanschlager werden an Blechschikien oder an den Stegen von und I-E is e n  angeschraubt 

und nach Abb. 230 bis 232 auage fü h rt. D ieLagera& be w ird an einem Ende zylindrisch abgedreht
und in  d u  Loch des Blechschild es bzw. .   m ____
ProfileißenBteges eingepaßt. D ie  Schrau- ' ^
ben sind daher auf Abscheren entlastet 
und können entsprechend schwach ge
halten  watden.

G enorm te Lager: DIN 502, Flanschlager 
fü r zwei Schrauben (Abb. 230). Form A mit 
Rotgußbüchse (d =  25 bis 70 mm). Form B 
ohne Rotgußbüchse (d — 25 bis 80 mm).

DIN 503, Flansch]ager für vier Schrauben 
(Abb. 232). Form A mit Buchse und Fett- 

Form B mit Buchse und Stauffer- 
(d =  35 bis 180 mm). Form C ohne 

mit Fettkammer, Form D ohne Buchse 
mit Stauffergewinde (d — 45 bis 80 mm).

Steklagcr. Sie dienen zum A u f schrauben 
au f den Schenkeln der L -E is en  bzw. den 
Flanschen dqr C- und I-E lis e n . D ie  u n 
geteilten Lager oder Augenlager (Abb. 233) 
werden angewendet, wenn die W elle beim  
Zusam m enbau eines Hebezeuges bequem  
in  d ie Bohrung der Lager einführbar ist. 
lat dies n icht der F a ll, so wendet m an  
geteilte Lager nach Abb. 234 an.

Bei untergeordneten Ausführungen  
setzt m an d ie Lager unm itte lb ar auf 
die Profileisenflanschen, bei besseren auf 
eine gehobelte S tah lp la tte  (Abb. 233). Diese 
ist stets erforderlich, wenn die Bauhöhe der 
norm alen Lager n icht ausreicht.

Lager, die waagerechte K rä fte  übertragen, erhalten entweder eingepaßte Fußschrauben 
oder beiderseits auf dem Profileisenflansch aufgenietete P la tten  (Abb. 235).

Abb. 236 zeigt die Ausführung  
eines Stehlagers m it Ringschmie
rung fü r schnell um lauf ende W  eilen.

A ußer diesen normalen Lagern  
werden im  Hebezeugbau noch Son
derausführungen angewendet, die 
jedoch nur dann in  Frage kommen, 
wenn sie aus baulichen Gründen

Abb. 234. Stehlnger mit RotguUschjJeu von 60 mm Bohrung (Dcmftg).

cL/ ■

zu vermeiden sind.

ä

L. W

-------
L a . i T J X L '

Abb. ZS6. S tehlasar m it R lagar.hm lanm « voa M Abb. 237.

Bei den Räderkasten der {jgfnräder, Kegelräder und Schneckengetriebe (s. S. 78 ,81 und 86) sind 

die Lager m it dem Kasten baulich vereinigt. Die treibende, m it dem M otor gekuppelte W elle  
e r h ä l t  R i n g s c h m i e r l a g e r ,  die getriebene, langsamer laufende W elle  einfache Lager m it Rotgußschalen.

8*



Genormt« Lager: DIN 304, Augenlager (Abb. 233). Form A mit Buch«« (d — 25 bis 130 mm), Form B
ohne Buchse (d =  25 bis 80 mm). <

DIN 503, Deckellager für Befestigung durch zwei Fußschrsuben: Tabelle 28 (Abb. 237).
DIN 506, Deckellager für Befestigung durch vier Fußechrauben (Abb. 235). Ausführung nur mit Schalen

(d =  73 bis 220 mm)

Tabelle 28. D e c k e l la g e r  m it B e fe s t ig u n g  d u rc h  zw ei F u ß s c h r a u b e n .  DIN 505. (Abb. 237.)

102 L ^ r .

Abmessungen in mm.

Welleadnrchmeeaer d Lager Kn » platte Schrauben
A B 

m it Schalen ohne Schalen
Hohek Lange

i
Lange

s
Breite

»
nicke

e
Lochen tferoang 

•
Gewinde

25 35 
30 40 } 50

60 180 45 25 140 7."
35 45 
40 50 |  60 70 210 50 30 160 ! v

45 55 
50 60 
55 (65) 
60 70

} .70 

|  80

80

90

240

270

55 ; 

60 "  1

180

210
V

(65) (75) 
70 80 |  90 100 300 70 240

(75) -  
80 — } 100 100 330 80 45 270 7 ."

90 —  
100 — 
110 —

100 

|  110

120

120

360

400

90

100 50

300

330 i "

(120) -  
125 —  

(130)
120 140 440 100 55 360 17."

140 —
(160) J 130 160 470 100 00 390 11/" 1 <

Die Lager werden für Stauffer- oder FettkammerschmierungJ ausgeführt. Die eingeklammerten Großen 
sind möglichst zu vermeiden. Fehlende Abmessungen sind freie Konstruktionsmaße

2. Langslager (Stütz- oder Drueklager).
D ie als G leitlager ausgeführten Längslager sind im  Hebezeugbau stets m it einem Querlager 

baulich vereinigt und werden bei den Drehkranen m it drehbarer Säule als u n te r»  Säulenlager 
angewendet. Siehe Abschnitt ,,D rehkrane“ . In  Rücksicht auf E instellbarkeit m üßte die Spur* 
p la tte  und ihre Auflagerfläche ballig gestaltet werden. M an sieht jedoch meistens davon ab, 
fü h rt die P la tte  plan aus und legt eine B leip latte unter, die eine genügende Nachgiebigkeit hat.

Z ur Verm inderung d »  R eibungsw iderstand» ordnet man sta tt e in »  Gleitlagers auch ein 
e in s te llb a r»  Kugellager als Längslager an. Schnellaufende W ellen, wie Schneckenwellen, e r
halten stets ein Kugellängslager.

b) Wälzlager (Kngel-. und Rollenlager)1.
Anwendung. W egen ihrer bekannten Vorzüge werden die W älzlager im W inden- und Kranbau

in  zunehm endem M aße angewendet
Sie komm en hauptsächlich in Frage zur Lagerung von K ranhaket., Seilrollen, Spillköpfen, 

Um lenkrollen  fü r Seüverschiebeanlagen, Laufrädern, Laufrollen fü r Konaol- und Drehscheiben
krane, sowie zur Lagerung des drehbaren Teils von Saulendrehkranen

Besonders eignen sich die W älzlager zur Lagerung der schnell laufenden W ellen der E lek tro 
m otoren und der Motorvorgelege (S tirnräder- und Schneckengetriebe . da bei diesen durch die 
Verm inderung der Reibungsleistung eine erhebliche Verbesserung d «  W irkungegrad« und dam it 
eine entsprechende Stromersparnis arrie lt w ird. Diese Stromer«pamis ist l>ei schnell arbeitenden  
und viel beanspruchten K ranen sehr erheblich und rechtfertig t den Einbau voo W älzlagern tro tz  

ih rer höheren Beschaffungskosten gegenüber den G leitlagern.

1 Auaftthrbehee über WUziager e. V o lk : Einzalkonztruktionen aus dem Maschine» ha« 4 Heft Die Wälz
lager (Kugel- «®d Robeolagw). Berlin JuÜbs Springer 1925.
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Bei langsam umlaufenden W ellen, bei den Seilrollen der Ober- und Unterflax, hon, sowie bei 
den Seiltrom m eln rie h t man allgemein noch die billigeren G leitlager den W älzlagern voi

Dagegen g ib t man den I.aufrädern der H andlaufkatzen und -krane vielfach Kue< Hager, da 
man hierdurch eine wesentliche Ersparnis an H a n d kra ft erreicht.

Von der vollständigen Ausrüstung aller W ellen m it W älzlagern m acht man z B. bei E lektro  
flaschenzügen und anderen Kleinhebezeugen Gebrauch, da bei diesen die Stromersparnie, gedrängte 
B auart und geringes Gewicht ausschlaggebend sind.

DIN 610: Kugellager, t 'b e rs ic h u b la tt . — DIN 620 und 621: Toleranzen und Prüf verfuhren für Kugel
lager, MaQgenauiukeit. Laufgenauigkeit.

Abb 23S ,id,1 23» Abb 240 and 211.

1. Querlager.
Der unter dem Ein  flu Ü von Q uerkräften (Gewichte von Triebw erkteilen, Zahndrucken u dgl.) 

auftretenden Durchbiegung der W elle w ird  durch E insteilbarkeit der Lager Rechnung getragen 
Je nach ihrer B auart können die Querlager mehr oder weniger große Längsbeanxpruclmngen 
auf nehmen.

a )  K u g e lla g e r.

Genormte Banarten. 1. E in r e ih ig e  Q u e r la g e r  o h n e  E in s t e l l r in g  (Abb. 238).

Leichte R e ih e .............................(D IN  612); Bohrung d =  4 bis 110, 120 bis 320 mm.
Mittelschwere Reihe (D IN  613); Bohrung d =  10 bis 95, 110 bis 280 mm.
Schwere R e ih e .......................... (D IN  614); Bohrung d — 17 bis 85, 90 bis 240 mm.

H o c h s c h u ltr ig e  Q u e r la g e r  (B a u a r t  F is c h e r)  lassen 
eine LAngsbelaetung bis zu 26 j o  der nicht ausgenutzten zu
lässigen Querbelastung zu und ersparen daher ein besondere«
Längalager zum Aufnehmen des Axialdruckes. Leichte Reihe 
(Abmessungen und Belastungen nach DIN 612); d  =  5 bis 
110mm. Mittelschwere Reihe (DLN613); cf =  10 bis 110mm.
Schwere Reihe (DIN 614); d =  17 bis ¿5 mm.

2. E in r e ih ig e  Q u e r la g e r  m i t  E in s t e l l r in g  
(Abb. 239).

N o rm b lä tte r und Bohrungen wie unter 1.

3. Z w e ir e ih ig e  Q u e r la g e r  o h n e  E in s t e l l r in g  
(Abb. 240).

Leichte R e ih e ...........................(DIN 622); Bohrung d  10 bis 110, 120 bis 320 mm.
M ittelschwere Reihe . (DEN 623); Bohrung d  == 15 bis 95, 100 bis 280 mm.
Schwere R e ih e .......................... (DIN 624); Bohrung d  =  17 bis 85, 90 bis 240 m m . >

4. Z w e ir e ih ig e  Q u e r la g e r  m i t  E in s t e l l r in g  (Abb. 241). N orm blätter und Bohre gen 
wie unter 3.

W erkstoff der Kugeln und R inge; Chromstahl. Bearbeitung der Ringe durch natnrharten  
Schnelldrehstahl.

K u g e lk ifig . E r  fu h rt die Kugeln und h ä lt sie in gleichen Abstanden, dam it beim Laufen des 
Lager* ein Aneinanderreiben der Kugeln ausgeschlossen ist. Ausführung als ge« hweißter W al en- 
käfig (Rhein land), Zellenkäfig  (Fischer) oder als „W ellenkorb“ (F ichte l & Sachs).

Belastbarkeit D ie IJäten der Kugellagerfirm en geben die Höchstbelastungen für Drehzahlen 
von 1 bis 5000 in 1 m in an. Im  Hebezeugbau ist die höchste in Betracht kommende Itrehzahl (der 
Elektrom otoren) etw a 1400 in 1 m in. Bei der W ahl eines Kugellagers ist zu beachten, daß die 
lurtenrnäßigen Belastungen stoßfreie sind. T re ten  noch unvorhergesehene Zusatzbelast ungen 
auf, so ist m it einem Sicherheitsfaktor zu rechnen, der l>eim Auftreten von Stößen ent
sprechend hoch zu nehmen ist.

Lingsdruek. Ih e  norm alen ein- und zweireihigen Q uerUger sind nur für Belastungen senk nicht 
zur Wellenachse bestimm t T r it t  ein wesentlicher Druck in R ichtung der Wellenachse auf, so ist 
dieser durch ein L&ngslager aufzonehmen. Vorübergehend können die Lager, einen geringen 
Längsschub aufnehm en, der jedoch 10°o des Überschusses aus der listenmäßigen Höcii>tl»elastung 

und der zugelassenen, tatsächlich auftretenden Querbelastung nicht überschreiten darf.

honderbauarten: PendelkugeUager ohne und mit Spannhuiav iSKF-Norma und Kup«*ifabnk Fischer).

Einbau der Kugellager* D ie Kugellager sind gegen Feuchtigkeit, ¡Staub und -onstige F rem d 
k ö r p e r  sehr em pfindlich und werden daher stet« in einem geschlossenen Gehäuse angeordnet.
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Abb. 242» und b. Stf'hknigellAtfrr (Flschrr).

Der Innenring  (Ahb 242a und b) hat auf der W elle Festsitz, während der Außenring im  
Gehäuse G leitsitz hat. Ersterer wird durch eine M u tter und wenn erforderlich, durch Zwischen
legen eines Hohrdistanzstuckes gegen einen W ellenbund oder eine Radnabe gepreßt und ist 
daher m it der W elle stArr verbunden.

Hei einer durchgehenden (mehrfach gelagerten) W elle w ird der Außenring eines Lagers 
seitlich festgestellt (Festlager), während die Außenringe der anderen Lager seitliches Spiel halien 
(Loslager).

Heim Anpreasen dew innennnges gegen einen W ellenbund ist darauf zu achten, daß der Halb  
messer der Rundabrundung kleiner als der Abrundungshalbmesser des Ringes ist, da dieser sonst 
unzulässigen Beanspruchungen und dam it dem Zersprengen ausgesetzt ist. Ist ein -o kleiner 
Abrundungshalbm esser'am  W ellenbund nicht zulässig, so w ird ein Zwischenring angeordnet.

j t t l  Kugellagern m it
Ölschmierung ist darauf zu

y  / ^ A  Y |  11 U , y  achten, daß die unterste
/  -m \  ( t (1 t 1 “  Kugel nur bis zur M itte  in

Öl steht E in  höherer Ö l
s ta n d  ist zwecklos, da das 
Öl jveggeschleudert w-ird 
odci zum Verschäu p en  
Veranlassung gibt.

Das Abdichten des Ge-
häuses gegen die W elle geschieht meist durch einen F ilzring, der in eine konische N u t des Ge
häuses eingesetzt w ird  und gegen die W'elle druckt. Bei Lagern m it geteiltem Gehäuse und
zum Schutze gegen das E indringen von Feuchtigkeit w ird auch von der Labyrinthdichtung  
Gebrauch gemacht.

Abb. 242a und b zeigt ein geteiltes Stehkugellager. Diese Stehlager werden m it den nor
malen einreihigen Qu er lagern unter 1. bis 4 , S. 103. ausgerüstet und in zwei Reihen hergostellt 

Leichte Reihe d — 25 bis 110 nun.
M ittelschw ere Reihe d  — 30 bis 95 mm.

(?) Rollenlager.
Norm ale Bauarten. D ie  normalen Bauarten der Rollenlager haben schmale zylindrische Rollen- 

und feste Schultern am  Innenring  (Abb. 243 bis 245) oder feste Schultern am Außenring.
1. E in s t e l l r o l le n la g e r  (Abb 243). Bei diesen sind die Rollen zwischen 

den beiden Schultern des Innenringes spielfrei geführt, während die L a u f
bahn des Außenringes so gestaltet ist, daß einseitige Belastungen vermieden  
und geringe Durchbiegungen der W elle ausgeglichen werden. D ie E inste ll
rollenlager oder Loslager können nur Q uerkräfte aufnehmen.

2 S c h u lt e r r o l le n la g e r  (Abb. 244). Sie haben eine Schulter am  
Außenring und nehmen daher in  einer R ichtung Längskrafte auf. i^ur axialen  
Führung einer W elle sind daher zwei Schulterlager mit entgegengesetzt an 
geordneter Schulter erforderlich  

3 F ü h r u n g a r o l le n ia g e r  (Abb. 245). Diese haben an der einen Seite de« Außenringes eine 
Schulter und an der anderen einen loeen Schulterring, der beim Einbau fest gegen den eigentlichen 
Außenring gepreßt w ird. Das 1-ager n im m t daher in beiden Richtungen Längskrafte auf.

D ie  schmalen Rollenlager (Abb.- 243 bis 245) werden für Bohrungen von 25 bis 350  mm  
(leichte Reihe), 20 hu* 280 mm (mitteischwere Reihe) und 25 bis 240 mm (schwere Reihe) her 
gestellt Ih re  N orm ung ist noch n icht beendet, doch sind die Abmessungen der Rollenlager im  
wesentlichen denen der Kugellager angepaßt

Rollenlager m it breiten R ille n  haben bei gleicher Bohrung entsprechend gioß,-r«- Höchst
belastungen als die schmalen Rollenlager. Herstellung der breiten RollenUg*M m it festen 
Schultern am Außenring. Leichte und mittelst-hwere Reihe: d — 50 bis 120 mm

B e la s tb a r k e i t .  D ie  listenmäßigen Höchstbelastungen der schmalen R4W nlagcr sind um  
etw a 00 %  größer als die der einreihigen Kugellager Verglichen m it den zweireihigen K u g el
lagern ist der Unterschied gering (Abb 246)

D ie  Rollenlager werden dann, ängewendet, wenn verhältnism äßig groüe  Belastungen bei 
n icht zu hoher D rehzahl der W elle aufzunehm en sind und wenn der erforderliche Raum  zum  
Einbau zweireihiger Kugellager nicht vorhanden ist. M an w ird daher im allgemeinen die im

o
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niedrigeren und w irtschaftlicher arlteitenden Kugellager den Hollen lagernB e s c h a f f u n g s p r e i s  
vorziehen.

Längsdrurk. Die Schulter- bzw Fiihrung«rollenlager können Längsdi ucke bis zu etw i 3<>% 
< er Querbelastung aufnehmen. Hei dauernd wirkendem Langsdruek ist es jedoch empfehlenswert, 

lesen nicht durch Schulterlager aufzunehmen, sondern E in 
stellrollenlager in \  erhindung m it einem Längskugellager anzu
wenden.

• ^ 1T o , ,n f n l ' i e r  H a u a r t  F is c h e r  (Abh. 247) ist ein Einstellager 
mit balligem (tonnenförmigem) Wälzkörper. Der Innenring des Lagen« 
hat der W alzkorperform entsprechend eine hohle J^aufhahn mit beider- 
»eiligen Schultern, zwischen denen die Rollen spielfrei geführt- sind.
Der Außenring ist hohlkugelig gestaltet, so daß sich der Innenring mit 
dem Kollens_vstem der jeweiligen Durchbiegung der Welle entsprechend 
einstellen kann. Der Wölbungshalbmesser der Rollen ist etwas kleiner 
als der des Außen- und Innenringes. Die Rollen sind in massiven 
Käfigen geführt.

Die Belastbarkeit der Tonnenlager ist größer als die der Rollenlager 
gleicher Bohrung (Abh. 246).

Die Tonnenlager haben die gleichen Abmessungen wie die genormten 
Kugel- uml Rollenlager (s. S. 103) und dienen nur zum Aufnehmen von 
yuerkräften.

Sie werden da angewendet, wo die Kugellager nicht ausreichen, er
hebliche Stöße senkrecht zur Wellenachse auftreten und auf gute Ein- 
stellharkeit Wert gelegt wird.

Herstellung der schmalen Tonnenlager in  drei Reihen.
Leichte Reihe: Bohrung d  -- 30 bis 320 m m ; mittelschwere 
Reihe: d — 20 bis 280 m m : schwere Reihe: d  =  25 bis 240 mm.

Herstellung der breiten Tonnenlager nur in  zwei Reihen.
Leichte R e ih e: d  =  80 bis 200 m tu ; mittelschwere R e ih e : d =  50 
bis 2 00  mm.

F ü r die sehmalen Tonnenlager (leichte und mittelschwere 
Reihe) werden geteilte Stehlagergehäuse nach A r t von Abb. 242 
ausgeführt. Bohrung: 30 bis 110 mm bzw. 20 bis 95 mm.

K e g e lr o l le n la g e r  (Abb. 248). Das gleitfreie Abwülzen  
der Kegelrollen auf den Laufbahnen ist dadurch bedingt, daß 
>ii h die Laufflächen von Innen- und Außenring und der Rollen in ihrer Verlängerung in einem  
gemeinsamen P u nkt auf der Drehachse treffen. Am Innenring sind beiderseits der Laufbahn  

Borde vorgesehen, von denen der größere (Abb. 248 links). 
ittS der sog. Führungsbord, etwaige Längskräfte der W elle auf

n im m t. Diese können dauernd bis zu 50%  der nicht 
ausgenutzten listenmäßigen Querbelastung betragen. Ein 
wesentlicher V o rte il ist der, daß die Lager nachstellbar sind.

Leichte R e ih e : Bohrung d =  20 his 110 m m ; m ittel- 
schwere Reihe: ä — 15 bis 90 mm.

500C

*000

S  3000

0000

1000

Abb. 246. VtTKln'ch der HdchRtbeUat ungen 
bei Kugel-, Hollen- u n i  Topnenlagem. 
Bohrung SO bin 100 min. Mit (Huch wer© 

Reibe. 1 »rrhzahl: 200 1. d. Hin.
Ki einreihige Kugellager«Dl.N 613); Ä, rwet- 
Teihigr Kugellager (DIN 623); K H ;l*n- 

lager; T  Tonnenlag 'r (Flacher).

w

Weitere S o n d e r b a u a r te n  von Rollenlagern: Bundrollenlager 
Bauart Jaeger und Pendelrollenlager der SKF-Norma. A b b .  248.

2. Längslager.
Je nachdem die K raftrich tu ng  gleichbleibt oder wechselt, unterscheidet man einfach wirkende  

längslager und doppelt w irkende Längslager (Wechsellager)
Die normalen Längslager sind Kugellager, deren Laufrillcu  einen Halbmesser gleich dem 0,(>- 

bis 0 ,7 fachen Kugeldurchmesser haben.

i») E infache Längslager.

Ebenso wie die Querlager werden sie in drei Belastungsreihen (leichte, mittelschwere und 
schwere Reihe) hergestellt

1. L ä n g s la g e r  m it  f la c h e n  S c h e ib e n  (Ahh 249). Die beiden Scheiben haben verschieden 
große Bohrung. Die enge Scheibe w ird m it ihrer Bohrung auf einen Ansatz der W elle gepreßt, 
während die w e i t e  Scheibe. d>'ren Bohrung etwa 1 bis 4 mm größer ist, m it ihrem A .ßendtiroh- 
me^-er an der Lagerstelle eingesetzt w ird. D ie Kager m it flachen Scheil>en -c id  nich' ••instellbar.
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2. B a ll ig e  L ä n g s la g e r  (Abb 250).  
entsprechende hohlkugelige Ausdrehung

O

Abb. 249 bi» 251.
S ä

Dieses Einstellager hat den Vorzug, daß 
erfordert (Abb 32, S. 22), die leicht und

Bohrung der ganz leichten Reihe: 
Bohrung der leichten Reihe: 
Bohrung der mittelschweren R eihe. 
Bohrung der schweren Reihe:

D ie  u n t e r e  S c h e il te  ist  k u g e l ig  g e s t a l t e t  u n d  w i rd  in e in e  
d e r  I j ig e r s t e l l e  e in g e s e t z t  (A b b .  31. S. 22). Das L ag e r  

i s t  z w a r  e in s t e l l b a r ,  h a t  je d o c h  

d e n  N a c h te i l ,  d a ß  d ie  h o h l 
k u g e l ig e  A u s d r e h u n g  s c h u  ierig  
u n d  t e u e r  ist

3. L ä n g s l a g e r  m i t  E i n 
s t  e l l s c h e i b e  (A b b .  251).  

es  a n  d e r  1 -agers te lle  n u r  e in e  z y l in d r i s c h e  E in d r e h u n g  
b ill ig  a u s f a h r b a r  is t .

d  =  10 b is  3 0 0  m m  ( F i s c h e r ) ,

d  —  10 ,, 340  m m ,
d  =  25 ,, 3 4 0  m m ,
d  — 2 0 0  ,, 300  m m

Abb. 252 bin 255.

D er K ugelkäfig  w ird entweder als Scheibenkäfig ausgeführt, bei d e m  d ie  K u g e ln  d u r c h  V* • 
stemmen gehalten werden, oder als Blechkäfig, dessen beide R i n g e  m i t e in a n d e r  v e r n i e t e t  o d e r  
verschweißt sind.

Normen (E ntw urf). DIN 711: Kugellager, Längslager, «an* leicht, einseitig flach. DIN 712: l.angs- 
lager, leicht, einseitig flach. — DLN 713: L&ngelager, mittelschwer, einseitig flach. — DIN 714 Langslager. 
schwer, einseitig flach. — DEN 721: Längal&ger, ganz leicht, zweiseitig flach. — DIN 722: Langslagcr, le id e .

zweiseitig flach. — DIN 723: L&ngslager, mittelschwer, zweiseitig flach. — DIN 724 
Längslager, schwer, zweiseitig flach.

Belastbarkeit. Ebenso wie bei den Q u e r l a g e r n  g e b e n  d ie  L i s t e n  d e r ,  
K ugellagerfirm en d ie Höchstbelastungen f ü r  D r e h z a h l e n  v o n  1 b is  5 0 0 0  in  

1 m in an.
D ie  einfachen Längslager werden im  Hebezeugbau zur L a g e r u n g  d e r  K r a n 

haken (s. S. 22) und als Längslager fü r Säulendrehkrane v e r w e n d e t .

ff)  Doppeltwirkende Längslager (W eeh se lla g e r).

D ie  norm alen Bauarten — Längslager m i t  f l a c h e n  S c h e ib e n  (A b b .  252) ,  I .angs-  

lager m it balligen Scheiben (Abb. 2 53)  u n d  L ä n g s la g e r  m i t  E in s te i l s c h e ib e n  u n d  

Distanzbüchse (Abb. 2 5 4  u n d  2 55)  — w e r d e n  e b e n f a l l s  in d e n  d r e i  B e l a s t u n g s 

reihen herges te ilt »Abb 2M. Kinreihign, 
«tnsteUbsn* Wechsel 

lauer (Flacher).
•  qurrgeteilte Büchse; 

6 OehAuseeehelben.

Leichte Reihe 
M ittelschwere R e ih e : 
Schwere Reihe

Bohrung d 
Bohrung d 
Bohrung d

10 b is  320  m m  

15 b is  300  m m  
15 bis 250  m m

D ie  Höchstbelastungen der Wechsellager sind, d a  !>ei ihnen zw ei K u g e l r e ih e n  t r a g e n ,  u m  e tw a  

30%  größer als die der einfachw irkenden Längslager

D ie  W eehsellager werden im  Heltezeugbau hauptsachlieh a ls  D r u r k l a g e r  für d ie  S c h n e c k e n 

wellen angewendet (Schneckengetriebe s. S. 86).

Das einreihige, einstellbare Wechsellager (A b b .  2 5 6 )  h a t  d e n  V o rz u g ,  d a ß  es ii der I Angsrichtung 
der W ellenachse wenig R aum  erfordert und eignet sich  d a h e r  f ü r  g e d i ä n g t e n  E i n b a u  E s  e r f o r d e r t  

jedoch, d am it die um laufenden Teile  (rechter K u g e l la g e r r i n g  u n d  linke S e i te n s c h a lc )  sich f re i  
vorbeibewegen können, ein Längsspiel von 0,1 bis 0 ,3  m m  B e im  E i n b a u  dt-- L a g e r s  m u ß  auf 
dieses Längsspiel Rücksicht genommen werden

Leichte Reihe: Bohrung d  — 15 bis MO m m
M ittelschw ere Reihe: Bohrung d  =  20  bis HO m m



Sperrwerke. Zahn oder Klinkengesperre 107
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X III . Sperrwerke \
D ie  Sperrwerk© oder Gesperre werden im  Hebezeughau hauptsächlich bei den von Hand  

betriebenen W inden angewendet. Sie haben bei diesen die Aufgabe, den Lastniedergang bei A u f
hören der A n trieb skra ft zu sperren, d. h. die Last in der jeweils erreichten Höhenlage festzuhalten.

Bei D reh- und Fahrw erken werden die Sperrwerke nur gelegentlich angewendet.
D ie  H andw inden  erhalten meist außer dem Sperrwerk noch eine Bremse, die m it dem Sperrad 

auf der gleichen W elle angeordnet w ird. Sperrw erk und Bremse werden auch zur Vereinfachung  
des Arbeitsvorganges organisch m iteinander verbunden (s. S. 130 Sperrad- oder Lüftbrem sen und 
S. 131 Lastdruckbrem sen).

Im  folgenden bezeichnen allgemein: M d das von der schwebenden Vollast ausgeübte und auf die Brems
welle umgerechnete Drehmoment in kgcm; D l =  2 A, den Durchmesser des S perrades in cm, und V  *= M , Ä, 
die Umfangs kraft des S perrades in kg-

a) Zahn- oder Klinkengesperre.
M an unterscheidet Sperrw erke m it außen verzahntem  R ad  und solche m it innen verzahntem  

Rad.
Abb. 2ö7 zeigt die übliche Ausführung eines Sperrwerkes m it Außenverzahnung.
D er günstigste E in g riff so r t  der Sperrklinke ist der 

Berührungspunkt der Tangente vom  K linkendrehpunkt 
an den Teilkreis. In  diesem Falle  liegt der K lin k e n 
d rack in  der R ich tung  der U m fangskraft.

Zähne zahl und Zahnabmessungen (Abb. 257). Je 
nach dem Verwendungszweck des Sperrwerks erhält 
daa Sperrad folgende Z&hnezahlen:

z =  6 bis 8 bei Sperrwerken fü r Zahnstangen
winden und Lastdruckbrem sen fü r 
Schraubenflaschenzüge,

z — 12 „  20 bei selbständigen Sperrwerken,
2 — 16 „  25 bei Sperrad bremsen.

D ie  Teilung  w ird wie bei den Zahnrädern als M odul- 
teilung ausgeführt: f  =  m -  s . . .  m m , Teilkreisdurch- 
measer: D x — z • m  m m . D ie  Teilungsgröße der Sperradausführungen liegt zwischen t =  10n 

und 18 ti mm.
Zahnhöhe ( je nach Größe der U m fangskraft und des Sperradwerkstoffes): h =  6 bis 20 mm. 

Verhältnis von Zahnbre ite und Teilung: v' =  b,'t =  0,5 bis 1. K leinere W erte für Stahl, größere für 

Gußeisen. Zahnform  nach A bb. 257 oder 258. D ie  Zahnbrust steht 
nicht rad ia l, sondern unter dem Reibungswinkel o geneigt zur
R adialen. Q =  12 bis 18°. F ü r p «  17° 30' w ird  r ,  * 0 .3 / ? ! .
Biegebeanspruchung des Zahnes (Abb. 258):

o' =  ü£  =  f ’ *  . . . kg 'cm *. (121)
b ■ Abb. 25*

6

In  Rücksicht auf auftretende Stöße w äh lt man b e i:

Gußeisen: oIO, =  200 bis 300 kg/cm *,
S tah lg u ß : otai — 400 bis 600 „ .

i Ausführliches über Sperrwerke s. V o lk : Einxelkonstruktionen «us dem Maschinenbau. 8. H eft: Sperr
werke und Bremsen.
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D ie Kantenprensung zwischen K lin k e  und Zahnbrust darf nicht zu hoch sein, sie w ird zweck

mäßig auf 1 Cm Zahnbreite (bzw K linkenbreite) bezogen k — . ..k g /c m . Zulässiger W ert
nach K r e l l 1 bei aus S tah l gefertigter K lin ke :

k — 50 bis 100 kg/cm , Sperrad aus Gußeisen,
~  löO „  .100 „ , Sperrad aus Stahlguß oder Stahl

Bei großem Sperraddurchmesser w ird die Um fang«kraft des 
Rades kleiner, die Umfangsgeschwindigkeit aber größer. Da je 
doch der Stoß, m it dem die K linke auf die Zahnbrust t r if f t ,  m it 
dem Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit steigt, so ist ein schäd
liches Anwachsen der Umfangsgeschwindigkeit zu vermeiden Dies 
w ird  dadurch erreicht, daß man den Gleitweg der K lin ke  durch Aus
führung einer kleinen Teilung verm indert, oder man ordnet zwei bzw. 
mehrere K linken  an, deren 
Eingriffsorte um Bruchteile 
der Z&hnteilung zueinan 
der versetzt werden.

Sperrad. Bei den selb
ständigen Sperrwerken und 
bei den Sperrad bremsen 
(Abb. 308, S. 130) wird es 
auf der W elle aufgekeilt 
(Abb. 257). W erk s to ff: Ge21 
*91. D ie  Zähne bleiben roh.
Bei den I.aatd ruck bremsen 
sitzt das Sperrad lose auf der
W elle und w ird  zeitweise m it ihr gekuppelt K leine Sperräder (für 
Zahnstangenwinden u. dgl.) werden aus Stahl (St 4 2 -1 1 ) hergestellt 

Sperrklinke und Sperrhaken werden aus Stahl (S t 34 *11 ) geschmiedet Die Sperrklinke  
w ird auf exzentrischen D ruck, der Sperrhaken (Abb. 259) auf exzentrischen Zug gerechnet. Zu 
stark gekrüm m t« Sperrklinken sind unzweckmäßig, da sie leicht ausknicken und unschön wirken.

Abb 2*0. Zahngrzi*-rre zu einer Sperradbremze. 
a Spiralfeder, bei b in fine Bohrung an der Br<-m»- 

und bei d in eine Bohrung der Klinke 
eingreifend.

ecbeibe

Abb. 250.

Abb. 201. Zahngeaperre m it geateuerten Klinken (zu einer Sperradbremae de« Abb. 2«2.
Losenhauaenwerk»),

•  Bremawelle; b Sperrad, auf a aufgekeilt; t  Sperrklinke; d Klinkenbolzen, an der 
loae auf •  sitzenden Bremzachelbe befestigt; t  HubbegrenzungM tift; /  fteibrlnge 
m it Oelenk f  ; A Schrauben m it Spiralfedern zum Anziehen von /;  t Oelenkitangen. 

e und / verbindend.

Klinkenbolzen. E r  w ird  durch den K linkendruck K  auf Biegung beansprucht. Bei den meisten 
Sperrwerken liegt der K linken dreh p un kt in der Tangente an den Sperradteilkrei« (Abb. 257), so 
daß der K linkendruck gleich der U m fangskraft des Rades ist (K  =  Ux).

Berechnung s. S. 56 unter 1.
W erksto ff: S u h l (S t 50 *1 1 ).

1 Entwerfen im Kranbau.
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• f UDd W 'teuerte klink«*». K linke» . die n icht unter ilem  Einfluß ih re ' Eigengewichtes
■  ein  a e», norden durch ein Gewicht belastet «ider ihr F.ingriff wird durch Federkraft erzwungen 

I  _  . e ^ m k e u  der S]terradhreiu.sen {s. S. 130) sind an der umlaufenden Bremsscbeibeance-.rdnet.
m it sie unter dein E in flu ß  der F lieh kraft nicht außer E ingriff g e ra te n , w erden  sie d u re h  Feder- 

Ei* V und nach Ahh. mis^pglichfn.
W a h re n d  de»» Lasthel>eiis g le ite n  d ie  S perradzÄ h ne u n te r  d e r  K lin k e  fo r t, w as besonders bei 

* schneller^  u m lau fen d en  B rem sw ellen  e in  lä stig es , k la p p e rn d es  G eräu sch  h e r ro r ru f t
IH e K linken  werden in einfacher W eise dadurch geräuschlos g e m a c h t, d a ß  m a n  sie d u re h  ein 

Reibzeug steuert (Abb 261). Gesteuerte K linken  werden nur l>ei S p e rra d h re m se n  an g ew en d e t. fü r 
selbständige Sperrwerke kommen sie n icht in Frage

Abb 262 zeigt ein Sperrw erk m it Innenverzahnung Oie innen v e rz a h n te n  Sperrw  erke  w erden  n u r 
l>ei Spernulbremsen angewendet. Ih re  Zahne werden am  K ranz der lose auf d e r  W elle s itzen d en  
Bremsscheibe angegossen. D ie  K lin ken  (ein oder zwei) sind a u f  einem, au f  d e r  W elle  au f g ek e ilten  ein  
oder zweiarmigen Hebel angeordnet und werden durch ein Reibzeug g e s te u e rt (A bb. 3np S. 131 

Zahnezahl r =  16 bis 30. Zahnhöhe: A =  15 bis 30  m m . D ie Z a h n b ru s t Ist u n te r  >« — 14 
bis 1 < zur radialen Richtung geneigt. W inke l zwischen Z a h n b ru s t und K lin k e n d ru ck lin ie

b) ßeiliungs- oder Kleiumgesperre.
Gegenüber den Zahngesperren hallen sie den Vorzug, daß sie geräuschlos und ohne Stoßwirkung  

■  arbeiten. Andererseits treten jedoch an den Reibungsgesperren wesentlich größere K rä fte  auf, 
die auf den Klinkenbolzen und die W elle einwirken Oie Reibungsgesperre werden nur in V erb in 
dung m it einer Bremse (Sperrad- oder L u ft bremse) hergestelit

Reibung«- oder Klemm cespcm- ](19

zeugbau nicht angewendet, solche m it keilnutenform iger Reihflache nur g e lig e n tln h 1.
Abb. 263 zeigt ein Reibungsgesperre m it in n e r e m  E in g r i f f * ,  dessen K lin k e  m it Ferodofibre 

belegt und dureh eine Feiler belastet ist. D er W in ke l y  zwischen der Radialen und der K linken- 
druekrichtung muß kleiner als der Reibungswinkel p sein. Für K linken  m it Ferotiobelag u ^  0.2 
bis 0,3) w ird  q ^  12 bis 17 ".

F ür Reibungsgesperre m it keilnutenförm igem  E in g riff der K linke (Abb 264) w ird der K e il
winkel zu 2 -t 45 bis 50 angenommen. Reibungszahl 11 0.1 Oer W in ke l q- kann zw w  hen
10 und 2 0 ',  im  M itte l zu 15 angeuoniiuen werden. Z ur Verm eidung einer einseitigen K rä fte 
w irkung werden stets zwei, im  Durchmesser gegenüberliegende K linken  vorgesehen. Druck auf 
den K linken  bolzen: K  =  L , tg-, Die durch die K linkendrucke ungünstig l>eanspruchte Brems- 
scheibe ist durch radiale R ip i en zu versteifen

W erden bei der Ihfferentialbrem se (Abb. 297, S. 125) die H eU -larm e. an denen die Randspann- 
krafte und angreifen, derart gew ählt, daß at e“ ' • a , w ird. so w ird die Brem skraft K in  
Gleichung (163) gleich N u ll bzw negativ. Oie Bremse geht dann (unter F o rtfa ll des Handhebels) , 
in ein Reibungsgesperre über, da« im  Senksinne der Last sperrt. Diese B a n d g e s p e rre  
erhalten ein m it Ferodofibre belegtes Band, werden jedoch selten angewendet.

1 Fördert echn. 1930. M. 315 und  347.
* Zu einer ReibungskKnkenbremae von 700 mm Durchmesser (Kampnagt,
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X IV . Brem sen1.
Im folprnden bezeichnen *ll*(<-mein:
M t  das von der schwebenden Voilaat auf die Bremswelle ausReübte Drehmoment in kgcm oder kjrm.
•M.. dsa abzubremsende Moment unter Berücksichtigung der bremsend wirkenden Triebwerkreibungen.
3R ein Bremsmoment zum Abbremsen der lebendigen K rifte  bewegter Maasen während einer be

stim m ten Stoppzert.
D = 2 R  den Durchmesser der Bretnsaeheibc in ora oder m.
U  die an der Bremsacheibe wirkende Umfangskraft in kg.
S  den Normaldruck, m it dem die wirksamen Bremsteile gegeneinander geprellt werden, in kg.

die Reibungszahl der wirksamen Bremsteile.
die zum Bremsen erforderliche, von Hand, durch F uß tritt oder durch Federkraft am Bremshebel aus- 
geübte K raft in kg.
die Bremahebeilängs vom Drehpunkt des Bremshebels bis zur Angriffastelle der K raft K  in cm. 
das Bremsgewicht, das die K raft K  ersetzt in kg- 
die wirksam* Breite dea bremsenden Organ« in cm.

L  dessen wirksame Länge in cm. 4
■ im iic Größe der Bremafläche in em*. 

o den Flächendruck auf die Einheit der Bremsfläche in kg/etn*.
n die Drehzahl der Bremswelle in 1 min. /  ’

D a

¥
K

l
O

60
die Qleitgesohwindigkeit an der Bremsfläche in m/sek.

a ■ v  der für die Belastung der Bremse maßgebende W ert, bezogen auf 1 cm* Bremsfläche.

a) Backen* (Klotz-) Bremsen.
Berechnung.

*) Einfach« Backenbremse.
Da der einseitig wirkende Backendruck die Bremswelle auf Biegung beansprucht, so eignet 

sich die einfache Backenbremse (Abb. 265 bis 267) nur zum Abbremsen kleiner Momente und

Ab*, t w  bi» *87. Kluiach» Backenbremse (Anordnung de» H f<  ldiw bjunkt»).

für Wellendurchm«H8er bis etwa 50 1 

1 *1 T *J  u  * j  y  Der Backendruck AT muß zum Ab-
13?" I V i s .* bremsen dea vollen Momentes M 4 so

groß sein, daß er an der Bremsfläche 
einen Reibung-» widerstand W r hervor- 
ruft, der gleich oder größer als die 
Umfangskraft der Scheibe ist.

Wr =  N f t ^ U  =  , N  =  U : h .

In  bezug auf die Scheibe wirkt 
dieser Reibungawideratand entgegen- 
gesetzt, in  bezug auf die Bremsbacke 
im Sinne der Scheibendrehrichtung. 

Die am Handgriff des Bremshebels auszuübende Kraft K  ist von der Lage des Bremshebel
drehpunktee zur Scheibe abhängig.

Für zylindrische Reibflächen und unter Vernachlässigung der Bolzenreibung am Hebel werden 

für die verschiedenen Anordnungen folgende Bremskräfte erhalten:
1. A n o rd n u n g  (Abb. 265). Der Bremshebeklrehpunkt liegt um den Betrag b außerhalb  

der parallel zum' Hebel an die Scheibe gelegten Tangente.
Aus der Gleichgewichtsbedingung für den Bremshebel:

K l - y - a ^ f  .V;«6 =  0 (122)

ergibt sich bei dem eingezeichneten Umlaufssinne der Scheibe die Brem skraft zu:

*  =  *  • ( a ± / * 6 )  =  y ( j ± f c ) .  (123)

Das ober« Zeichen gilt für Rechte-, das untere für Linksdrehsinn der Bremswell«

1 Ausführliches über Bremsen s. V o lk : Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. 8. Heft: Sperrwerke 
und Brfniwn-
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2- A n o r d n u n g  (Abb. 266). Dar Bremsdrehpunkt liegt in der Scheibentangente. 6 = 0  

Gleichgewichte bedingung am Bremshebel

K  • l  — y  • a — 0  .1241
Daher B rem skra ft:

~ Vi * ’ tl2 5 )

De die L mfengereibung aus der Gleichung auascheidet ( 6 — 0 und Sf t  b =  UJ, s«> ist sie auf die 
Größe der Bremakraft ohne E in flu ß  D ie  Brem skraft ist daher fü r beide D reh rich t ungen der 
Scheibe gleich.

3. A n o rd n u n g  (Abb. 267). D er Brem shebeldrehpunkt liegt um den Betrag b innerhalb der 
Scheibentangente Aua der Gleichgewichtsbedingung fü r den Bremshebel

K  • l  — A  ■ o i  Jf/i • b =  0  (126)
ergib t sich die Brem akraft zu:

J T -  ' . ( • T * - » ) «  i  • ( £ * * ) .  (127)

Daa obere Zeichen gilt w ieder fü r Rechts-, daa untere für L inksum lauf der Brem «cheibe.

V e rg le ic h  d e r  d re i  B a u a r te n .  Die Ausführung unter 1. hat den baulichen Vorzug, daß der Brems
hebel nicht abgekrOpft ru werden braucht. Die erforderliche Bremskraft ist jedoch bei Rechtsumlauf der Scheibe, 
je nach Größe der Reibungszahl, um etwa 7 bis 1Ü% größer als bei Linksumlaul. was darauf zuruckzuführen 
ist, daß daa Moment der Klotireibung bei Lmksumlauf im Sinne de« Bremskraftmomer.es wirkt. Da dieser 
Unterschied in der Branakra/tgroße, besondere im Hinblick auf die Unsicherheit der Reibungszahl gering ist, 
•o wt die Bremse praktisch für beide Umlaufam h tungen verwendbar

Bei dar Ausführung unter 2 ist die Bremakraft in beiden Umlatffsnchtungen der Scheibe gleich groß. Die 
Bremae i«t daher die throretierh richtige für Dreh und Fahrwerke, hat jedoch den Na« nteil. daß der Brems
hebel abgekröpft werden muß.

Die Ausführung 3. « fordert ein noch stärkeres Abkröpfen des Bremshebels. Im Gegensatz zur Anordnung 1. 
ist bei ihr dis Bremskraft bet Linksumlauf größer als bei Recht*umlauf.

Wird bei der Anordnung 1 für Linksumiauf der Bremse a u =  b gesetzt, so ist die Bremskraft K  glei. h > il.
Dir Bremse wirkt alsdann selbsttätig und ist daher nur als ein im angegebenen Sinne wirkendes Gerperre. aber
nicht als Bremse geeignet.

Das gleiche t r i t t  bei der Anordnung 3. bei Rechts umlauf ein.

Im Hebezeugbau werden entweder hölzerne Bremsbacken (aus Pappelholz) verwendet oder 
die Bremsbacken werden aus Gußeisen bzw. Holz hergeetellt und m it Leder oder Ferodofibre be
wehrt. Größe der Reibungszahl u  s. S. 112.

Die (aestángeübersetzung t  =  a l liegt meist zwischen 1 : 3 und 1 :6  und ist praktisch bis 
1 : 10 ausführbar.

ß )  Doppelte Backenbremse.
Die Welle wird im Gegensatz zur einfachen Backenbremse nicht auf Biegung beansprucht. 
Die doppelte Backenbremse (Abb. 268) ist daher zum Abbremsen großer Mom ente geeignet. 

Sie ist besondere dann vorteilhaft, wenn die Bremse, wie bei F ah r- und Drehwerken, ihre U m 
laufsrichtung wechselt.

Die doppelte Backenbremse wird fast ausschließlich fü r motorisch betriebene W inden und 
Krane angewendet. Bei elektrischem A n trieb  wird sie durch ein Gewicht angezogen und durch  
einen Magnet- oder Motorbremslüfter gelüftet. Siehe A bschnitt „E lektrische Ausrüstung der 
Winden und Krane". Bei der Jordan-Bremse1 wird die Bremse durch D rucklu ft gelüftet.

Bauarten. Abb. 268 zeigt die allgemein angewendete normale Hebelanordnung der doppelten  
Backenbremse. In der Darstellung bezeichnen 0 l das auszuführende Bremsgewicht und Z  die Zug
kraft des Magnetbremslüftere.

Zum genauen Einstellen dm Lüftwegm sind Stellschrauben erforderlich. Auch muß die Zug
stange, die die beiden Backenhebel miteinander verbindet, in Rücksicht auf die Abnutzung der 
Bremsbackenflächen nachstellbar Min.

Da die normale Bauart (Abb. 268) vielfach, besondere bei H ubw erken , zu groß baut, so legt 
man den Bremshebel parallel zur Wellenachse (Abb. 279, S. 118) oder man wendet die kurz 
bauende BremM (Abb. 280, S. 118) an.

Da die Bremsen bei elektrischem Antrieb meist auf dem U m fang der elastischen Kupplung  
zwischen Motor und Triebwerk angeordnet werden, so ist die abbremsbare Leistung durch die 
übertragbare Leistung der Kupplung beschränkt.

* Siehe V olk : Ei nzelkonstrukt tonen iu i  dem Maschinenbau. 8. H eft: Sperrwerk«*-und Bremsen, S. 82.
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D er Berechnung der Bremsen lege man bei normalem Betrieb einen Sicherheitsgrad S  = 2 bis 3 
zugrunde. Bei schwerem Betrieb (z. B. bei H üttenw erkskranen) nehme man 2 = 3  bis 4.

Backendruck und Reibungszahl. F ü r die Berechnung der doppelten Backenbremse (Abb. 268) 
w ird  angenommen, daß jede Backe die H ä lfte  der U m fangskraft abbremst.

WT =  2 N  fi U  — : Backendruck: m, x-Y =  . (128)

Tatsächlich bremst die eine Backe bei den Ausführungen Abb. 271 und 280 je  nach der U m 
laufsrichtung der Scheibe m ehr oder weniger ab. Dieser Unterschied (s. S. 111) ist jedoch so

gering, daß er, auch bei D r e h -  u n d  F a h r w e r k b r e m s e n ,  

praktisch vernachlässigt werden kann. W ir d  genau 
gleiche Brem swirkung beider B a c k e n  verlangt, so w ird  
der Bremshebeldrehpunkt in d ie  R ichtung der T a n g e n t e  
an die Bremsscheibe gelegt (Abb. 268).

D ie Reibungszahl fi h an g t von dem W erkstoff der 
BremsbaclA bzw. von ihrem Belag und von dem Z u 
stand der Bremsfläche (trocken oder gefettet) ab.

ln  neuerer Zeit w ird  an Stelle von Leder allgemein  
Ferodofibre als Bremsbelag angewendet.

Ferodofibre1 ist ein Baumwollgewebe, das nach einem ge
schützten Verfahren imprägniert ist. Seine Reibungswirkung 

wird durch ö l, F ett, heiße Dämpfe und Wasser nicht beeinflußt. Wegen seiner hohen Reibungszahl (u % 0.5 
bis 0,6) ist Ferodofibre besonders gut als Belag für Bremsen und Kupplungen geeignet. Seine günetv»ten 
Anpressungsdrucke liegen zwischen n =  0,5 bis 3 kgVm*. Die erzeugt«- Reibungswärme soll dauernd 14t1 
nicht überschreiten.

Ferodoasbestos ist ein Gewebe aus Asbest und Messingdrähten und ist ebenso wie Ferodofibre imprägniert. 
Infolge der Drahteinlage ist die Reibungszahl des Ferodoasbestes geringer als die des Ferodofibre. u ^  0.3 
bis 0.35 Günstigster Anpressungsdruck: o =»0,5 bis 0,6 kg/cm*.

Die Widerstandsfähigkeit des Ferodoasbestos gegen die erzeugte Reibungswärme geht über 350® h-naua 
Das Matena! eignet sich daher hauptsächlich für Bremsen und Kupplungen mit langen Sehieifwegen.

Dem  Ferodofibre bzw. -asbestoe gleichwertige deutsche Erzeugnisse sind das J u rid * und das 
O riginal-M ickes-Brem sband *. Beide sind ein Asbestgewebe m it Messingdrahteinlage Abb 2»>'J 
zeigt die Abhängigkeit der Reibungszahl fi und der Tem peratur t von der Laufzeit für ein M s.»*■■

2ooo schee Bremsband bei n — 3 kg/cm * Flächen
druck und lO m /sek  Gleitgeschwindigkeit 

160° ̂  Nach G a r le p p  (Maschinenbau 1931, 

no°'"  S. 89) w ird  bei den Hubw erken der H afen-
1 drehkrane (t)( a  1 m /sek) die feinfühligste

Brem swirkung m it Bremsbacken aus Pappel 
*°° holz und bei Bremsscheibenkonstruktionen

erreicht, deren Tem peratur unter 100° C 
bleibt (Bremsscheiben m it K üh lrippen). 
D a m it die Reibungszahl praktisch gleich
b le ibt, müssen die Bremsflächen dauernd  

einen leichten Fetthauch haben, was durch eine selbsttätig arbeitende Schmierung ermöglicht 
w ird. Bei einer rechnerischen Reibungszahl fi 0,25 genügt dann für die Bremsberechnung 
ein Sicherheitsgrad ©  fe 2,5.

Tabelle 28. R e ib u n g s z a h le n  d e r  B a c k e n b re m se n .

Werkstoff and  Belag dar Backe ■ Trocken Beicht gefettet

Gußeisen (ohne B e l a g ) ......................... /> —
Holz (ohne B e la g ) .................................. —
Gußeisen oder Holz mit Ferodofibre . =

0 ,1 8 -0 .2 0
0 .3 0 -0 ,4 0
0,50—0,60

0,10— 0,15
0,15— 0,25
0.30—0.40

GesULngeßbersetlung. D ie  Hebelarm e des Gestänges werden durch Aufzeichnen der Bremse 
vorläufig  festgelegt.

1 Deutsche Ferodogesellachaft Töpken A Co., Berlin-Mariendorf.
* Hersteller: Krrchbacherbe Werke. Coewie (Sacheen).
* Johannes Micks, Bremsbendiabnk, Duisburg.

A.bb

S  J (6)
Doppelte Backenbremse (Berechnungs- 

•kJue).
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M it den Bezeichnungen in A bb 268 ist die Gestängeübersetzung bis zum A ngriff der Zug 
k ra ft Z  des B rem shifters: a. a. a 1

, =  f«  ±  «  2L . (129)
t a, at 1 x

D ie  Übersetzung liegt, da die Bremse meist in einem beschränkten Raum  untergebracht 
w e r d e n  m uß, zwischen 1 : 8 und 1 : 15 (im  M itte l 1 : 10). Sie läß t sich gegebenenfalls durch ge
eignete Ausführung des Gestänges noch erhöhen.

Erforderliehe Zugkraft and H ab des BremslÖfters. D ie erforderliche Zugkraft des Brems
lüfter!. ist einem, an seiner AngriffssteUe w irkend gedachten und zum Anziehen der Bremse er
forderlichen Gewicht (G) gleich und entgegengesetzt.

Bezeichnet tj den die Gestängereibung berücksichtigenden W irkungsgrad, so ist die erforder
liche Z u g kra ft (Abb 268): j

=  (G) =  i  ■ -  . . .  kg . (130)
1

Der W irkungsgrad hängt von der Ausführungsart des Gestänges und der Schmierung der 
Gelenke ab t] 0 ,90 bis 0,95

W ird  jede Ba< ke in radia ler R ichtung um den Betrag 1 gelüftet, so ist der erforderliche Lüftweg  
m it 10%  Zuschlag fü r Totgang des Gestänges (Abb. 268):

ierf *= 1.1 . . . c m . (131)

Radialer Jm ftweg einer Backe (je nach Größe der Bremse): i  = 0 , 1  bis 0 ,3cm .
Aus der Z ug kra ft Z erf und dem Lüftw eg A,rt ergibt sich die erforderliche M agnet-Hubarbeit zu

£ t r f ' Kri • kg cm .

Bestimmung der Bremslüftergröße siehe Abschnitt „E lektrische Ausrüstung der W inden  
und K ran e“

Bremsgewiehh Das zum  Anziehen der Bremse erforderliche Gewicht (Abb. 268) ist:

QX =  ( Q ) \  = Z -  '  . . . k g .  (132)

Da jedoch das Ankergew icht 0 t  des Magneten ebenfalls bremsend w irk t, so ist es an die A n 
griffsstelle des Bremsgewichtes umzurechnen und von diesem abzuziehen.

D a s  auszuführende Bremsgewicht ist daher.

G, =  [ ( G ) - G a] .  ! . . .  k g . (133)
*1

H a t der Bremshebel selbst ein erhebliches G ewicht, so w ird dieses v o n  seinem Schwerpunkt 
auf die Angriffsstelle des Bremsgewichtes umgerechnet und ebenfalls v o n  diesem abgezogen.

Belastung der Bremse. Bezeichnen b„ die Breite der Bremsbacke und l9 deren Lange (gleich der
Backenhöhe), so ist der dem Backendruck N  entsprechende F lächendruck:

o  =* p  =  . . . k g /cm * .  (134)

F ü r  d e n  Z e n t r i w i n k e l  2 s  =  45  b i s ’6 0 0 i s t  z. B  l0 0 , 4 D  b is  0 ,53Z).  Somit

°  =  bo .0 , 4 O D  b2W v I s Ä D  • • ' k * Cm’- (13ö)

D e r  z u l ä s s i g e  F l ä c h e n d r u e k  b e t r ä g t :

F ü r  h ö l z e r n e  B r e m s b a c k e n  (aus P a p p e lh o l z )  =  2 bis 3 kg /cm * .

E’ü r  B r e m s b a c k e n  m i t  F e r o d o f i b r e  b e le g t  o,,,] =  0 ,5  ,, 3 ,,

E 'ür B r e m s b a c k e n  m i t  F e r o d o a s b e s t o s  b e le g t  o„j|  =  0 ,5  ,, 5  ,,

M i t  d e n  B e z e i c h n u n g e n  S. 110 i s t  d i e  abzubremsende Leistung:

L  =  0,736 - r 731' =  ^  . . . k W .  (136)

U lm e  Beriu ksichtigung d e r  R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e  d e s  T r i e b w e r k s  e n t s p r i c h t  s ie  d e m  v o l le n  
berechneten .Motordrehmoment. Mit B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  b r e m s e n d  w i r k e n d e n  R e ib u n g s w i d e r  - 

stände ist sie entsprechend kleiner ( m u l t i p l i z ie r t  m i t  d e m  G e s a m t w i r k u n g s g r a d  des T r ie b w e r k s ) :
Mi t :  1’ 2 S , u  u n d  A -■= F  • n  =  60 • l0 • o w i rd  f ü r  d ie  d o p p e l t e  B a c k e n b r e m s e :

r  2 • 6n /„ • n  u  • v

L  =  ~ 102 - k W . (137)



114 Bremaen.

T » M k  90. B e re c h n u n g  d e r  d o p p e l te n  B e c k e n b re m e e n .

mm 17# 200 260 300 360 400 f, 460 600

i »» 30/36 40/42 46/60 66/60 70 80 90 100

D H 200 260 320 400 600 600 640 640

b ff 66 80 100 125 160 160 200 200

» = 1 6 0 0 kW 7,5 —
_

-

k U » r**
»  =  1000 ft 5.6 11 16 30 60 — _

» =  760 ft — 7,5 11 22 40 64 100

» =  000 fl ' — # — 30 50 80 126

M * kgem 660 1000 1000 3000 6000 8600 13000 21000

U - M t : R kg 66 80 »4 160 200 340 406 666

N  =  U : 69 100 118 188 260 426 607 820

1 6  a  4
m u N  -  6  • U  : 2 u

•t 138 200 236 376 600 830 1014 1640

6  =  3 r» 207 300 264 664 760 1275 1521 2460

i — 1 :9 1 :6 1 : 10 1: 10 1: 12 1 : 12 1: 15 1: 16

Zmt -  ____-V • i  * —
e  =  t kg 16 22 26 40 44 » 71 115

@ =  3 SS . 24 23 37 60 66 112 107 173

l cm 0.1 0.1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3

=  1.1 • 2
1

• i . - V
t

M 2.6 2,5 2,2 4,4 5.3 5,3 9.9 9,9

® =  2 kgem 40 66 66 176 234 390 700 1140

6  =  3 ft 60 83 81 264 348 600 1060 1710

6. 66 70 90 100 140 140 180 180

i 9* 80 100 126 160 200 200 260 260

0 =  N : b kg/cm* 1,67 1,43 1,06 *•*> 0,90 1,60 1,13 1,82

• m/sek 16,7 13,1 16,8 21 26 20 26 20

a • 9

-----
~ 26 19 18 26 23 30 28 36

0 . V f , 10 7,6 7.0 10 9,2 12 1» 14

Die Belastung der Bremse ist in Rücksicht auf die W ärm eableitung beschränkt. Maßgebend 
für die Belastbarkeit ist der Ausdruck o  • v .  Aus Gleichung (137) w ird :

102 L kgm I
— • • •  ,  . .  ( 1 3 8 )

26,1, - n  cm* • sek '  '

Die zulässigen W erte  fü r n • v  hängen von dem Arbeitszweck der Bremse ab.
Nach Angabe der H ü tte 1 werden fü r das P ro d ukt aus Flächendruck und G leitgeschwindigkeit 

folgende Werte zugelassen:

F ü r N ach lauf- oder Stoppbremsen a • v  2 0 .

F ü r Senk bremsen m it schlechter W ärm eableitung <■ 10 .
F ü r Senk bremsen m it guter W ärm eableitung 30 .

Die auf 1 cm* BremsfUche bezogene Reibungsleistung tat:

102 • L  kgm
„ V/i „  _ _ _ _  . . .  c m t r # ^ .

Nach K re ll*  soll die Reibungsleistung bei natürlicher Luftkühlung betragen:
Für leichten Betrieb: o v / i  iS  10.

(139)

Fttr schweren Betrieb: nvpt 6.

•  Abmessungen nach Tafel 25, S. 93.
• •  Den Motarsttimpfen nach D IN /V D E  2701 und 2702 zugeordnete Leistungen (siehe 8. 93). 

1 26. Aufl.. II . Bd., 8. 707. * Entwerfen im K ranbau.
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Z U ^ e U ^ n '  w/rr)n" ,ZU,lfc **'r ° ‘*, 'r h*11 guter Schmierung um! Km ug können n ,rh hohen W erte

neben* l-L 'l r<!* n ' *'e '" '-W erte d.-r H ütte reiritlioh niedrig. Kr liUt I* i »le-n Iruckluflge-r.-mTU-n dni.-
c ••nfHeinsrn mit Ol ge*« hmierten Pappelholzklotzen fiir Senkkreni- .n  fnlget.de Wert- ftir • r „  71,

i Í  n. » 1 :  <rm ^  Hl;
r Kl m sek . neu  *  15.
i 2t> m sek «t 'u  % 25.

Bei n e u e r e n  Ausführungen der J o n ia n - B r <  mse ist n * u  3o wolwi die lieschwn ligkeit > den W.i rt von 4 n
m s -tu n t s e k  e r re n  h e n  k a n n .

■ ^ *** a "^ ll, r K r o ß t "  ''•heibo der elastischen Kupplungen (Bauart Jl. AMI. 216.
S. 93) angeofdnctcn doppelten Backenbremsen für die B rem ssc fieilieniliirehiness^er von _*m bis 
64t» mm für normalen Betrieb berechnet ^ ^ 0 . 4 ;  3 2 bzw. 3 Die größten abbrcinsbaren
.lóm ente entsprechen den, rien genormten W ellenstüm pfen (D IN  V D K  2701 und 2702) zu
geordneten Drehm om enten (s s. 9 3 ).

f ü r  andere Reibungszahlen und Sicherheiten (z. B. u — 0.20 und 3  2,5) ist die Tabelle
entsprechend umzure< hnen.

Gestaltung der doppelten Backenbremsen.
* Bremsseheiben. F ür Handhebezeuge werden sie aus Gußeisen, für elektrische H . U-zcuge 

je nach dem Verwendungszweck »us Gußeisen oder Stahlguß hergestellt.

Ausführung mit Versteifungsrippen ist nicht erforderlich, da der Anpreasungsdr ick stets in 
radialer R ichtung w .rk t und die Bremslstcken gleichmäßig anliegen, so daß der K ran z und die 
gegei die Nabe zu verstärkte Sc heibe genügende Festigkeit haben. Zur Gewicht M*rsp»i ms 
werd. lie Scheiben nicht voll, sondern m it kreisförmigen Aussparungen ausgeführt.

D ie  Brems». I.eiben für elektrische Hebezeuge sind n a c h D IN 4 0 0 3 (T a M le 3 1 , Abb. 27" gen. m it. 
Den Scheibenbre,ten nach D f \  4<>03 entsprechen folgende Bremsbackenbreiten  

Scheiben-
breite  6 =  65 80 100 125 160 200 250 320 mm.

Brems h a c  ken -

breite 6. -  60 70 80 100 140 180 23n 300 mm.

Die Scheibe muß zur c* hnellen A bführung der W arm e  

eine genügend große Oberfläche haben Ist diese l>ei großen 
Breraslewtungen nicht ausreichend, so fu hrt man die
Scheibe zweckmäßig m it Kühlrippen aus

Abi" 270» un i b.

Tabelle 31. B re m sa c h e ib e n  fü r  H e b e m a s c h in e n .  DIN 4003

Abmessungen in  mm
Konstruktion« Matt AM .. 270a und b).

Darefc-

D

Breite
fr

Hohrua* 

•Tllndrtsrh i kegelig
4 Í d,

Durch, 
tu eener

ü

Breite
fr

Bohrung 

syllndrlnrh kegelig 
d d.

200 65 2" bis 40 — 500 160 60 bis 90
250 80 30 bis 50 45 bis 50 640 200 70 bis Io0
320 . 100 40 bis 65 50 bis 65 800 250 80 bis 125 1"»» bis 125
400 125 50 bis 75 56 bis 70 1000 320 90 bis 140 125 bi* 140

Fehlende Malle sind freie K onstruk tioum afe . Wird eine andere al» die der Bremsscheibe „geordnete 
Breite benötigt, so ist diese aus der Breitenreihe der Tabelle zu wählen

Keilnuten für zylindrische Bohrung nach DIN 141.
Keilnuten für kegelige Bohrung nach DIN 496.
W erkstoff: Stahlguß oder Gußeisen, je nach Verwendungszweck.

Die H a lt« - bzw Nachlaufbrem sen der H u b -, Fahr- und IV ehw erke der elektrischen W inden  
und K ran e  werden m e u t auf der einen Scheibe der elastischen K upplung, die den Motor mit 
dem T rieb w erk  verb indet, angeordnet.

Da jedoch die Durchmesser der normalen elastischen Seheil-enk.ipplungen (« S 93 Aus
führung A ) fü r die Bemessung der doppelten Backenbremsen nicht ausreichen, so fü hrt man die 
Scheibe, auf der die Bremse s itzt, großer a u . und g ib t ihr die genormten Durchmesser und Breite- 
nach D IN  4003 (Ausführung B, Abb. 216, S 93).

1  J o r d a n - Bremsen-Gesellschaft. Berlin-Neukölln 

H ie lten. Winden und Kr»w.
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Abb. 271. Gestaltung der doppelten Backenbremse (normale Bauart).

Abb. 271: Norm ale Ausführung e in er doppelten Backenbremse.
Bremsbacken. Hölzerne Bremsbacken werden durch zwei Schrauben an dem aus zwei F lach 

eisen bestehenden Bremshebel befestigt. H o lza rt: W eißbuche oder Pappelholz. Z en triw inke l 
cler Anlagefläche: .”>0 bis 70°.

ln  neuerer Z e it werden die Backen allgemein m it Ferodofibre belegt (Abi» 272).

Perodofihre (s. auch S. 112) wird in Stärken von 4. 5. 6, 7, 8, 10, 12 und 16 mm und in Breiten von 30 bis 
250 mm. steigend um je 5 mm, geliefert. Das Material wird in kaltem Zustande auf die erforderliche Länge 
mittels der Sag'- zugesehnitten. Ks wird dann bis auf etwa lu 0 ‘ erwärmt, der Baekenflarhi- genau an gepaßt

und dann mit der Backe ver
leimt und verschraubt. Der 
an der Scheibe anliegende 
Teil des Ferodobelage» wird 
mit der Holzbacke abwech
selnd mit Holzstiften und 
gut versenkten Metallschrau
ben befestigt. Wesentlich 
für die Befestigung ist, daß 
der Belag -a tt an der Brems
backe anliegt.

Da Holz die beim 
Bremsen auftretende R e i
bungswärme schlecht ab 
le itet, so ist es besser, 
die Bremsbacken aus G uß
eisen herzustellen und auf 

diesen den Ferodobelag zu befestigen (Abb. 272). Die Befestigung des Belages durch gut ve r
senkte N ieten  oder Schrauben (Abb. 272) ist auf gußeisernen Backen leichter und sicherer als 
auf hölzernen. D ie gußeisernen Bremsbacken werden —  im  Gegensatz zu den hölzernen —  
nicht starr, sondern gelenkig am  Breinshebel angeordnet. Beim L üften  der Bremse verhindert 
eine Stellschraube das Schleifen der Backe an der umlaufenden Scheibe.

Norm ale Bremsbackenbreiten s. S. 115 
u nter „Bremsscheiben“ .

Backen bebel. Im  Kranbau werden 
sie meist aus zwei Flacheisen gebildet 
(Abb. 271), die auf fixe Lange abgeschnit
ten werden. A u f das Abrunden der H ebe
lenden, oder das Anschmieden von Augen, 
das früher allgemein üblich war, verzichtet 
man im  Interesse einer billigen Fertigung.

D ie zulässige Biegebeanspruchung der 
Backenhebel wird für Stahl (St 37 • 12),
in Rücksicht auf BremsstoUe und je nach
Größe der Bremse zu o,u) — 4 0 0  bis 800kg cm 2 
angenommen.

Bei großen Bremsen m it  entsprechend 
hohem Backendruck fallen F'lacheisen zu 
breit aus M an stellt dann die Backen- 
hel>el am besten aus zwei C-Eisen her. 

A u s  G u ß e i s e n  oder Stahlguß hergestellte Backenhebol sind zw ar teurer als die au< F lach 
eisen g e f e r t i g t e n ,  h a l i e n  jedoch den \  orzug, daß sie starrer sind u n d  weniger toten Gang in d e n  

Gelenken h a b e n .  A b b .  2»3 zeigt den zur doppelten Backenbremse, A b b  271, S. 118, gehörigen, 
aus S t a h l g u ß  gefertigten Backenhebel. #

Das Anbauen der festen Backenhehel-Drehbolzen an der einen Seitenwand d e s  M otorvor- 
g e l e g e - R a d e r k a s t e n s  bietet den \  orzug, daß Bremsscheibe und Bremse genau zueinander 
zen triert sind und die Bremse stets einwandfrei arbeitet (Demag, Duisburg

Nachstellbare Z u g s t a n g e .  Sie greift am ol>eren Ende des einen BackenheheLs und am kleinen
He!>elarm des Winkelhebels (Abb 271 an und w ird aus Rundeisen hergestellt.

Abb. 274 und 2 i.i zeigen die !*-iden, meist üblichen Ausfuhrungsarten, und zwar Abb. 274 
m it zw ei gleichen Querstücken u: : Abb 2 ,5  m it angeschweißtem Auge und Querstück. Erstere 
Ausfuhrungsart ist hinsi h tli h der Fertigung am günstigsten.

O ! 0

P

l i

U — i--

0 0

0 0

Abb. 272.
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Z iiL w e e  Z \iebe»i«pru ' h u n i im  Kernquerschnitt der Stange St 37 - 1 _ r ^ c =  JOH • - 
j * * 1 kg :a*. D ie niedrige Zugl*-an-pru< t  m g  ist bei kleinen Bremsen gerechtfertigt, da « r  etw i  j r  r 

1“ ’ '*naHehler be» kleinerem  K fro d u p  h m e * «  schädlicher als bei größerem ¿«t.
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D m  Querrtüc'k ist durch die > tangenk'& it S , A bb .275) 
auf Biegung beansprucht und w ird eben»' w iee i: -e H aken 
traverse (s. S. 23) gerechnet.

A n  Stelle der Ausführungen Abb. 274 und 275 wird 
die nachstellbare Zugstange auch m it einen, spann- 
schloß (Abb. 276 bergest e ilt.

W inkelhebel (Abb. 271, S. 116 E r hat seinen D rehpunkt am oberen Ende de- einer. Ba ken- 
bebels D a m it seine H ebelarm e zur Gestängeubersetzung nutzbar gemacht w erde«, wir : der

____________  H ebelarm  an der nachstellbaren Zugstange kleiner
gemacht als der. an dem die senkrechte Zugstange 
angreift.

D ie  W u A d b eb e] werden in  einfacher Weise 
aus zwei schräg ahgeaehnittenen Blech stücken 
hergestellt. Blechstärke je  nach Größe i«*r 
Bremse 6 bis 20 mm.

Senkrechte Z u r-ta n re  (A b i. 271. S 116 In « e  
verlandet den W in k e lb d e l m it dem Brem sh-bel 
und w ird aus zwei Flaeheisen her g e te ilt

l  m ein sanftes stoßfreies Anziehen der Bremse 
zu encf-glieben, w ird die «enktechte Zugsttng»- 
auch gelegentlich federnd ausgefuhrt

Brsm-hrbel. Bei der t * < malet. Ausführung  
(Abb. 271) hat er m il • W n  einen B a -kenhebel l (  _ 
gemeinsamen Drehpunkt und ist in  der Kegel 

durch ein G e w i c h t ,  seltener durch Federkraft belastet. Je  nach dem Ver m e r , - iu n g w ‘k der 
Brem.-e und der Bauart des H e i« e . je >  wird er dun-' einen M agnetbrem si-fter flew  M  - 
«der durch I I n e k l u f t  gelüftet* Is t die Bremse in der Nähe «e> Pührerstande- ai.ge» e t .  -
wird -»c /  H bei Drehwerken» durch einen Fuiibebel betätig t llas  Anziehen der B rat d u - r.

: Z

e:nen >eil: ■£ kom m t m itu n te r bei lau fkra n fa h rw erk en  zar Anwendung

btt«
Jo n la i Br-merP-Gcsellachaft. B frim -X w kAHa Siebe V o lk  EinaeJkon?tTiiktkic»e:i .s
» f f e f» - ; .  r r »  »-rke u a d  B n -tr e -m .

dem Mj -  *. u eo-



l>cr Brem-helad w in ! in  der lieirH ans einem oder au> zwei Flaeheisen gebildet 
Bremscewicht. Es w ird au« (iußeisen hergestellt und erhalt runde <«der quadratische Form  

as Kremsirewu ht sitzt ent weder nnm itte llw r auf dem Brera>hebel und w ird  auf diesem dnn h eine 
's naune festcestellt (Abh. 271), «der ist am Brenishehel gelenkig aufgehängt ,Ahb 2x»>

Abb. IT». Doppelt* B a r k r a h n r a r  m.; pantHrl lux W rU raark»  to t n x t r n  Bn t r a b e t  ( A n M tw k o .

; £ S S ^ r ? S B S M E  ‘

Abb. SA  KurAaaraJr A w l l c  Barkeabfra« « SU..
. . .  rw«k.flbre bek** «»»*•<*» K -*. IWtsaartsH ,  « ^ „ b ^ r  4 Br.

•uUarbraabea: l - t l  feM* Drrkpustv»- »

Bei <len durch B rcnsen ' w .ri d »  B m g m h t  «u. nrchrercn «uf.
einAndersetzbaren runden .Scheiben gebildet.

Anschluß des Bren^Wften. I h r m i  Lüften der Bremse dienende Magnet w ird fast allgemein 
ziehend angeordnet (Abb. 271 und 2,9). Wegen de. AtwachUg« de. B r e m Z u ia  d arf du*Z w a n g e

1 Siehe Fußnote auf - r o r i j f r r  Seile.
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m it \  o llast, wie m it leerem H aken; Verhüten de* Abeackens der angehobenen Last heim Schalten 
de« Motors auf den ersten Kontaktstellungen der Steuerwalze; Stroraereparnis infolge stromlosen

Senkens und F o rtfa ll eines Brem slüfters; die 
Bremse g ibt dem K ran füh rer die Sicherheit 
der vollkommenen Beherrschung der Last und 
verm eidet daher Betriebsstörungen.

b) Bandbremsen. 
Berechnung.

Der Reihungswiderstand, der sich aus der 
Summe aller, an der Bandauflagefläehe w irken
den E leraentarreihungskrafte zusammensetzt, 
ist gleich dem Unterschied der an den Band
enden angreifenden Spannkräfte.

Bezeichnen fü r den Scheibendrehsinn in 
Abb. 287 «8, die Spannkraft im auflaufenden  
und St  die Spannkraft im  ablaufenden B and
ende, so ist <?, >  S t  und der R e ib u n g s w id e r 
s ta n d  an der Scheibe:

(140)

S i #  /
r r10 %

( + 7

l1
T
Abb za; Ma 28«. U olia th-B rem s« ( A rb rttew ore).

• Steucrwalae (H -  H ebin, S -S e n k e n ) .  k,  bi» * . CreetAnge, 
an den *ewlchtbela»tetra Bremshebel i M M h l g w i . ( Fuß 
tr i t t-  m e ,  hi» s ,  U n t l n e ,  »» Sen Wtnkelhebel (  »nge- 
»ehlosseii. f - r  Geatkngr. dt« Steuereeheibr p,  mit der Kn.i- 

schalterkurbei »erblBdend- 
A R u h e s te l lu n g .  Bremse »ngcaogen, 35 nun Spiel iw iarhra 
9t*ner»ch<-ibe p, und Anschlag p, »m Bremahebel (Abb. *81); 

Motor »tmmlo».
B H e b e n . Handhebel der Steuerwalae nach oben  ge»te ilt  
Bremse durch *, bi» k ,  i  und ns gelüftet. Motor Im H ub

sinne gaachaltet 
C S e n k e n .  Handhebel der Steuerwalae nach un te n  gestellt 

Bremse dnreh kl  bis k , and  t gelüftet.
D H u b - K a c h l a u f b r e m a e  d u r c h  F u ß t r i t t .  Bremae dnreh 
das  G es tin g e  « » - » ,  bt» 0 ,  u nd  den  W inkelhebel g angeaugea. 
R H u b - X a c h l a u f b r e m a «  d u r c h  E n d a u . S c h a l t e r .  Die 
K n d reh a lte rk u rb e l H eh l beim AbachaHcn da« < > « * « •»  f - r  
m it d e r  S teuerscbeibe p , nach  uwU n B m a m  w ird  d u r rh  den 

g e tr irh tb e lM te ten  B ^be l i  a n f i i o f n .

Abb. 287. Einfache B*»*lbrero«e.

Bedeuten m it Bezug auf Abh. 287 .v den 
Um spannungswinkel im  Bogenmaß, fi die R e i
bungszahl zwischen Band und Scheibe und 
e 2,718 die G rundzahl der natürlichen Loga
rithm en, so besteht zwischen den beiden Band
spannungen die bekannte Beziehung:

S,

(141)

(142)

Durch Einsetzen von St  — u\  bzw. i>l — .8, • e* 
in Gleichung (140) w ird e

w , =  s , - ^ '  - 1)

und das R e ib u n g s m o m e n t der

M ,  =  Wr R  =  (.8, -  Rr) ■ k  S\ ■ R • 

- Ä , . Ä . ( e -

B re m se :

e"*

n  (143)

W ird  in Gleichung (142) für W , die abzubremsende Um fangskraft U  gesetzt, an sind die B a n d 

s p a n n k r ä f t e ;  ^ U -« “ *   ̂ i ’

1
und S t  =

e '* * -  1
(144)
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, ^ h»«pannun»*winkel '  liegt 8ei den üblichen Anordnungen aer Bandbremsen zwischen
1*» und ¿70

Die R eibung zahl |«. auch S. 11 — i kann fü r einfaches glattes Stahlband auf bearbeiteter 
Brenwarhetoe gewetzt werden

ß> — 0.15 bis 0,30 bei trockener Bivmsflache.
= 0.10 „ <1.15 hei n u llit gefetteter Br^msfläcbe.

Bet gleichen Bands pannkräften ind gleichem Umspannung-Bigen w ird der Reibung-w ider- 
stand aadurch gesteigert, daß man das Brem-band mit H olz. Leder oder Ferndi.fjbre belegt

Für cbese Belagstoffe und für gu Heiser ne oder Stabl- 
gwßacbeiben können folgende Reibungszahlen der Brems 
berechnung zugrunde gelegt werden:

/* =  0,20 b« 0,3 bet mäßig gefetteter Bremsfläche,
=  0>30 „ 0,5 bet trockener Brenwfläehe

Zur \  ermetdung zu starke' Abnutzung des Band- 
belages ist ea *’.eta zweckmäßig die Brenz-flache leicht 
zu fetten.

Ih r W erte e* * können für Umspann ung« Winkel zwi
schen 20 und 360 der zeichnerischen Darstellung.
Abb 28* entnommen werden

») Einfache Bandbremse.
Bei dieser (Abb. 287 u 289) greift die größere Band- 

Spannkraft .S, am Drehpunkt de*» Bremshebels oder an 
einrtn besonderrn fasten Punkte (Abb. 291 und 292) 
an Auf den B m nsheM  wirkt daher nur die kleinere 
Bandspannkraft .S, mit dem Moment S t ■ a  ein

Bremskraft kxw. B>laatnagvgrwifhL Bezogen auf 
den Brunahebeldreh punkt I (Abb. 289) werden sie aus 
der Momentengleichung

K - l —  S t a = 0  (145)

und unter Einsetzen des Werte* aus Gleichung (144t) erhalten zu:

A bzw G =  S t - *  =  U - j - y ' —  ■ (146)

Läuft die Bremse in entgegengesetztem Sinne um, so vertauschen sich die Bandkräfte S t
und S t , und die erforderbebe Brem*graft wird um das e“ * facbe größer Die Hebelubersetzung
liegt bet den meisten Ausführungen zwischen » =  a  'I —  1 :3  bis 1 6 und ist bis 1 10 ausführbar.

Die Bendkraft S, soll m glichst mit einem Winkel von 90 am Brenahebel angreife.. Is t  

dies nicht der Fall, so ist für den Hebelarm a stets der senkrechte Abstand vom Bremshebei
drehpunkt auf die Richtung von S t einz «wetzen. Ein zu stumpfer W inkel zwischen dem Brems
bebel und der Bandspannung wt unzweckmäßig, da der Bremahebel dann au^er auf Biegung nc«:h 
auf Zug beansprucht wird.

Bei den Bauarten Abb. 291 und 292 greift das auflaofer.de Bänder-ie nt« ht am Brem.-hebel- 
drehpunkt an. sondern ist zur \  ergrööerung des Lmspannung* fragen« gewundert und ob»"halb 
des Bremsbebektrehpunkte* am Windengesteil befestigt.

A tb .  2s-



122 Bremarr,

H anert Abb. 291 kom m t fo r K e c h ts d re h - in n  und die Bauart Abb 292 f i -  Ltaksdreh-üim
in  Betracht.

L a rrrk rä fte  »Abb. 290/. IK irrh  die an der Bremascbeibe angreifenden k-aft»- w ird ein D ruck  
auf di« Brem.-» eile *u»geubt, der von den Lagern der WeUe auf genommen w- ’ den m al.

Senkrechte L agerkr& ft. 1' - (S , -  S t f - »in ,

waagerechte L a g e rk ra ft: H  =  (S , —  - coa J ;

resultierende L a g e rk ra ft: P r =  ) I"* — H * .

(147)

Liftwee. Der radial gemessene Luftweg der Bandbremse wird je narb Größe der Bremse zu 
i  = 0 ,1  bis 0,5 cm angenommen Bei bewehrten Bremsbändem wird ein gleiche. äfligns Lüfte«
auf den ganzen umspannten Scheiben umfang dadurch erreicht, daß man über dem Bremsband
einen am WindengesteH befestigten Flacheieenbügel mit mehrerer MeiischrauOen anordnet
(Abb. 300, S. 1271.

Mit Bezug auf Abb 289 um! 293 werden die dem radialen Luftweg i  entsprechenden Luft
wege am Bremsbebel in einfacher Weise erhalten zu:

Am Bremsband:

l t  =  [ i ( i f * i ) . , - r - 2 Ä . t ] . i1i = i . t  (14*1

Am Angriff der Bremskraft bzw. am Bremsgewicbt:

,  I
* = * ■ » • - .  (1491

Die einfache Bandbremse wird nur als Hubwerkbremse verwandt Für Fa:werk* -st 
ungeeignet, da ihre Brem-wirktzng in beiden l'mlaufsricbtunger verseh-eder groß .st. Gwenuber 
der Backenbremse hat sie den Vorzug einer größeren Bremeflache Auch ueht s»e sanfter und 
stoßfreier an als diese.

Bandbremsen für Handhubwerke und -winden.

Bei den Handhubwerken dient die Bremse nicht nur zum Lasthaitea -ordern ac h zum 
Regeln der Geschwindigkeit der niedergehenden Last. Das der Berechnum- z igrw ie  zu legende 
Brynsraoment nehme man aus Sicherheitsgründen 25 bas 50% größer als d as auf lie Br cm-welk* 
umgerechnete Lastmoment

Für die Handwinden ist meist ein unbewehrtr» blankes Stahlband ausreichend, daa leicht 
eingefettet wird Für i  <w 0,7 • 2.v =  252 * und ft *  0.15 wird e* ' Wr 2 Bremsseheibendurch- 
meKser: 2 R — 200 bis 500 mm, mew-t 300 bis 400 mm 

Handkraft am Bremabebel: K =  10 his 20 kg.
Übersetzung des Brem&bebels • =  a  I =  1 bis 1/i .
Dua abb remsbare Moment ist:

Jfhr= £  ^ - (r“* — 1) - /? . .  kgem (lüMl

Für bewehrte Bremsbänder mit f t  *  0.25 und e"* ^  3 sind die abbremahareri Momente doppelt 
ao groß. Das größte mit einer Scheibe vo n  500 mm Dmr. abbrems bare Moment ist alsdann 
~5000 kgem

Bremsen für elektrische Huhw tik e u i  Winden.

Sie werden durch ein Gewicht belastet und durch einen Magnet bremslüft er t Abb. 293) gelüftet. 
Ebenso wie bei der doppelten Backenbremse ist die abbremabare Leistung durch die über

tragbare Leistung der elastischen Kupplung, auf deren Umlang die Bremse n n t  angeorduet
wird, begrenzt

Für etaktricche Hubwerke kommen nur belegte Bremsbänder in Frage
Bei u =  0.35 (a. S. 112) und einem durrhechnit tlirhen l'mupannungawnnkei * % 0,7 • 360

=  252 * wird e“ •  ^  4.
S ic h e r h e it .  Der Berechnung and Bemessung der Bremsen für eiektnahe Hubwerke wird 

«n  Sicherbaitagred zucrunde gelegt, welcher die Betriebes ft des Hubwerke beru« kmehtigt. Siehe
S. 112 „Backenbremsen-4..
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B a n d krifte . D ie am Brera»hebel angreifende (kleinere B andkraft ist z. B. für

e - -V, 2 r  _ 5 v
i f “ -  l )  's .  = * « •

Ä • (¿“ * — 1) e — 1 

G rößte, am Hebeldrehpunkt angreifende B a n d k ra ft:

5 ,  =  S , e “  =  4 St

Erfordertteile Z aek ra h  de« Bre mslüfters. Bezeichnet 2  den, den Betnebeverhaltnisaen en t
sprechend angenommenen Sicherheit* w ert, die erforderliche Zugkraft des Bremslüfters und 
(O) das an seiner Angriffsstelle w irkend gedachte Brems
gew icht, so ist:

*  .’ . . k g .  (152)-‘<*1

F ü r z. B . f 1 =  4 und l  a  =  5 w ird

=  (O) *  1 ,0 7 5 U .  . k g . (1531

H er W irkungsgrad der einfachen Band bremse ist 
bedeutend besser als der der doppelten Backenbremse 
W ährend die doppelte Backenbremse in ihrer üblichen  
Ausführung ohne den Magnetanachluß sieben Gelenke 
hat, hat die einfache Bandbremse nur zwei. D er  
W irkungsgrad kann daher, besonders im  H in b lick  auf 
die Unsicherheit der Reibungszahl, unberücksichtigt 
bleiben.

Nach Annahm e des radialen Luftweges ( i  =  0,1 bi« 0 ,5  cm) w ird die Lüftung an der Stelle 
des Bremslüfters nach Gleichung (149). S. 122, berechnet, wobei I den Abstand de* Bremsl ufters 
vom H ebeldrehpunkt bedeutet (Abb. 293).

M it der erforderlichen Zugkraft Z ^  und dem erforderlichen H u b  (Lüftw eg) k. w ird dann 
der Brem alüfter gewählt (s. Abschnitt „E lektrische Ausrüstung“ ).

Brems«?wicht. Es w ird  in  gleicher Weise wie bei der doppelten 
Backenbremse (s. S. 113) berechnet.

Be La* tan« der B rem -T lirhe . Der F lächendruck zwischen Band 
und Scheibe ist am  A n g riff der Bandspannkr&ft S t (Abb. 294) am  
größten, sinkt a llm ählich  und erreicht seinen K le in stw ert am A n 
g riff der S pannkraft S t .

F ü r ein Flächenelem ent von 1 cm Länge und 6# cm B reite, an 
dem die Bandspannungen S , und 5 ,  -+- d S l angreifen, w ird , wenn
S t +  ¿ S l »  S, gesetzt w ird , der N orm aldruck S  aus den V erhä ltn is 
gleichungen (Abb 294 und 295)

dx  1 da  1
1 =  R  Und N  8, <l5 4 >

erhaben zu:

N  =  S l d<x =  8l (155)

F ü r die Flächeneinheit 
größte Flächendruck:

von 1 cm* (6, =  1 cm) ist dann der

X
k .

St U tT'

R - W -  1)

In  gleicher Weise ergibt «ich der kleinste Flächendruck zu:

„  __ ümma — ot  —

(156)

(157)
l ) ‘

D a  der F lächendruck am auflaufenden Bandende (Abb. 294) am größten ist, so ist auch an 
dieser Stelle das P rodukt nun  ( ■  S. 114) am größten und d»e Abnutzung der Bremsband bewehr ung 
am stärksten N ich t genügend breite, m it H olzklötzen bewehrte Bremsbänder f Angen dabar 
bei scharfem Einfallen  der Bremse an der AngnfiasteUe der Bandspannkraft S1 je nach der 
H o lza rt an zu brennen bzw. zu kohlen.
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Is t
2 R n -

.KW ( I M )

die Aufhegelange des Bremsbandes, so ist die Reibfläche

/  ~  K  • /# =  60 • 2R. i

Bezeichnen

Flächendruck, o m
17. e 

102
■ V / i

cm*. (1591

1 kg /rm * den m ittleren  

die Reibungsleistüng der Bremse, so ist 

V  v

M

die abzubremsende Leistung in k W , <im — 
kg m 

cm * • sek

102
f n m- v / t .

Hieraus ergibt sich der m ittlere  Flächendruck z u :

U
~  102 ■ fu ' ' ' k8 icnl*-

(160)

( 161)

Abb. 2V6. Schlingb&ndbremse (Demag).

D er G rößtw ert <rt des Fläehendruckes [G leichung (J56)J darf zur Vermeidung zu starker Ab
nutzung am auflaufenden Bandende die zulässigen, S. 114 bereits bei der doppelten Bac ken
bremse gegebenen W erte  nicht überschreiten. Das gleiche g ilt auch für die daselbst angegebenen

W erte der Reibungsleistung. Im  Gegensatz zu den doppelten 
Backenbremsen kom m t man bei den Bandbremsen meist m it 
den elastischen Kupplungen Bauart A (Abb. 215, b. 93) au*

ß )  Schlinebandbrem se.

Ebenso wie bei der einfachen Bandbremse ist das auflaufende 
Bandende am  Bremshebeldrehpunkt oder an eirvem anderen festen 
Drehpunkte angeordnet, während das ablaufende am Bremshebel 
angreift (Abb. 29b). Das m it Holzklötzen oder Ferodofibre 1**- 
legte Bremsband ist dagegen bei der Schlingbandbremse schmal 
gehalten und in etw a l* /4 W indungen schraubenförmig um die 
Scheibe gelegt. Das Verhältnis der beiden Bandspannkrafte ist 
daher groß, und bei gegebenem Bremsmoment w ird die am Brems

hebel angreifende Bandspannkraft bedeutend kleiner als bei dem kleinen Umspannungswinkel 
der einfachen Bandbremse.

D ie  Schlingbandbremse d ient bei den Greiferbubwerken (s. Abschnitt D . ,,W inden“ ) als H a lte 
bremse für die Entleertrom m el und ist meist m it einer Bremsbandkupplung vereinigt (Abb. 224, 
S. 96). Sie w ird  entweder durch einen Handhebel oder durch einen F uß tritt betätigt.

D ie  Berechnung der Schlingbandbremse ist die gleiche wie die der einfachen Backenbremse, 
nur ist der Um spannungswinkel m it & ^  1,75 • 2 ji  =  630° einzusetzen, während er le i der e in 
fachen Bandbremse höchstens 0,75 • 2."t =  270° beträgt.

Dieser große Umspannungsbogen von 630° ergibt bei den in Frage kommenden Reibungszahlen 
(s. S. 121) folgende hohe W erte fü r ef“‘ :

Reibungszahl n =  0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
e " * =  9 15 27 47 80 138 240.

D ie Spannkräfte am auflaufenden und ablaufenden Bandende werden nach Gleichung (151),
S. 123, berechnet. Für diese werden auch bei großem Bremsmoment kleine W erte erhalten, was 
bei der stets in  Frage kommenden Betätigung von H and  erwünscht ist

Der Lüftw eg der Schlingbandbremse am A ngriffspunkt des Schlingbandes am Bremshebel 
ist bei dem großen Um spannungswinkel ebenfalls groß. E r  w ird fü r eine angenommene radiale  
L üftu n g  von 0,1 bis 0,3 cm nach Gleichung (149), S. 122, berechnet, und ist etwa 2 ,3 mal so groß 
als bei der einfachen Bandbremse.

y) DifTerentialbremse.
D ie  größere Bandspannkraft S t g reift am Hebelarm  a, des Bremshebels an ( Ahh 297 D a  

sie m it der B rem skraft K  gleichen Drehsinn hat. so w ird diese entsprechend \c n u iudert
Aus der auf den Bremshebeldrehpunkt bezogenen Momentengleichung

K  • 1 +  • Oj — S t ■ o , =  0  (162)
und den Beziehungen „ 1 7

S , =  S t  ■ ; S t  =  (8 S. 120)



«erden die B r e m s k r a f t  b z w . d as  ih r  e n ts p re c h e n d e  B e la s tu n g a g e  w ic h t  erhalten zu:

f '  i  5 ,  • U |  . S ,  • ü |  1 . Q .  —
A bzw. 0  =  , j —2* *  . . * • .  ( , f 53)

Handbremsen ] j  -,

-  « -» i
eu ' -  1

ic Brem skraft läßt «ich durch die W ah l des Verhältnisses ot : a, Ireliebig v e r k l e i n e r n .  F ür  

« V  *l - W*rĉ  ^  negativ bzw. N u ll. D ie  Bremse geht in ein Keibungsgesperre ü b e r  und w i r k t  
se e tä tig . Da nie l>ei kleiner positiver Brem skraft stoßweise arlreitet, so muß at  >  e'" ' • a sein.

le Drohe von «, w ird zunächst m it den Abmessungen des 
Brerushebeldrehbolzens und des Bolzens des auflaufenden Band
endes ko n struktiv  festgelegt. D arauf wähle man den Hebelarm  
der S pannkraft am  ablaufenden Bandende zu o , 2 ,5a . bis 
3 a , .

Bei entgegengesetztem U m lau f der Bremsscheibe vertauschen 
sich die B andkräfte 5’, und St und die Brem skraft wird f f  ‘ -mal 
größer.

Lüftweg. Bezeichnen h' und A" die Aussohlage der Hebelarm e «, 
und at , so ist der Unterschied dieser Ausschlage-

A, =  A" —  A' *  A • «

Aus der Ähnlichkeitsbeziehung
k ’ A"

<*i <H
k

‘ * j

D urch Einsetzen dieser W erte in Gleichung (164) w ird  der Lüftweg am Angriff der Bremskraft

1 ; 1------- BT. i • «   ----- - —

«i a. a,

werden
A' und A

(164)

(165)

(166)

(167)h  —  Ä 0   ------------------B r. I  .  01

«* - ‘ «1 «.

Wegen ihres kleinen Lüftweges und der Möglichkeit einer stoßweisen W irkung kom m t die 
D ifferen tia l bremse nur fü r Handw inden in  Frage. Aber auch l>ei diesen zieht man ihr, wenn irgend 
angängig, die einfache Band- *
bremse vor.

d> Summenbremse (Bandbremse 
für wechselnde Drehrichtung).

Bei der Summenbremse (Abb.
298 und 299) greifen beide Band- 
spannkröfte mit gleichen Hebel
armen (a, =  a ,  -  a) am  Brei na
he bei an und wirken der Brems
kraft entgegengesetzt. Abb' 2M Uml Wr wwh*lnd.- Ortbrrcbtun«

Die auf den Brem shebeldrehpunkt (Abb. 298) bezogene Momentengleichung lautet daher

K  • /  —  5 1 * o - * 5 , a  =  0 . (168)

M it .9, -.S’j - f " ' *  und S l —- S t — L w ird die Brem skraft bzw das ihr gleich« • rtige B e
lastungsgewicht erhalten  zu: >

K  bzw. G  *  * +  » f>fe' r .  0 v (160t

Diese Brem skraft ist fü r beide Um iaufsrichtungen der Scheibe die gleiche, da sieh nur die 
am gleichen Hebelarm  « w irk e n d e n  Bandapannungen Ä , und 5’,  [Gleichung (1691J vertauschen

Gegenüber der einfachen Bandbremse erfordert die Summenbremse, gleichen Durchmesser und 
Umspannungsbogen sowie gleiche Reibungszahl und Hrbelwlrenretzung vorausgesetzt, eine um  
den Betrag ( c - ' +  D u a l  größere Bremskraft Für e-> ‘J bzw 3 wird also die Brem skraft 
3 bzw. 4 m al größer.

M it  der ebenfalls fü r wechselnde Drehrichtung Frage kommenden doppelten Backenbremse 
(s. 8 . 111) laß t «ich die Summenbremse nicht oh,re w e ite m  vergleichen, <la die erster« , me viel 
größere Ü ljersetzung hat.
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Bei den meist vorkommenden durchschnittlichen Gestängeubersetz ungen (s. S. 113) ist das 
fiir  die dopjielte Backenbremse erforderliche Bremsgewicht, gleiche Berechnungsgrundlage vo r
ausgesetzt, um etw a 2»' bis 3*'%  kleiner als das der Suminenbremse.

F ü r Dreh- u n d  Fahrwerke z i e h t  m a n  d a h e r  f a s t  a l l g e m e i n  die doppelte Backenbremse der 

S u m m e n b r e m s e  vor.

Gestaltung der Bandbremsen.
Breinssehetben. Für Handw inden werden sie aus Gulleisen hergestellt und ähnlich den nor

malen Bremsscheiben für Hebemaschinen nach DLN 4003 (s. S. 115) gestaltet.
D er Scheibendurchmesser liegt zwischen 250 und 400 mm und geht nur ausnahmsweise bis 

500 mm.

Tabelle 32. B re m ssc h e ib e n  fü r  H a n d w in d e n .

Scheibendurckmeeser D -= (250) 300 350 400 ( 450) 500 mm
Scheibenbreite.. . . b =  50 60 70 80 100 120 „
B andbre ite ......................60 =  40 50 60 70 80 100 „

Ausführung der Scheiben m it beiderseitigem Bordrand ist nicht erforderlich, da sich das 
Bremsband im  allgemeinen richtig  zur Scheibe einstellt. Gegebenenfalls gibt man dem Band  
einen über den Scheibenkranz greifenden Flacheisenbügel.

Bei H andw inden stellt m an Bremsscheibe und Sperrad m itunter aus einem Stück her. In  
baulicher H insicht hat diese Anordnung jedoch den N achteil, daß die am Bremshebeldrehbolzen 
w irkende resultierende K ra ft  einen großen Abstand vom Windenschild hat und einen sehr 
starken Bolzen erfordert.

F ü r motorische (elektrische) Hebezeüge erhalten die Bandbremsen, ebenso wie die doppelten  
Backenbremsen, die nach D LN  4003 (Tabelle 31, S. 115) genormten Bremsscheiben. Meist w ird  
die Bremse jedoch auf dem Um fang der elastischen Kupplung angeordnet, die den M otor m it 
dem Triebw erk verbindet.

Ausführung der elastischen Kupplungen s. S. 93. Abb. 300: Norm ale Ausführung der Band 
bremse fü r elektrisch betriebene Hubw erke.

Bremsbänder. F ür die Bremsen von Handw inden ist ein blankes Stahlband ausreichend, 
dessen Abmessungen nachstehend gegeben sind:

Bandbreite 60 *= 40 50 60 70 80 100 mm
Bandstärke s0 — 2 3 3 4 4 4 .,

Is t die Bremse einer H andw inde in  ihren Abmessungen beschränkt, so wird das Band auch 
m it Leder belegt. D er Lederbelag w ird  durch Kupfern ieten am Bremsband befestigt.

F ür motorische (elektrische) W inden und Hubw erke kommen nur m it Holz oder Feroo f ‘jre  
belegte Bremsbänder in  Frage:

Tabelle 33. A b m e ss u n g e n  d e r  B re m s b ä n d e r  f ü r  e le k t r i s c h e  H eb eaeu g e .

Scheibenbreite . b - 65 80 100 125 160 200 250 um
Bandbreite . . *0 = 60 70 90 100 140 180 230
Bandstärke . . ». = 3 4 4 5 5 4 4
Ferodoetärke = 5 6 7 8 8 10 10
Holzklotzstärke A. = 30 30 30 35 40 45 45
Holxklotzlänge *» = 60 bis 80 70 bis 90 90 bis 100 100 bi« 130 110 bis 140 130 bis 160 140 bis 160 ..

Holzbelag (Abb. 300) wrird durch zwei oder vier Holzschrauben am Band befestigt. Zwischen 
je  zwei Ho lzklötzen  ist ein genügend großer Spielraum (4 bis 6 m m ) erforderlich. H o lzart für 
die K lö tze: W eißbuche oder Pappelholz.

D er Ferodobelag w ird  entweder durch Kupfernieten oder durch Schrauben am Bremsband 
befestigt (Abb. 301).

G eteilte Bremsbänder werden durch zwei angenietete W in ke l oder dureh ein Scharnier m it 
einander verbunden.

D ie Bremsbänder werden m it der größten Bendsp&nnung <S, (s. S. 120) in dem dnrch die 
N ieten  geschwächten Querschnitt auf Zug berechnet. Bezeichnen b0 die Bandbreite, s0 die 
B a n d s t ä r k e  und d  den Durchmesser zweier im  Querschnitt liegender N ieten, so Ist die Zugspannung:

°  =  ( V ^ r j T i  . . . k g  cm*. (170)
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Zulässige Zugbeanspruchung (W erksto ff: S t37 -12 ): o*,] =  400 bis 600, im  M itte l 51(0 kg cm*.

Wi S T  r̂ er Schlingbendbremsen (■. 8. 134) werden mit Holzklötzen oder Ferodofibre bewehrt.
~ r  l/78fschee l  mecblingung werden lie schmäler. aber stärker ab* die gewöhnlichen Bremsbänder 

auage uhrt. Für Bremsen von 500 bia 1000 mm So hei be nd u rt hmeeeer sind nachstehende Bandabmessungen
F e ^ o h T ^  —  30 ' ®’ 35 10’ 35 • 12- 40-1®. 5 0 -1 5  mm. Stärke der Holzklötze: 25 bis 30 mm, des 

erocjöbandes: 8 bia 10 mm. Spielraum zwischen den beiden Umschlingungen: 2 bis 5 mm

Brem«baudansc hlüs.« e. Beide Bandenden werden gelenkig (durch Bolzen) am Bremshebel 
angewr.hloeeen. B lanke (unbewehrte) Stahlbänder nutzen sich nur unwesentlich ab und erhalten  
daher an beiden Enden festen Bandanschluß.

M it H o lz oder Ferodofibre bewehrte Bänder 
werden am auflaufenden Bandende fest und 
am ablaufenden nachstellbar (Abb. 300) an- 
geschlossen.

D ie Ausbildung der Bremsbandanschlüsse 
hingt davon ab, ob der Bremshebel aus einem  
(Abb. 300) oder zwei Flacheisen besteht.

Für H andw inden kommen nur einfache 
Flacheisenhebel in  Betracht.

Bei den Bremsen fü r elektrische Hebezeuge 
wird die Flacheisenschlaufe (c auf Abb. 300) 
allgemein angewendet, da sie zweischnittig m it 
dem Brems band verbunden ist. D ie Flacheisen - 
stärke der Schlaufe nehme man etw a gleich 
der 1,25fachen Bandstärke.

Xietdurchm esser: d  =  8 bia 13 mm Kleinste N ietzah l: z =  4.
Bezeichnet S x die größte B and kraft, so ist die Scherbeanspruchung des zweischnittigen N ie t

anschlusses : 5

l  =  2 7 7 : i p w i • • • k f̂ cm , (171>

Der bei der zweischnittigen Nietverbindung noch nachzuprüfende Lochleibungsdruck ist:

oi =  • ■ • k£ om*- <172>

Werkstoff der Nieten St 34 • 13. In  Rücksicht auf etwaige Stoßw irkung der Bremse nehme 
man die Scherbeanspruchung der N ie te  verhältnism äßig niedrig, Trai =  200 bis 400 kg cm*, Loch
leibungsdruck o, =  2  ( „ i .

Bei den Bremsbandanschlüssen der Handw inden werden die N iete  
{d =  6  bis 8  mm) k a lt geschlagen. Sie werden daher n icht auf Abscheren 
oder Reibungsschluß, sondern m it om\ ^  400 kg/cm * auf Biegung berechnet 

Der nachstellbare Bandanschluß besteht bei einem einfachen F lach- 
eisen als Bremshebel (Abb. 300) aus der B lattschraube, dem Spannschloß d 
und der Gabel. Diese w ird  entweder aus Sechskanteisen oder als gepreßtes 
Formstürk (A bb . 300) hergestellt.

D ie  schmalen Bänder der Schlingbandbremsen erhalten fü r den festen Bandanschluß eine 
öee. D er nachstellbare Bandanschluß w ird  m it einer Traverse ausgeführt (Abb. 303, S. 129).

Flaeheisenbügtl (Abb. 300). D am it der radiale Ltiftw eg des Bremsbandes auf den ganzen 
umspannten Bogen der Bremse gleichmäßig eingestellt werden kann, w ird über dem Bremsband 
ein gebogener Flacheisenbügel angeordnet, dessen beide Enden in geeigneter Weise am W inden
gestell befestigt werden. An dem Bügel sind in bestimmten Abstanden Stellschrauben angeordnet, 
die nach Einstellen der Lüftung durch eine M u tte r festgestellt werden.

D a m it der Bügel n icht federt, soll er mindestens 10 bis 12 mm stark sein. 
Schraubendurchmesser: 1 bis Bei großen Bremsen sind diese Abmessungen entspre

chend stärker.
Bremshebel und BremsgewiehC Is t der Bremshebel ein einfaches Flacheisen, so wird das G e

wicht ebenso wie bei den doppelten Backenbremsen (s. S. 118) ausgebildet. Besteht er aus 
zwei Flacheisen, so w ird das Gewicht auf diesen aufgesetzt und durch ein oder zwei Schrauben 
befestigt. U m  die Größe der Brem skraft einsteilen zu können, macht man den Abstand des 
Bremsgewichtes vom Hebeldrehpunkt veränderlich und sieht zu diesem Zweck die erforderlichen  
8chraubenlocher vor.

Abb. 900. B andbrem se für elek trisch  betriebene H ubw erke 
(D em sc).

•  Bremsscheibe: t  Bremabcbri: c fester, 4 nachste llbarer 
an schh iS , t  Brem«*ewrcbt; /  Stagnechremsl-ftcr, r  Bugei mit 
S tellschrauben  k ;  i  A nschlag rum  A ufset sen des Bremshcbcls.
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Die R** 11 Abb. 3<*2: Hubw erk bremse zu emem Hafend:«-hkran Ynit G re ife rte tiieb .
reniM wird t>eim Hel>en durch den Magnet bremslufter und heim >< ukeii von Hand gelüftet 

• lei * ndurehmesaer 700 min. Strom art Drehstrom  ö*** \ '.  .>• Hz. Type de> Mairnet- 
brem^luftera (S S W ): K 3830. H u b arb e it: 3 0 0  k«cm. * ^

Abb. 302. Hubwerkbrtmse « l  rincin Ilxicndr* likrau vo» e t  1 raekraft {Lhtu^g).

i  ,Dl l  H ? lV [ L «t«bel*g ; b FUrhriw nbügel not St*ll^hr»ube» zur Bin«l<-Uun| der b m dlübun*  r l u t "
BM dM .chluO; 4 nachstellbarer Bandansrhluß; < drehbarer Bollen; 1 rianachlager n , , .  „ Hr. n.W.eb. 1 auf den7lß ,lo  , ^ ' e r . ,  J!,. , 

e^11̂  ^eni ' *e r*tAn  ̂ TOB • w tiend und durch eioc M utter h»f« «t t»rt k lSrrui«fie«irht i MwnntNr.-ni-lJfirr* 
‘ “ D<* BP“ n*c,,loB w m  M itten der Bremse von Hand i v.an’ Kuhrerstand a u « ) ;«  WinkOhetel ü Ue- 

■ t ln g e  mit SpaanachloB; p Gabel m it bangloch m m  Anschluß des HandluUgeetangi-s an deu Brrm-lw-bel 1 - 1 1 - U l f  fette
Drehpunkte der Bremse. 7

Abb. 303: Entleerbrem se zum Greiferhubw erk einer Führerstandslaufkatze von 5 t  T ra ic ra ft .  
Die Bremse ist a b  Schlingbandbremse ausgebildet und w ird vom Führerstand aus m ittelTeines  
Handhebels bedient. Scheibendurchmesser: 00 0m m .

<•) Sonstige Bremsen.
1. Kegel-, Scheiben- und Lamellenbremsen.

Sie entsprechen in ihrer ^  irkung den gleichnamigen Reibungskupplungen und kommen als 
selbständige Bremsen im  Hebezeugbau nicht in B etracht. In  Verbindung m it einem Sperr
werk sind sie jedoch ein wesentlicher Bestandteil der Lastdruckbrem sen (s. S. 131). bei denen 
sie durch den von der Last hervorgerufenen Langsdruck der Brems welle lietätigt werden

Kegelbremse (Abb. 304). Der auf der W elle sitzende Vollkegel w ird  durc h den U n g sdruok P  
(z. B. den Zahndruck eines Schneckengetriebes) in den beim Lasthalten und Bremsen stillstehen
den Hohlkegel gedrückt.

Bezeichnen m it Bezug auf Abb. 304 y den halben Kegelw inkel und R  den m ittleren H a lb - 
messer der Reibflächen, so ist das Reibungsmoment der Bremse:

M r =  Wr ■ f i  -  u - R  =  N  • f i  . R  =  p .  “ R k
«in /
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H alber Kegelw inkel y — 20 bis 28 °. Reibungszahl bei gefetteter Bremsfläche //  — 0,10 bis 0,15. 
K egelbreite 6 ist durch den zulässigen Flächendruck zwischen Voll- und Hohlkegel bestimm t.

• ° = 6 - 2 J ? , kS , Iu l ;

N  — T ,  (Abb. 305).
sin/

Scheibenbremse. W ird  der W in -  
kel ;• der Kegelbremse 90 ° (sin y -  11. 
so geht diese in  eine einfache Schei
benbremse (Abb. 30ti) über. R e i
bungsmoment :

M r =  Wr R  , U R

— Pfi ■ R  . . . kgcm . (174)

Lamellenbremse (Abb. 307). In  
dem feststehenden Gehäuse 1 sind 
die Scheiben (Lam ellen) 2  durch 
K eile , Nasen oder S tifte  gegen

--------

T T ;  \  =

1 r

Abb. 304 und 305. Kegelbrrm&e

Drehen gesichert, während die 
Scheiben 3 auf der W elle aufge
ke ilt sind und m it dieser umlaufen.

D urch  den Längsdruck P  der 
W elle werden die Scheiben gegen
einander geprellt, und es w ird  ein 
Reibungswiderstand hervorgerufen, 
der, der Zahl der Reibflächen ent 
sprechend, um ein Vielfaches großer 
ist als der Reibungswiderstand der 
Scheibenbremse. D ie Zah l der R e ib 
flächen ist doppelt so groß als die 
Z ah l der umlaufenden Lam ellen. 

Bezeichnet z die Z ah l der Reibflächen, so ist das durch den Längsdruck P  erzeugte Reihung-- 
m o m ent:

M ,  =  Wr • R  ¡fc U  • R  =  z • Pfi • R  . . , kgcm . (175)

,  u

AW». !
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W erkstoff der Scheiben: Stahl (St 70 -1 1 ) und G ußbrons* ' G F z 20). Reibflächen sauber 
l<earbeit**t und gesrhnnert (p  =*r 0,1). Ala umlaufende Scheiben statt der Bronzesoheiben
auch Stahlscheiben verwendet, die beiderseits m it Ferodof re 'sfiev -und.

Flächendruck: o
t F

, wobei F  die ringförm ige BremsfUche m* • utet.

Zulä-ssiger F lächendruck: a — 4 bis 8, im M itte l 6 kg, ( na*.
Bei elektrischen KLeinhebezeugen w ird die Lamellenbremse auch als Sei ■■ )<er tzt.

Ga wahrend des Senkvorgangee erhebliche Arbeitsmengen in W ärm e überg* fuhrt ««mien, so 
la llt man die Bremse im  Ölbad laufen.

ALsdann: /i  = 0 ,0 3  bis 0,05, im M itte l 0,04.
2Ä .t - n 

60
m/sek die Gleitgeschwindigkeit, so ist die zulässige Belastung derBezeichnet v =

Bremse o ■ v £= 30.

Bei schlechter W ärm eableitung ist dieser W ert bis herab auf 1/t  zu Termindern.

2. Sperradbremsen (Lüftbremsen).
<x) Sperradbremsen and Zahngesperre.

308 zeigt die meist angewendete B auart m it a u ß e n  v e r z a h n te m  S p e r ra d .
Sperrad a  ist auf der W elle aufgekeilt, während die Bremascheibe b lose auf 

Die Bremse w ird durch ein G ew icht c angezogen und durch den Bremshebelhand
g riff gelüftet. D ie  um die halbe Teilung zueinander 
versetzten Sperrklinken d sitzen auf den, an der Brems
scheibe befestigten Bolzen t  und werden durch Spiral
federn /  in  E in g riff gehalten.

Arbeitsweise der Bremse (Abb. 308).

1. H e b e n . Die Bremse ist durch das Gewicht angezogen. 
Ihre Scheibe steht daher still. Die Bremswelle mit dem 
Sperrad drehen sich unter dem Einfluß der Antriebskraft 
im Linkssinne (Hubsinne) und die Zähne des Sfierradfg 

laufen unter den Klinken durch.
2. L a s th a l t e n .  Die Antriebs

kraft des Windwerks hört auf. 
Die Bremswelle wird durch den 
Lastzug um einen kleinen Betrag 
(die halbe Sperradteüung' im 
Senksinne gedreht, bis der nächste 
Sperradza hn sich an die eine Klinke 
anlegt. I>a die Bremse angezogen 
ist. so wird die Last vermittels der 
Klinke abgestützt und ihr Nieder
gang verhindert.

3. S e n k e n . Der gewicht belastete Bremshebel wird gelüftet. Sperrad und Rremaacheibe bleiben durch 
die Klinke gekuppelt und drehen sich m it der Welle im Senksinn (Rechtssinn Abb. 308).

Die Senkgeschwindigkeit der Last ist durch mehr oder weniger starkes Lüften der Bremse regelbar.

Die Sperradbremse ist n icht vollkommen betriebssicher, da bei ungeschickter Handhabung  
(zu starkem  Lüften) die Last freigegeben w ird  und abstürzen kann Sie w ird  deshalb vielfach  
in Verbindung m it einer Fliehkraftbrem se (s. S. 133) angewendet.

Das heim Lastheben auftretende klappernde Geräusch der Sperradklinken w ird dadurch ver
mieden, daß man die K linken  durch ein Reibzeug steuert. Siehe Abb. 261, S. 108

Z u r Erhöhung der Sicherheit und um den K linkengleitw eg auf die H ä lfte  zu verringern, 
sieht man zweckm äßig zwei um die halbe Zahnteilung zueinander versetzte K linken  vor.

D ie  Bremse w ird  am beeten als einfache Bandbremse ausgeführt. Is t man hei Handw inden  
m it dem Scheibendurchmesser begrenzt und w ird das während des Senkens anzuhebende B e
lastungsgewicht zu schwer, so m acht man, um dieses zu verm indern, auch von der D iffe ren tia l
bremse Gebrauch. Diese hat jedoch einen sehr kleinen Lüftw eg und erschwert daher das Regeln  
der Senkgeschwindigkeit.

Bei den Sperradbremsen m it in n e n  v e r z a h n te m  S p e r ra d  (Abb. 309) werden die Sperrad- 
zähne am Bremsacheibenkranz angegossen. Diese Bremsen erhalten stets durch ein Reibzeug  

gesteuerte K linken
Die fü r Handw inden und Bremsmomente von 2000 bis 3000 kgcm in Frage kommende In n e n - 

s p e r r a d  bremse, Abb. 809, hat zwei K linken , die an einem, auf der W elle aufgekeilten doppelarmigen

Abb SOS. N orm ale Spermdbreroie fü r H and  ka bei winden (P lechataek).

•  Sperrad, b Brem aaehetbe; e B e laa tu n f tsew leh t;  d Sperrklinken; « Bollen ru  d. an b 
angeachraubt; /  Spiralfedern , den  K ilnkenelngrlff erzwingend.
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Hebel angeordnet sind. D ie K linkenbolzen sind dadurch auf Biegung entlastet, daß der K lin k e n 
druck das hintere runde K lin ken te il gegen eine entsprechend gehaltene Aussparung in dem guß
eisernen Doppelhebel preßt.

Das Reibzeug zum Steuern der K linken  besteht aus einer Scheibe, die durch eine Spiralfeder 
ax ia l gegen die Bremsscheibe gedrückt w ird . Diese Reibscheibe ist durch Schleppfedem  
m it den K lin k en  verbunden.

Abb. 80®. Sperrsdbremse mit Innen ve ru h n tem  Spermd und (reeteuerten Klinken (Weiimiiller). 
a Bremuchelbe. loae »ul der Welle » Itiend; 8 8perr»d*lhne, u i  •  »nsegotseD, c Ooppelhebel, »ul der Welle »ufgekellt: 
d Klinken, »n e drehbar »ngeordnet, t  K llnkenbolien; / Relbrlng; g Spiralfeder, /  gegen •  pressend; k Schleppfedem, »n /  und

d gelenkig »ngeordnet.

ß )  Lüftbremsen mit Reibungsgesperre.
Sie werden verhältnism äßig selten angewendet. Als Bremsen fü r motorische Hubw erke (bei 

Drehkranen) erhalten sie stets zwei K linken  m it innerem E ingriff, die an ihrer Reibfläche m it 
Ferodofibre belegt werden (Abb. 263, S. 109). Diese Ausführung zieht man dem keilnutenförm igen  
K linkeneingriff (Abb. 264, S. 109) vor.

Ausführungen von Reibungsklinkenbremsen siehe: V o lk ,  Einzelkonstruktionen aus dem 
Maschinenbau, 8. H e ft, S. 61 ff.

3. Lastdruckbremsen.

D ie Lastdruckbrem sen stellen, ebenso wie die Sperradbremsen, eine Vereinigung von Sperr
werk und Bremse dar. Sie werden durch den abwärts wirkenden Lastzug des W indwerks be
tä tig t und hauptsächlich bei den von H and betriebenen Flaschenzügen und W inden (siehe A b 
schnitt D .)  angewendet. V orte ile : Selbsttätiges Arbeiten, einfache Bedienung und große Be
triebssicherheit. Diesen Vorteilen  steht jedoch der Nachteil gegenüber, daß die Last zwangläufig, 
durch R ückw ärtskurbeln  bzw. Herabhaspeln gesenkt werden muß, was einen entsprechenden 
Arbeit«- und Zeitaufw and erfordert.

Bei elektrischen Hebezeugen ist ihre Verwendung auf Kleinhebezeuge m it Motorleistungen 
bis etw a 6 PS beschränkt.

4. Sicherheitskurbeln.
Bei H andw inden m it Stirnräderübersetzung gefährden die während des Lastsenkens herum - 

schlagenden K urbeln  die Bedienungsmannschaft.
M »n fü h rt daher die Kurbelw elle ausrückbar (axia l verschiebbar) aus, so daß sie während 

des Senk V organges stillgelegt ist. D ie  hierbei an der W inde vorzunehmenden Handgriffe  erfordern  

jedoch seitens des Arbeiters eine gew isse Aufm erksam keit und verm indern die Betriebssicherheit. 
Man verwendet deshalb bei Zahnstangenwinden und Räderw inden m it einfacher S tim räder- 
übereetzung die Sicherbeitskurbeln, die einfach in der Bedienung sind und volle Betriebs- 
■o h e rh e it gewährleisten.

■ » ^ . h ^  Winde» oad I h m . IQ
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«) ''icberheitskurbeln mit zwanglaofirem i.*8ts«nken {einfache Sicherheitskurbeln).
D ie  „ e in f a c h e  -o. h e r h e i t s k u r h e l “  ' A b h  'MO) e n t s p r i c h t  in b a u l i c h e r  H i n s i c h t  d e r  G e w in d e -  

; w t d r  . kbn-tr tse ,  i ,r t r i t t  bei ih r  a n  S te l le  d e s  K i tze ls  m it  d e r  D ru o k s c h e ih e  d ie  K u r b e l .  D a s

R i tz e l  se lb s t  i s t  a u f  d e r  K u rb e lw e l le  a u f -  

g e k e i l t .

IVr am Ritzel wirkende Rucktrieb  der Ijist ruft 
im Gewinde einen Läng*«tru<k hervor, durch den 
Kurt*ei, Sperr«4 und Welle m ite inander gekup[«elt 
werden. J)er i-angadruck wird vermittels eine«^tell-  
ringes oder mii«t  Druckscheibe iun  der W elle selbst 
aufgeuomni. und geht daher nicht weiter in da» 
Triebwerk über

Heim Last heben werden die gekuppelten Teile 
im Reehtasume grdreht. wobei die Sperradzähne 

*- unter der ste ts im Kirt^rnff befindlichen Klinke 
!*v fortg ld tcn .

Bei Aufhören der Antriebkraft »<erden sie durch 
den lj»atdruck etwas im entgegengesetzten Sinne 
ge«treht, bis d.-r na- hstc Sjnerradzahn an der Klink» 
anlirv’t  und die Last fest gehalten ist.

Zum la s t  senken wird die Kurbel im Linkasinne 
(Senksinn) nedreht und um den einstellbaren L üft
betrag na< h rechts versrhober Hierdurch wird der 
Kelhungtis. Muß aufgehoben utid di. la s t  geht nieder. 
Sobald jed.s’h die Geschwindigkeit der Hremswelle 
größer als die Geschwindigkeit der stete im Senk- 
•inne gedrehten Kurbel wird, w ird diese wieder gegen 
die S|»Trsoheibe gepreßt und die Bremse wird so 
lange angerogen, Ins Kurbel und W’elle wieder 
gleiche Winkrlges« bwinrligkeit haben

Bei diesem zwanglaufigen las tsenken  wird keine 
Breinaarbeit geleistet, da durch das BtJckwartsdreben 

10. steherh' mirhel cu einet /almstai.s »imli miii b-r Kurb*l nur ein ständiges Lüften lititi Schließen
der Brems« entsteht.

1 rn eine sicher. Bremswirkung beim Lastnieder- 
g .n g  zu erreichen, ist es Bedingung. daß bei Vor- 

•i»-r kensh.« heilwa laufen der W . Ile gegenüber der Kurbel
tlie zum Schließen der Bremse erforder
liche Kclativlicwegurig der Schrauben
m utter Kurbelm.!»-! zur Spindel gewahrt 
ist. Das Moment der Gewmdervibung muß 
daher wesentlich kleiner als das der Kurbel- 
triaase ««-irr Kine etwaige \  ergTößerung 
der KurU-ljiiasse durch Anordnung eines 
< .egengeun htes hat ein. n gl«-n hförungeren 
1 miaut der drehender Teile und .-nie 
g l 'i ihm aßigere  Bremswirkung rur L Ige.

At
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N. leibe und sitzt luae auf der Bremascheibennab«. Seine K lin ke  ist am W indengestell drehbar 
angeordnet Das Spreizband ist m it Vorspannung in die Scheibe eingesetzt Es ist einerseits an 

er Sperradflcheiije und andererseits am Hebel der loee auf der W elle sitzenden K urb el gelenkig
befestigt.

H ie \  orspannung des Spreizringes w ird  so groß gewählt, daß seine Reibung zum Lasthalten
ausreicht.

5. Fliehkraftbremsen (Zentrifugalbremsen).
Sie werden t>ei Handw inden m it Stim räderübersetzung angewendet und haben die Aufgabe, 

die Geschwindigkeit der sinkenden Last bei voll geöffneter Bremse selbsttätig zu regeln und 
das A I «stürzen der Last zu verhindern D ie Flieh k ra ft bremse w ird meist in Verbindung m it einer 

Sperradbremse oder einer Sicherheitskurbel angewendet und kann m it diesen baulich vereinigt 
werden

Sie ist die bekannteste und meist 

/

B e c k e r -c h e  F l i e h k r a f t -  o d e r  ( i e s c h w in d ie k e i t s h r e m s e .
angewendete Bauart (Abb. 312), und stellt 
eine Innen backen bremse m it sichelförmigen 
Fliehkraftk lö tzen  dar.

B a u a r t  u n d  A rb e it s w e is e  (Abb. 312). Die 
Spiralfeder i wird so bemessen, daß die Bremse 
bei der kleineren l'm laufzahl während des Last- 
heliens außer Eingriff bleibt. T ritt während des 
Senken- eine unzulässig hohe Geschwindigkeit auf, 
io  schlagen die Fliehkraft klotze aus, überwinden 
ilie Federkraft und drücken gegen die hohlzylin- 
drisrhe Fläche der festen Bremsscheibe, an der 
sie den zum Bremsen erforderlichen Reibungs
widerstand hervorrufen.

Die Drehzahl, bei welcher die Brems
wirkung eintreten soll, ist von der Feder
kraft bzw der Bemessung der Feder inner
halb gewisser Grenzen abhängig und e in 
stellbar Auch lassen sich durch geeignete 
W ahl des Brem-scheibendurchmessers, des 
Klotzge wichtes und der Hebelübersetzung der 
F lieh kraftk lö tze sehr verschiedene Brems
wirkungen erzielen.

Da die Brem skraft an der hohlzylindrischen Bremsfläche m it dem Q uadrat der Um laufge- 
-chw indigkeit der Bremswelie steigt, so ist die Bremse sehr wirksam und ermöglicht, die D reh 
zahl in engen, vorher bestimmbaren Grenzen zu halten

E in  erheblicher N achteil der Fliehkraftbrem se besteht darin , daß die Drehzahl der Bremswelle 
und dam it die Senkgeschwindigkeit m it abnehmender Last kleiner w ird, während das um 
gekehrte ei wünscht ist. Dieser N achteil läßt sich baulich nicht vermeiden.

Wegen m rer kleinen Reibflächen kann die Bremst' nur kleine Reibungsleistungen aufnehnien 
und i-t  daher in ihrer Anwendung auf Handhebezeuge beschränkt, bei denen sie auf der A n 
triebswelle (K u rb el- oder Haspelradwelle) angeordnet wird.

Die Bt. ker-< he F liehkraft bremse wird in fünf Größen m it 250, 300, 350, 40<> und 500 mm  

Dm r hergestellt
W egen der m it der Zeit auftretenden Abnutzung erhalten die K lö tze zweckmäßig auswechsel

bare Schleif backen.
Der Reibungswiderstand läßt sich durch keilnutenförm igen E in g riff der K lö tze steigern.

Abb. 312. FUehkraftbremae Bauart Becker.
•  hohlrjlltxiriache Bremaachelbe, im  WlndrngraUll befestigt; 
h Bremewelle; e Planarheibe, auf b anfgekeilt; ä FUehklötae, dereń 
Drehpunkte i i o r  angeordnet; /  Reibfläche der FUehklötie, g Zug
stangen, die FUehklötie m it dem King A verbindend; « Spiralfeder, 

einerarits an der Nabe von r, andererseits an A befestigt.

L iteratur.

Ka ir im crer: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Fliehkraft bremse der Firma E. Becker. Berlin-Reinicken
dorf. 7 d. V I. 1912, S. 1925.

K le in n  Die B r e m s k r ä f t e  hei Backenbremsen für Hebemaschinen. Mas» hinenkonstrukteur 192S, Nr. 2 u. 3. 
S ie b e c k -  Systematische Untersuchung und Bere. hnung der Bandbremsen. Z. d. V. I. 1910. S. 630. 
Reibung zwischen Bad und Bremsklotz. Z. d. V. I. 1929, S. 1208.

10*
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X V . Laufräder und Laufrollen.

Laufräder und Laufrollen

Tabelle M. L a u f k r a n tc h ie n e n  
(Abb. 313) *.

A b b .  313.

Fahrbahnsehleoen. Die Räder laufen entweder unmittelbar auf dem waagerechten Obergurt 
oder auf den schrägen Unterflanschen von I-Trägern

In  den meisten Fällen werden jedooh beaoodere Schienen angewendet, die auf den F a h r
bahnträgern befratigt werden W erkstoff der Schienen: St 3 7 -1 2  oder 8 t  6 0 -3 1 .

Ala Schienen kommen für den 
K ranbau  in B etracht:

1 F la c h e is e n a c h ie n e n  (Abb.
313) m it den normalen Abmessungen 
nach Tabelle 34. Diese Schienen 
werden auch m it oben abgerundeten 
oder abgekanteten Ecken oder m it 
gewölbter Oberfläche geliefert

2. L a u f  k ra n s c h ie n e n  (Sonder 
profile für den K ranbau) Tabelle 35 
(Abb. 314) gibt die Abmessungen und
Querschnittswerte der am meisten angewendeten Profile N r. 1 bis 4 m it den 
Schienennum mem 5000 bis 5003 des Stahl werk* ver bandee Abmessungen der 
sonstigen Kranschienen N r. 5004 bis 5009 siehe „Eisen im H ochbau'1.

Brvtte I 
»

1
mm

H <he
A

m.n

Qoenchnttt
r

cm*

Oewjcht
g

kg/lfd. m

V» 25 12.5 9,81
50 30 15 11,70
50 40 20 15,60
60 SO 18 14.02
60 4 0 24 18,70

A b b .  314.

Tabelle 35. L a u f k r a n s c h ie n e n  (Abb. 314).

Profi! Abmessungen mm Gewicht
g

A » c , d i r ¡h t t » kg/lfd m

1
2
3
4

55
65
75
85

45
55
65
75

20 23.5 24 
25 28,5 31 
30 34 38 
35 39,5 45

3
4
5
6

125
150
175
200

54
66
78
90

8 11 
9 12,5

10 14
11 15,5

14.5
17.5 

; 20
22

22,5
32,2
43,8
57

Q u e r s c h n i t t s f u n k t i o n e n  u n d  g r ö ß t e  R a d d r u c k e

Profil
.Nr.

Qner-
srhnitt

r

Schwer
punkt- 

Ab» fand
V

Trigheita-
momente

J e J ,

Widers ta  uds- 
mooient«

W, W.

GnMäter Raddruck in ng 
bei k . .  . kg cm* =

Laufrad 
dun hmesaer 

D
cm* mm cm* cm* cm* cm* 40 ; 40 an nun

1
2
3
4

28.7 
41.01
55.8 
72.6

22.7
26.8 
30.6 
35,2

94,05 182,4
180.4 352,6 
328,6 646.12
523.4 988,7

29.12
47.2
74

105.1

29,18
47
73,8
98.87

6240
11280
17600
25200

7800
14100
220 0 0
31500

9360
16920
26400
37800

400
600
800

1000

3 E is e n b a h n s c h ie n e n . Abb. 315 und 316 geben die Abmessungen der Schienen Preußen  
N r 6 und 7 der Deutschen Reichsbahn m it »len Num m ern 2105 und 2159 des Stahlwerk-

Tabelle 36. E is e n b a h n s c h ie n e n  (Abb. 315 uml 316).

Verbandes. Tabelle 36 : Querschnitt«

HW V  -H 1»-«-^1

1 m f ß o

5 I r -
j f  rr » ft

I  re íT 'L tü í!

s» tikiifn 
Nr.

Kljnir
N r .

Quor* hnitt 
F

(jowicht
«

kElid. m

Trjätfhrit*- 
iTH'raent Jx

VVi«l«tV aihIs- 
moment W,

315
316

42.6
52.3

33,4
41,0

1040
1350

154 
193

105 Î10-
Abb. 314 und 31«.

W erkstoff der LaufrUder. Je nach der A ntriebsart (von 
Hand oder motorisch), Raddruckgroße, Fahrgeschwindigkeit 
und Betriel<s»nstrengung (s. S. 1) werden die Laufräder 

aus Gußeisen (Ge 2 1 - 9 1 ) ,  Hartguß  oder Stahlguß .(¡Stg 38 • 81 bis Stg 80 • 81) hergestellt. Bei 
größerem Raddruck und schwerem Betrieb (z. B. bei H uttenw eikskranen) Ausführung des R a d 
körpers aus Stahlguß m it warm aufgezogenem Stahlreifen.

Zulässiger Raddruck. Der größte Raddruck, für den die Laufrader eines Fahrwerks bemessen 
werden, ist aus der ungünstigsten Belastungsart zu erm itteln

I m  allgemeinen sind große Laufi addurchmesser, die kleine Fahrw ide: stände ergeben, anzustreben. 

1 Stahlwerks-Verband A.-G.: „Eisen un Hochbau“ . Berlin: Julius Springer 1928



Ijuifriwirr für I-Trägvrl.ahitcn.

Bezeichnen (A bb. 32t> S. 136) D  den Laufraddurchmeseer in cm, 6 die Sehienenbieite in cm, 
r d.-n Abrumiungahalbmesser des Sohienenkopie« in ein (A bb. 314) nnd k die Beanspruchungs- 
zahl des Laufrades in kg 'cm *, so ist der zulässige Raddruck

MXP  D ■ (h —  2 r) • i  . . . kg (176)

Die zulässige Beanspruchungszahl ist von der Fahrgeschwindigkeit und der Betiiebsanstien- 
gttiig abhängig. Es kann gesetzt werden fü r;

Gußeisen (G e21 -9 1 ) auf Stahl k =  15 bis 40 kg, cm*.
H a rtg u ß 1 k — 40 60
Stahlguß (Stg 3N • 81) k =  40 „ 60 ,,

Wesentliches Überschreiten der angegebenen W erte hat bei flo tt arl>eitei --n K innen und
l>ei größerer Fahrges« hwm digkeit vorzeitiges Abnützen der arbeitenden L a u fia d fu . h< zur Folge 

<iußeiserne Laufrader kommen nur für von H and  bediente Krane und wenig angcstieugte 
elektrische K ran e (z. B. Maschinenbaus-Laufkrane) in Frage Sonst allgemein Stahlguß oder 
H artguß

a) LantVHder für I-Träger bahnen.
I>aufrader, die unm itte lbar auf dem Obergurt von X -Trägern  fahren, werden nur bei den 

von H and l*etriebenen Laufkatzen  angewendet.

Laufräder m it beiderseitigem Spurkranz (Abb. 317) werden zum Anpassen an verschiedene 
Träger-Flansch breiten m it einem veränderlichen Zwischenstück ausgefuhrt 

Die angetriebenen Laufräder erhalten einen angegos- 
senen Z ah n k ra n z*(A b b . 318).

D ie fü r die ü liergu rtlau fkatzen  verwendeten Lauf- 
räder m it lieiderseitigein Spurkranz laufen stete lose

auf den, in den Katzenschil
den festgestellten Bolzen.

Die auf den schrägen U n te r 
flanschen der I-T r ä g e r  rollen
den L au fräder werden stets 
paarweise angeordnet und bei 
waagerechtem Laufradbolzen  
m it einem der I-F la n s c h 
neigung entsprechenden ke

geligem (schwach balligem ) K ran zprofil (Abb. 319) aus
geführt.

Flunschneigung der I - T r ä g e r : 14°o. Entsprechender Neigungswinkel zur Waagerechten i  ^  S 3, 
Die Laufräder sitzen lose auf den in den Windenschilden fest angeordneten Bolzen und haben 

in Rücksicht auf das Befahren von Krüm m ungen etwas Längsspiel.
Berechnung der fliegend angeordneten Bolzen nach den Angaben S. .16.
Die au f Biegung und Zuiz beanspruchten W indenschilde sind kräftig  zu halten und. wenn 

notig, zu versteifen.
Bei H and lau fkatzen  werden die Laufrade? in Gußeisen und ohne Kotgußbüchsen helgestellt. 

Es werden in der Regel zwei, auf einer Trägerseite befindliehe Radei durch ein gemeinsames 
R itzel angetriehen und m it einem Zahnkranz ausgefuhrt

Elektrische Laufkatzen erhalten ¡Stahlgußräder m it Kotgußhuchsen (Abb. 319).
W ird  der Laufradbolzen parallel zur h lanschiieigung der I-T rä g e rh a h n  angeordnet, s o  erhalten  

die Laufräder zylindrische (schwach ballige) Form , die Ausführung hat jedoch den Nachteil, 
daß sich der A ntrieb  der La ufräder umständlicher gestaltet

b) Laufrader für Flaelieisen-, Laufkran und Kisenhalmseliienen.
Die gußeisernen 1-aufräder der auf b lach eisen- oder Laufkianschienen fahrenden liu iid la u f- 

katzen erhalten einseitigen oder beiderseitigen Spurkranz (Abb. 32(9 Sie »erden meist auf «lei 
W elle aiifgekeilt. die durch ein S tirn rad en  orgelege an g etiie le i » ird

Bei den elckttischen K rau la iifw inden  (bis t-twa _*U t T ragkraft werden du aus H a rtg u ß 1 
oder S t a h l g u ß  gefertigten Lau fre ie r  ebenfalls auf der W elle aiifgekeilt (A b i. 32« > .Meist wendet 

i t ri'<l. Krapp, A.-ü Grusouwcrk. Magdeburg.

Abb. 317 un«l 3 l£ .
Laufrader für !'nt«rflauj»rh-L*ufk*tz»*Tt

a  I.aufr&der nhn», b mit Z&imkranz r  )i iu n, an 
den Windenarbilden d b*f- *tigt. t  Stauff« rbuchse
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m an jedoch, die Ausführung Abb. 323, S. 137. an, bei der der l^ u fra d U /b e n  durch Achshalter 
festgestellt ist und das Laufrad zwei R otguß buchsen erhält.

D ie  Lau fräd er für die elektrisch betriebenen Laufkatzen und K ran e sind nach DLN 4004 
bis 4009 genormt.

Die am meisten angewendete B auart ist die nach Abb 323 m it zweiseitigem Spurkranz und 
gleichseitiger oder ungleichseitiger Nabe.

Die angetriebenen Laufräder dieser B auart erhalten bei kleinem Durchmesser (D  =  200 bis 
300 m m ) ein auf der Laufradnabe aufgekeiltes Zahnrad (Abb. 321)

Bei größerem Durchmesser w ird an dem Laufrad ein gegen dieses zentrierter Zahnkranz an- 
gegchraubt (Abb. 325). D ie  Befestigungsschranlien werden durch Sehemnge (Abb. 326) gegen 
Abscheeren entlastet. D ie Zahl der Scherringe (mindestens zwei) hängt von der Belastung ab.

D ie  Bolzen der m it Rotgußbüchsen versehenen Laufräder sind in Profileisen, meist C-Eisen 
gelagert und werden durch Achshalter (s. S. 61) featgestelh. Die Bolzen werden auf Biegung 
und zulässigen Flächendruck gerechnet. F ür die Berechnung ist nur der größte R addruck M I P

Abb. 320. Auf der Actae anfge- 
kWJte* Laufrad.

Abb. 321 Laufrad aalt anlgekrelaeni 
Zahnrad nacb DIN 4006 ..

Ab*. 122. Zul l — Raddrurkdrurka der 
r » i r » W  Laulrkder f t r  ProfU I (Laufkran- 

srkaaara narö Tabelle 15, S. 134).

maßgebend. D er bei den angetriebenen Laufrädern noch ak  B pgekraf' auftretende Zahndruck  
kann  vernachlässigt werden. m

Berechnung der Laufrad  bolzen s. 8  37.

Laufrädernom ien: DIN 4004: Laufräder mit einseitigem Spurkranz aad un» . -r-harr .*-* Nabe 
DIN 4005: Laufräder mit zweiseitigem Spurkranz and u n a le ic b tn t i^  Natie 
DIN 4006: Laufräder mit einseitigem Spurkranz und eleiräseitvcr Safte.
DLN 4007: Lasfräder mit zweiseitigem Spurkranz und glewhseti ä*» Nabe.
DIN 400H: Laafräder mit einseitigem Spurkranz und ungbächw-'^gsr Nabe.
D IN 4009: Laufräder mit zweiseitigem Spurkranz and unvtnchwv- m. Nabe.

Tabelle  37, S. 137 (Abb. 323 bis 326) g ibt die Abmessungen d rr  nach D IN  -^«»ö genorm ten  
Laufräder m it zweiseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe

Abb. 322 gibt die zulässigen Raddrucke der nach D IN  4004 hta 400* genormten L au frad rr  
fü r P ro fil 1, Stg 3 8 -8 1  und fü r k — 50 kg cm*

Die Lau fräder lasse man nicht unm itte lb ar gegen die Lagerblo he h«w C -F irn a te g s  laufen 
sondern ordne beiderseits von ihnen je  ein Schleißhlech an.

Schmierung der Laufradbüchsen nach den 8 . 62 für fentstehende &>4aen nod Achsen ge 
machten Angaben.

D ie Laufräder der normalspurigen fahrbaren Drehkrane e r h a lt»  wegen da» Befahren« vot • ’««chen 
und K rüm m ungen das gleiche K ran zpro fil w ie die Eisenbahnräder Diese Räder « a d  u i d»r Regel 
auf den Achsen aufgekeiK, von denen eine oder beide angetrieben werden

SonderauxfühningMi: Abb. 327 und 328, S. 138. zeigen ein Laufrad von '■«**> —  D m r , ww 

es fü r den angestrengten Betrieb der H uttenw erkskrane ausgefuhrt w ird . I  * r  aas Soodarstal 
gefertigte R adkranz ist au f dem Stahlgußkörper des Laufrades warm  aufp





i :ís laufräder und Laufrollen.

An Stelle der R ot gußhü ebnen fü hrt man in neuerer Zeit die Laufräder vielfach m it K ugel
nder Rollenlagern aus.

Abb. 329: Laufrad  m it breiten Rollenlagern.

Abb. 327 and 82S. Laufrad mit warm *oíg?ingenam Reifen (Demag).
« Kadkdrper am  StahlguB; b warm aufgeanener S tah lR tfrn ; e M*ii*u«chr«uben; 4  Zahnkrone au« Stahlguß.

c) Lauf rollen (Laufräder ohne Spurkranz).
Ausführung nach. D IN  697: Laufräder ohm Spurkranz. 

Durchmesser: 200 bis 800 mm. W erkstoff Stahlguß.
Bei den Konsolkranen übertragen -iie die au.» den K ipp- 

kräften  herriihrenden «  aagerechten Druckt af eine ober -  b t « . 
untere waagerechte Fahrbahn. D ie  Druckrollen der Konsol
krane «erden am  
K ran z schwach l»allig 
abgedreht und flie 
gend oder beidersei
tig  gelagert. Ausfüh
rung auch m it K ugel
lagern.

D ie  Laufräder 
ohne Spurkranz « e r 
den auch bei den 
Laufkranen m it ver
schiebbarem Ausleger 
angewendet und d ie
nen bei diesen als 

se n k re c h te  D ru ck ro llen  zu r Stabilisierung des verschiebbaren Auslegers.
Bei den  D reh sch e ilien k ran en  sind die I.aufrollen  am drehbaren T e il des Kranes gelagert 

u n d  ro llen  a u f  einer kreisförm ig gebogenen, auf dem K ran un terte il liefestigten Schiene ab Diese 
L au fro llen  e rh a l te n  eben fa lls  schwach balliges K ran zprofil u n d  laufen m it Bronzebüchsen v e r 
seh en  au f d en  fe s tg e s te ll ten  Bolzen (Abb. 330 und 331).

Litera tu r.
F ro m m  Zulässige Belastungen von Reibung» getrieben mit zylindrischen oder kegeligen Ridern ( Lauf rädern).

Z d. V. I. 1929. S. 957.

Abb. 329. l-aufrad m it Kolh'nlageni 
(Ardeltwerk*). Abb. 190 und 311. Laufrad n t t *  u > r tn io .
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B. Lastaufnahmemittel'.
(Vorrichtungen zum Auinehmen des Fördergutes.)

I. Lastaufnahmemittel für jEinzellasten und Stückgüter.
Einzellasten und Stückgüter werden im  allgemeinen durch Anschlagketten oder -seile, die 

im  K ranhaken  eingehängt werden, aufgenommen.

Kranhaken. Die Kranhaken (s. S. 16) sind entweder einfache Haken oder Doppelhaken, die das Einlegen 
endloser Schlingen gestatten, oder Lastbügel (Schäkel), bei denen die Anschlagselle brw. -ketten durchgezogen 
werden müssen. t

Einfache Haken werden in der Regel für Lasten bis etwa 50 t, Doppelhaken für Lasten von 25 bis 100 t 
und Schäkel für Schwerlasten (über 100 t) angewendet.

a) Anschlagketten und -seile.
Zulässiger Auschlagwinkel. A u f Abb. 332 ist eine zweisträngig aufgehängte Last dargestellt. 

D ie Z u g kra ft der Anschlagketten bzw. -seile und die zusätzliche waagerechte Beanspruchung 
des Fördergutes (Abb. 333) sind von der Größe des Anschlag
winkels a. abhängig M it  Q — Vollast (Höchstlast) ist die Zug 
k ra ft eines Stranges

S  — -  ^  . . . t oder k g . (177a)
2 - oos *

D ie waagerechte Kom ponente dieser Zug
k ra ft  is t :

. . t  oder k g . (177b)

Abb. SSi und 333.

D ie K rä fte  S  und 8' sind für Qj2 =  1000 kg  
und die W in ke l zwischen a  = 0  bis 180° be
rechnet. Ih r  V erlau f ist in  Abb. 334 zeich
nerisch dargestellt. D ie  Abbildung zeigt, 
daß große Anschlagwinkel hohe Zugkräfte  

in den Seilen bzw. K e tten  und große D ruck- oder B iegekräfte auf das Transportstück ausüben.
D a  die Z u g kra ft der K e tten  und Seile die N u tzzu g kra ft nicht übersclireiten darf, so w ird die 

Belastbarkeit der Zugorgane m it steigendem Anschlagwinkel kleiner.
Bezeichnet S„ die N u tzzu g kra ft, so ist die in Abhängigkeit vom Anschlagwinkel zugelassene

Z u g k ra ft:
A nschlagw inkel......................... « =  0° 90° 120°
Zugkraft eines Stranges . 5 =  1 ,05 , 0 ,7 5 . 0 ,5 5 .

D er Anschlagwinkel von 120° soll n icht ülierschritten werden.

A W F -B ef r i e b s b l ä t t e r  f ü r  d as  A n sc h lä g e n  (A n b in d en ) von  L a s te n .  Betriebsblatt 8: „Vorschriften 
für Kranführer und Allhinder1’. — Betriebeblatt Nr. 23: „Seilbefeetigung zum M aterialtransport“ . — Betriebe
blatt Nr. 24: ..Kettenbefestigung zum Materialtransport“ .

D e u t s c h e  E ise n -  u n d  S ta h l b e r u f s g e n o s s e n s c h a f te n :  Merkblatt für die Beförderung von Lasten 
durch Hebe- und Fahrzeuge (Tragmittel — Falsches und richtiges Anhängen von Lasten).

» Weitere« s. AWF-Broschüre „Lastaufnahmcmittel für Krane und Hängebahnen“ . Berlin 1926. Beuth- 
Verlag GMBH. Berlin SW 9.

Hänchen, W in d e n  und Kraue 11
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1. Kelten.
Die Ansehlagketten sind gewöhnliche (n ic h t  lehrenlialtiire) Bunde,- nkeiten 1 »IN 07 -

11111 Einhängeringen und H aken  oder Trngk lauen. Sie weiden entweder um nittellM  an die L a s t  
gelegt oder die E inze lketten  werden um die Last geschlungen und ihre F.ndhalon w 'den m dem  
Einhiingering am Kranhaken angehiingt.

Abb. 335: K e tte  m it Kaken und Kinhängeriug. Ahb. 330: Dnppolkettc m it Finhangering  
nn<l Haken. Abb. 337: K laucnhuken zum Herstellen einer Kettenscldihgc.

D ie  K lauenhaken (W erksto ff: Stahlguß) werden von den Vereinigten Stahlwerken A.-G  
D o rtm u n d , in  18 Größen und nach genormten Abmessungen für Kettcndurchmcssor von 6 lu> 
40 mm g efertig t1.

Abb. 338 und 339 zeigen das Aufhängen von Fässern durch zwei Hakcnkctten  m it Schäkel. 
D ie H aken sind der hohlkegeligen Form  der Fallenden angepaßt (Abb 340).

ä

Alib 336 und 33(1. Abb. 337

D ie K e tte n  werden hauptsächlich in  der Schwerindustrie angewendet Sie sind em pfindlicher 
gegen Stöße als die elastischen Seile. In  Betrielren m it großen Tem peraturschwankurgen, bei
spielsweise in  Gießereien, in denen der K ran  innerhalb und außerhalb der H a lle  tä tig  ist, wo 01 
am  heißen K upolofen und darauf an einer kalten Stelle der Halle arbeitet, sind K etten  den 
Drahtseilen  vorzuziehen, ln  Betrieben m it dauernd hohen Tem peraturen kommen nur K etten  

in  Frage.
K ettenbrüche sind meist weniger auf Stoßw irkung a ls  auf ungeeigneten W erkstoff, schic, hte 

Schweißstellen, oder auf Unterschätzung des Lastgewichtes zurückzufühien
U m  Beschädigungen der Bearbeitungskanten zu befördernder Maschinenteile zu vermeiden, 

sind weiche Zwischeneinlagen lieim  Anlegen der K e tten  zu verwenden.

2. Drahtseile.
F ü r schwere Lasten werden vielfach auch Drahtseile verwendet. Sie sind jedoch, besonders bei 

größerem Durchmesser, sehr unhandlich, da sie zu steif sind, sich leicht verdrehen und viel P latz  
wegnehmen. Andererseits aber haben sie den K e tten  gegenüber den Vorzug eines geringeren 
Gewichte« und einer größeren E las tiz itä t, ln  der Lange abgepaßte, m it Kauschen versehene 
Drahtseile  sind sehr zweckmäßig, wenn zeitweise schwere gleichartige Stücke ohne scharfe Kanten  

befördert werden.
Bei der Beförderung von Teilen m it scharfen K anten  werden die 1 hahtseile stark auf Biegung 

beansprucht. In  diesem Falle  sind dann K etten  günstiger, deren * leie ht bewegliche Glieder sich 
der Form  des Stückes und der Zwischenlagen besser anpassen

Drahtseile, besonders Seile m it Hanfseele, sind gegen strahlende W ärm e em pfindlich.

3. Hanfseile.
•

Fest geschlagene, ungeteerte Hanfseile werden im  Betriebe allgemein als Anschlagseile benutzt. 
Sie haben zw ar eine v ie l geringere Festigkeit als die Drahtseile, sind jedoch bedeutend biegsamer 
als diese und lassen sich leicht knoten.

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges. Dortmund (Dortmunder Union-Hörder Verein, Dortmund): Anker und 
K etten . D ortm und J929.
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D a die Hanfseile an den scharfen Bearbeitungskanten zu befördernder M aschinenteik leicht 
v e re  zt werden, so sind an den Kanten  weiche Zwischenlagen erforderlich, oder man verwendet 
einen besonderen Seil- und K antenschutzer1.

Beim  Anschlägen einer Last durch K etten  oder Seile ist stets darauf zu achten, daß die Last 
stab il aufgehängt ist und ihre 1-age wahrend des Transportes n icht ändern kann 

„  raFn n 8®» Hader u dgl , die in waagerechter Lage befördert werden, werden am besten an drei 
peiistrangen aufgehängt. Diese Aufhängung ist statisch bestimm t Zweifache Aufhängung  
ist bei waagerechter Lastlage n icht zu-
lässig, <la die Last leicht kippt und ab- «2»
stürzen kann. Vierfache Aufhängung ist * ' *  m
nicht em pfehlenswert, da siestatisch u n 
bestim m t ist

< -  *

Abb. M l. Oieß«reUra8b«lk»a mit W rndrrollm . 
(Sanuenbrennrr.)

b) Tragbalken (Traversen).
I>ie Tragbalken haben den Vorzug j 11 

einer sicheren I-aataufhangung und 
werden zum Transport m ittle re r, haupt- . : ! 
sachlich jedoch großer und schwerer

Lasten wie Lokom otiven, Tender, Kessel, W agen u. dgl. verwendet.

1. G ie ß e r e i  t r a g  b a lk e n  Die Tragbalken werden im Gießereibetriebe zum Aufhängen und 
W enden der Form kasten benutzt. D ie  Form kästen werden m it ihren Wendezapfen in Rundeisen
achlaufen oder in  K e tten  aufgehängt, die in entsprechende Vertiefungen der oberen Balkenkant«  
eingreifen.

r i

2000

~t

-L *

D a  d ie meisten U ng lücksfä lk  
im  G ießereibetriebe auf schlechte 
Schweißstellen der Aufhängebügel 
und der Schlaufen zurückzuführen  
sind, so sind Tragi>*lken m it W ende
rollen a (Abb. 341) den gewöhnlichen 
Tragbalken vorzuziehen. Diese W ende
rollen gestatten ein leichteres U m  
legen der Form kästen als die ge
schweißten Rundeisenschlaufen der 
üblichen B auart.

2. T r a g b a lk e n  fü r  L o k n m o -  
t iv k e s s e l  (Abb. 342). E r  ist als ge
nieteter K astenträger ausgebildet und  
wird verm itte ls einer Rolle im  K ra n 
haken eingehängt, deren Form  sich 

der Anlegefläehe im  H akenm aul an 
paßt. D ie Q uerträger an den Enden 
des Balkens haben seit liehe Nasen, 
in die die Aufhangestm  ke der D rah t - 
seik eingehängt werden

3. T r a g b a lk e n  z u r  B e fö rd e  
ru n g  s c h w e re r  L a s te n  d u rc h  

z w e i K r a n e  v o n  v e rs c h ie d e n e r  T r a g k r a f t  (Abh 343). ln  W erkstätten, in  denen die 
T ra g k ra ft eines Kranes zum I ransjxirt schwerer leisten nicht ausreieht, werden auf d er
selben Fahrbahn  hefirtflliche Luufkiane hierzu herangezogen. Diese K ran e  werden durch einen 
Tragbalken  nach Abb. 343 m iteinander icrbunden, der in die Ifeden  Kranhaken eingehängt w ird. 
D ie  A u f h a n g e s teile des Lasth.tkens am Tragbalken bzw. die Entfernungen e, und et simi dun h 
die T r a g k r ä f t e  Ql und Qt der K ran e  bestimmt

Abb. ))4J. J r»gt'«lVi n iilr Lok' motlv- 
l e w i .  ( ls m a ji . )  

a K s »  !: 6 A ls  e Traubaikoi
mit »sIUkIhd N *-■ ri d m m  

iler Ai.Khlagsole

<?, -h ;

i Hersteller Sonnen thal j u n . .  Berlin.

I- e, -  /• (178a)

11*
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H aben beide K rane gleiche T rag kra ft, so w ird  e, — e9 — l/'2 und der Lasthaken w ird auf M itte  
irag b alken  angeordnet.

Gekuppelte Laufkrane m it einem Tragbalken von 245 t Tragfähigkeit siehe Dem ag-Nach-
riehten, O ktober 193«). S. 2 und 3.

4 T r a g b a lk e n  m it  P r a tz e n  
f ü r  e in e n  T e n d e r h e b e k r a n (A b b .  
344). D er Balken ist unm itte lbar an  
den beiden zweirolligen Flaschen der 
Laufkatze angeordnet und hat in der 
M itte  einen Hilfshaken D ie Pratzen  
greifen gelenkig an! Balken an und 
werden bei Benutzung des Hilfshakens 
hochgeklappt oder ibgenoinmen.

c) Gehänge.

Abb. 343. Tr»sb*U rn tu r  Beförderung »chwerer L u ten . (Ardeltwerke.)

F ü r gleichartige, regelmäßig zu be
fördernde Teile wie Radsätze. Achsen, 
W ellen, Bleche. Kesselböden, D ra h t

bündel u. dgl. werden besondere, der Form  
des Fördergutes angepaßte Gehänge ve r
wendet.

1. G e h ä n g e  f ü r  R a d s ä tz e ,  A c h s e n  
u n d  W e lle n  Ih re  Ausführung hängt davon  
ab, ob kurze Achsen oder lange W ellen einzeln 
oder gruppenweise befördert werden Lange 
W ellen sind zur Verm eidung der Durchbiegung  
mehrmals aufzuhängen

F ü r den gruppenweisen Transport von
Achsen und W ellen werden auch stapelbare
Tragrahm en benutzt, die sich auf T ran sp o rt
wagen absetzen lassen.

B e is p ie le . Abb. 345 zeigt ein Gehänge 
fü r Achsen und Radsätze.

Radsatzgehänge m it Stahlrollen zum Drehen  
der Radsätze und

Gehänge zum  Transport zweier Radsätze s. „Das Eisenbahnwerk“ , 1925, H - i t  10.
Bei dem Pratzengehänge fü r lange W ellen (Abb. 346) sind die Pratzenenden etwas nach oben

gebogen, wodurch seitliches A b ro lkn  der W ellen verhindert w ird.

Abb. 344. Tregbalkeu für einen Tenderbebekran. (Detnag.) 
a Tragbalken; * Unterflancben der Katae; t  P rallen , an •  ge

lenkig angeordnet; d Hilfehaken.

£

n

Abb 348. PradengehAnge für lange Wellen. (Ardeltwerke./

2. G e h ä n g e  f ü r  B le c h t r a n s p o r t .  Je nach Größe, S tärke und Z ahl werden die Bleche 
in  se n k re c h te r  oder in waagerechter Lage lrefördert Im  letzteren Falle  «ind sie derart au f
zuhängen, daß der Anschlagwinkel (s. S. 139) kleiner als 120° ist und ein K ippen der Bleche aus
geschlossen is t. Im  allgemeinen und wenn mehrere Bleche gleichzeitig befördert werden, zieht 
man den Transport in waagerechter Lage vor. I.ange Bleche sind so  anzubinden, daß sie nicht 
zu stark durchhangen.
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, e i® P ie le . Abb. 347: Blechklemm® H u t i t  Mork für senkrecht stehende Blechtafeln. Diese Irt so gestaltet,
das Blech durch sein Eigengewicht festgeklemmt und durch die Reibungskräfte feetgekalten wird. 

Ähnlich in ihrer Wirkung ist die Bterhklemme Bauart Sartorius (Abb. 348). 
v lr_den waagerechten Transport \x h i Blechen werden entweder gekuppelte 

lrag h ak en 1 verwendet oder die Bleche »erden an vier Ketten vermittels Sehrauben- 
twingen oder selbstspannender Zwingen aufgehängt.

Abb. 349 zeigt eine selbstspan
nende Zwinge zur waagerechten 
Blechaufhängung.

Zum  Transport von Blechen 
in stehender Lage werden auch 
selbstspannende Zangen verwen
det. Sind größere Mengen von 
Blechen regelmäßig zu beför
dern, so sind Lasthebemagnete 
(s. S. 145) vorzuziehen.

(1) Ladepritsehen und 
Plattformen.

Abb. 347 Abb. 348. Z ur gruppen- bzw. mengen- Abb. 34».

weisen Beförderung von S tück
gütern (K isten, Säcken, Stabeisen, Maschinenteilen u. dgl.), sowie von Kleingütern (B riketts, 
Ziegelsteinen, Masseln, G ußteilen u. dgl.) werden Ladepritschen und Plattformen^ verwendet.

Bei der Benutzung dieser Lastaufnahm em ittel kom m t es, besonders beim Transport von K le in 
gütern, leicht vor, daß Teile  des Fördergutes abstürzen. D ie Statistiken der Berufsgenossen- 
sehiften führen eine Anzahl schwerer derartiger U nfälle  auf und die Lagerei-Berufsgenossen- 
sehaften lehnen daher die Verwendung von Ladepritschen und P lattform en beim Um laden von 
Briketts u. dgl. ab. An Stelle der Pritschen und P lattform en w ird alsdann die Benutzung von 
Ladekästen und anderen Fördergefäßen empfohlen.

D ie  Ladepntscln n und P lattform en werden vielfach derart ausgebildet, daß sie auf Trans
portwagen abgesetzt werden können. Bei Hängebahnen werden die P lattform en heb- und senkbar 
angeordnet und häufig auch kippbar ausgeführt.

e) Zangen und zangenartige Greifzenge.
Das Bestreben, die H and arbe it möglichst auszuschalten, hat zur Verwendung von Zangen und 

zangenartigen Greifzeugen geführt, die fü r die verschiedenartigsten Fördergüter (Säcke, Ballen, 
Fässer, K isten, H ö lzer, Steine, Schienen, Blöcke, Stahlflaschen, Schmelztiegel, Werkstücke usw.)

Abb. 3M.

1 Deutsche Eisen- und StAhlberufsgenoeseu*. haften: „Merkblatt zur Beförderung von Listen iurch  Hebe-
und Fahrzeuge".
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in fra g e  kommen und daher in ihrer Ausführung »ehr m annigfaltig  sind. D ie meisten Zangen 
sind seihst spannend und werden unter dem E in flu ß  des Fördergutgewichtes geschlossen und 
nach Absetzen des (lutes von Hand geöffnet.

Abb. 1153. \M> 355 Zaune für zylindrische 
Kiirper.

W eitgehende Anwendung finden die Zangen in  Stahlwerken, Ham m er- und Rreßwerken. 
Siehe A bschnitt , ,H üttenw erkskrane“ .

Abb. 350 bis 3 5 4 1 zeigen verschiedene Greifzangen fü r Säcke, Ballen, Benzinfässer und K isten. 
D ie Zangen werden durch einen Schäkel in  den Kranhaken eingehängt und verm ittels eines 
selbsttätig einklinkenden Sj>errhakens offen gehalten und an das Gut angelegt. Nach dem Aus
lösen der Sperrklinke werden die Zangen durch Anziehen der Hubseile geschlossen

Al>l> :156. S te inzA nge  B a u a r t  W'olff.

a («') Ztng«.'nh*»bel; b (6') verstellbare Festpunkte; c (c ) gerauhte Greifbacken; d (<F) Kniehebel; t  («') s e n k re c h t  geführter J>rehbolzen; 
• l>rihbo!zenweg; m a x  »/ tfröUtv, min w  kleinste Maulweite der Zan g e .

Im  W erkstättenbetriebe ist die Verwendung zangenartiger Greiforgane beim Transport gro
ßen t  Mengen gleichartiger W erkte ile  besonders angebracht, da sie die Zeit zum Last auf nehmen 
und -abgeben auf einen K leinstw ert verm indern.

Abb. 355: Selbstspannende Zange für zylindrische W erkteile.
W eitere Zangenbauarten: Steinzange m it verstellbarer öffnungsweite (Abb. 356) und H o lz 

zange oder Schere (Abb. 357).
Zum  Aufnehinen und fö rd e rn  regelmäßig gestajiolter Rundhölzer m it Durchmessern bis etwa  

20o mm und Längen bis etw a “ in, u ie  sie uls Grubenhölzer und Hölzer in Zellstoffabriken in großen

> Geist-Cnäferwcrkstitten. Kraikurg (Bayern).
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M eiit 'e \ V orkom m en, werden Kundholzirreifer (Abb 358) verwendet. Diese gleichen in  ihrer Bauart 
ien S c h ü ttg u tg re ife rn  s. S. 150) und eignen sich bei entsprechender Ausführung auch zum
1 m.— reg e lm äß ig  g e s ta p e l
te r  S :h ie  ne nach w ellen (l>einag.
Duisburg).

Ausführung eines drehbaren  
Rundholzgreifers (Dem&g) siehe a
Z. V . d. 1 l!*2y, M. 10411

Abb. 33$. Rundholzgreifer. (Mohr & Federha." > 
a Greifcrkopf; b Gr^ifh^b^l, deren Drehpunkte I  an dem auf- und abb- *egbaren Quer- 
*tück e arureordnet; d Leuker^lauiren, bei I I  an den Greifhebel* und bei I I I  am 
U rnferkofi angT-ufend; t  Entfeeraeile; /  Hub- und 3chiieß*eUe; j  fette, A Ion* Rolfen 

de* Schließfla.-* henruge«; E -  E% Entb-erkurv-

II. Lasthebemagnete. 

a) Anwendungsgebiete.
Ihr Hauptanwendungsgebict finden die Lasthebemagnete in den Hochofen-, Stahl- und W a lz 

werken
In  d»-n Betrieben der Maschinen- und Eisenindustrie koüimen die Magnete hauptsächlich zur 

Forderung außerhalb der W erkstätten, fü r den Ladeverkehr und zur Lagerplatzbedienung in  
Betracht. Besonders vorte ilhaft sind die 
Magnete zum Aufnehm en und Fördern  
von Schrott. Spanen und sonstigen 
Kleineiseutei len

b) Arbeitsweise und 
Sehaltung.

Der Magnet w ird so auf das Förder
gut aufgesetzt, daß er nicht hohl liegt, 
sondern dasselbe möglichst m it seiner 
ganzen Polflache berührt. H ierauf w ird  
der Strom  eingeschaltet und es w ird ein 
magnetisches Feld erzeugt, dessen Stärke  
von der Größe des Magneten, der W in - 
duugszahl der Spule und der durch die W indungen fließenden Strom stärke abhängt.

\h b . d-V.i zeigt den Verlauf der magnetischen K ra ftlin ien . Diese gehen vom K ern  des Magneten 
in da> Körderirut id>er und treten am Hände wieder in das Magnetgehäa-e ein.

Zum  Ein- und Abschalten <ler Last hei em aenete w erden Steuerwalzen m it auswechselbaren 
Kont.iktstm  ken und Fun kenlösoh «pulen (s.S. 167) verwendet, die beim Einschalten des Magneten  
die E r r e g u n g  m ittels W iderstanden schwachen, wodurch schädliche Spannungserhöhungen beim  
K u r z s c h l i e ß e n  der Sj>ule vermieden werden

Abb. 3*»9. Künder La hebe mag] »et mit herausnebmbftltn '*pulen (Demag ) 
*i Mahnet pt-han^ . t> lv ischuh; r Spult*, d Polring; « Grundplatte; f  Be
b s t  itfunir**n ne zu e, <j Drvkplatte. A Federn; * <!»ehrauben. k vhrauben

zu / ;  l Wftrm»*«rbutzpain>ne, »» Steckkontakt, n Schutzhaube tu  m
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Für Magnete größerer Tragkraft wendet die De mag eine Schaltung an, die ea ermöglicht, den Magneten 
heim Aufaetzen auf das Fördergut s ta rker zu erregen. Durch diese anfängliche Übererregung wird eine stärkere 
m agnetische K raft hervorgerufen, was zum Heranholen der Stücke bei sich sperrendem Schrott oder hei Mnteehi 
vorteilhaft ist. Nach erfolgtem Anziehen stellt ein Schütz mit Zeitrelais die zum Festhalten des Gutes aus
reichende geringere Erregung selbsttätig ein, wodurch vermieden wird, dsß  der Magnet dauernd mit der größten 
Erregung arbeitet und zu warm wird.

c) Ban arten und Leistung.

1. Rundmagnete.
D ie am meisten angewendete B auart ist der R u n d m a g n e t  m it ebener Polflache E r  w ird  

fü r Durchmesser von 700 bis 1900 mm bei Tragkräften  von 4000 bis 30000 kg (bezogen auf massive 
Blöcke) hergestellt.

Bei dem in Abb. 359, S. 145, dargestellten Rundm agneten ist die Spule nach Lösen der 
Schrauben herausnehmbar Sie ist, um Stöße beim Aufsetzen des Magneten von ih r fernzuhalten, 
verm itte ls Federn elastisch in  das Magnetgehäuse eingebaut.

D ie  Spule ist der w ichtigste und em pfindlichste T e il des Magneten. Zu ihrer Bewickelung 
w ird  entweder K upfer- oder A lum in ium drah t verwendet. F ü r das K u p fer spricht dessen höhere 
L eitfäh ig ke it, die um etw a 50%  größer als die des Alum inium s ist.

D ie  Magnete m it .Alum inium bewickelung sind je nach der Magnetgröße um 14 bis 20%  leiohter 
als die m it Kupferbew ickelung, was bei flo tt arbeitenden K ranen m it 80 und mehr stündlichen  
Kranspielen von erheblichem E in flu ß  auf die Bemessung des Hubm otors und dessen S trom 
verbrauch ist.

D er Strom verbrauch der M agnete ist bei Anwendung von Alum inium spulen um 28 bis 30%  
höher als bei Kupferspulen.

T ro tz  dieses höheren Stromverbrauches b ietet die Verwendung des A lum in ium s fü r den 
M agnetbetrieb w irtschaftliche Vorteile und m an zieht es daher in neuerer Z e it meist dem  
K upfer vor.

D a die Rundm agnete vorwiegend zum Fördern von Schrott, Masseln u. dgl. verwendet werden, 
und meist m it ihrer vollen Senkgeschwindigkeit auf das G u t geworfen werden, so müssen sie 
aus gutem  W erkstoff hergestellt und k rä ftig  bemessen werden. Das Gehäuse wird aua D ynam o
stahlguß (Stg 45 -81 D ) und die G rundplatte aus harter Zinnbronze (G B z 20) oder zähem Mangan- 
stahl ausgeführt. H ierdurch w ird die Abnutzung der arbeitenden Magnetfläche auf das äußerste 
verm in d ert.

Bei der auf Abb. 359 dargestellten B auart haben sich nach längerer Benutzungsdauer de« Magneten die 
Polsc hrauben gelängt. Durch den hierbei auftretenden Luftspalt zwischen Polring und Gehäuae wurde die 
Magnetleistung wesentlich vermindert, auch konnten Staub und Feuchtigkeit in das Magnet innere eintreten. 
Die Isolation der Spule wurde dadurch allmählich verschlechtert und es tra ten  mit der Zeit Überschläge auf das 
Gehäuse oder Windungsschluß innerhalb der Spule auf.

Bei der neuen Ausfiihrungsart1 wird ein Lösen der Spule und ein Undicht werden des Magneten dadurch 
vermieden, daß der äußere und innere Polring (/ bzw. d auf Abb. 359) fortfallen und die ringförmige Grundplatte 
durch ven-'hweißte Sprengringe im Gehäuse befestigt wird. Eine etwaige Kondens- bzw. Schwitzwasserbikhmg 
wird an den inneren Gehäusewänden dadurch verhindert, daß die Hohlräume zwischen Spule und Gehäuse
wand mit einer zähen Masse ausgefüllt werden, die so beschaffen ist, daß sie ihre Konsistenz auch bei Erwärmung 
bis 20ij0 noch beibehält. Durch überziehen des Aluminiumdrahtee mit einer hoch wärmebeständigen Sonder- 
isolat .on ist die Spule wesentlich verbessert worden.

Bei einer neuen Sonderausführung wurde die Spule in zwei übereinanderliegende Hälften unterteilt, wo
durch die Abkühlurv«Verhältnisse wesentlich besser wurden. Die Hubleistung des Magneten mit Doppelspule 
ist für Schratt, Masseln. Gußbruch, Eisenspäne u. dgl. nm etwa 40% größer als bei einem gewöhn liehen Magneten 
mit gleichem Durchmesser. .

D ie  Magnete werden fü r Betriebsspannungen von 110 bis 600 V  gewickelt und von den F innen  
in  den gängigsten Größen und fü r die meist vorkommenden Spannungen auf Lager gehalten.

LTnter der A bre iß kraft eine« Magneten versteht m an diejenige Last, die der Magnet gerade 
noch h a lt. M an  laßt die nutzbare T rag kra ft wesentlich niedriger, m it etwa einem F ün fte l der Ab-
re iß k ra ft, zu.

D ie T rag krä fte  der Magnete bzw. ihre durchschnittlichen Leistungen fü r einen H u b  sind fü r  
große, massive Blöcke, die den magnetischen K ra ftlin ie n  einen großen Durchflußqnerschnitt 
bieten, am größten und werden daher auf diese bezogen.

1 Demag-Nachrichten 1931, S. C 15.
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t  ur andere Fördergüter, wie FalLkugeln, Masseln, Schrott und Späne sinkt die durchschnitt
liche T ra g k ra ft der M agnete außerordentlich.

Ald>. 3»>o gibt einen \e rg le ich  der durchschnittlichen Hubleistungen eines Kundm agneten l>ei 
\ersc nedenen Fördergütern. 1 >urchmesser des M agneten: 1150 m m . Energieverbrauch in kaltem  
Zustande: 4 ,2  k W

Der \  ergleieh laßt erkennen, daß die durchschnittliche T rag kra ft des Magneten bei K le in 
st " n * *1..^ * ° ° b 'fü l le n  und Gußeisen- bzw. StAhlspanen äußerst gering ist, und liei langlockigen 
*- a i spanen nur etwa 3.4 °o der 1 ragkraft an EinzelblC-eken beträgt. Trotzdem  ist das  Verladen  
«tiefer G üter m it H ilfe  eines Magneten w irtschaftlicher als von Hand.

D ie  M agnete sind auch zur Förderung heißer Eisenstücke verwendbar. D er W ärm egrad des 
Fördergutes ist hierbei von geringem Einfluß  auf die T rag kra ft de* Magneten, da Eisenteile m it 

em peruturen von 40<» bis 500° noch m it hinreichender Sicherheit 
getragen werden. Magnete zum Verladen von heißem Gut werden 
m it einem  besonderen W ärm eschutz ausgerüstet (Deinag, Duis
burg) und können dann Eisen m it Tem peraturen bis etwa tiOO0 
tragen. Diese T em p era tu r stellt beaonders in elektrischer H insicht

die oberste Grenze dar, da von tiOO0 ab 
die M agnetisierbarkeit des Eisens schnell 
sink: und l>ei 700 praktisch gleich N u ll 
wird D e M agnetisierbarkeit des Eisens 
•-inkt auch m it dem Mangangehalt Eisen
sorten m it etwa 7 %  M angangehalt sind 
durch Magnete nicht m ehr befördernngs- 
fahig.

H f l

-irr

JR

2. Flachmasmete (rechteckige 
Magnete).

m  r Die F'Lichmagnete (Abb. 361 und 3«2) 
dienen zm Forderung regelmäßig gesta
pelter Blöcke und Masseln, sowie W alzen, 
tragetn , K undn iateria l, Blechen u.dgl. Die 
\usfuh i ung der spule ist grundsätzlich die 

gleiche wie bei den Rundm agneten.
Der in Abh. 3Öl und 302 da/gestellte Magnet wird m drei (öößen n ■ 

1**1*» I M  im : 1321* 420 mm geliefert.
i r i c k r a D  Icr  M a g n e te  in  i n - —i \ e n  B lo c k e n  .‘{ihki 1200C u n d  2UU00 kg

n.b ssc

A)>1>. 361 arid p - F i«  huii^net.
Ardelt werke.)

/ Maünri ,’*hlUist . ufhAniD-ospii;
J 4 5 itte ,

i  k atn lar »i'hliiL

" o  • 27n.

3. Ma "riete mit schmalen Polflächen (Hufeisenmagnete).
Die H ufei>enn i .  e te  (Al-h. .4*■ » und  ,}l>41 ha lten  schmäh IVLiR hen  u> i eigne »n d ah e r  

4'.- rs zt, : A uf n ehm en  von S ch ienen , T ru g e n  St u »-eisen u. igl , d ie  ihnei _ ,t gefaßt
werden Ausf ih ru n g  in  vn r Gi -ßeii 
von  400 tiis 4»*o0 kg T ra g k ra f t  Ab 
m e*-.ungen: n h — 4**** ■ 500, 4t>o tiOO. 
b in  • UNM) u n d  s l (i 1300 mm

j  ■ St
4. Magnete mit beweglichen 

Polen.

Diese Magnet- (Abb. 305) dienen 
zum  Verluden v..n geordnet liegen
dem G u t. wie Blöcken, Schienen,
T rä g e rn  u dgl Ih re  rechte, kigen 
schmalen Polfinger »teile sich -len 

klein, n Höhenunterschieden de> M aterial- ent-p.eehend ei. w.Mlurch di- W irk u n g  de- Magneten  
-n tep rrch . 1 gesteigert w ir«.

\b\
k*«n.

110*1 '*4 M«01-
I*

mit *i 'fWl* '■
/  I dflü 

Ka

. r • t M i i n n v

6 11 * Aii»r;



F ü r  F a l lwerkkugeln w e r d e n  a u c h  Sondermagnete hergestellt, da die nutzbare Tragkraft der 

z u  g e r i n g s t *  e *>ener wegen der geringen Anlagefl&che der Kugel am Magneten

1 48
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Abb. S#5. M agnet m it beweglichen Polen . (D em *g.)

« M»«netgeh*u»e; b Spule, e Deckplatte; i  beweglich au /g eh in g te  Polfluger; « KabelaniehlnB.

III. Fördergefäße fiir Schüttgüter,

a) Kippkübel.
Bei d e n  K i p p k ü b e l n  (A b b .  360) i s t  d a s  F ö r d e r g e f ä ß  m i t t e l s  e in e s  B ü g e ls  a m  K r a n h & k e n  a u f 

g e h ä n g t  u n d  u m  e in e  w a a g e r e c h te  A c h se  k i p p b a r .  D e r  S c h w e r p u n k t  d e s  g e fü l l t e n  K ü b e l s  i s t  

d e r a r t  g e w ä h l t ,  d a ß  d e r  K ü b e l  u n t e r  d e r  E in w i r k u n g  d e s  F ö r d e r g u tg e w ic h te s  z u  k ip p e n  s u c h t ,

d u r c h  e in e  g e e ig n e te  V e r r i e g e lu n g  a b e r  d a r a n  v e r h in d e r t  
w i r d .  N a c h  A u s lö s e n  d e r  V e r r ie g e lu n g  k i p p t  d e r  K ü b e l  
u n d  g i b t  d a s  F ö r d e r g u t  a b .  D a  d e r  S c h w e r p u n k t  d e s  

le e re n  K ü b e l s  h i n t e r  d e r  K ip p a c h s e  l ie g t ,  so  k e h r t  d e r  
K ü b e l  s e l b s t t ä t i g  in  se in e  B e la d e s te l lu n g  a u r ü c k ,  in  d e r  
e r  w ie d e r  v e r r ie g e l t  w ird .

D ie  im  K r a n b e t r i e b e  v e r w e n d e te n  K i p p k ü b e l  h a b e n  
m e i s t  d ie  F o r m  d e s  a l t e n  B r o w n s c h e n  K ü b e l s  m i t  s c h r ä g e m  
A u s la u f .  D ie se r  b i e t e t  d e n  V o r te i l ,  d e n  K ü b e l  a n  d e r  B ö 

s c h u n g  d e s  F ö r d e r g u t e s  a n z u s e t z e n ,  so  d a ß  d a s  G u t  z u m  

g r o ß e n  T e i l  h in e in g e e c h o b e n  w e r d e n  k a n n  u n d  n u r  d e r  
R e s t  e in z u s c h a u f e ln  i s t .  A u c h  e r le i c h t e r t  e r  d a s  H e r a u s 

g le i t e n  d e s  F ö r d e r g u t e s  u n d  m a c h t  e in  v o l l s tä n d ig e s  
K i p p e n  d e s  G e fä ß e s  ü b e r f lü s s ig .

D as g e fü l l te  G e f ä ß  w ird  e n tw e d e r  w ie  in  A b b .  366  
d u r c h  e in e n  N a s e n h e b e l  v e r r ie g e l t ,  i e r  v o n  H a n d  a u s -  

ge lö s t  w i r d  o d e r  es s in d  z w isc h e n  d e n  T r a g b ü g e l h ä l f t e u  zw ei W in k e lh e b e l  g e la g e r t ,  d ie  d e n  

a u f g e r i c h t e te n  K ü b e l  d u r c h  E in g r e i f e n  in  A u s s p a r u n g e n  v e r r ie g e ln  u n d  d u r c h  F e d e r k r a f t  in  
d ie s e r  S t e l l u n g  h a l t e n .  B e im  E n t l e e r e n  s t o ß e n  d ie  o b e n  h e r v o r s t e h e n d e c  A n s c h lä g e n d e n  d e r  

R ie g e lh e b e l  g e g e n  e in e n  E n t l e e r r in g .  H i e r d u r c h  w i r d  d ie  F e d e r k r a f t  ü b e r w u n d e n ,  d ie  V e r 
r ie g e lu n g  a u s g e lö s t  u n d  d e r  K ü b e l  g e k ip p t .

D ie  K i p p b e w e g u n g  d e s  K ü b e l s  w i r d  d u r c h  A n s c h lä g e  b e g r e n z t ,  d ie  a m  G e f ä ß  b e fe s t ig t  s in d  
u n d  s ic h  in  d e r  ä u ß e r s t e n  K ip p s t e l l u n g  g e g e n  d e n  B ü g e l  leg en .

D a m i t  d e r  K ü b e l  b e im  A n s c h lä g e n  a m  E n t l e e r r i n g  n i c h t  a u s  d e m  L a s t h a k e n  h e r a u s s p r in g e n  
k a n n ,  so l l  d e r  H a k e n  e in  S i c h e r h e i t s h a k e n  se in  (s. S . 19).

D ie  K i p p k ü b e l  w e r d e n  a n g e w e n d e t ,  w e n n  d a s  F ö r d e r g u t  z e i tw e is e  in  d e r s e lb e n  H ö h e ,  z. B .  in  
e in e n  S c h ü t t r u m p f ,  a b g e g e b e n  w ird .  H e r s t e l l u n g  d e r  K i p p k ü b e l  ( D e m a g ,  D u ia b u r g )  m i t  fo lg en -

Abb. 306. Kippkübel, 
a forÜFTgeflO, mittel» de« Bügels b »rn Kranhaken 
aufgehAngt und um die Achse l - l  kippbar; 
e ILegclhebel; d Anschlag, die Kippjage a be
t r e u e n d ;  5  Schwerpunkt des gefüllten, S, Schwer

punkt des leeren GefiOe».

d e n  I n h a l t e n :
Inhalt:  0,5 1,0 2,0
Kübelgewicht: . . .  205 540 780

3,0 m*, 
1620 kg.
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l>) I örder^efliße mit Boden- oder Seitenentleerung.
u  d g l  "erden  im Kranbetriebe zum Verladen von K i e s ,  Sand,Erde
z u *  d a l ?  L h,ai,ea den K *PP^übeln gegenüber den Vor-

d “  G u t  n ic h t  80 “ h r  — t r e u e n .  
e n t W r i . n l  v i  s c h e m a t is c h  d a r g e s te l l t e  K ü b e l  m i t  B o d e n -

d e n  H  r g ? > n  e m e ?  T r a g k r e u z  u n d  v e r m i t t e l s  e in e s  R o h m *  a n  
i t a l w i i  I T  ~  C ;u ,f«e h a i^ • W e  B o d e n k la p p e n  s in d  d u r c h  Z< 7  

g e f ü h r t  S  n T  “ r m  Slt e m p e l  a n *?es°h lo s8 e n ,  d e r  s e n k r e c h t  
In c ui "  m  E n d e  d a e  E n tle e rs e U  a n g r e i f t ,

d ie  S e i l e T  Z u S ta n d e  h ä n « t , d e r  K ü b e l  a m  S e il  h, w o b e i

r Z i  w  k n  9Uld Z u m  E n t lc e re n  w e r d e n  d ie  Seile
B o d e i t l  ge  u n d  d a s  S e il  h  n a c h g e la s s e n ,  w o b e i  s ic h  d ie

I n  S r "  U n t e r d t ‘m E m f l u l i  d ea  E ö r d e r g u tg e w ic h te s  ö f fn e n .
A b b  3 6 8  z e i g t  e i n e n  Förderkasten mit Bodenentleerung und 

s e l b s t t ä t i g e m  \  e r s c h l u ß .
Die B o d e n k l a p p e n  w e r d e n  durch eine Verriegelung in ge

s c h l o s s e n e m  Z u s t a n d e  g e h a l t e n .  Soll der Kasten entleert werden

7  Wr  i errw ‘T 1Jhebel au**elÖ6t und die Klappen öffnen sich 
d u r c h  den D r u c k  d e s  Fördergutes. Nach dem Entleeren werden

® o d ® n k l  ‘ P P e n  u n t e r  d e r  Einwirkung eines Gegengewichtes 
s e l b s t t ä t i g  g e s c h l o s s e n  u n d  wieder verriegelt.

D eri^ ’rderka-,ter' w d  “  folgenden Größen hergesteUt: A bb. * ;  Fö̂ rfrtM
I n h a l t ........................... 0,4 0,5 0,75 1,00 m \ leerung. (Zobel *  H eribert.)

^ w ic h t : ......................  200 260 410 560 kg •  vermittels Tragkreaa am Rohr »

F o r d e r g e f ä ß e  m i t  Seitenentleerung werden im Kranbau nur " T n Ä
a u s n a h m s w e i s e  v e r w e n d e t .  “  i :  > Z u g e t a n * ™ .  a n  d » m  S t e m p e l  >

angreifead, * F.ntleersell in ,

Pördergefäb not B..i#-nrntieerucg von 0.7S m* 
Inhalt. (W »vermann.)

° * 'lAnanv-hikvl: h Bod-nttappen; * Bodenalappen g -  
>nurt; r » liarnierr ru »: 4 Schl i. Bketten an > ai grtdlend 

und mit dein «inc.. Kode der Gefcmkketten t verbunden 
, * 'lf ,I' T Weile g anfgoknlt; h Oe» .-Me aaan-

I  rot. ,ter Getcnkketten e bef.atigt nnd zat —ibettst -
ge! Schienen derBodenklan,r.dienend: .Führ.ngen a i
t  • iaf- ,te-le-t. mittel, Vierkant auf der Kett. -adw e l l e  ,  
«Itir. d k SteUung de, Cabeihebel* bet geöffi. tem GefU 
. K-ll. u i  » t  enchhifihrbrl. br. a drehbar «ti ! durch da« 
c-wieht e belastet: p tnvhlag n  ■ :  g j t !  ' urehlnee 
ru v-hlie Bketten trieb: O Drehrtchtung der Kettenrad- 
« ■ -  b. im Offnen, S  I.eim Schbefier. der Bod-nUappen.
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s :

<•) Klappkübel (Klappinulden).
D a s  m u ld e n f ö r m ig e  G e f ä ß  ( A b b .  369) i s t  in  d e r  M i t te  g e te i l t  u n d  se in e  U 'id e n  H ä l f te n  <S c h a le n )  

s in d  z u m  A b g e b e n  d e s  F ö r d e r g u t e s  u n i  e in e  w a a g e r e c h te  A c h se  a u f k l a p p b a r .  Die b e id e n  H  a b 
se ile  d e s  K ü b e l s  s in d  a n  e in e r  T r a v e r s e  b e fe s t ig t ,  a n  d e r  d e r  K ü b e l  tn  s e in e n  D r e h p u n k t e n  v e r 
m i t t e l s  K e t t e n  a u f g e h ä n g t  is t .  A ra o b e r e n  s e i t l ic h e n  H ä n d e  d e r  S c h a le n  g re ife n  lie E n t l e e r -  
k e t t e n  a n ,  d ie  e b e n s o  w ie  d ie  E n t le e r s e i l e  a n  e in e r  T r a v e r s e  b e fe s t ig t  s in d .

Z u r  B e tä t i g u n g  d e r  K l a p p k u l i e l  is t  e in  l ie so n d e rs  g e s t a l t e t e s  H u b w e r k  m it  zw ei T r o m m e ln  
e r f o r d e r l i c h ,  d a s  in  b a u l i c h e r  H in s ic h t  e in e m  G r e i f e r h u b w e r k  (s. S _’l l )  e n t s p r ic h t

,  , i  B e im  B e la d e n ,  H e b e n  u n d  Senken i s t
h  | I h. d e r  K ü b e l  a n  s e in e n  S c l i a l e n d r e h p u n k te n

a u f g e b ä n g t  u n d  w ird  d u r c h  d a s  G e w ic h t  

d e r  S c h a le n  u n d  d e s  F ö r d e r g u t e s  g e sc h lo s 
sen . Z u m  O ffn e n  ( E n t l e e r e n )  d e s  K u l ie l s  
(A b b .  369) w e r d e n  d ie  E n t le e r s e i l e  f e s t 
g e h a l t e n  u n d  d ie  H u b s e i l e  n a c h g e la s s e n .  
Die H u b s e i l t r a v e r s e  b e w e g t  s ich  a b w ä r t s ,  

u n d  d ie  S c h a le n  g e h e n  u n t e r  A b g e b e n  d e s  
F ö r d e r g u t e s  a u s e in a n d e r .  D u rc h  F e s th a l t e n  

d e r  H u b s e d e  u n d  d u r c h  N a c h la s s e n  d e r  E n t 
lee rse i le  w ird  d e r  K ü b e l  w ie d e r  g e sc h lo sse n .

D ie  K l a p p k ü b e l  d e r  D e m a g  w e rd e n  in 
fo lg e n d e n  G r ö ß e n  h e r g e s t e l l t :

Inhalt: . . .  1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 tn\
Gewicht: . . .  500 580 «50 750 900 kg.

Bei kleinerem Inhalt und weniger flottem Be
trieb können die Klappkübel auch ohne beson- 

.deres Hubwerk betätigt werden. Wehrend des 
Beladen» und Befördern» ist der Kübel an seinen 
Schalendrehpunkten aufgehängt und bleibt daher 
geschlossen Zum Entleeren w ird der Kübel ab
gesetzt.

Dip Ketten der Hubtraverse werden a n  den  
Sehalendrehpunkten ausgehängt und die Ent
leerketten im Kranhaken eingehängt. Durch An
ziehen der Huhseile werden die Schalen geöffnet
und das Fördergut wird abgegeben (Demag,
Duisburg).

Z u m  T r a n s p o r t  v o n  E r z  e r h a l t e n  d ie  
K l a p p k ü b e l  s t a t t  d e r  m e is t  h a lb r u n d e n  f lac h e  
F o r m  u n d  m ö g l ic h s t  n ie d r ig e  S e i te n w ä n d e ,  

d a m i t  d a s  F ö r d e r g u t  b e im  E in s c h a u f e ln  n i c h t  

zu  h o c h  g e h o b e n  w e rd e n  m u ß  (A b b .  369). 
A u f  d e n  K o h le n z e c h e n  w e r d e n  K la p p k ü b e l  b is  zu  6 u n d  S in 3 I n h a l t  v e r w e n d e t .  E s  w e r d e n  

m e h r e r e  K ü b e l  (o h n e  G e h ä n g e )  a u f  je  e in e n  P l a t t f o r m w a g e n  a b g e s e tz t  u n d  v o n  e in e m  S c h ü t t -  
r u r n p f  a u s  g e fü l l t .  D ie  W a g e n  w e rd e n  d a n n  z u r  S c h i f f  V e rlad es te l le  g e fa h re n .  A n  d ie s e r  w e rd e n

d ie  K ü b e l  d u r c h  T o r d r e h  k r a u e ,  d ie  m i t  e in e m  e n t s p r e c h e n d e n  G e h u n g e  n a c h  A r t  v o n  A b b .  3 7 0
a u s g e r ü s t e t  s in d ,  a u f g e n o u im e n ,  u n d  in  d a s  S c h i f f  e n t l a d e n .

D ie  G e h ä n g e  d e r  K ü b e l  w e r d e n  z w e c k m ä ß ig  so  g e s t a l t e t ,  d a ß  s ie  s ich  b e im  A u fs e tz e n  d e r  
G e f ä ß e  u n d  N a c h la s s e n  d e r  Se ile  s e l b s t t ä t ig  v o n  d e n  G e f ä ß e n  lö sen .
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Abb 3<59. Klappkübel für Erznmschlag. 
a Schalen; b Schalendrehpunkt; c H ubtraverw, an der der Kübel mittele 
der.Ketten d aufgehAugt; t  ketten. einersetU an der Knt leert raverse / 
befestigt, andereraeit# bei g an den Schalen eingebtngt, h Huheeile, an 
der Traverse c l>efeptigt: i Kntlcer«**ilet an der Traverse / twfeatlgt

(1) Selbstgreifer.
D e r  U m s c h la g  g r ö ß e r e r  M e n g e n  v o n  S c h ü t t g u t  w ird  a m  s c h n e l l s t e n  u n d  w i r t s c h a f t l i c h s t e n  

m i t  S e lb s tg r e i f e r n  a u s g e f ü h r t .

1. Zweiseilgreifer;
D ie  Z w e ise i lg re i fe r  s in d  in  j e d e r  H ö h e n la g e  e n t l e e r b a r ,  e r f o r d e r n  j e d o c h ,  e b e n s o  w ie  d ie  K la p p -  

* k ü b e l ,  e in  H u b w e r k  m it  zw ei T r o m m e ln .
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m ^ m m  ft n  m

A bb S70. Klappkübel m it Zangangbhkug- (A rdali werke.)
•  Ü efAßaehaleu. 6 llrehachae, um  die •  a  a u fk lap p b a r , < Q uentO ck i  —t  H aken , m i t te n  denen d er K übel an  e a u fg e h ln g t. /  auf 
u n d  ab  bew egbare« Q uerstück  « F U iru n tn rah m en  xu / ,  an deaarn un te rem  E nd e e a u g e b a u t. A Z angeabebel, deren  Bügel In die H aken « 
d er OefkOechalen elngrelfru  k  Drehache* der Z angenhebel k Im R ahm en  g auf und  ab  bew egbar; I liefernketangen zw lerhen /  und A.

e> H ubeefk . an  g befea tlg t; « EnHeereelle, an  t  befcatlgt

Von den verschiedenen Greif erbauarten hat sich der Priest mann-Greifer mit inneren auf- 
und abbewegbaren Schaufeldrehach»*n und äußerer Schaufelaufhangung durch Lenherstangen

am besten bew ährt1 Es wird daher von den meisten K ranbau 
firmen mit mehr oder weniger großen baulichen Abänderungen 
ausgeführt.

Abh. 371 bis 374 zeigen den .Stangengreifer in schematischer 
Darstellung unter Fortlassen des Sehließfla»chenzuges.

A bb l  bl« 174. Arbeftewefae de» 'tang eu g iH fe r* . (V tie m a t ia rh e ]D a m . >>..ng uut» . > ..r-*aaen  d<-« S ch lleüflancheu lug ti )
St H ub- und SrhUeßeec 1» K o tie rt- oder H aJteaell; «, H ub- und V bbegts.> tam *j a, Knttaertrr.m iDel

D er G re ife r is t am E n tle e rse il au fg e h ä u g t u n d  w ird  d u rch  N ach lassen  oder A nziehen  des 
Hub- u n d  Schließeeiles geöffnet oder geschlossen

i K ä m m e re r :  Versuche mit Selbst^-reifem Z. V. d I 1912. S «17
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I n  d e r  A u s f ü h r u n g  ( A b b  3 7 5 )  s i n d  z w e i  E n t l e e r s e i l e  u n d  zwei H u b s e i l e  v o r g e s e h e n .  Dieersteren 
sind d u r c h  e i n  Q u e r s t u c k  g e l e n k i g  a m  G r e i f e r k o p f  b e f e s t i g t .  D i e  l e t z t e r e n  d i e n e n  a l s  Zugorgane 
e i n e s  Z w i l l i n g s r o l l e n z u g e s ,  d e s s e n  f e s t e  R o l l e n  i m  G r e i f e r k o p f  u n d  d e s s e n  l o s e  R o l l e n  in dem auf- 
u n d  a b b e w e g b a r e n  Q u e r s t i i c k  g e l a g e r t  s i n d .

A r b e i t s v o r g a n g  w a h r e n d  e i n e s  G r e i f e r s p i e l s :
1. Senken des geöffneten  Greifers (Abb. 371). IVr Greifer hAngt am Entleerseil. Beide Trommeln 

a l  und a , drehen sich im Senksinne (Reehtssinn). Der Greifer wird so lange gesenkt, bis er sich auf das Förder
gut aufgesetzt und eingegraben hat.

-. .Schließen und Fullen (Abb. 372). Die Hub- und Schließtrommel a, dreht sich im Hubstnne (Links- 
■nnn). Das nchließaei) wird eingezogen, das Querstüek (Traverse) geht nach oben und die Schalen bewegen 
sich unter Auf nehmen des Gutes so lange gegeneinander, bis ihre Schneiden Zusammentreffen.

3. Heben (Abb. 3.3). Ist der Greifer geschlossen, so werden beide Trommeln im Hubainne (Linkssinn) 
bewegt und die ScFließbewegung geht unmittelbar in die Hubbewegung uher. Der Greifer hangt am Hub- 
und Schließseil. während das Entleerseil s p a n n u n g s l o s  ist.

Abb. 37ä. TVmsii-(.reilt-r.

n ..--l'-rk- f; b N ’ »l.n; r "-»v. • i  Schalerieh*. hser,. an e angi-ordnc t ; t linker; I Entlrcrwile. am Gmfrrknpf grlenklg be- 
feut nz-f , g H-.ib- Und SehUeC —de; h • - et l k n von g an der XraveriM-; t (e#te K. ilb-n, k lose Rollpn des SchlleßflaM hcniugea; l An- 

Wh.».- an den rehaufel» angen rur Begrenrnng der grollten Maulweite

4 Offnen u .1 En' le e rt n (Abb, 374; Die Entleertrommel wird festgehalten und die Hub- und Sckließ- 
tr ei dreht s 1 im >• nksinnv (Rechtasinn). Das Hub- und Sehließseil wird nachgelassen und die Traverse 
be. , h - d »  r i-  rn F.t.fluß ihres Gewichtes u n d  des Schalengewichtes ( b z w .  auch des Fördergutes) s o  lange 
at »nr • .üs iue >■ ktkn« angen Zusammentreffen und der (¡reifer seine größte Maulweite erreicht hat (Abb. 371).

Das Hel» o . ¡c*.r. ■ Greifers geht « io unter 1. vor sieh, nur dreien sich beide Trommeln im Hubsinne 
(Liiikssit.n).

D i e  G r e  f e i  - h a l e i  w e r d e n  f ü r  s c h w e r e s ,  g r o b s t ü c k i g e s  G u t  v o r t e i l h a f t  f l a c h  g e b a u t ,  w a h 
r e n d  f ü r  S . . n d .  l e i c h t  f l i e ß e n d e  S a l z e ,  G e t r e i d e  u  d g l .  d i e  g e w ö l b t e  h a l b r u n d e  F o r m  z w e c k 
m ä ß i g e r  i s t

I » ;  G r e i f e r s  i , n e i d e n  w e r d e n  j e  n a c h  A r t  d e «  F ö r d e r g u t e s  g l a t t  ( A b b .  3 7 5 )  o d e r  gezahnt a u s -  
g '  f ü l : ’  K u r  b .  - s o n d e r e  Z w e c k e  w  i e  z u m  A u f n e h m e n  s t e i n h a l t i g e r  E r d e  w e r d e n  d i e  Schalen 
a u s  Z u g -  - p i t z t e r ;  S t a h l s t a b e n  g e b i l d e t .

I  » e r  i n  l e n  ( - r e i f e r  e i n g e b a u t e  S o h l i o ß f l a s c h c n z u g  i s t  i n  d e r  R e g e l  e i n  Z w i l l i n g s r o l l e n z u g  u n d  
d i e n t  i l «  {  b e r s e t z u n g s m i t t e l  z w i s c h e n  d e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g r o ß e n  S c h l i e ß k r a f t  u n d  d e m  S e i l z u g  
d e r  ii d  >■• ■ h l i e ü t r o i n m e l .  D i < >  Größe d e r  Ü b e r s e t z u n g  h a n g t -  v o n  d e r  A r t  d e s  F ö r d e r g u t e s  ab
und U-tragr l»ei G r e i f e r n  f ü r  K o h l e  u n d  E r z  b i s  1/g. S t e i g e r u n g  d e r  S c h l i e ü k r a f t  w i r d  d u r c h  
i t ,  E.:duo von K n i e h e b e l n  e r r e i c h t .

»

(
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A bi).  37.") z e ig t  d ie  A u s f ü h r u n g  d e s  D c m a g - G r e i f e r s ,  d e s s e n  H a u p t a b m e s s u n g e n  a u f  T a b e l le  3 8  
g e g e b e n  s in d .

H e r s t e l l u n g  je  n a c h  A r t  de» F ö r d e r g u t e s  in  d re i  B a u a r t e n .
Die »¡reifer le ich ter  Bauart werden norm» in 14 Größen von */*—5 tu* Inhalt aueg -fuhrt und k m —  

für Kohle, nicht zu Karten und zu gröbst »cki gen Koka, mulnnge Erze, Salze u. dgl. in Betracht.
für harte gröbste kige Kohle, Erze von mittlerem spezifischen Gewicht, Klinker, Kura und Sand werden 

die Greifer m ittlerer Bauart (9 Großen von */« bia 2*/« ms) verwendet, während die Greifer achwerer Bau
art (7 Größen von 1 bis 2,5 m*) zum Aufnehmen und Fördern harten grobatnckigen Erze« und anderer Schütt
güter gleicher Beschaffenheit dienen.

F ü r  d a»  K n t l a d e n  v o n  S c h ü t t g ü t e r n  a n  E i s e n b a h n w a g e n  w ä h le  m a n  k e in e  G re i f e r  m i t  zu 
g r o ß e m  I n h a l t  (n i .-h t  ü b e r  2 m*), d a  s o n s t  d ie  W ä n d e  d e s  W a g e n k a s te n «  z u  l e ic h t  beschädigt 
w e r d e n .

D ie  G r e i f e r  w e rd e n  e n tw e d e r  m i t  d e r  A u f h ä n g u n g  n a c h  A b b .  3 7 5  g e l ie fe r t ,  be i d e r  d e r  B o lz e n  

d e r  f e s te n  F l a s c h e n z u g r o l l e n  p a r a l l e l  z u r  B e w e g u n g s e b e n e  d e s  G re i f e r s  s t e h t  o d e r  d e r  R o l le n 
b o lze n  » te i l t  u n t e r  9 0 a z u r  B e w e g u n g s e b e n e  u n d  d a m i t  a u c h  d e r  G re i f e r  z u  d e n  A u f h ä n g e s e i le n .  
D ie  A r t  d e r  G r e i f e r a u f h ä n g u n g  i s t  b e im  B e- u n d  E n t l a d e n  v o n  E i s e n b a h n w a g e n  v o n  B e d e u t u n g ,  

d a  h ie r b e i  d ie  B e w e g u n g s e b e n e  d e s  G re i f e r s  s t e t s  m i t  d e r  G le is r ic h tu n g  d e r  W a g e n  z u s a m m e n 
fa l le n  so ll

Tabelle 38. Haupt abm essungen, Gewichte und Krantragkr&fte der D em ag-G reifer (Abb. 375).

Hauptmsfcv
Rechnerischer Greif crinhalt In m*

4 l VI, IV. VI, o V I, 2”. V I, S I VI. 4 V I. 6 8 10

A . mm 1"S0 1*60 2000 2050 2250 2370 2370 2500 2500 2700 3000 3100 3200 3200 3550 3620
B . . . . mm 1"U0 loöO 1150 1200 1300 1400 1600 1600 1700 1700 1850 I960 2060 2100 2300 2600
C . . . . mm W h) 2055 2200 2300 2300 2650 2650 2680 2680 3000 3250 3400 3500 3500 3870 4100
L> . . . . mm 2050 2250 2350 26.50 2750 2850 2850 3000 3000 3250 3450 3650 3860 3700 4440 4900
E . . . . mm 23»0 25u0 2700 2750 2850 3000 3000 3315 3315 3700 3900 4060 4200 4200 4730 4960

(¡*w . ■ • . kg 
Tragkraft 1 

Kranes kg

13.50

2000

1500

2500

1700

2750

1800

3000

1950

3500

2200

4000

23001

4250

2650

4750

2700

5600

3200 3600 

6000 6750

4000

7500

4260

8250

49»*)

90*)

Leichte
Bauart

Gewicht . kg 1700 2500 2800 3000 3000 3600 4000 4600 5200 —  1 — _ — Mittei
T rwk’ ift d 3000 4250 .5000 5750 6250 7000 8000 9000 10000 — 1 — — — .-- schwere

Kraue« k- Bauart

Gewicht . . kg 
Tragkraft d.

Kn» m-s . kg

3400

5.500

3700

6500

4100

7500

4600

8500

5100

9500

5700 6300 

10500 12000 |
1 Schwere 

Bauart

W e ite re  n e u z e i t ig e  G r e i l e r b a u a r t e n .  B e i d e m  L a u d i - G r e i f e r  (A b b .  376) i s t  a n  ¡Stelle d e r  

U - n k e r s t a n g e n  e in  K n ie h e h e l s y s t e m  a n g e o r d n e t ,  d a s  s e in e  K r ä f t e  v e r m i t t e l s  D re ie c k h e b e  ln  a u f  

d ie  S c h a u f e ln  ü b e r t r ä g t .  H i e r d u r c h  w i r d  d ie  S c h l i e ß k r a f t  a u ß e r o r d e n t l i c h  g e s te ig e r t ,  so  d a ß  d e r  

G re ife r  b e s o n d e r s  z u m  U m s c h la g  v o n  h a r t e m  F ö r d e r g u t ,  w ie  E r z  u n d  g r o ß s tü c k ig e  K o h le  g e 

e ig n e t  is t .
Da.- G e s a m tg e w i c h t  d e r  b e w e g l ic h e n  G re i f e r t e i l e  k o m m t  b e im  L a u d i - G r e i f e r  w ä h r e n d  d e s  

Ö ffn e n s  v o ll  z u r  G e l tu n g ,  d a  d e r  G re i f e r  a n  d e n  E n t l e e r s e i l e n  h ä n g t  u n d  d ie  g r o ß e n  Z u g k r ä f t e  

d e r  K n ie h e b e l  b e s o n d e r s  z u  B e g in n  d e s  Ö f fn e n s  e in t r e t e n .  D ie se  g r o ß e n  Z u g k r ä f t e  w e r d e n  a u f  

d ie  D re ie o k b e b e l  u l> e r t ra g e n  u n d  w i r k e n  u m  d ie  S c h a u f e ld r e h a c h s e  a ls  D r e h p u n k t  a u f  d ie  S c h a u fe ln  

sow ie  a u f  d a s  H u b s e i l  e in  S ie  p f l a n z e n  s ic h  a u f  d e n  U m f a n g  d e r  H u b t r o m m e l  f o r t ,  so  d a ß  d a s  
H u b w e r k  im  S e n k s i n n e  a n g e t r i e b e n  w i r d ,  w a s  e in e  E r s p a r n i s  a n  A r b e i t s v e r b r a u c h  u n d  Z e i t  b e 

d e u te t  .
Die F i r m a  L a u d i  s te l l t  a u c h  e in e  b e a c h t e n s w e r t e  V o r r i c h tu n g  z u m  A u f h e b e n  d e r  be i d e n  

( . r e i f e m  z u  E n d e  d e s  .S c h lie ß v o rg a n g e s  a u f t r e t e n d e n  S t ö ß e  h e r  ( I ) .R .P .  3 7 8 5 9 2 ) .  I m  G r e i f e r k o p f  

-m d  m e h r e r e  Ö lb r e m s e n  d e r a r t  e in g e b a u t ,  d a ß  d ie s e  b e im  Z e r b e iß e n  d e r  S tü c k e  d u r c h  d e n  G re i fe r  

in ' l a t i g k e i t  t r e t e n ,  w o d u r c h  e in  p lö tz l ic h e s  S c h l ie ß e n  b z w . F a l l e n  d e s  G re i f e r s  v e r h i n d e r t  u a d  
e in  s a n f t e s  S c h l ie ß e n  e r r e i c h t  w ird .  D ie  S c h l ie ß k r a f t  d e s  G r e i f e r s  s e lb s t  w i r d  d u r c h  d ie  V o r r ic h -  

t u n g  n i c h t  v e r m i n d e r t .
D er \  u k  i . m - G r e i f e r  d e r  D e m a g 1 is t  so w o h l  a ls  n o r m a l e r  G re i f e r  w ie  a h  T r im m g r e i f e r  v e r 

e i n b a r  m d  70  h n e t  »i< h d u r c h  e in e  s e h r  g ro ß e  M a u lw e i te  a u s .  S e in e  L e i s tu n g  i s t  b e im  E n t -

| >. , , K,) l,r i tcti. ».iMicrheft /.ui -’.Weltkraftkonferenz 1930. S. 55.
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l*d«i von Schilfen am 25% größer als die dee Normalgreifer«. Durch seine Verwendung werden 
erhebliche Ersparnisse an Trimmlöhnen gemacht und 8chiff«beechadigungen nach Möglichkeit 
Ter mieden

Der P o ly p -G re ife r1 hat acht, im Kreis angeordnete und gebogene Schalen, die mit ihren 
spitzen, achaufelartigen Klauen in da» Fördergut eindringen und eine gute Füllung gewähr
leisten. Anwendung »um Umschlag von grobstückigem Er», Kohle, Koks und Braunkohlen
briketts Letztere Güter werden bei Benutzung des Polyp-Greifers mehr geschont als beim üb 
lichen Zweischalen- oder Stangengreifer.

Abb. «70. Laudl-Grclier von «•/* m‘ Inhalt. (Maschinenfabrik Carl Laudi, Einbeck, Prcv. Hannover.)
•  Greiferkopf, b Schalen; e auf- und abbewegbare Traverse, an der die Schalendrrharharn angeordnet; « Dreleckahebe! mit «enk- 
recht bewegbarer Drehachse I. bei Q an den Schaufeln gelenkig angreifend und durch Kniehebel h mit dem Greiferkopf verbunden 
i  Lenker, ein »ym metrische* ÖfineD de« Hebclayetema erzwingend; k Kntleeraelle, am Greiferkopf befestigt f Hub- und SchlleßaHle, 
m feste Rollen des SchlleBflaacbenzufea, im Greiferkopf gelagert; n lose Rollen, In der Traverse gelagert; o Lenkrollen zu den Hub- 
nnd Schließeellen; p Befestigungen der Hub- und Schließsetlenden ln der Traverse; q Kolbenstangen, der im Greiferkopf ein

gebauten Ölbremsen rum sanften Schließen de* Greifers

Die kugelsektorartigen Schalen des Polyp-Greifers sind derart a n  d e n  g e b o g e n e n  .A rm en b e 

festigt, daß sie leicht z u  entfempn sind. Der Greifer ist dann z u m  A u f n e h m e n  v o n  R o h e is e n  

masseln, Blechschrott, langlockigen Eisenspänen u. dgl. an Stelle eines L a s th e b e m a g n e t e n  ver
wendbar. Der Polyp eignet sich auch als Baggergreifer, da er infolge s e in e r  h o h e n  S c h l i e ß k r a f t  

große Steine u n d  B lö c k e  fassen und festhalten kann.
Herstellung d e s  Polyp auch als Einseilgreifer ( m i t  Fangglocke) u n d  a ls  M o to rg re if e r  (P o h l ig ) .

2. Einseilgreifer.
Anwendung bei Kranen, die vorwiegend Stückgüter und nur z e i tw e is e  Schüttgüter v e r la d e n .  

Die Einseilgreifer haben den \  orzug, daß sie kein besonderes W in d w e r k  ( m i t  z w e i  T r o m m e ln )  

erfordern und nach Bedarf ohne weiteres am Kranhaken aufgehängt « e r d e n  können

1 Hersteller: Demag, A. G., Duisburg; I. Pohlig, A. G., Köln Zollstock.
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D e r  E in s e i lg r e i f e r  w ird ,  e b e n s o  w ie  d e r  Z w e ise i lg re i fe r ,  in  g e ö f fn e te m  Z u s t a n d e  a u f  d a s  F ö r d e r 

g u t  a u f g e s e t z t .  E r  w i r d  d a n n  d u r c h  A n z ie h e n  d e r  H u b s e i i e  g e sc h lo s se n  u n d  d u r c h  e in  K l in k w e r k  
in d ie s e m  Z u s t a n d e  g e h a l t e n .  B ei d e n  m e is t  ü b l ic h e n  A u s f ü h r u n g e n  w i r d  d e r  S c h l ie ß -  u n d  L ö s e 
k o p f  d u r c h  e in e n  E n t l e e r r i n g 1 g e z o g e n ,  d e r  a m  A u s le g e rk o p f  d e s  K r a n e s  a u f g e h ä n g t  i s t .  D e r  
G re ife r  w i r d  d a n n  so w e i t  g e s e n k t ,  b i s  d ie  K l i n k e n n a s e n  a u f  d e m  E n t l e e r r i n g  a ü fw tz e n .  D u r c h  

w e i te r e s  N a c h la s s e n  d e r  H u b s e i l e  w i r d  d a s  K l in k w e r k  a u s g e lö s t  u n d  d e r  G re ife r  e n t l e e r t .  N a c h  
d e m  E n t l e e r e n  k a n n  d e r  G r e i f e r k o p f  b e i  e in g e z o g e n e n  K l in k e n  d e n  E n t l e e r r i n g  j ia ss ie ren  u n d  g e 

ö f f n e tg e s e n k t  w e r d e n .  D a s  E n t l e e r e n  d e s  E in s e i lg re i f e r s  k a n n  n u r  in  d e r  H ö h e n la g e  d e s  E n t  le e r rm g e s  
g e sc h e h e n .  D ie se  k a n n  d a d u r c h  e in g e s te l l t  w e r d e n ,  d a ß  m a n  d ie  K e t t e n  o d e r  Se ile , a n  d e n e n  d e r  E n t 
le e r r in g  a u f g e h ä n g t  is t ,  n i c h t  a m  A u s le g e r k o p f  b e f e s t ig t ,  s o n d e r n  a n  d e r  T r o m m e l  e in e r  k le in e n ,  im  

F ü h r e r h a u a  u n t e r g e b r a c h t e n  H a n d w i n d e  a n g r e i f e n  l ä ß t .  B a u a r t e n  v o n  E in s e i lg r e i f e m  B ü n g e r  
— B u r g d o r f  —  D e m a g  —  K a m p n a g e l  —  L a u d i  —  M o h r  & F e d e r h a f f  u  a.

A b b .  377  g i b t  e in e  g r u n d s ä t z l i c h e  D a r s t e l l u n g  d e s  M A N -E in s e i lg re i f e r s ,  d e r  s ich  h in s ic h t l ic h  
d e r  E n t l e e r v o r r i c h t u n g  v o n  d e n  a n d e r e n  B a u a r t e n  u n te r s c h e id e t .  D e r  G re ife r  h a t  zwei a u f-  
u n d  a b b e w e g b a r e  T r a 

ve rse n ,  d ie  d u r c h  S t a n g e n  

am  G r e i f e r k o p f  g e f ü h r t  
s ind . D ie  lo se n  R o l le n  d e r  

be id en  S c h l ie ß f l a s c h e n 

züge s in d  in  d e r  m i t t l e r e n  
T ra v e r s e  g e la g e r t ,  w ä h 

re n d  d ie  S e h a u f e l d r e h 

p u n k t e  a n  d e r  u n t e r e n  

T r a v e r s e  a n g e o r d n e t  s in d .

Die f e s te n  S e i le n d e n  d e r  

R o l le n z ü g e  s in d  a m  G r e i 
f e rk o p f  g e f e d e r t  b e f e s t i g t . 

l h e  b e id e n  b e w e g te n  S e i l 
e n d e n  g re i f e n  a n  e in e m  

G e h a n g e b ü g e l  a n ,  d e r  

im K r a n h a k e n  e in g e h ä n g t  

w ird . A n  d e r  m i t t l e r e n  

T ra v e r s e  is t  e in e  V e r r ie g e 
lung a n g e b r a c h t ,  d e r e n  

R ie g e lh e b e l  b e im  S e n k e n  

des G re i f e r s  i n  e in e n  B o l 

zen d e r  u n t e r e n  T r a v e r s e  
e in g re if t .  H i e r d u r c h  w e r 

d e n  b e id e  T r a v e r s e n  m i t 
e in a n d e r  g e k u p p e l t  u n d  

ier G re ife r  w ird  l»eim 
H o c h g e h e n  de rse ll« en  g e 

sch lossen . Z u m  E n t l e e r e n  

> ird d ie  V e r r ie g e lu n g  v e r-  
untteL- e in e r  Z u g k e t t e  v o n  H a n d  a u sg e lö e t .  D ie  u n t e r e  T r a v e r s e  g e h t ,  w ie  b e im  Z w e ise i lg re i fe r ,  a b 

w ä r ts  m d  d e r  G re i f e r  w i r d  e n t l e e r t .  D ie  Z u g v o r r i c h t u n g  k a n n  a u c h  so  a u s g e f u h r t  w e rd e n ,  d a ß  sie 

vom  F u h r e r s t a n d  d e s  K r a n e s  a u s  b e t ä t i g t  w i rd .  W i r d  d e r  g e ö f fn e te  G re i f e r  a u f  d a s  F ö r d e r g u t  a u f  

g e a t z t  u n d  w e r d e n  d ie  F la s e h e n z u g s e i le  n a c h g e la s s e n ,  so  s e t z t  s ich  d ie  o b e re  T rav e rs»  a u f  d ie  u n t e r e  

auf u n d  l>eide w e r d e n  d u r c h  E in s c h n a p p e n  d e r  V e r r ie g e lu n g  w ie d e r  m i t e in a n d e r  v e r b u n d e n  B e im  

A n z ieh en  d e r  H u b e e i l e  g e h e n  b e id e  T r a v e r s e n  n a c h  o b e n  u n d  d e r  G re i f e r  w ird  g e sc h lo sse n .

Tabelle 39. Hau ptabnieasungen und Gewichte der MAN - Einseilgreifer (Abb. 377).

Inhalt
m* A B

Abrntwunifen In mm

C r> F.

(¡ewirht
kg

0,5 1600 1800 1300 3250 1400 1200
1,0 1700 2100 1600 3450 1600 1600
1.6 1900 2400 1900 3650 1700 21UÜ

1 Oder in e ine  F angglocke.

Abb. 377. HATi-Einieilgreifer. 
a obere* Traverse; b mittlere Traverse; e untere Traverse mit den vhalendre» punkter, i  Stangen, 
an r befestigt und zur senkrechten Führung der Traversen dienend: * 1 ^  K* tien zg den beiden 
Schließflaschenzügen; / SchlieOseile. bei g federnd an der oberen Traver* befestig* . A Befesti
gung der Schließseile am Aufhängebügel » des Greifers; k loser RoUenbofsen: l bis o Verriege
lung zum Kuppeln der Traversen b und c; p Zugkette rum Auaioeen der \ «rnegelung: q Feder 

den Riegelhebel m in Eingriff haltend; I fester Drehpunkt an der mittleren Traverse.

Hänchen. Winden und Krane. 12



Vordergeikße für Schuttgüter.

3. Motorgreifer.
Die Motor greifet (Abb M H )  entsprechen in ihrer Ausführung den Zweiseilgreifern; nur werden 

sie mittels eines Klektromotora und eine» «ntsprechenden Windwerks geschlossen, die entweder 
nn Greiferkopf ixlei in ih-i auf- und abbewegbttren Traverse des Greifers eingebaut und s taub 
dicht gekapselt sind

Der Strom wird dein Sehlicßmotor des Greifer» durch ein bewegliches Kaltei zugeführt, das an 
einen Steckkontakt ingeschh-«eii wird. Zum Anlassen tles Motors ilient eine kleine Steuerwalze 
im f uh reist and des Kranes. Ist der Motorgreifei an einem Dampfkran aufgehangt, so wird ihm 
der Strom dun  h 8te< kkontakte zugeführt. die in licstimtuten Abständen längs der Kranfahrbahn 
angeordnet sind und an die das bewegliche Kabel des Motorgreifers an geschlossen wird

Der Motorgreiftu Bauart laiudi (Abb. 37K) i»t für groUstüekige» Fördergut (Steine u dgl.) 
bestim m t; seine Schneiden sind zu diesem Zweek mit Stahlzahneu versehen. Der Sc hließf laschen -

y.ug des Greifers ist ein Zwil
lingsrollenzug mit sechs tra  
genden Seilst rängen.

Der Motorgreifer bietet 
im Bet riebe verschiedene Vor
teile Seine hohen Beßchaf- 
fungskosten infolge des ein
gebauten motorischen Wind- 
werks werden dadurch teil
weise ausgeglichen, daß der 
mit ihm ausgerüstete Kran 
kein besonderes Zweitrom
melhubwerk erfordert Auch 
fallt U-t Kranen, die gleich
zeitig zum St uckgut verladen 
herangezogen werden, das 
umständliche Losen des (Irei
fers von den Kranseilen und 
das Ansetzen einer Traverse 
f o r t ,  wodurch wesentlich an 
Zeit gespart wird.

Dei Motorgreifer kann 
ferner U-liebig weit g e ö f f n e t  

werden was in manchen F a l
len, wie beim Abgeben des 
Formsandes in der Gießerei, 
wo der ganze Greiferinhalt 
nicht auf einmal benötigt 
wird, erwünscht ist. Im Gie- 
Uereilietrieb kann der Motor-

greifer neben der Förderung von Schüttgütern ( K o k s ,  Sand u dgl.) auch zum Gruben der Gieß- 
grula-n verwendet werden. Da er sieh schnell abhangen läßt, so ist der Lasthaken des Kranes 
jederzeit zur Beförderung von Formkästen, Modellen und Gußstücken frei.

Weitere Bauarten von Motorgreifern: Deinag („Maschinenbau“ 1 Heft 4, S. 230). — 
Losenhauseiiwerk („Maschinenbau“/ 1923/24, Heft lfi, S 075).

lh-r l  Irnog-(¡reifer der Maschinenfabrik l'nmh &  Liebig ist ein elektrisch-hydraulischer Motorgreifer, 
der vnn der üblichen Stangengrcifer-Bauart abweuht. Seine wesentlichen Vorzüge sind folgende:

Kleinere Bsuhöhe und geringeres Gewicht sowie größere Maulweite und höhere S  hließkraft gegenülicr den 
bisherigen Motor- und Zweim-ilgreifern.

Itas Verhältnis von Nutzlast zu Totlast ist günstiger als bei anderen Bauarten. /  B. ist die»--» Verhältnis 
für Kohle mit einem Schüttgewicht von O.fi t/m* größer als I.

Die Schließ- und Öffnungszeiten des Greifers sind außerordentlich niedrig, was eine entsprech«nd größere 
stündliche Spielezahl und Diatungserhöhung zur folge hat. Für Greifer mit 1 Ins 2,5 tu* Inhalt ist die Sehheß- 
zeit beispielsweise 10 bis 13 sek und die Öffnungszeit 4 bis 5 sek.

Kinfache Steuerung, da (bei i>rehstruin) zum Betätigen des Greifers ein Schalter dient, der nur die Stel
lungen ..Schließen und „Offnen aufweist. l>a dieser Schalter und die Huhateuerwalze gleichzeitig bedienbar 
sind, so können beide Bewegungen ohne Gefahr ülierlagert werden.

Bauart des l'lmog-Greifers siehe Z. V. d. 1. 1930, S. 161.

Abb. 37*. Motnrgrrtfur Bauart LaudI für großetü« kigen Fördergut. 
a <.iniif*rko|>f; h Schalen; r Kuge*pitzt<» stahlzAhnc; «/Travers« : e Sohalendreharhaen au d, 
f Winkelhebt 1 bei g an den N halen angreiferid und bei A an d* f Traverae drehbar, t Lenk« r. 
an a und / gelenkig nngreifeud; A Lenker, ein »ymmpt riacltcs Öffnen der S< halen trrzwln* 
gend: l loae Hollen. m Lenkerrolkn, » Auagleichrolle, o Trommel mit Kachte und Linka- 
geHii.de «um Schlleßflaschmtug; p Nf«»14»r; ?elant lache Kupplung, aut «ler die Haltcbreniac 
tngeordüct; r,/r, eingängige* ftefrfierkeugetrlebe; t j t t TionimeIvorgelege; ( Magnetbrem*- 
Iflfter xur Halt ehr» m w ; u Endschalter (Kurbelachalter) zum A bar halte 11 den Motor* Fm i 

Bändigung »h a Sehließ v« rgange** r Sehalterlln* »!, an der Traverw» befeatlgt.
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IV. Gießgefäße.
(lordergefaUe fur riussiges Elsen, flüssigen Stahl und andere flüssige Metalle.)

a) Schmelztiegel.
Uinsch.nelzeti v.„, «•hnn^barero G u ß ^ ^ T  Un<1 ‘ T  8fjhme,ien von Kupferlegierungen, tum

Inhalt d « T w v l:  40 bk 300kg. Herstellung von TiegelgußsUhl verwendet.
!• ür da* Aii.hetten der Tiegel 

aus den feststehenden Tiegelöfen 
sowie zum Tragen der Tiegel dienen 
Itesondet-M gestaltete Zangen und 
Gabeln, die die Tiegel so fassen, 
daß die durch die Hitze weniger 
widerstandsfähig gewordenen Tie
gelwandungen nicht beschädigt 
werden. Hei Tiegeln größeren In
halts sind besondere Heliezeuge 
zum Ausheliert aus dem Ofen er
forderlieh.

b) GieUpfunnen.
Abb. 37 Kranpcßpfanne mit Sehers. (Senurnbrsunrr )

ISS! r , Ä Ä  4 K"’“h""
I )ie G ie ß p f a n n e n  s in d  k i p p 

b a re ,  a u s  S t a h lb l e c h  h e rg e -  0 ,‘,»n"e 
s te l l te  G e fa l le ,  d ie  im  I n n e r n  

m it  f e u e r f e s te n  S t e in e n  a u s g e k le td e t  s in d .  G ie ß p f a n n e n  m it  k le in e m  E is e n in h a l t  w e rd e n  m i t

• » ^ • ‘» n .ic r t  u n d  v o n  H a n d  b e f ö r d e r t .  H a n d g i e ß p f a n n e n  v o n  15 b is 25  k g  I n h a l t  h a b e n  
e itlen  a n g e n i e t e t e n  S t ie l ,  H a n n e n  v o n  5 0  b is  8  n aD en

5 0 0  k g  I n h a l t  w e r d e n  d u r c h  g e e ig n e t  g e s t a l 

t e t e  S c h e r e n  g e t r a g e n .  G r ö ß e r e  G ie ß p f a n n e n  
(m it  ü b e r  3 0 0  k g  E i s e n i n h a l t )  w e rd e n  a u f  

S c h m a l s p u r b a h n e n ,  a u f  H ä n g e b a h n e n  o d e r  
d u r c h  K r a n e  b e f ö r d e r t .

D ie  i tn  G i e ß e r e ib e t r i e b e  v e r w e n d e t e n  
K r a n g i e ß p f a n n e n  w e rd e n  f ü r  e in e n  E is e n -  
inha.lt v o n  0 ,3  b is  15 t  h e r g e s te l l t .  S ie  h a b e n  

e in e  s c h w a c h  k o n i s c h e  F o r m  u n d  l ic h te  
D u r c h m e s s e r  v o n  4 0 0  b zw . 5 0 0  bis 1.500 b z w .

1650 m m .  L ic h te 1 H ö h e :  4 7 0  b is  1 6 5 0 m m .

R ie c h s t ä r k e :  6  b is  1 6 m m .  F e r t ig g e w i c h t  

(e in s c h l ie ß l ic h  C h a m o t t e f u t t e r ) :  105 b is
13000  kg

Z u m  A u f h ä n g e n  a m  K r a n h a k e n  s in d  d ie  

P f a n n e n  in  e in e m  G e h ä n g e h ü g e l  k i p p b a r  g e 
la g e r t .  D ie s e r  B ü g e l  wrird liei k le in e re n  H a n 

n e n  a u s  e in e m  g e b o g e n e n  F la c h e i s e n  u n d  bei 

g r ö ß e r e n  n a c h  A r t  v o n  A b b .  3 7 9  h e r g e s te l l t .

B e s o n d e r e  A u f m e r k s a m k e i t  e r f o r d e r t  d a s  
K ip p e n  d e r  G ie ß p f a n n e n .

K r a n g i e ß p f a n n e n  m i t  k le in e r e m  I n h a l t  
w e rd e n  v e r m i t t e l s  e in e r  S c h e r e  v o n  H a n d  

g e k ip p t  ( A b h .  379) u n d  g e g e n  u n b e a b 

s i c h t ig t e s  K i p | s ' i i  d u r c h  e in e  F e s ts te l l -  
k l in k e  g e s ic h e r t .  H a n n e n  d ie s e r  A r t  s in d  

im B e r e ic h  d e r  R h e in i s c h - W e s t f ä l i s c h e n  M a 

sc h in e n -  u n d  K l e in e i s e n - I n d u s t r i e - B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  n u r  (llI ,.in e u  K is e n in h a l t  b is 1000 k g  
zu g e  la s se n .

D a s  K ip p e n  g r ö ß e r e r  G ie ß p f a n n e n  g e s c h ie h t  d u r c h  e in  b e s o n d e re s  K i p p w e r k ,  d a s  d u r c h  e in  

H a n d r a d  a n g e t n e b o n  w ird .  D ie  Ü b e r s e t z u n g  d e s  K ip p w e r k s  is t  j e  n a c h  d e r  H a n n e n g r ö ß e  e in

12*

Abb. 3*0. U!cß|.faiii„ fur >»«i kg Ki*enioli*lt. (Ardefarrrke.)
« Hanne mit angrntrtetrin A < liamottefutnr; r Srlinauzi'
(Iviilerv-IUa); 4  Kinn mit Zai-fn. t u< hkngrbtttn-l: / Han.lr».l mm 

Ki|.|»wi*rk; §- h K*tp*liidprjf fru l« » k h v o r g r l e g f 1.

S i
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e in g ä n g ig e s ,  s e lb s t  h e m m e n d e s  S c h n e c k e n g e t r i e b e  o d e r  e in  Kegelrädergetriebe u n d  e in  S c h n e c k e n 

v o rg e le g e  (A b b .  3 80).  B ei e r s t e r e r  A u s f ü h r u n g  k r e u z t  die Handrad w elle  d ie  K ip p a c h s e ,  b e i  l e t z 

t e r e r  l ie g t  s ie  parallel z u  ih r .  
D ie se  A u s f ü h r u n g  h a t  d e n  V o r 

z u g ,  d a ß  die A r b e i t e r  n i c h t  so  
s e h r  v o n  d e r  s t r a h l e n d e n  W ä r m e  

b e lä s t i g t  w e rd e n .

G ie ß p f a n n e n  m i t  B o d e n 
v e r s c h lu ß  (A b b .  381) e r h a l t e n  
im  P f a n n e n b o d e n  e in  G ie ß lo c h ,  
d a s  d u r c h  e in e n  S to p f e n  v e r 
sc h lo sse n  w i r d ,  d e r  a n  e in e r  a u f-  

u n d  a b b e w e g b a r e n  S t a n g e  s i t z t .
D ie  S t o p f e n s t a n g e  (A b b  382) 

w ird  d u r c h  e in  s e i t l ic h e s  G e 

s t ä n g e  b e t ä t i g t  u n d  m u ß  w eg en  
d e r  T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g  m it  
g e n ü g e n d  g r o ß e m  S p ie l r a u m  

g e f ü h r t  se in .  W e g e n  d es  s c h n e l 

len  V e rsc h le iß e s  d u r c h  A b b r a n d  
m ü sse n  d ie  v e rs c h ie d e n e n  E i n 

z e l te i le  s t a r k  b e m e ss e n  u n d  
le ich t  a u s w e c h s e lb a r  se in .

D ie  G e h ä n g e  d e r  G ie ß p f a n 
n e n  e r f o rd e r n  e in e  s o rg fä l t ig e  
D u r c h b i ld u n g .  D ie  T r a g z a p f e n  
d e r  I T a n n e n  s in d  re ic h l ic h  zu  

b e m e ss e n  u n d  m it  d e m  R in g  a u s  e in e m  S t ü c k  
z u  s c h m ie d e n  u n d  n i c h t  g e s o n d e r t  a n z u n ie te n .  

D ie  Z u g s t a n g e n a u g e n ,  i n  d e n e n  d ie  P f a n n e n 
z a p f e n  r u h e n  m ü sse n  r e ic h l ic h  b r e i t  s e in ,  d a  
s ich  d ie  Z a p f e n  s o n s t  l e i c h t  fe s t f re s s e n .

D ie  i n  d e n  S ta h lw e r k e n  v e r w e n d e te n  G i e ß 
p f a n n e n  (A b b  381* h a lte n  d e n  g r o ß e n  T r a n s 

p o r tm e n g e n  e n t s p r e c h e n d  e in e n  I n h a l t  von  

3 0  b is  100  t ,  in  n e u e r e r  Z e i t  so g a r  b is  150 t  

F ü r  d a s  E in g ie ß e n  d e s  f lü ss ig e n  S t a h l s  in  d ie  
K o k i l le n  h a b e n  d ie  P f a n n e n  im  B o d e n  e in  

G ie ß lo c h  m i t  S to p f e n v e r s c h lu ß .  Z u m  K i p p e n  
s in d  a m  u n te r e n  M a n te le n d e  d e r  P f a n n e n  Ö sen  

a n g e n i e t e t ,  a n  d e n e n  d e r  S e i lzu g  d es  e l e k t r i 

s c h e n  K i p p w e r k s  a n g re i f t  D ie se s  is t  e n t 

w ed e r  a ls  H i l f s b u b w e r k  a u f  d e r  L a u f k a t z e  d e s  
K r a n e s  a n g e o r d n e t ,  o d e r  der K r a n  e r h ä l t  e in e  

b e s o n d e re  H i l f s i a u f k a t z e ,  d ie  a u f  d e n  U n t e r 

g u r t  je  e in e s  H a u p t -  u n d  S e i t e n t r ä g e r s  f ä h r t .  

S ie h e  A b s c h n i t t  . .H ü t t e n w e r k s k r a n e “ .

Abb 3S1. St»Mgießpf«iine mit Stopfenver»chluß. (Dem««.) 
o Pfanne; 6 Ring mit angeschweißten Zapfen e; d Gehlngtbügel; « Kettenglieder zum 
Elnhang-n der Kipp kette; / Stopfen zum Verachlleßen de» Bodenloche«; Q Handhebel 

zur Betätigung des Stopfen Verschlusses

Abb. Stopf nvorm utnng füt 
Gießpfannen (Ard» lt werke.)

a Girßluch; 1 stopfet, e Stop
pest«!,ge mit uerfeet*m Male
rte. imtoautelt d Hebei. an der 
aut und abte »tgbur. i. Stange e 
hcte-'.gt; / < F ■* t ingsatück
zu e » Handhebel zur Bet&tl- 

►  mg det \ 0m 1 btung.

e) (iietttrommeln.
D ie  G ie ß t r o m m e l n  (A b b  383) w e r d e n  im  

G ie ß e r e ib e t r i e b e  fü r  E i s e n i n h a l t e  v o n  0 ,5  b is  

5  t  v e r w e n d e t  u n d  z u r  B e f ö r d e r u n g  d u r c h  
S c h m a l s p u r w a g e n ,  w ie  a u c h  f ü r  d e n  K r a n 

t r a n s p o r t  a u s g e f u h r t .
1 >ie A n w e n d u n g  d e r  G ie ß  t r o m m e ln  b ie te t  f o lg e n d e  V o r te i l e  I -e ic h te  H a n d h a b u n g ,  v ö llig  g e f a h r 

lose  B e d ie n u n g  u n d  g e r in g e  W ä r m e s t r a h lu n g * V e r lu s te  in fo lg e  d e r  g e sc h lo s se n e n  G e f ä ß f o r m .  D ie  A r 

b e i te r  w e rd e n  n i c h t  so  s e h r  d u r c h  H i tz e -  u n d  L i e h t a u s s t r a h l u n g  b e lä s t i g t  w ie  b e i d e n  G ie ß p f a n n e n .
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«iS ipjien einer Gießtrommel erfordert weniger Kraftaufwand als da« einer, an Eiaeninhah 
g e u  wertigen Gießpfanne, bei der da« Eisen teilweise gehoben werden muß, während bei den
jic r o m m e in  lediglich die Reibung de« flüssigen Eisen« an der Trommel wand und die Zapfen-

reibung zu überwinden ist. Da« Ausmauem der 
Gießtrommeln geschieht nach Entfernung der 
leicht abschraubbaren ¡Seitenwände. Da die 
Gießpfannen vi*u allen ¡Seiten gleiche Spannung 
halten, so ist ihre l>ebensdauer erheblich größer 
als die der t «leßpfannen.

t  blic he Ausführungagrößen von Gießtrom- 
ineln fiir K ran transport:
I n h a l t : 0 .5
G ew ich t:  270

1,0 1,5 
350 470

2 ,0  2,5 
575 705

3
885

4
950

5 t ,  
1200 kg.
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C. Elektrische Ausrüstung der Winden
und Krane1.

E le k t r i s c h e r  A n t r i e b  s. S. 8 „ A n t r i e b s a r t e n  d e r  W in d e n  u n d  K r a n e “ .

Z u r  e le k t r i s c h e n  A u s r ü s t u n g  e in e s  K r a n e s  g e h ö r e n :  D ie  M o to re n ,  d ie  S t e u e r v o r r i c h tu n g e n  
u n d  W id e r s t ä n d e ,  d ie  B r e m s lü f t e r ,  d ie  S ic h e rh e i t« V o r r ic h tu n g e n ,  d ie  S c h a l t a n la g e ,  d ie  S c h le i f 
l e i t u n g e n  u n d  S t r o m a b n e h m e r ,  so w ie  d ie  a u f  d e m  K r a n  iso l ie r t  v e r le g te n  L e i tu n g e n .

D e r  B e t r i e b  d e r  W in d e n  u n d  K r a n e  i s t  a u s s e tz e n d .

Arbeitsbedingungen des aussetzenden Betriebes.
F ü r  d ie  W a h l  u n d  B e m e s s u n g  d e r  T e ile  d e r  e le k t r i s c h e n  A u s r ü s tu n g  e in e s  K r a n e s  s in d  fo lg e n d e  

v ie r  R i c h t w e r t e  m a ß g e b e n d :

1. Prozentuale Einschaltdauer.
. i~~i ,  D a s  V e r h ä l tn i s
I - t- , ___

'* E in sc h a l td i iu e r  w ä h re n d  e ines Spiels t , ,

S p ie ld au e r  =  <A b b ’ 3 8 4 >

w ird  „ r e l a t i v e  E i n s c h a l t d a u e r “  g e n a n n t .

D a s  H u n d e r t f a c h e  d ie se s  W e r t e s  w i r d  a ls  „ p r o z e n tu a l e  E in » c h a l td a u e r "  (%  E D )  b e z e ic h n e t .  
F ü r  d ie  p r o z e n t u a l e  E i n s c h a l t d a u e r  s in d  fo lg e n d e  N o r m a lw e r t e  f e s tg e l e g t ’

1 5 c 25 °o u n d  4 0 %  E D .

A ls  S p ie ld a u e r  f ü r  d ie  p r ü f f e ld m ä ß ig e  E r m i t t e l u n g  d e r  A u s s e tz le is tu n g  d e r  M o to re n  s in d  
10 M in u te n  v o r g e s c h r ie b e n ,  w as  e in e r  S p ie lz a h l  v o n  6  in  d e r  S t u n d e  e n t s p r ic h t .

D ie  v o n  d e n  E le k t r i z i t ä t s f i r m e n  f ü r  d ie  d re i  p r o z e n t u a l e n  E in s c h & l td a u e m  in  ih re n  l i s t e n  

g e f ü h r t e n  M o to re n  m ü s s e n  b e lie b ig  l a n g e  m it  i h r e r  N e n n le i s tu n g  n a c h  fo lg e n d e n  S p ie len  a r b e i t e n  
¡,#  k ö n n e n ,  o h n e  s ieh  ü b e r  d ie  in  d e n  R E M  fe s tg e leg -

— i— -— '— !— i— i— !— i— t— i— i— — i— i—  t e n  G re n z e n  z u  e r w ä r m e n .
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B ei 15%  E l )  (A b b .  3 8 4 ) :  t =  » O s e k ;  f, =  6 U 0 s e k ;
„  2 5 %  E D  (A b b .  3 8 4 ) : / =  1 5 0 s e k ;  <. =  6 00  s e k ;

„  4 0 %  E D  (A b b .  3 8 4 ) ;  t =  2 4 0 s e k ;  ( ,= ,  6 0 0 s e k .

0
tbli

10 *0 60 SO 100 n o  uo seM

\ rb n t-
L)ie z e ic h n e r i s c h e  D a r s te l lu n g  d e r  E in s c h a l tz e i t e n  

u n d  s t r o m lo s e n  P a u s e n  w a h r e n d  e in e r  b e s t im m te n  
B e tr ie l) s z e i t  w ird  a ls  A rb e i t« -  o d e r  F ö rd e r s p ie l  b e 

z e ic h n e t .
E in  A rb e i t s s p ie l  l ä ß t  s ich  n u r  b e i  re g e lm ä ß ig  a r 

b e i t e n d e n  H e b e z e u g e n ,  z. B  f ü r  d a s  H u b w e r k  e in e s  

G r e i f e r k r a n e s  (A b b .  385), a u fs te l le n .

Au« d e m  D ia e ra m m  A bb . 385 w erden  d ie  S u m m e d e r  E in a ch a ltze iten  m it 74 »ek u nd  d ie  S p ie ldauer zu 

150 sek  e n tn o m m e n  Die p ro z e n tu a le  E iiw c h a ltd au e r  b e t r ä g t  d a h e r :  100 - * =  49 % . Da jedoch  die M otor-

wjdfl nun Hubwt-rk Grcif**rdr«*l»-
kran»*§. (SSW.)

/  (ireifrr *rhlirß«-n.............................  . . . .  lDsfk
I I  Greifer voll n ..............

/ / /  Greifer voll * dW» ii (Brent**»ch»ltun|f) . . . Ui „
IV  Greifer offnen •* „

I' tittilrT  leer . • • •  ü  ..
VI Greifer leer «*nk n (BrerOMcIiAitung) 14 ,.

Summe der E'nschalrZeiten: 74 «*k

i  S c h i *  b e l e r :  E le k t ro m o to re n  fü r  aus«etzeud<- B e tr ieb e  u n d  P la n u n g  von H eb ez eu g an tr ie b en . Leipzig : 
S. H irze l.  1926. S S W : B e re c h n u n g  von  K ra n n m to rc n  f ü r  gegebene Arbeitsapiele . —  S S W : F a h r -  u n d  
H u b w e rk -c h a l tu n g e n  fü r  H ebezeuge . —  \  D E :  N o rm en  fü r  d ie  B etriebh»panm ingen  e lek tr ischer  S ta rk s tro m -  
an la g e n  iS o n d e rd ru c k  N r. 393). —  V D E :  K egeln fü r  d ie  B e w ertu n g  u n d  P rü fu n g  von e lek tr ischen  M aschinen. 
K F M  1923 (S D  Nr. 28h). - \ D E :  Kegeln fü r  d ie  B e w ertu n g  u n d  P rü fu n g  von S te u e rg e rä te n , .W id e rs ta n d s -
g e rä te n  und  B rem s lu f te rn  fü r  . .uase tzenden  B e tr ieb . K A B  1927 (8 D  X r .  368). —  V D E : L e itsä tze  fü r  die 
E r r ic h tu n g  von F a h r le i tu n g e n  fü r  H eb ez eu g e  u n d  T ra n s p o r tg e r ä te  (S D  N r. 322).
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liatMi nur Motoren bis 40% ED entäahco, so muß die bei 4®% ED aus d en  Diagramm berechnete mittlere 
quadratische Leistung auf 40% ED umgerechnet werden, um dann einen passenden Motor auswihJen cu k Annan.

Für die meisten Hebezeuge (z. B. Werks tat tenkrane) kenn ein Arbeitsspiel nicht ermittelt 
werden, da sie vollkommen unregelmäßig arbeiten. Die prozentuale Einschaltdauer muß dann 
nach Erfahrungswerten bestimmt werden.

Abb. 386 gibt einen Vergleich der Aussetzleistungen eines Mo- s/ 

tors (DH 203/10—600 der SSW) bei 15, 25 und 40% ED und läßt die 
Leistungsabnahme A \w bei zunehmender ED erkennen.

Motoren m it 15% ED kommen heute nur noch selten vor. Häufigster t  
W ert: 40 und 50% ED. Äußerst (z. B. bei Stripperkranen): 70 bis 75% ED. ^
Siehe auoh S. 180 „L itera tu r“ .

2. Relative (prozentuale) Last.
Das Spiel eines Kranes, z. B. eines Laufkranes, setzt sieh aus folgenden 

einzelnen Arbeitsvorgängen zusammen:
Kranfahren (leer) — Katzenfahren (leer) — Senken de* leeren Hakens —

Laatanbinden — Heben des belasteten Hakens — Katzenfahren (belastet) —
Kranfahren (belastet) — Senken des belasteten Hakens — Losbinden der 
Last. Hierbei wird je ein Weg mit der Vollast (Nutzlast Totlast) und einer 
mit der Totlast zurückgelegt.

Beim Hubwerk eines Kranes für Stückguttransport ist die Größe der 
Nutzlast den jeweiligen Betriebs Verhältnissen entsprechend veränderlich.
Maßgebend für die Bemessung des Hubwerks is t die Vollaat Q  =  größte N utz
last Qn -f- Totlast . Die Totlast (leerer Haken, Gehänge, Zange u. dgl.) ist 
bei den Stückgut-Hubwerken im allgemeinen klein im Verhältnis zur Vollast, 
während sie bei Hubwerken m it Magnet-, Greifer- oder Gießpfannenbetrieb 
groß ist.

Für das Katzenfahrwerk gilt das Gewicht der K atze einschließlich dem LaataufnahmemitteJ als Totlast, 
für das Kranfahrwerk das gesamte Krangewicht.

Die relative Last kennzeichnet den Lastenwechsel d u r c h  d e n  Mittelwert der Drehmomente 
an der Motorwelle bei Vollast (M)  und bei Totlast ( M t) im Verhältnis zum Vollastmoment.

Relative L ast: J i ,  =  * ( £  +  \ (l +  ) . (178b)

Für den Hubm otor eines Stückgutkranes ist das Drehmoment bei Totlast J f ( 0,1 M ,  und die relative 
Last M ,  — 0,55.

Bei Greiferhubwerken ist das Gewicht des leeren Greifers etwa gleich dem halben Gewicht des gefüllten 
Greifers. J f ,  «  0,5 J f ; M ,  =  0,75.

Für Katzenfahrwerke ist die relative Last im Durchschnitt M , =  0,65 bis 0,75, und für Kranfahrwerke je 
nach Größe der Spannweite 0,75 bis 0,00.

Bei der Bestimmung des Wertes M J M  ist auch der Wirkungsgrad des Triebwerks zu berücksichtigen, 
der sich m it abnehmender Last verschlechtert.

Die Listenleistungen (der AEG) sind für die relative Last — 1, d. h. für Gleichlast aufgestellt. Bei Wechsel - 
laat kann das Motormodell um so höher belastet werden, je kleiner die relative Last ist.

D e r  B e g r i f f  d e r  r e l a t i v e n  L a s t  i s t  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  d e r  M o to r e n  n i c h t  v o n  w e s e n t l ic h e r  B e 

deutung. S o  z. B. m u ß  e in  H u b m o t o r  s e in e m  A n z u g s m o m e n t  n a c h  d e r  V o l la s t  g e w a c h s e n  s e in ,  

auch w e n n  diese n u r  s e l t e n  g e h o b e n  w i r d .  I m  ü b r ig e n  w i r d  d ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e  M o to r b e la s tu n g  

durch die B e s t im m u n g  d e r  m i t t l e r e n  q u a d r a t i s c h e n  L e i s tu n g  b e r ü c k s ic h t ig t .

3. Beschleunigung.
E in e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  A n la u f b e s c h le u n ig u n g  i s t  im  a l lg e m e in e n ,  so w o h l  be i G le ic h s t ro m - ,  

wie a u c h  bei D r e h s t r o m m o t o r e n ,  n i c h t  e r f o rd e r l ic h ,  d a  h i e r f ü r  b e r e i t s  in  d e n  K o n s t a n t e n  d e r  

M oto ren  Z u s c h lä g e  e n t h a l t e n  s in d .  D ie s  g i l t  b e s o n d e r s  f ü r  K r a n t r i e b w e r k e ,  be i d e n e n  d ie  S u m m e  

der a u f  d ie  M o to rw e l le  b e z o g e n e n  S c h w u n g m o m e n t e  d e r  T r ie b w e r k te i l e  d e n  z u  b e s c h le u n ig e n d e n  

M o to r s c h w u n g m a s s e n  ( A n k e r  u n d  e la s t i s c h e  K u p p l u n g )  g e g e n ü b e r  k le in  i s t .  E in e  N a c h p r ü f u n g  

des M o to r a n z u g m o m e n te s  b z w . e in  Z u s c h la g  f ü r  d ie  B e s c h le u n ig u n g s a r b e i t  kommt n u r  gelegent
lich, z B. bei d e m  F a h r m o t o r  d e r  s c h n e l l  f a h r e n d e n  K a t z e  e in e r  Verladebrücke, in F r a g e .

4. Schalthäufigkeit.
D ie  A n z a h l  d e r  w ä h r e n d  e in e r  S t u n d e  l e b h a f t e n  B e t r i e b e s  v o r k o m m e n d e n  S c h a l t u n g e n  k e n n 

zeichnet mit d e n  an die R e g e lu n g  d e s  K r a n s  g e s t e l l te n  A n f o r d e r u n g e n  d ie  A r t  d e s  S c h a l t  b e tr ie b e «

A r te n  des Schaltbetriebes:

poset

\ v s t f *

Abb. IS4.



<*) G ew öh n lich er  B etrieb . Bei dienern wird ein stoßfreie* Anlassen de* Motor*, aber keine I w in d w  
leine Regelung gefordert.

Beispiele: KJeinhebeteuge und Laufkrane in elektriachen Zentralen. Höchstxahl der atöndlichen Schal
tungen: 30. Mcrkatätten-Laufkranc und ähnliche Tranaportkrane. Höchstxahl der atündlichen Schal
tungen: 12U.

ß) A n la u fre g e lu n g sb e tr ieb . E* wird ein sanfte* Anlaufen und eine feinstufige Regelung de* Motors 
gefordert, wobei die Benutzung der ersten Regebtufen besonders häufig i»t.

Beispiele: Gießerei-, Montage- und Nietkrane. Höchstzahl der stündlichen Schaltungen: 160 bis 300.

y) B esc h le u n ig u n g sb e tr ie b . Es wird eine schnelle Beschleunigung größerer Maasen gefordert, wobei 
meist bis auf die letzte Stellung des Kontrollers geschaltet wird.

Beispiele: Flott arbeitende Greiferkrane, Hüttenwerkskrane und Blockrollgänge in Walzwerken. 7-*hl 
der stündlichen Schaltungen: 240 bis 300 und 600.

162  Motoren.

I. Motoren.

A n lo s it,-

2S00 j tm

a) Betriebseigenschaften der Motoren.

1. Gleichstrommotoren.
<x) Reihenschlußmotor (Hauptstrommotor).

A n k e r  u n d  F e l d  l i e g e n  i n  d e m s e l b e n  S t r o m k r e i s  ( A b b .  3 8 7 ) .  Z u m  A n l a s s e n  d e s  M o t o r s  d i e n t  
e i n  i n  d e m  S t r o m k r e i s  l i e g e n d e r  W i d e r s t a n d ,  d e r  s t u f e n w e i s e  a b g e e c h a l t e t  w i r d ,  b i s  d e r  M o t o r  
s e i n e  v o l l e  D r e h z a h l  e r r e i c h t  h a t .  U m k e h r e n  d e r  
D r e h r i c h t u n g  g e s c h i e h t  d u r c h  U m k e h r e n  d e r  A n k e r  -  

s t r o m r i e h t u n g  u n t e r  B e i b e h a l 
t e n  d e r  F e l d s t r o m r i c h t u n g .

D e r  H a u p t s t r o m m o t o r  h a t  
e i n  g r o ß e s  A n z u g s m o m e n t ,  d a s  
e t w a  g l e i c h  d e m  2,5  b i s  3 f a c h e n  
n o r m a l e n  D r e h m o m e n t  ( V o l l 
l a s t m o m e n t )  i s t .  B e i  z u n e h m e n 
d e r  B e l a s t u n g  l ä ß t  s e i n e  D r e h z a h l  
n a c h ,  b e i  s i n k e n d e r  B e l a s t u n g  
n i m m t  e r  h ö h e r e  D r e h z a h l e n  
a n  ( s i e h e  K u r v e  r ,  a u f  A b b .  3 8 8 ) .
W e g e n  d i e s e r  E i g e n s c h a f t e n  i s t  
d e r  R e i h e n s c h l u ß m o t o r  d e r  g e 
g e b e n e  K r a n m o t o r ,  u n d  e t w a  

9 5 %  a l l e r  m i t  G l e i c h s t r o m  b e t r i e b e n e n  K r a n m o t o r e n  
s i n d  R e i h e n s c h l u ß m o t o r e n .

D i e  M ö g l i c h k e i t  d e s  D u r c h g e h e n s  l i e g t  b e i  d e m  R e i h e n s c h l u ß m o t o r  n u r  d a  v o r ,  w o  L e e r l a u f  
e i n t r e t e n  k a n n  ( z .  B .  d u r c h  H e r a b f a l l e n  d e s  R i e m e n s ) .  L e e r l a u f  k o m m t  a b e r  i m  K r a n b a u  k a u m  
v o r ,  d a  s c h o n  d e r  R e i b u n g s w i d e r s t a n d  e i n e s  T r i e b w e r k s  e i n e  g e n ü g e n d e  B e l a s t u n g  f ü r  d e n  M o t o r  
d a r s t e l l t .

A u c h  b e i  d e n  H u b w e r k e n  d e r  H a f e n d r e h k r a n e  f ü r  S t ü c k g u t b e t r i e b  ( T r a g k r a f t  2 , 5  b z w .  3  t ) ,  
d i e  n u r  e i n  i m  Ö l b a d  l a u f e n d e s  S t i r n r a d e r g e t r i e b e  m i t  g e n a u  g e s c h n i t t e n e n  Z ä h n e n  u n d  e n t s p r e 
c h e n d  h o h e m  W i r k u n g s g r a d  h a b e n ,  w u r d e  f e s t g e s t e ü t ,  d a ß  d a s  H u b m o m e n t  d e s  l e e r e n  H a k e n s  
n u r  e t w a  1 0 %  d e s  V o l l a s t d r e h m o m e n t e s  b e t r ä g t 1 . A u c h  d i e s e  s t a r k e  E n t l a s t u n g  i s t  b e i  W a h l  
e i n e s  l a n g s a m  l a u f e n d e n  M o t o r s  n o c h  z u l ä s s i g .

B e i m  S e n k e n  s c h w e r e r  L a s t e n  w i r d  d e r  M o t o r  v o n  d e r  L a s t  a n g e t r i e b e n  u n d  i s t  d a h e r  n e g a t i v  
b e l a s t e t .  A u c h  i n  d i e s e m  F a l l e  k a n n  e i n  D u r c h g e h e n  n i c h t  e i n t r e t e n ,  d a  d i e  L a s t  z w e c k s  R e g e l n  
d e r  S e n k g e s c h w i n d i g k e i t  m e c h a n i s c h  o d e r  e l e k t r i s c h  a b g e b r e m s t  w i r d  ( s .  S .  1 7 2 ) .

R eihenschlußm otoren  mit H ilfspolen  (W endepolen) beseitigen bei schwerem Kranbetrieb (z. B. 
bei Hüttenwerkskranen) die am Kollektor auftretende Funkenbildung, die auf zu starke Überlastung, das 
erforderliche schnelle Anlassen und das scharfe Bremsen zurückzuf(ihren ist. Die Anordnung der Hilfspole 
erhöht zwar die Anlagekosten des Motors, steigert aber dessen Betriebssicherheit und Lebensdauer.

1 S ch ie b e ier : Die elektrischen Ausrüstungen der Hebezeuge in Hafen&nlagen. Jahrb. d. Hafenbautechn. 
Gesellschaft 1920.

Abh. 387. Schaltbild des 
Reihenschlußmotors.

P—A’ Net*. A —B  Anker. 
K—F Feld

 * ■  U B t in kg

Abb. S88. Schaulinien de* Gleichstrom-Hubwerks* i__
Stückgut-Tordrehkranes von 3 t  Tragkraft (A H L  

Motor: 28 kW; *00 Uml./min; 4*0 V.
*i Hubgeschwindigkeit in m,eek; 7 Strom ia Amp.; 
•ta Hubwerk-, >  Motor-, ij, elektrischer-, * flsstml all 

leungsgrad. •) Leerer Haken.

f
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ß )  Nebenschlußmotor.

D ie  l e l d w i c k lu r t g  l ie g t  p a r a l l e l  z u m  A n k e r  (A b b .  3 8 9 ) .  D e r  M o to r  v e r h ä l t  « ich w ie  e in  f r e m d -  
e r r e g t e r  M o to r ,  d e s s e n  E r r e g e r s t r o m  k o n s t a n t  g e h a l t e n  w ird .  L ä u f t  e r  lee r ,  so  n i m mt, e r  n u r  e in e n  
g e r in g e n  S t r o m  a u f ,  d e r  d ie  L e e r la u f  V e r lu s te  d e c k t .  S e in e  D r e h z a h l  i s t  b e g r e n z t ,  d a  e r  —  im  

G e g e n s a t z  z u m  R e ih e n s c h l u ß m o t o r  —  m i t  v o l le m  F lu s s e  a r b e i t e t .  M it  z u n e h m e n d e r  B e la s tu n g  
ä n d e r t  s ic h  d ie  D r e h z a h l  n u r  w e n ig  u n d  k a n n  d a h e r  p r a k t i s c h  a ls  k o n s t a n t  a n g e n o m m e n  w e rd e n .  
D e r  M o to r  l ä u f t  g u t  a n ,  so  l a n g e  d ie  K l e m m e n s p a n n u n g  d e n  i h r  z u k o m -  
m e n d e n  W e r t  h a t .  E r  w i r d  ü b e r a l l  d a  a n g e w e n d e t ,  w o  be i w e c h se ln d e r  
B e la s tu n g  e in e  z ie m lic h  g le ic h b le ib e n d e  G e s c h w in d ig k e i t  g e fo rd e r t  w ird  
(A u fz ü g e .  F ö r d e r m a s c h i n e n  u . d g l .) .

2. Drehstrommotoren.

W t

A nkM -T

J £

l e i

*

Abb. 380 Schaltbild dct 
NeteuchlnBmotortj 

P—A’Netx. A—S Anker. 
C—l) Feld.

D ie  im  H e b e z e u g b a u  a n g e w e n d e te n  D r e h s t r o m m o t o r e n  s in d  A s y n c h r o n 
m o to r e n  m i t  I n d u k t i o n s w i r k u n g 1.

M o to r e n  m i t  K u r z s c h l u ß lä u f e r n  k o m m e n  n u r  f ü r  s e h r  k le in e  L e i s tu n g e n  
(b e i  e le k t r i s c h e n  K le in h e b e z e u g e n )  in  B e t r a c h t .  I n  a l le n  ü b r i g e n  F ä l l e n  
h a b e n  d ie  M o to r e n  S c h le i f r in g lä u f e r  (A b b .  390).  F ü r  k le in e r e  L e i s tu n g e n  

w i r d  d e r  L ä u f e r  z w e ip h a s ig ,  f ü r  m i t t l e r e  u n d  g r ö ß e r e  d r e ip h a s ig  g e w ic k e l t .
D ie  S t ä n d e r w ic k l u n g  d e s  D r e h s t r o m m o t o r s  l ie g t  u n m i t t e l b a r  (o h n e  

W id e r s t a n d )  a m  N e tz .  D ie  E n d e n  d e r  L ä u f e r  w ie k l u n g  s in d  a n  d r e i  S c h le i f 

r in g e  g e f ü h r t  (A b b .  3 9 0 ) ,  a n  d ie  je  e in  r e g e lb a r e r  V o r s c h a l tw id e r s t a n d  a n g e s c h lo s s e n  is t .  D ie se  

d r e i  W id e r s t ä n d e  w e r d e n  g le ic h z e i t ig  u n d  d u r c h  e in  S t e u e r o r g a n  a u s-  u n d  e in g e s c h a l t e t .

U m k e h r  d e r  D r e h r i c h t u n g  d a d u r c h ,  d a ß  zw e i d e r  N e tz a n s c h lü s s e  d e r  d re i  
S t ä n d e n v i c k e l u n g e n  m i t e in a n d e r  v e r t a u s c h t  w e rd e n .

N e n n d r e h z a h le n  b e i  e in e r  F r e q u e n z  v o n  50  H z  in  d e r  S e k u n d e : 1500— 1000— 750 
u n d  600.

D ie  N e n n d r e h z a h l  d e s  D r e h s t r o m a s y n c h r o n m o to r s  t r i t t  e b e n fa l l s  be i L e e r 
l a u f  a u f  u n d  a u c h  d a n n ,  w e n n  d ie  W i d e r s t ä n d e  i n  d e n  L ä u f e r k r e i s  g e s c h a l t e t  
s in d .  G i b t  d e r  M o to r  L e i s t u n g  a b ,  so  k a n n  se in e  D r e h z a h l  d u r c h  E in s c h a l t e n  
v o n  W i d e r s t ä n d e n  n u r  v e r m i n d e r t  w e r d e n .  B e i  k u r z  g e sc h lo s se n e m  L ä u f e r  u n d  

e in e r  B e la s t u n g  g le ic h  d e m  V o l l a s tm o m e n t  s i n k t  d ie  D r e h z a h l  n u r  u m  e tw a  5 %  
u n d  k a n n  d a h e r  —  e b e n s o  

w ie  b e im  G le ic h s t r o m n e b e n -  ^  

s c h l u ß m o t o r  —  p r a k t i s c h  a ls  

u n v e r ä n d e r l i c h  b e t r a c h t e t  

w e r d e n  ( K u r v e  v l  a u f  A b 

b i ld u n g  3 91).
W i r d  d e r  D r e h s t r o m  m o to r  

v o n  e in e r  d u r c h z i e h e n d e n  

L a s t  a l s  G e n e r a t o r  a n g e t r i e b e n ,  so  s t e ig t  se in e  

D r e h z a h l  ü b e r  d ie  s y n c h r o n e ,  u n d  z w a r  in  

d e m  M a ß e ,  j e  m e h r  W i d e r s t a n d  in  d e n  L ä u 

f e r k re i s  g e le g t  w ird .
D e r  H ö c h s t w e r t  d e s  D r e h m o m e n t e s  e in e s  

D r e h s t r o m m o t o r s  (A b b .  3 9 2 )  w ird  a ls  K i p p 
m o m e n t  b e z e i c h n e t .  B e l a s t e t  m a n  d e n  D re h -  
s t r o m a s y n c h r o n m o t o r  ü b e r  se in  K i p p m o m e n t  

h in a u s ,  so  b l e i b t  e r  s t e h e n  u n d  l ä u f t  b e i  E n t 
l a s tu n g  u n t e r  d a s s e lb e  w ie d e r  w e i te r .  D e r  S y n c h r o n m o to r  

u n d  m ü ß t e  n e u  a n g e l a s s e n  w e rd e n .

Abb. 390 Dreh
strommotor mit 
Schleif rlogllufer 

(Schaltbild).

Abb. 391. Schaulinien dee Drehstromhubwerkea eine* Stückgut- 
Tordrebkranee von 3 t  Tragkraft (ABO).

Motor: 33,2 kW (45 PS); 5S5 Iml./mln; 380 V, 50 Hx. 
r, Hubgeschwindigkeit in nv’eek; .V, aufgenommene Leistung ln kW; 
A‘( abgegebene Leistung in PS; >i» Hubwerk-; rjm Motorwirkunga- 
grad in Pro*.; 11 StAnderatrum In Amp (bei 380 V); cosy Leistungs

faktor. *) Leerer Haken

d a g e g e n  w ü r d e  n ic h t  w e i te r l a u f e n  
E r  i s t  d a h e r  f ü r  d e n  H e h e z e u g b a u  u n g e e ig n e t .

D a s  K i p p m o m e n t  ( A n z u g s r a o m e n t )  d e s  A s y n c h r o n m o to r s  i s t  be i 2 5 %  E D  e t w a  g le ic h  d e m
L : .  n  ü i . e . k n n  V o n  n  H  r p H l t l  n r n f l f l t  B e i  1 5  E D  iß t  ^  t o i  n o r  t m / i  A (1 ®Z. TT T 1 / r r Ä R o r2,5 b is  2 ,8 f a c h e n  N e n n d r e h m o m e n t . k le in e r  u n d  be i 4 0 %  E D  g rö ß e r .

Der D o p p e l k r a n m o t o r  der AEG unterscheidet Bich von dem normalen Schleifring-Asynchronmotor da
durch, daß er im Stander und Läufer eine zweite Wicklung von niederer l'olzahl aufweist. Die Ständerwicklung

1 In neuerer Zeit werden im Kranbau auch K om m uta torm otoren  (Drehstrom-Reihensohlußmotoren) an
gewendet, deren Drehaahl wirtschaftlich regelbar ist (SSW).
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m it hoher Folzahl für lang«ameren ‘mog arbeitet zusammen mit einer Schleifringtrickhing im Läufer, die «weite 
ötÄnderwickJung m it geringerer Polzahl für «chnelletk Gang mit einer Kurzschlußwic klung im Läufer.

r ur kleinere Leistungen wird der Doppel kr anmotor für die lynchronen Dreheahlen 780 und 1500, für größere 
Leistungen für die he«len Drehzahlen 000 und 1000 ausgeführt. Die beiden Wicklungen werden für Kranhubwerke 
für gleiche Lcnxtuug anagelegt. Der H auptvorteil des Motor« hegt in der, durch die Geeehwindigkeiteeteige- 
rung bedingten erhöhten Förderleistung. Diese kommt auch bet kleineren Hubhöben zur vollen Geltung, weil

*09/t r  B r tm J t

die Beschleunigung von der normalen auf die doppelt« Geschwindigkeit sehr schnell vor sich geht. Bei einem 
H afenstückgutkran wurde beim H ebender Halblast d ie n  in  P /s  sek von der normalen auf die doppelte Geschwin
digkeit beschleunigt. Der Doppelkranmotor weist einen günstigeren Stromverbrauch und einen besseren Lei
stungsfaktor als der normale Asynchronmotor auf. Beim Senken durchziehender Losten ist die Energierück
gewinnung beim Einscbalten der Kurzachlußwncklung doppelt (bei n  =  1500) oder 1,00 mal (bei n  =* 1ÖOO) so 
groß als heim normalen Asynchronmotor, der unter Einscbalten der Anlaßwiderstande ubersynchron mit der 
gleichen Höchstdrehzahl lauft.

b) Bauarten der Motoren.
Die Kranmotoren werden in ihrer überwiegenden Zahl mit Füßen für stehende Anordnung 

auageführt.
N a c h  der A u s f ü h r u n g s a r t  u n t e r s c h e i d e t  m a u  o f f e n e  u n d  g e s c h l o s s e n e  Motoren.
Offene Motoren. Sie kühlen leichter a b  und sind d a h e r  b e l a s t u n g s f ä h i g e r  als die geschlo-vsmen. 

Da ihr Beschaffungspreis niedriger i s t ,  so wähle man, wp i r g e n d  a n g ä n g i g ,  o f f e n e  Motoren. D i e s  
trifft auf alle Krane zu, die in geschlossenen, s t a u b -  und f e u c h t i g k e i t s f r e i e n  Räumen ( M o n t a g e 
werkstätten u. dgl.) arbeiten, sowie a u f  diejenigen im Freien f a h r e n d e n  K r a n e ,  bei denen d i e  
Motoren in geschlossenen Maschinenhäusem a u f g e s t e l l t  s i n d  ( H a f e n d r e h k r a n e  u. a ).

üesehlossene Motoren w e r d e n  b e i  K r a n e n  a n g e w e n d e t ,  die i m  F r e i e n  oder in staubigen Räumen 
(Gießereien, Hüttenwerken u. a.) arbeiten. D i e  Verwendung d e r  g e s c h l o s s e n e n  Motoren über
wiegt d i e  d e r  offenen.

Bei den D r e h s t r o m m o t o r e n  e r f o r d e r t  d i e  Lagerung d e s  Läufers wegen des kleinen Luftspaltes 
(0,25 b i *  1,25 m m )  b e s o n d e r e  A u f m e r k s a m k e i t ,  d a  d i e  m e i s t e n  Betriebsstörungen dieser Motoren 
auf ein » S c h l e i f e n  d e r  L a u f c r u r i c k e l u h g  im S t ä n d e r  i n f o l g e  ausgelaufener Lager zurückzuführen 
sind. Einbau v o n  Rollenlagern, d i e  sich a u c h  n a c h  l a n g e r  Laufzeit kaum abnutzen, ermöglicht 
es, den L u f t s p a l t  dauernd zu wahren.

Bei den Drehstrom Hebeaeugmotoren mit Oberflächenkühlung (SSW) ist ein zusätzlicher 
Lüfter angebracht, der einen kräftigen Außenluftstrom zwischen den Kühlrippen durchbläet. Durch 
diese Maßnahme ist es gelungen, die Belastbarkeit zu steigern, so daß diese Motoren billiger als 
die älteren gleicher Leistung werden. (Fördertechn. 1931, S. 225; Neue Drehstrommotoren für 
Kranbet riebe).

Außer Motoren mit Fußbefestigung » erden noch Motoren mit Fl« risch liefest igung und Zentrierleiste für 
Gleich- und Dreh«tn>m hergestellt. Diese FUnachraotoren kommen jedoch nur für elektrische Klein he bezeuge 
(z. B. Elektroflaschenzüge) in Fiwjge und haben daher nur kleine Leistungen (bi« etwa 8 kW).
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e) Leistung. Drehzahl und Normung der Motoren.
Die Motorlisten der Elektrizitätsfirraen enthalten die Lautungen in kW für 15, 25 und 

40% ED. Mit diesen Aussetzleistungen werden die Motoren «eit dem 1. Januar 1923 abgeetompelt.
Die Nenndrehzahl der Drehstrommotoren ist durch die Frequenz feetgelegt. Bei Gleichstrom 

trägt sie dem ReihenschluBcharakter der Motoren Rechnung und ist möglichst den Umlaufsahien 
der Drehstrommotoren angepaßt.

Tabelle 40. D re h a tr o m -K ra n in o to re n .  Zylindrische Welfenstttmpfe.
(Ausgeführt für d  =  18 bis 42 mm).

DLN VDE *701.

Abb. SS3.

Zuordnung der Wellen st Ample iu  den Leletungen A bm essungen In m m

Nennleistung 
kW  

bei 25%  E D

D u rch m esser d« (Ur N enndrehzah l W ellenstam pf N ab en n u t-
tlefe

*.

r a r  N asen keil •
n ach  D IN  403

1500 1000 j 750 d l b f 6  ■ A . t .

0,8 18 18 60 20,5 6 - 6 - 3 0  v
1,1 20 22 20 65 6 3,5 22,5 6 - 6 - 3 5
1,5 22 ' 25 22 60 24,5 6 - 6 - 4 0
2,2 25 28 25 65 28 8 - 7 - 4 5
3 28 30 28 75 8 4 31 8 - 7 - 6 0
4 30 32 30 80 33 8 - 7 - 6 0
5,5 32 35 32 85 36,5 1 0 -8 -7 0
7,5 35 (38 od.) 40 (42) 35 90 10 4,5 38,5 1 0 -8 -7 0

11 (38o d .)40 ! (42) (38) 95 41,5 1 0 -8 -7 0
40 100 1 9 A  ft 43,5 1 2 -8 -8 0

(42) 105
4 ,0 45,5 1 2 -8 -8 0

1 Die Durchmesser sind für die angegebenen Nennleistungen Richtmaße.
* Nasenkeile werden nicht mitgeliefert.

Tabelle 41. D r e h s t ro m - K ra n r a o to r e n .  Kegelige Wellenstümpfe. DIN VDE 2702. 
(Ausgeführt für d  =  45 bis 100 mm).

Z u o rdn u ng  d e r W eU enstdm pfe i s  d m  
Leistungen

Nennleistung Durchmtsss» d * für 
kw  Nenndrehkah)

sd 25% KD jOOO ( 750 S00

Abmessungen
mm

WcUenstuiupf Oewlndeiapfrn mit 
Mutter

Naben
nut tiefe

Ktlr
narb

Paßfeder 
DIN 41*6

d l l, d, , b t d , ' « fi b • h l,

45 110 75 37,5 1 A a R 7 ." 46 53,1 47,9 “*14 • 9 - 65
50 120 85 41,5 14 0,0 R I" 50 67,7 52,9 14 ■ 9 • 65
55 130 95 45,5 16 7,5 R I" 50 57,7 57,9 1« • m • 75
60 140 100 50 18 8,5 R I 1/ ," 65 75 62,9 18 • 11 - 80
70 170 120 58 ! 20 9 R I V." 75 86,5 73,4 20 • 12 • 95
HO 185 130 67 9 A in  r R I* / / ' 85 «8 83,9 24 • 14 • 100
90 200 140 7«

1U,Ö
R2" 90 104 93,9 24 • 14 • 110

100 220 150 85 28 12 R2«,," 110 127 104.5 28 - 16 • 120

7,5
11

.15 

22 « 
30 
40 
50 

04 
80 

100 
125

45
45 (45 od.) 50

(45 od.) 50 
55 I
60
70
70

55
60
70
70
80
80
«JO
90

70
70
80
80
90
«J0

100
100

Die D u rc h m e s s e r  sind für die angegebenen Nennleistungen Richtmaß*'.
*  W h i t w o r t h -R ohrgew inde mit Spitamspiel nach DIN 260. Metrisches Feil 
olassen. Blanke S echskan tm utte rn  nach DIN 934. Federringe nach DLN 127

ngewinde- 3 nach DIN 243

\
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DIN \  DL 201Ö: t, .-iehetrom Kranmotoren mit Reihensehlußwicklung. GeschJuaaene Ausführung. Nor 
ni.de l,ei- igen und Drehzahlen (Nennleistungen in kW und Drehzahlen in 1 min bei 26% ED. Betriebe- 
spaiim. 110—220—441 > -50o [560] V.).

DIN . r. 2105 ( !Ick hsimm Kranmotoren. Zuordnung der Wellenstüropfe zu den Leistungen [Wellen-
stumpfe für d is  bi» 42 mm sind normal zylindrisch nach DIN VDE 2701 (Tab 40, 8. 166). solche für 
u 4 , .l|s 100 mm normal kegelig n a c h  DIN VDE 2702 (Tab. 41, S. 166)].

DIN \ DE 2ti0o Drebxtrom-Kranmotoren mit Schletfringläufer. Geschlossene Ausführung. Normale 
Leistungt'ii. Nennleistungen in kW bei 25% ED.)

d) Planung der Motoren.
Hei H e l -  / .en g en , f iir  d ie  - ich  k e in  A r b e i ts s p ie l  a u f s t e l l e n  l ä ß t  (z. B. W e r k s t ä t t e n k r a n e ) ,  wird 

d ie  e r f o rd e r l ic h e  M o to iT  os tung  fü r  d ie  H ö c h s t l a s t ,  u n d  ih r e  G e s c h w in d ig k e i t  b e r e c h n e t .
L ieg t  e in  A rb e i ts sp i-  (Um ei m re g e lm ä ß ig  a r b e i t e n d e n  K r a n )  vor, z B . A b b .  385, S . 160, 

so  s in d  f o lg e n d e  V e r f a h r e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  M o to rg rö ß e  a n w e n d b a r  F ü r  g esc h lo s se n e  

G le ic h s t r o m m o t o r e n  na. h O s b o r n e  E T Z  1922, S  6 8 1 ;  f ü r  g e sc h lo s se n e  D r e h s t r o m m o t o r e n  n a c h  
L i w s c h i t z .  E T Z  1926 . S. 1345*

\ l d  39ö  g ib t  e in e  z e ic h n e r i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  w ic h t ig s t e n  D a t e n  d e r  g e sc h lo s se n e n  D re h -  
s t r  'u k '  t n m o t o r e n  d e r  NSW . E s  b e z e ic h n e n :  A'kW d ie  N e n n l e i s t u n g  d e s  M o to rs  f ü r  1 5 % , 
2 5 '  u m : 4<r\,  E D :  n du- N e n n d r e h z a h l  in  d e r  M in u te ,  M K : M  d a s  V e r h ä l t n i s  d e s  K ip p m o m e n te s  

z u m  X c u i d r c h m o m e n t  f ü r  d ie  g e n a n n t e n  % E D  u n d  GD *  d a s  L ä u f e r s c h w u n g m o m e n t  in  kgm *.

Die Motoren init Hüttenwi, klung (DH 204—8 bis DH 284— 10) werden nur für 25 und 40% ED geliefert. 
Sie Mild für aile Antriebe mit hohen Spielzahlen und großer prozentualer ED beetimnit. Unterhalb ihrer Lei- 
stur.in können die normalen DH 3- bzw. DH 6-Typen (Abb. 395) verwendet werden, 

tus-rfläcliengekühlte Drehstrommotoren (SSW) siehe S. 186 „Literatur“.

II. Steuergeräte.
Die S t e u e r g e r ä t e  d ie n e n  z u m  A n la s s e n  d e r  M o to r e n ,  z u m  U m k e h r e n  ih re r  D r e h r i c h tu n g  u n d  

z u m  R e g e ln  d e r  G e s c h w in d ig k e i t .  B e i d e n  G le ic h s t r o m -  u n d  D r e h s t r o m a s y n c h r o n m o to r e n  g e 

s c h ie h t  d a s  A n la s se n  u n d  d a s  R e g e ln  d e r  G e s c h w in d ig k e i t  d u r c h  W id e r s t ä n d e ,  d ie  m e is t  g e t r e n n t  

v o m  S t e u e r g e r ä t  a u f g e s te l l t  s in d  ( W id e r s t a n d s r e g e lu n g ) .

E in p h ä se i i s t ro ra m u to re n  (H cpu ls io n sm o to ren )  und Drehstrom-Reihenschluß-Kommutatormotoren werden 
d u r '  h Burstenversi l i iebung g es teu e r t .  Diese Steuerung arbeitet, ebenso wie die Leonard-Schaltung, verlustlos.

a) Bauarten.
J e  n a c h  d e r  S c h a l t h ä u f ig k e i t  ( R i c h t w e r t  4 , S. 161), d e r  A r t  d e s  S c h a l tb e t r i e b e s  (g e w ö h n l ic h e r  

B e t r i e b  A n la u f r e g e lu n g s b e t r i e b  —  B e s o h le u n ig u n g s b e t r ie b )  u n d  d e r  h ö c h s t  z u lä ss ig en  S c h a l t 

l e i s tu n g  (in  P r o z e n t  d e r  N e n n 

s c h a l t l e i s t u n g )  w e r d e n  fo lg e n d e  

B a u a r t e n  v o n  S t e u e r g e r ä t e n  

v e r w e n d e t .
S t e u e r w a lz e n  m i t  K o n t a k t -  

s e g m e n te n  u n d  S c h le i f f in g e rn ,
S t e u e r s c h a l t e r  m i t  W ä l z k o n - , 

t a k t e n  u n d  S c h ü t z e n s t e u e r u n - j  

g e n .  D ie  b e id e n  e r s t e r e n  w e r d e n  1 
u n m i t t e l b a r  v o n  H a n d  b e t ä t i g t ,  

d ie  l e t z t e r e n  m i t t e l b a r  d u r c h  

e in e  so g . M e is te rw a lz e  u n d  
m e h r e r e  S c h ü tz e n .

Ahb 3«7

1. Steuerwalzen.

fiirichstmiusteui rwaJz» , Querschnitt 
(SSW).

a Kontaktring; b Kontaktringhalter, isoliert 
aut der Vierkant*« ha* c befestigt; d auswechsel
bare BrcnnMiiok* . e Haninierteifltc; /—i/ Kon« 
takthamm* t ;  k kupferner Hammer köpf; m Ka- 
belanachlutJ; n (jehAutewand; o Solüitz sum 
Einfuhren di r l e-tungen; p aufklappbare (ie- 

h&oar kappe; q Fnnkenbläaer.

S ie  s in d  d a s  im  K r a n b a u  a m  m e in te n  a n g e w e n d e te  S t e u e r g e r ä t .  

E in e  n o r m a le  S t e u e r w a lz e  (A h b  396  u n d  397) b e s t e h t  im  w e s e n t 

l ic h e n  a u s 'd e m  e is e r n e n  a u f k l a p p b a r e n  G e h ä u s e ,  d e r  H a m m e r -  o d e r  

F in g e r le i s t e ,  d e r  m e i s t  v e r m i t t e l s  e in e s  H a n d r a d e s  d r e h b a r e n  S c h a l t -

1 Die D r u c k s c h r i f t  der SSW, B e r e c h n u n g  von Kranmotoren für gegebene ArlieitHapiele (2. Aufl.), gibt 
Beispiele fü r  diese Ben-ehnungsverfahren.

Ahb o90 Gl« icJiftroinst» uerwalte, 
geöffnet (SoW).
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w alze  ru i t  d e n  K o n t a k t r i n g e n ,  d e m  a u f  d e r  Schaltwaise Bitsenden Raatonrad (a u f  A b b .  396  
n ic h t  e r s ic h t l ic h )  u n d  d e m  F u n k e n f ä c h e r .  B e i G le ic h s t ro m  tritt noch ein F w n k e n b la s e r  h in z u ,  

d e r  d a s  a n  d e n  K o n t a k t s t e l l e n  a u f t r e t e n d e  S c h a l t f c u e r  lö s c h t  (Abb. 397). Ein an dem Gahause- 
o b e r te i l  v o r g e s e h e n e r  .S k a le n r in g  u n d  e in  a m  A n t r i e b s o r g a n  a n g e b r a c h t e r  Z e ig e r  gibt die ein
z e ln e n  S c h a l t s t e l l u n g e n  a n .  D ie se  s in d  d u r c h  d a s  R a s t e n r a d  u n d  e in e  in  se in e  Z a h n l ü c k e n  e in 
g r e i f e n d e  f e d e r b e la s t e t e  K l in k e  f ü h l b a r  g e m a c h t .

l>ie e in z e ln e n  K o n t a k t h ä m m e r  (A b b .  3 98  b is  4 0 0 )  s in d  iso l ie r t  a n  d e r  v i e r k a n t ig e n  H a m m e r -  
le is te  l ie fe s t ig t  u n d  w e r d e n  v e r m i t t e l s  d e r  S c h r a u l ie n  ra a n  d as S t r o in f ü h r u n g a k a b e l  a n g e s c h lo s s e n .

yrc A u f  d e r  V ie r k a n tw e l le  d e r
«nx ¥ /  > h. S t e u e r w a lz e  s in d  d ie  k u p f e r n e n

K o n t a k t r i n g s e g m e n t e  i s o l ie r t  a u f 
g e s e tz t .  D u rc h  D re h e n  d e r  S t e u e r 
w a lze  k o m m e n  d ie se  K o n t a k t r i n g 
s e g m e n te  m i t  d e n  u n t e r  F e d e r 

k r a f t  s t e h e n d e n  K o n t a k t h ä m m e r n  
in  s ic h e re  B e r ü h r u n g ,  w o d u r c h  
d e r  S t r o m k r e i s  g e sc h lo s se n  w ird .  

D ie  A n z a h l  u n d  F o r m  d e r  K o n 

t a k t r i n g s e g m e n t e  u n d  d ie  Z a h l  d e r  
K o n t a k t h ä m m e r  s in d  v o n  d e r  g e 

w ä h l te n  S c h a l t u n g  (s. S .  170 u f.) 
a b h ä n g ig .

D a  d ie  K o n t a k t t e i l e  d u r c h  d a s  

a u f t r e t e n d e  S c h a l t f e u e r  s t a r k e m  
V e rsc h le iß  u n te r w o r fe n  s in d ,  so  

h a b e n  d ie  R in g s e g m e n te  a u s w e c h 
s e lb a r e  B r e n n s tü c k e  u n d  d ie  H ä m m e r  a u s w e c h s e lb a re  k u p f e r n e  K o p fs tü ck e

l n  R ü c k s i c h t  a u f  d a s  A u s w e c h s e ln  w e r d e n  d ie  K o n t a k t h ä m m e r  so  g e s t a l t e t ,  d a ß  s ie  le ic h t  

h e r a u s n e h m b a r  s in d  (A b b .  3 9 8  b is  400). Z u  d ie s e m  Z w e c k  s in d  d ie  F e d e r n  l so  a n g e o r d n e t ,  
d a ß  d e r  H a m m e r  b e q u e m  u m  9 0 °  g e d r e h t  w e r d e n  k a n n .  E r  l ä ß t  s ich  dann in  d ie s e r  S t e l lu n g  
in  R i c h t u n g  d e s  P fe i le s  1 (A b b .  39 9 )  h e r a u s z ie h e n  u n d  w ird  d u r c h  D r ü c k e n  in  R i c h t u n g  de« 

P fe i le s  I I  ( A b b .  4 0 0 )  u n d  u n t e r  Ü b e r w in d e n  d e r  F e d e r k r a f t  w ie d e r  e in g e se tz t .

E in  w e s e n t l i c h e r  V o rz u g  d e r  d a r g e s te l l t e n  K o n t a k t h a m m e r b a u a r t  ist d e r ,  d a ß  z u m  H e r a u s 
n e h m e n  d e r  K o n t a k t f i n g e r  m i t  d e n  a u s w e c h s e lb a r e n  K o p f s tü c k e n  k e in e r le i  V e r b in d u n g e n  zu  
lö se n  s i n d  u n d  k e in e  W e r k z e u g e  b e n ö t i g t  w e rd e n .

D e r  Ü b e r g a n g  v o n  S c h a l t f e u e r  v o n  e in e m  K o n t a k t s e g m e n t  z u m  ä n d e r n  w ird  d u r c h  F u n k e n -  

f a c h e r  v e r m i e d e n ,  d ie  a u s  n i c h t l e i t e n d e m  W e r k s to f f  b e s te h e n  u n d  a n  e in e r  s e i t l ic h  h e r a u s k la p p -  

b a r e n  W a n d  a u s  d e m  g le ic h e n  W e r k s to f f  b e f e s t ig t  s in d  (A b b .  3 % ) .  \

Beschreibung des Kadial-Gleitfingere (der Firma Klöckner, Köln-Bayenthal) l. Hänchen: Steuervorrich
tungen und Schaltkästen für elektrische Krane. Helios 1924, S. 21.

Weitere bewahrte Kontaktfingerausführungen sind die der AEG, des Saehsenwerks, Dresden-Nieder
sedlitz, der Brown-, Boveri 4  Co., Mannheim, u. a.

Die letztgenannte F'irma führt ihre Steuerwalzen nur in vier Größen mit Leistungen von 15— 30— öö und
100 kW bei V Spannung aus. Diese vier Walzengrößen entsprechen den im Kranliau üblichen Motor
leistungen und haben sich als vollkommen ausreichend gezeigt. Sie werden für Gleichstrom oder Drehstrom 
und für die verschiedenen Schaltungen verwendet.

2. Steuerschalter.
A n w e n d u n g  l>ei h o h e r  s t ü n d l i c h e r  S e h a l t z a h l  u n d  g r o ß e n  S c h a l t l e i s tu n g e n .

D ie  S t e u e r s c h a l t e r  g le ic h e n  in  ih r e m  Ä u ß e r e n  d e n  S te u e r w a lz e n .  S ie  b e s te h e n  a u s  e in e r  R e ih e  

v o n  E in z e l s c h a l t e r n ,  d ie  d u r c h  N o c k e n s c h e ib e n  m e c h a n is c h  g e ö f fn e t  u n d  g e sc h lo s se n  w e rd e n .  

N a c h  § 8 d e r  R  A B  1927 (R e g e ln  f ü r  d ie  B e w e r tu n g  u n d  P r ü f u n g  v o n  S t e u e r g e r ä t e n  f ü r  a u a s e tz e n d e n  c. 

B e t r i e b )  s i n d  f o lg e n d e  h o c h s tz u lä s s ig e  S c h a l t l e i s t u n g e n  in  P r o z e n te n  d e r  N o r m a ls c h a l t l e i s tu n g  

( L is te n w e r t )  f e s tg e l e g t .

1. A n la u f r e g e l t i n g s b e t r i e h  (2 4 0  S c h a l t u n g e n  je  S t u n d e ) :  1 2 0 % ,

2. B e s c h le u n ig u n g s l ie t r ie b  (240— 30 0 -—6 0 0  u n d  1000  S c h a l t u n g e n  j e  S t u n d e ) : 115— 110— 100

u n d  8 0 % .

Abb. 39« bi* 404* Auswechselbarer Kontaktliammer. (SSW.) 
e  Hanunerleiste; / Grundk >rp* r; f x 2m belle, U*lde isoliert auf « befestigt; 0 Kontakt * 
finge r  nüt Hamim rkopf k, • Stift an g, in einem Schiit* an / eingreifend; k Stift 
an 1% in einen Schiit* an g eingreifend; l übereinander liegende Bronae- tuid Stahl- 

federn; m--Kabrlan*chliiU.



Bauarten M i

B e i  d e m  S t e u e r s c h a l t e r  d e r  S S W  s i n d  d i e  f e s t e n  T e i l e  d e r  R i n z e h c h a h e r  ( A b b  4 0 1  *  u n d  b )  
a n  i s o l i e r t e n  L e i s t e n  a u s  F l a c h e i s e n  b e f e s t i g t .  Z w i s c h e n  d e n  E i n r e i s e  h a l t e r n  s i n d  F u n k e n f l c f t e r  
a n g e o r d n e t ,  d i e  d a s  Ü b e r t r e t e n  d e s  S t r o m e s  v o n  e i n e m  S c h a l t e r  z u m  a n d e r e n  v e r h i n d e r n .  T h e  
K o n t a k t g e b u n g  d e r  E i n z e l s c h a l t e r  g e s c h i e h t  
d u r c h  F e d e r k r a f t  ( A b b  4 0 1 a ) ,  d a s  O f f n e n  d u r c h  
N o c k e n s c h e i b e n  u n t e r  Ü b e r w i n d u n g  d e r  F e d e r 
k r a f t  ( A b b .  4 0 1  b ) .  D i e  a u s  s e c h s k a n t i g e m ,  m i t  
R e g u l i t  u m p r e ß t e m  E i s e n  b e s t e h e n d e  S t e u e r 
w e l l e  l ä u f t  o l » e n  u n d  u n t e n  i n  K u g e l l a g e r n .
D u r c h  e i n e  R a s t e n s c h e i b e  u n d  e i n e  S p e r r o l l e  
s i n d  d i e  e i n z e l n e n  S c h a l t s t e l l u n g e n  d e s  S t e u e r 
s c h a l t e r s  f ü r  d e n  K r a n f ü h r e r  f ü h l b a r  g e m a c h t .

B e i  D r e h s t r o m m o t o r e n  w e r d e n  d i e  E i n z e l 
s c h a l t e r  d e r  S t ä n d e r s c h a l t u n g  m i t ,  d i e  d e r  L ä u 
f e r s c h a l t u n g  o h n e  B l a s s p u l e n  a u s g e f ü h r t .

D i e  S t e u e r s c h a l t e r  h a b e n  s i c h  i m  s c h w e r s t e n  
B e t r i e b e  g u t  b e w ä h r t  u n d  e r f o r d e r n  w e n i g e r  
W a r t u n g  a l s  d i e  S t e u e r w a l z e n  u n d  S c h ü t z e n -  
s t e u e r u n g e n , w e l c h  l e t z t e r e  i n  v i e l e n  F ä l l e n  d u r c h  
d i e  S t e u e r s c h a l t e r  e r s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n .  S i e  
w e r d e n  f ü r  a l l e  v o r k o m m e n d e n  S c h a l t u n g e n  
g e b a u t  H i e r b e i  s i n d  n u r  d i e  r i c h t i g e  Z a h l  v o n  
E i n z e l s c h a l t e m  u n d  e n t s p r e c h e n d  a u s g e b i l d e t e  
N o c k e n  v o r z u s e h e n

3. Schützensteuerungen.
D a s  S t e u e r n  g r o ß e r  M o t o r l e i s t u n g e n  e r f o r 

d e r t  e n t s p r e c h e n d  g r o ß e  S t e u e r w a l z e n  D a  j e 
d o c h  d e r e n  B e t ä t i g u n g  e i n e n  g r o ß e n  K r a f t a u f 
w a n d  e r f o r d e r t ,  s o  v e r w e n d e t  m a n  i n  d i e s e m  
F a l l e  d i e  S c h ü t z e n s t e u e r u n g .

B e i  d e r  S c h ü t z e n s t e u e r u n g  b e d i e n t  d e r  
F ü h r e r  e i n e  k l e i n e  S t e u e r w a l z e ,  d i e  s o g .  M e i s t e r 
w a l z e ,  d i e  i h r e r s e i t s  e i n e  A n z a h l  e l e k t r o m a g n e t i s c h  b e t ä t i g t e r  S c h a l t e r  d i e  S c h s n e n  < ,  * - r t  
( A b b .  4 0 2  b i s  4 0 4 )

D a  d i e  M e i s t e r w a l z e  n u r  d i e  k l e i n e n  Z u g s p u l e n s t r ö m e  d e r  S c h ü t z e r  s c h a r t e t  u ~  - d i r  i g e n t  
l i e h e  A r b e i t  d e «  A u f e i n a n d e r p r e e s e n s  d e r  W ä l z k o n t a k t e  v o n  d e n  M a g n e t e ?  g e k  * ' e t  -  r d ,  r *  
i s t  s i e  a u c h  b e i  f l o t t e m ,  s c h w e r e m  B e t r i e b  l e i c h t  b e d i e n b a r .

Abb. 401 » u n d  b S re -v t iV  der <-«
■rhlaaarp m *  p M M  ) 

a mit Iwjbantun «a»ppp»<- L w - t i ;  » U h e l i »  »ata,
r, bewpfl* h». ge*«mrtv< utt*aacbbM» KontanatQekp d Ovp- 
I«-Uniuapr Hfbel, nm i n  feaua B- ■ » p  t  tm tm i- , I Sorkm- 
rolkp, la t  >Ha«rrt; « Z»d«r. i n  I  *t«ki e, 
k StraerwHk iorch Haedr* .der »eAttgtl
w M h  (ßm tvn  auf » I m s  S o r te »  i \  l

Abb. 402 bla 404. Srhütirnatriwnm*. <AE(i ) Abb. A bb> 40'  A andhr' • >

D j e  S c h ü t z e n s t e u e r u n g  e ig n e t  s i c h  h a u p t s ä c h l i c h  f ü r  K r a n e  m it  n  - • - a ls  

d e n e n  g r ö ß e r e  S t e u e r a n f o r d e r u n g e n  a n  d e n  F ü h r e r  g e s te l l t  w e r d e n .

■ "— as. (A«

y  »orer oei

Antriebsmittel der Steurrvorrir M angen

D a s  in  d e r  B e d ie n u n g  b e q u e m s t e  u n d  s i c h e r s t e  A n t r i e b s m i t t e !  a n  d a «  H a  d r a c  I m  - ü b e r  
s u c h  a m  m e is te n  a n g e w e n d e t  w i r d .



170 Steuergeräte.

IL e  B e d ie n u n g  d e r  S t e u e r  w a lze n  d u r c h  e in e n  H a n d h e b e l  (A b b  405  b is  407) h a t  d e n  N a c h 
t e i l ,  d a ß  d e r  h ü h r e r  f u r  d ie  e in z e ln e n  S t e l lu n g e n  d e r  S c h a l t  w a lze  n i c h t  d a s  g le ic h e  s ic h e re  G e fü h l

h a t  w ie  Lei d e r  H a n d r a d s t e u e r u n g .  E r  e r k e n n t  je d o c h  a u s  d e r  A b w e ic h u n g  d e s  H e lie ls  a u s  d e r

w a a g e r e c h te n  b z w .  s e n k r e c h te n  L a g e  s o f o r t  d ie  jew e i l ig e  S e h a l tw a lz e n 
s te l lu n g .  E i n  w 'e se n tlic h e r  V o rz u g  d e s  H a n d h e b e l a n t r i e b e s  is t ,  d a ß  d e r  

H e b e l  so  a n g e o r d n e t  w e rd e n  k a n n ,  d a ß  se in e  B e w e g u n g  m i t  d e r  L a s t -
b e w e g u n g  R innfäll ig  is t .  F ü r  H u b s te u e r w a l z e n  s t e h t  d a n n  d e r  H e b e l  in
d e r  X u l la g e  w a a g e r e c h t  (A b b .  405) u n d  f ü r  F a h r -  o d e r  D r e h s t e u e r w a lz e n  
s e n k r e c h t  (A b b .  406).  D ie  A u s f ü h r u n g  m i t  se i t l ic h e m  S te u e r h e b e l  
( A b b .  40 7 )  w i r d  z w e c k m ä ß ig  a n g e w e n d e t ,  w e n n  d e r  H e b e l  g le ic h z e i t ig  
a u c h  d a s  B r e m s g e s tä n g e  b e t ä t i g t .

D ie  B e d ie n u n g  z w e ie r  S te u e rw a lz e n ,  z. B . H u b -  u n d  K a t z e n f a h r s t e u e r 
w a lz e  (A b b .  408) o d e r  K a t z e n -  u n d  K r a n f a h r s t e u e r w a l z e  (A b b .  4 0 9 ) ,  d u r c h  

e in e n  g e m e in s a m e n  H e b e l ,  d ie  sog . U n i v e r s a l s t e u e r u n g ,  e r l e i c h t e r t  d e m  F ü h r e r  d a s  S t e u e r n  
v o n  f l o t t  a r b e i t e n d e n  K r a n e n  m i t  m e h r e r e n  M o to re n .

Stcuerwalzen, die an Trunorlaufkatzen oder erhöht an Kranbrücken angebaut sind, erhalten als Antrieb 
eine S eilscheibe, die vom Fußboden aus durch Zugschnüre bedient wird. Der Antrieb ist mit einer R ü c k -  
schneilfcfer ausgerüstet, die die Walze nach Dislassen der Zugschnüre sofort wieder in ihre Nullage zurück
führt. l>er Seilscheibenantrieb kommt nur für Steuerwalzen mit kleiner Leistung (bis etwa 8 kW) in Frage.

Abb und 4<>9 
Univi rwatatewrang.

b) Schaltungen1.
Im folgenden worden die Schaltungen der Steuervorrichtungen durch Schaltbilder erläutert. In den Schalt

bildern (z. B. Abh. 410) denke man sich die Nullinie der abgewickelten M alze mit den Anschlüssen der Kontakt-
fingerleiste (E  bis ¿>s) zusammenfallend. Je nach der Bewegungsrichtung wird dann die ahne wickelte Wglze 
nach n-chts oder nach-links verschoben und die Kontakte werden nacheinander ein- oder allgeschaltet.

Die Schaltungen werden durch Schaulinien (z.B. Abb. 411) 
gekennzeichnet, in denen die Abszissen den Schalt weg der Steuer
walze und die Ordinaten das jeweilige Drehmoment ( M ) darstellen.

Die RegeLfähigkeit der Schaltungen ist aus den Regellinien 
ersichtlich, bei denen das Drehmoment der Motorwelle in 
Prozent auf der Abszissenachse und die Drehzahl in Prozent 
auf der Ordinate nachse aufgetragen sind. Das im Vorwärts- 
bzw. Hubsinne wirkende Drehmoment ist nach oben, das im 
Rückwartssinne wirkende und das Bremsmoment sind nach 
unten aufgetragen.

1. Gleichstromschaltungen.
D e r  D r e h s in n  d e s  M o to r s  w ird  d u r c h  U m k e h r e n  4 e r  

S t r o m r ic h t u n g  im  A n k e r  g e ä n d e r t .  Z u m  A n la s se n  d e s  
M o to r s  u n d  z u m  R e g e ln  d e r  G e s c h w in d ig k e i t  d i e p t  

e in  im  S t r o m k r e i s  l ie g e n d e r  W id e r s t a n d .
\

öi) Schaltungen für Fahr- und Drehwerke.

D e r  B e w e g u n g sV o rg a n g  i s t  n a c h  b e id e n  S e i te n  

g le ic h ,  d ie  S c h a l t u n g  is t  d a h e r  s y m m e t r i s c h .
E in fa c h e  F a h r s e h a l t u n g  ( F a h r s c h a l tu n g  « ) .  A b b  410

u n d  4 1 1 :  S c h a l tb i ld  u n d  D r e h m o m e n te n b i ld .

In der Walzenstellung 1 ist dem Motor der Gesamtwider
stand w, bis u \  vorgeschaltet. Dieser ist so bemessen, daß 
auch das unbelastete Fahrzeug mit geringer Geschwindigkeit 
anfahren kann. In den folgenden Schaltateilungen wird der 
Widerstand stufenweise abgeschaitet, wodurch die Geschwin
digkeit erhöht wird. Bei ganz abgeachaltetem Widerstand 

i Stellung 6) läuft der Motor mit seiner größten Drehzahl. Die beiden Schaltseiten unterscheiden sich nur 
durch die Umkehr der Stromrichtung, entsprechend der Vorwärts- und Rückwärtsfahrt.

A b b .  41 4 , S. 172 ( r e c h t e  H ä l f te )  z e ig t  d ie  A b h ä n g ig k e i t  d e r  D r e h z a h l  v o n  d e m  jew e i l ig e n  D r e h 

m o m e n t  in  d e n  e in z e ln e n  S c b a l t s t e l l u n g e n  d e r  .S teu e rw a lz e .
D a s  S c h a l t b i ld  A b b .  4 1 0  g ib t  d ie  e in f a c h e  U m k e h r u n g  o h n e  E n d s c h a l t u n g .  W ir d  e in  N e b e n 

s c h lu ß  Magnetbremslüfter v o rg e s e h e n ,  so  w i r d  e r  a n  u n d  a n  E  a n g e s c h lo s s e n .  E in  H a u p t s t r o m -  

1 Weiten** SSW. Kahr- und Hubwerkschaltuugen für Hebezeuge.

Aldi. 410 und 411. Kinfochc Kalir-i Iciltumr. (SSW.) 
P - S  Xctz; .4 B Anker; K<*ld, M B  Magnet
liremslttfter; Widerstand; lb Funkenlil&ser.



Schaltungen.

b r e m s lü f t e r  w i r d  z w is c h e n  F  u n d  N  g e le g t .  D e r  M a g n e t  h ä l t  d ie  B r e m s e  so  l a n g e  g e lü f t e t ,  a ls  d e r  

M o to r  u n t e r  S t r o m  s t e h t  u n d  f ä l l t  d a n n  in  S t e l lu n g  0  a b .  G e g e n s t r o m g e b e n  k o m m t  n u r  im  ä u ß e r 
s t e n  N o t f a l l  i n  F r a g e

D ie  e in f a c h e  F a h r s c h a l t u n g  w i r d  m i t  H a u p t s t r o m -  o d e r  m i t  H i l f s s t r o m e n d s c h a l tu n g  (s ieh e  
S. 183) a u s g e f ü h r t .

S ie  w i r d  f ü r  K a t z e n -  u n d  K r a n f a h r w e r k e ,  so w ie  f ü r  D r e h w e r k e  a n g e w e n d e t .  B e i  g r ö ß e r e n  
A r b e i t s g e s c h w in d ig k e i t e n  ( ü b e r  30  m /m in )  w i r d  i n  R ü c k s i c h t  a u £  g e n a u e s  A n h a l t e n  e in e  m e c h a 
n i s c h e  B r e m s e  z u m  A b b r e m s e n  d e s  N a c h la u f e s  v o rg e se h e n .

F a h r h r e m s s c h a l t u n g  ( F a h r s e h a l t u n g  m i t  N a e h la u l -G e n e r a to r b r e m s u n g )  V A b b .  412  u n d  4 1 3 :  
S c h a l t b i l d  u n d  D r e h m o m e n t e n b i l d .

D ie  S c h a l t u n g  i s t  d ie  g le ic h e  w ie  a u f  A b b .  4 1 0 ,  n u r  
s in d  i n  d e r  M i t t e  z w is c h e n  d e n  V o r w ä r t s -  u n d  R ü c k -  
w ä r t s s c h a l t s t e l l u n g e n  (6  •*-' 1 b z w . 1 -* 6) n o c h  d re i  
B r e m s s t e l l u n g e n  B , — ß 2— B l a n g e o r d n e t , d i e  f ü r R e c h t s -  

w ie  f ü r  L in k s u m l a u f  d e s  M o to r s  b e n u t z t  w e r d e n .  D a s  

U m k e h r e n  d e r  A n k e r s t r o m r i c h t u n g  g e s c h ie h t  d u r c h  
e in e n  S c h l e p p s c h a l te r  u n d  i n  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  
l e t z t e n  S c h a l t s t e l l u n g .

In den Brems»teilungen B ,— B ,  - B l  wird der Motor vom 
Netz getrennt und über den Anlaßwiderstand kurz geschlossen.
Er arbeitet daher als Generator und setzt die lebendige Kraft 
der bewegten Massen in elektrische Energie um, die dann in 
den Widerständen vernichtet wird (Ankerkurzschluß-Brem
sung). Die Bremswirkung und der auftretende Stromstoß sind 
um  so stärker, je kleiner der im Bremsstromkreis liegende Wider
stand ist. Sie ist also in „Bremse B t "  am größten und in 
„Bremse J3,“ am kleinsten. Der Bremsstromkreis wird beim 
Überschalten der mittleren Bremsstellung B t  nicht unter
brochen, sondern die Bremswirkung nur vermindert, da der 
Anker durch den Schleppschalter erst dann umgeschaltet wird, 
wenn sämtliche Bremsstellungen verlassen sind und die Walze 
auf einer der beiden Nullstellungen steht.

E i n  e t w a  v o r h a n d e n e r  M a g n e tb r e m s l ü f t e r  i s t  in  

allen B r e m s s t e l l u n g e n  s t r o m lo s .  D ie  m i t t l e r e  B r e m s  - 

Stellung B t  i s t  d ie  e ig e n t l i c h e  N u l l s t e l l u n g  d e r  S t e u e r - 

w a lze .
D ie  F a h r b r e m s s c h a l t u n g  w i r d  b e i  g e w ö h n l ic h e m  

B e t r i e b  (s. S . 162) u n d  b e i  n i c h t  z u  g r o ß e n  F a h r 
g e s c h w in d ig k e i te n  a n g e w e n d e t .  B e i  h ö h e r e n  F a h r 

g e s c h w in d ig k e i te n  u n d  b e i  D r e h k r a n e n  z ie h t  m a n  d ie  
m e c h a n is c h e  B re m s e  ( F u ß b r e m s e  o d e r  M a g n e t lü f tb r e m s e )  

d e r  K u r z s c h lu ß b r e in s e  v o r .
F ü r  A n la u f r e g e lu n g s b e t r i e b e ,  be i  d e n e n  a u f  g e n a u e s  u n d  s ic h e re s  A n h a l t e n  W e r t  g e le g t  w ird ,  

k o m m t  d ie  F a h r h r e m s s c h a l t u n g  n i c h t  in  F r a g e ,  d a  d a s  E r r e g e n  d e s  M o to rs  e in e  b e s t im m te  Z e i t  
e r f o r d e r t  u n d  d a h e r  n o c h  e in e  l ä n g e r e  S t r e c k e  g e f a h r e n  w i r d ,  b is  d ie  B re m s e  w i r k t .  D ie  m e c h a 

n is c h e  B r e m s e  ( H a n d -  o d e r  F u ß b r e m s e )  i s t  in  d ie s e m  F a l le  a m  b e s te n ,  d a  sie  a m  fe in fü h l ig s te n  

r e g e lb a r  is t .

B e i  d e n  B e e c h le u n ig u n g s b e t r i e b e n  w i r d  d ie  F a h r h r e m s s c h a l t u n g  m i t  N a c h la u f b r e m s u n g  in  

a u s g e d e h n t e m  M a ß e  v e r w e n d e t .  D a  h i e r  s t e t s  in  s e h r  k u r z e n  Z e i te n  u m g e e te u e r t  w i rd ,  so  h e g t  

e s  n a h e ,  d a ß  d e r  F ü h r e r  d u r c h  G e g e n s t r o m g e b e n  s t i l l e g t ,  w a s  e in e n  s t a r k e n  V e rsc h le iß  d e r  K o n 
t a k t t e i l e  d e r  S t e u e r w a lz e  u n d  e in e  u n z u lä s s ig  h o h e  B e a n s p r u c h u n g  d e s ' K o l l e k to r s  z u r  F o lg e  

h a t .  D ie s  w i r d  d u r c h  e in e  S t e u e r w a lz e  m i t  B r e m s s c h a l t u n g  v e r m ie d e n .

F a h r w e r k e ,  b e i  d e n e n  g r o ß e  l e b e n d ig e  K r ä f t e  a b z u b r e m s e n  s in d ,  e r h a l t e n  A n k e r k u r z s c h l u ß 
b r e m s u n g  u n d  e in e  m e c h a n is c h e  B re m s e  ( H a n d - ,  F u ß -  o d e r  G e w ic h tb r e m s e  m i t  N e b e n s c h lu ß -  

M a g n e t  b r e m s lü f  t e r ).
D e r  M a g n e t  k a n n  d a n n  so  g e s c h a l t e t  w e r d e n ,  d a ß  e r  a u f  d e n  e r s t e n  F a h r b r e m s s t e l l u n g e n  

n o c h  l ü f t e t  u n d  e r s t  a u f  d e r  l e t z t e n  ( m i t t l e r e n )  B r e m s s t e l l u n g  e in f ä l l t

A b b .  4 1 4  z e ig t  d ie  R e g e l l in ie n  d e r  F a h r h r e m s s c h a l t u n g .

Abb. 412 und 413. rahrbremMchaltung. (SSW.)

* KontaktstcHungen: Auageiogen für Bremaen nach 
Yonrirtafahrt, punktiert für Brennen nach Rüek- 

w&rtafahrt.

l  F a h r b r c m s s c h a l t u n g  c der SSW. 

Ä n c b e n ,  Winden und Krane. 13



172 Steuergeräte.

Fahrbrem ggchaltung m it Ankerparallel w iderstand (Fahrbrem M ehaltung a m  der SSW). Der Forderung, 
auch bei kleinster Belastung niedrige Drehzahlen zu erhalten (z. B. bei Gießereikranen), wird dadurch Rechnung 
getragen, daO die Fahrsohaltung mit Ankerparallelwiderrtand ausgeführt wird. Dieaer verursacht eine Feld
verstärkung des Motors und vermindert dadurch die Drehzahl.

Der durch die Anwendung des Ankerparallelwiderstandee bedingte, etwas größere Stromverbrauch ist im 
Hinblick auf die guten Regcleigensehaften der Schaltung belanglos.

I  ahrbreuissehaltung m it Feldteilung (D.R.P. 892920) *. Eine weitere Verbesserung der Regel- und Brems
eigenschaften des Reihenschlußmotors wird durch die Unterteilung der Feldwicklung erreicht. Diese wird so

susgeführt, daß z. B. bei dem vierpoligen Motormodell 
mit hintereinanderliegenden Feldspulen die Wicklungen 
je zweier gegenüberliegender Pole unter Beibehaltung 
ihres Stromflusses bzw. ihjer Polarität in Serie ge
schaltet werden, die dann paarweise in Reihe liegend 
die gesamte Feldwicklung ergeben. Die Wirkung der 
Schaltung wird dadurch erreicht, daß der Anker par
allel zu einem Feldspulenpaar und einem Teil des An- 
laßwiderstandes geschaltet wird.

Beschreibung der Schaltung mit Schaltbild, Strom
laufbild und Regelkurven s. SSW: „Fahr- und Hub
werkschalt ungen für Hebezeuge“.

ß )  H u b s c h a l t n n g e n .

D e r  B e  w e g u n g s  V o rg an g  d e r  H u b w e r k e ,  i n s 
b e s o n d e re  d a s  b e tr ie b s s ic h e re  S e n k e n  d e r  L a s t  

u n d  d ie  A n p a s s u n g  d e r  S e n k g e s c h w in d ig k e i t  a n  d ie  je w e i l ig e  L a s tg r ö ß e  g e s t a l t e n  d ie  s a c h g e m ä ß e  
D u r c h b i ld u n g  d e r  H u b s c h a l t u n g e n  s c h w ie r ig e r  a ls  d ie  d e r  F a h r s c h a l t u n g e n .

D ie  H u b s c h a l t u n g e n  la s se n  s ic h  i n  zw ei G r u p p e n  e in te i l e n :  S c h a l tu n g e n  m i t  m e c h a n is c h e r  

S e n k b r e m s e  ( R e ib u n g s b r e m s e )  u n d  e le k t r i s c h e  S e n k s c h a l tu n g e n  ( S e n k b r e m s s c h a l tu n g e n  u n d  S e n k 

k r a f t s c h a l t u n g e n ) .  S ie  u n t e r s c h e i d e n  s ich  im  a l lg e m e in e n  n u r  a u f  d e r  S e n k s e i te  d u r c h  d ie  A r t  
d e r  B r e m s u n g ,  a u f  d e r  H u b s e i t e  s in d  s ic h  a lle  S c h a l t u n g e n  im  w e s e n t l ic h e n  e in a n d e r  g le ich .

B e i  a l l e n  e l e k t r i s c h e n  S e n k s c h a l t u n g e n  i s t  s t e t s  e in e  m e c h a n is c h e  B re m s e  (B a n d -  o d e r  
d o p p e l t e  B a c k e n b r e m s e )  e r f o rd e r l ic h ,  d ie  d u r c h  e in  G e w ic h t  b e la s t e t  i s t  u n d  d u r c h  e in e n  N e b e n 
s t  h lu ß - M a g n e t  b r e m s lü f t e r  g e lü f t e t  w i r d .  I n  d e r  N u l l s t e l lu n g  d e r  S te u e rw a lz e  i s t  d ie  B re m s e   ̂

a n g e z o g e n ,  d a  M o to r  u n d  M a g n e t  s t r o m lo s  s in d  ( H a l te b r e m s e ) .  W ä h r e n d  d e s  H e b e n s  u n d  S e n k e n s  
i s t  d ie  B re m s e  g e lü f t e t .  B e im  H u b a u s l a u f  u n d  S e n k a u s l a u f  d i e n t  d ie  B re m s e  a ls  N a c h la u f -  

b r e m s e .
W ä h r e n d  d e s  S e n k e n s  i s t  d e r  a m  N e t z  l ie g e n d e  M o to r  ü b e r  d e n  A n la ß w id e r s ta n d  a ls  G e n e r a to r  

g e s c h a l t e t  u n d  w i r d  d u r c h  d ie  L a s t  a n g e t r i e b e n .  D e r  M o to r  ü b e r n i m m t  h ie rb e i  d ie  L a s t f ü h r u n g .  

W e g e n  d e r  T r i e b w e r k r e i b u n g  i s t  j e d o c h  d a s  a u f  d e n  M o to r  r ü c k w ä r t s  a r b e i t e n d e  L a s tm o m e n t  

k l e in e r  a ls  d a s  z u m  L a s t h e b e n  e r f o rd e r l ic h e  M o to r d r e h m o m e n t .  B e i  e in e m  H u b w e r k w i r k u n g s 
g r a d  v o n  7 0 %  b e t r ä g t  d a s  S e n k l a s tm o m e n t  a n  d e r  M o to rw e l le  n u r  5 0 %  d e s  be i  d e r  g le ic h en  
L a s t  e r f o r d e r l i c h e n  H u b m o m e n t e s 2. D a  d e r  S e n k w i r k u n g s g r a d  d e s  H u b w e r k e s  m i t  d e r  L a s t 

g r ö ß e  s i n k t ,  so  w i r d  d e r  P r o z e n t s a t z  d e r  d e m  M o to r  z u g e f ü h r t e n  E n e r g i e  b e im  S e n k e n  le ic h te re r  

L a s t e n  n o c h  k le in e r .
S e n k b r e m s s c h a l tu n g  m i t  s t a r k e r  F r e m d e r r e g u n g  ( S e h a l tu n g  h ) .  A b b .  4 1 5 :  S c h a l tb i ld  u n d  

D r e h m o m e n t e n l i n i e .  D ie  S c h a l t u n g  b e im  H e b e n  (1  b is  6) e n t s p r i c h t  d e r  F a h r s c h a l t u n g  (A b b .  410).

B e im  S e n k e n  d e r  L a s t  w ird  a u f  S t e l l u n g  /  d ie  B re m s e  g e lü f t e t .  H ie r b e i  i s t  d e r  M o to r a n k e r  

ü b e r  e in e n  T e i l  d e s  A n la ß w i d e r s t a n d e s  k u r z  g e sc h lo s se n .  D e r  M o to r  w ird  v o n  d e r  s in k e n d e n  L a s t  

a n g e tr ie l> e n  u n d  a r b e i t e t  a ls  G e n e r a to r .  D ie  v o n  ih m  e r z e u g te  e le k t r i s c h e  E n e r g i e  w ird  in  d e n  
W i d e r s t ä n d e n  in  W ä r m e  u m g e s e t z t ;  d e r  W id e r s t a n d  i s t  d a b e i  so  g e w ä h l t ,  d a ß  a u c h  d ie  H ö c h s t 

l a s t  l a n g s a m  a b lä u f t .  I n  d e n  f o lg e n d e n  S te l lu n g e n  ( I I  b is  I V )  w i rd  d ie  S e n k g e s c h w in d ig k e i t  

d u r c h  E i n s c h a l t e n  w e i te r e r  W id e r s t ä n d e  g e s te ig e r t .  D ie  G e s c h w in d ig k e i t  d e r  H ö c h s t l a s t  k a n n  
z w is c h e n  20  u n d  1 5 0 %  e in r e g u l ie r t  w e rd e n .  B e i  k le in e r  L a s t  is t  d ie  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e i t  in  

S t e l l u n g  I I  e t w a  1 2 0 % .  W ir d  b e i  g le ic h e r  I^ast a m  H a k e n  b zw . g le ic h e m  D r e h m o m e n t  w e i te r  

g e s c h a l t e t ,  so  s t e i g t  d ie  S e n k g e s c h w in d ig k e i t  I s t  d ie  a n g e h ä n g t e  L a s t  g e r a d e  so  g ro ß ,  d a ß  sie 
d ie  R e i b u n g  im  H u b w e r k  ü b e r w i n d e t ,  a b e r  e in e  ü b e r m ä ß ig e  B e s c h le u n ig u n g  n i c h t  h e r v o r r u f t ,  

s o  k a n n  a u f  F re i f a l l s t e U u n g  0  v o r  d A i  fo lg e n d e n  S e n k k r a f t s t e l l u n g e n  g e s c h a l t e t  w e rd e n .  H ie r b e i  
i s t  d e r  ( N e b e n s c h lu ß - ) M a g n e tb r e m s lü f te r  e b e n fa l l s  g e lü f t e t ,  a b e r  d e r  A n k e r  v o m  N e t z  u n d  a u c h  
d e r  K u r z s c h l u ß k r e i s  v o l l s t ä n d ig  g e t r e n n t .

1 SSW, Berlin -Siemensstadt.
1 Ritz: Über die Ausnutzungsmögfiehkeiten der Kransteuerungen. Westdeutsche Teehn. Blätter 1924.

Abb. 414. IUgellinlen der Fahrbremeacheltung. 
A Fehren; B  Bremern; J  Strom.
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R e ic h t  die H a k e n l a s t  n i c h t  a u s ,  u m  die Triebwerkreibung zu überwinden, so wird auf „Senken 
m i t  K r a f t “  (2 *-1) g e s c h a l t e t .  I n  diesen beiden Stellungen ist der Motor im Senksinne geschaltet.

I n  der Freifallstellung (0 zwischen 1 V  und 1) ist die Last bei unvorsich
tigem S t e u e r n  sich selbst überlassen. Die Betriebssicherheit der Schaltung 
ist daher n u r  durch Umsicht seitens des Kranführers gewährleistet.

D ie  R e g e l l in ie n  d e r  Schaltung (Abb. 416) lassen erkennen, daß man 
l e i c h te  L a s t e n  a u c h  mit e in e r  verhältnismäßig hohen Geschwindigkeit 
s e n k e n  k a n n .

■ ■ -eiHlü
Y Jenten  H eien

K ra ft Lau?
n o r m o  r t j r j f

*  JO
*

Dre/emment H k H.

Abb. 416. Regellioitn rar Senk* 
bremMchAltung.

Abb. 415. S(‘nkbr«'niMch&ttuiig ohne EndjiUAsch&ltung. (K lö ckn e r.)

P — X Netz; A - B  Anker; E — F  Feld; MB  Magnetbrem&lüfter; b — bx — bt Yorechalt* und 
Schufz*jdor*tknde zu MB\ ir, bi* »r, (und te) Widerstände, äiond. *29 nur für Doppel

schlußmotor.

D ie  S e n k b r e m s s c h a l t u n g  w ird  im  a l lg e m e in e n  b e i  g e w ö h n l ic h e m  S c h a l tb e t r i e b  a n g e w e n d e t .  
V o r a u s s e t z u n g  f ü r  d ie  A n w e n d u n g  d e r  S c h a l t u n g  is t  e in  H u b w e r k  m i t  g u t e m  W ir k u n g s g r a d  

(60 b is  8 0 % ) .

S e n k k r a f t s c h a l t u n g  ( S c h a l tu n g  r ) .  A b b .  4 1 7 :  S c h a l t b i ld  u n d  D r e h m o m e n te n b i ld .  B e i  d ie s e r

i ^  S c h a l t u n g  i s t  e in  D u r c h g e h e n  d e r  L a s t  o h n e  b e s o n d e re  H i l f s m i t t e l  d u r c h
d a s  W e s e n  d e r  S c h a l t u n g  s e lb s t  a u sg e sc h lo s se n .

i_>er  M o to r  l ie g t  i n  a l le n  S e n k s t e i l u n g e n  a m  N e tz  u n d  a r b e i t e t ,  je  

n a c h d e m  d ie  L a s t  g r o ß  o d e r  k le in  is t ,  a ls  M o to r  o d e r  a ls  G e n e ra to r .  D a

O ' f K 1

Senken Heben 
J T if l 0 1Z3 * J f

Heben

$>-50

- H  L~r “.-----------------
Vbh 417. S en k k ra ftsch a ltu n g  ohne KiuUusschaltung. (Klöckner ) 

(BeieichDungen wie unter Abb 415 )

D rehm o/rerftin * H.

Abb 418 Kegeümien rar Senk
kraftschaltung.

d e r  M o to r  a u f  d e m  g r ö ß t e n  T e i l  d e r  R e g e l l in ie  N e b e n s c h l u ß c h a r a k t e r i s t i k  h a t ,  so  ä n d e r t  s ich  d ie  
S e n k g e s c h w in d ig k e i t  m i t  s t e ig e n d e r  L a s t  n u r  w en ig .  D ie  R e g e l l in ie n  (A b b .  41 8 )  z e ig e n  d ie  a u s 

g e z e i c h n e te  R e g e l f ä h ig k e i t  d e r  S c h a l t u n g ,  v o r  a l le m  bei k le in e n  L a s te n .
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JJip d e m  A n k e r  u n d  F e ld  vorges* i .a l t e t e o  W id e r s t a n d e  s in d  f ü r  s ich  r e g e lb a r .  D a s  g r o l l t e  

D r e h m o m e n t ,  d a s  d e r  d e n  lee ren  H »een a b w ä r t s  t r e i b e n d e  M o to r  a u s z u ü b e n  h a t ,  b e t r ä g t  im  
a l lg e m e in e n  n ic h t  m e h r  a ls  30  b is 4 0 °o  d e s  Y o l la s td r e h m o m e n te s .  M a n  k a n n  d a h e r  m i t  v e r h ä l t 

n i s m ä ß ig  s c h w a c h e m  F e ld ,  a ls o  g e r in g e m  S t r o m v e r b r a u c h ,  a r b e i t e n .  N ie d r ig e  A n k e r d r e h z a h le n  
w e r d e n  be i d e r  S c h a l t u n g  d u r c h  d ie  A n k e r v o r s c h a l t w i d e r s ta n d e  e r r e i c h t .  D ie se  v e r b r a u c h e n  

e b e n f a l l s  b e i  d e m  k le in e n  p o s i t iv e n  e r fo rd e r l ic h e n  D r e h m o m e n t  w e n ig  S t r o m .
D ie  l  n a b h ä n g i g k e i t  d e r  F e ld e r r e g u n g  v o n  d e r  R e g e lu n g  d e s  A n k e r s t r o m e s  i s t  d a r a u f  z u r ü c k -  

z u f ü h r e n ,  d a ß  d e r  e in g e b a u te  B re m s -  o d e r  B r ü c k e n w id e r s t a n d  w — E  in  g e w is se m  S in n e  v o n  d e r  
E in s te l lu n g  d e r  V o r s c h a l tw id e r s t ä n d e  f ü r  A n k e r  u n d  F e ld  u n a b h ä n g ig  is t .  W ir d  d u r c h  Ä n d e r u n g  

d e s  D r e h m o m e n t e s  d e r  M o to r  a b  G e n e r a t o r  a n g e t r i e b e n ,  so  g e h t  d e r  e r z e u g te  S t e r n  d u r c h  d e n  
B r ü c k e n w id e r s t a n d  u n d  d a s  F e ld  u n d  w i r k t  d a d u r c h  b r e m s e n d  a u f  d e n  A n k e r .  D a  d e r  B r e m s 
s t r o m  d a s  b e ld  v e r s t ä r k t ,  so  w i r d  t r o t z  d e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  s c h w a c h e n  F e ld e r r e g u n g  a u s  d e m  
N e t z  e in e  k r ä f t i g e  B r e m s w i r k u n g  e rz ie l t .

D a m i t  d ie  S c h a l t u n g  w i r t s c h a f t l i c h  a r b e i t e t ,  so ll d e r  H u b  W irk u n g sg ra d  ü b e r  7 5 %  l ieg en . 
S ie  k o m m t  f ü r  A n la u f  r e g e lu n g s b e t r i e b  u n d  B e s c h le u n ig u n g s b e t r i e b  in  F r a g e .

An neueren Hubwerksi haltungcn haben die SSW folgende entwickelt1:
Sleherhelts-Senkbremssehaltunc mit N'etzapelsung (Schaltung l, D.R I*. 253448 und 307292) Die Schal

tung zeichnet sich durch den dem Motor aufgezwungenen großen Dreh za hl bereich aug, in dessen Grenzen die 
Senkgeschwindigkcit behebic regelbar ist.

Slcherheits-Senkbrems-Sparschaltung (Schaltung r. D.K.P. 304 722). Beim Heben wird die feldverstär
kende Wirkung des Ankerparallel»iderstandes (s. S. 172) zum Erreichen kleiner Hubgeschwindigkeiten und 
zur Abbrenisum.' des Nachlaufes außer auf Hubstellung 1 auch auf Hubstellung 2 benutzt. Hierdurch kann den 
weitestgehenden Rcgelanforderungen entsprochen werden.

Die Senkseite besteht aus den Stellungen für Generatorbremsung ohne Stromentnahme aus dem Netz zum 
Senken von Lasten und den Senkkraftstellungen für leichte Lasten und den leeren Haken.

Der Stromverbrauch der Schaltung ist gering, da der Kranführer die Senkschaltung als Sparschaltung be
nutzen kann, die es ermöglicht, mittlere und schwere Lasten ohne Stromentnahme aus dem Netz zu senken. 
Bei geschickter Benutzung der Senkkraftstellungen zum Senken schwerer Lasten ist es möglich, Strom in be
trächtlichen Mentren in das Netz zurückzuliefern.

Slcherheits-Senksehaltung mit Feldteilung (Schaltung w , D.R.P. 44S370). Der besonder.- Vorteil der 
Schaltung liegt in der guten Regelfähigkeit des Motors über den gesamten Drthmomentenbereich, sowohl beim 
Heben als auch beim Senken.

Glelehstrom-Hubwerksehaltungen der AEG: Senkbremsschaltung (Steuerwalze Typ R-SB). — Senkkraft
schaltung (Steuerwalze Typ R-SK). -  Spez. 12 Hub: Senkbremsschaltung mit Hilfsstrom-Endschaltung beim

Heben. —- Spez. 16 Hub: Sicherheits-Endschaltung 
Spez. 12 Hub—29: Hilfsstrom-Endschaltung für einen, 
Höchststromauslöserschaltung für mehrere Motoren, — 
Spez. 32 Hub: Starkstrom-Endschaltung heim Heben 
— Spez. 51: Senkkraftschaltung mif Erhöhung der K- 
gelfähigkeit durch Drehzahlvermindcrung. — Spez. 82 
Senkkraftschaltung mit Drehzahlsteigerung bei mitt
leren und leichten Lasten*

2. Drehstroraschaltungon.
U m k e h r e n  d e s  M o to r d r e h s in n e s  g e s c h ie h t  

d u r c h  V e r t a u s c h e n  z w e ie r  N e tz a n s c h lü s s e  d e r  
S t ä n d e r w ic k lu n g e n .  D ie  W id e r s t a n d e  z u m  A n 

la s se n  d e r  M o to re n  liegen  im  I . ä u f e r s t r o m k r e i s .

a )  S c h a l t u n g e n  f ü r  F a h r -  u n d  D r e h w e r k e .  

F a h r s c h a l tu D g  (e in f a r h e  \  m k e h r u n g ,  F a h r -  

s c h a l t u n g  a ) .  S ie  w ird  a u c h  m i t  H a u p t s t r o m  - 

e n d s c h a l t u n g  o d e r  m it  H i l f s s t r o m e n d s c h a l tu n g
Abb 410. Drehstroin-Fahrx-haltung mit Xaehl»ufbrem«ung ausgeführt.

R S T  Net*; CFW Stander; u r i r  L&uter; frm Brernslilfter; I m  G e f a h r f a l le  k a n n  d e r  Nachlauf durch
s , £ ,  itreinssteiiniigri. ^u,  ̂ u-j-ie, »iderstandf im , ,G e g e n s t r o m g e b e n “  a b g e b r e m s t  w e r d e n .  D ie

S te u e r w a lz e  w ird  d a n n  a u f  d ie  a n d e r e  F a h r t 

r i c h t u n g  g e s c h a l t e t ,  d e r  D r e h s i n n  d e s  M o to r s  a lso  u m g e k e h r t .  S o b a ld  j e d o c h  d e r  M o to r  s t i l l 

g e le g t  i s t ,  m u ß  d ie  S t e u e r w a lz e  s o f o r t  w ie d e r  in  i h r e  N u l l s t e l l u n g  g e b r a c h t  w e r d e n ,  ö f t e r e s

1 SSW: Fahr- mal Hubwerkschaltungen für Hebezeuge.
* Sonderschalturik- s[>ez. 51 und 82 s. Steuerung der Produktion und Kegutierf&hikkeit von Hebezeugen 

dureh neue Hub- und Senkschaltungen. ETZ 1924, S. 242.
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h a t  e in e n  v o rz e i t ig e n  \  e r s c h le iß  d e r  S t e u e r w a l z e n k o n t a k t e  z u r  F o lg e
f ü r  d e n  M o to r  s c h ä d l ic h .

.B rem sen  m it  G e g e n s t r o m  
u n d  i s t  a u c h

F a h r s c h a l t u n g  m it  N a c h la u f b r e m s u n g  
( F a h r s e h a l t u n g  o d e r  S S W , D R P a ) .  A h b  4 1 9 :  
S c h a l tb i ld  u n d  I t r e h n i o m e n t e n h n ie

D e r  M o to r  w ird  in  d e n  B re m s s te l lu n g e n  

ä h n l ic h  w ie  e in  L m p h a s e n i n d u k t i o n s m o t o r  
a n  e in e  N e t z p h a a e  g e le g t .  T r e i b t  n u n  d ie  
k in e t i s c h e  K n e rg ie  d e s  b e s c h le u n ig te n  F a h r -  

w e rk s  d e n  l ^ u f e r  a n ,  so  e n t s t e h t  d u r c h  

d a s  Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  S t ä n d e r  u n d  
L ä u f e r f e ld  e in  D r e h m o m e n t ,  d a s  d e r  D r e h -  
r i c h t u n g  d e s  L ä u f e r s  e n tg e g e n g e s e t z t  i s t .  
D a s  e n t s t e h e n d e  B r e m s r n o m e n t  is t  v o n  d e r  

I h -ehzah l u n d  v o n  d e r  G r ö ß e  d e s  d e m  J ^ iu fe r  

v o r g e s c h a l t e te n  W id e r s t a n d e s  a b h ä n g ig .  
E b e n s o  w ie  bei d e m  Glei h s t r o m - R e i h e n 
s c h lu ß m o to r  f a l l t  d ie  Ho c m i n g  m i t  a b 
n e h m e n d e r  D r e h z a h l  s t - e k  m d  w ird  

l>ei k le in e r  D r e h z a h l  w i rk u n g s lo s

H in s i c h t l i c h  d e r  m e c h a n is c h e n  B re m s e  
g e l te n  d ie  be i d e r  G le ie h s t r o m - F & h r b r e m s  

s c h a l t u n g  g e m a c h te n  A n g a b e n .

A b b .  4 2 0  g i b t  d ie  R e g e l l in ie n  d ie s e r  
e in f a c h e n  .S c h a l tu n g .

<>o

Drehmoment in % ander Motorwelle

Abb. 420. Regellinien der DrehUroro-FthnchAltung mit R»chl»uf- 
bremnmg.

A Fahren; H Hremien; J  Stinder-, i Hufemtrom.

l l u b s e h a l t u n g e n .

Sicherheltssenkschaltung mit übersynchro- 
nW Bremsung (Schaltung ag der SSW). Bei dieser 
einfachen Drehstromsteuerung wird der Motor 
zum Heben der Last im Hubsinne eingeschaltet 
und durch I-äuferwiderstände entsprechend der 
geforderten <leschwindigkeit geregelt. Beim Last- 
senken mit durchziehender Last wird der Motor 
’als Generator angetrieben und seine Drehzahl 
liegt oberhalb der synchronen. Hierbei gibt er 
Strom ins Netz zurück. Die Drehzahl des Mo
tors ist um so größer, je größer die Last ist und je 
mehr Widerstand in den Läuferkreis geschaltet 
ist. Die größte übersynehrone Geschwindigkeit 
entspricht der zulässigen Höchstdrehzahl des 
Motors (siehe Abb. 392, S. 164) und Ist durch 
den Widerstand eingestellt.

Beim Lastheben und Senken des leeren Ha
kens ist die Geschwindigkeit bis nahezu zur syn
chronen regelbar. Sie nimmt mit zunehmendem 
Kinschalten der Steuerwalze (bei kleiner werden
dem Widerstand) ab. Das Halten der Last in 
der Schwebe geschieht durch die gewicht bela
stete Haltebremse, deren Bremslufter parallel 
zum Ständer des Motors liegt.

Trotz ihrer wenig günstigen Kogelverhält
nisse ist die Sicherheits-Senkschaltung die am 
meisten angewendete Hubwerkschaltung.

Gogenstroin - Senkbremsschaltung (Schal
tung e der SSW). Sic bietet zwar eine brauchbare 
Drchzahlcharakteristik, hat jedoch den Nachteil, 
daß sie zur Sicherung des B e tr ieb es  umfangreiche 
Vorrichtungen (Hub- und Senksperradbrrmse,
■'S hleppschaltcr, .F lieh k ra ftsch a lte r  u. dgl.) er
fordert . Man zieht ihr daher die nachfolgenden 
Schaltungen vor.

Z w e im o to r e n - S o n k s c h a l tu n i?  (S c h a l tu n g

A bh. 4 2 1 a :  D r e h m o m e n te n l in ie .

Abb. 421. Zwpiinotörfn-Senkt*haltudk. (SSW.) 
aHubmutor; b äenknm tor; Om Magnet bremslüfter; / bi» 7 HubsMlun- 

I bu  f l ’ SenkbrrmMtflluntD-n; 7 SenkkraftMellung; i ',  und 77», 
r; f » Schulz zum Senknrntnr, auf den Endau»- 
■*ehalt#T e, e, wirkend.

Schütze zum Huhmotn

r  d e r  S S W , D R P  3 0 8 0 9 2 ) .  A b b .  4 2 1 :  S c h a l t b i ld ;
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176 8t«uergei*te.

B ei d ie s e r  S c h a l t u n g  s in d  zw ei g le ic h  g r o ß e  A s y n c h r o n m o t o r e n  s t a r r  m i t e in a n d e r  g e k u p p e l t  
J e d e r  d e r  b e id e n  M o to re n  h a t  se in e n  A n la ß w id e r s ta n d  u n d  i s t  f ü r  s ich  s t e . i e r b a r

D ie  S u m m e  d e r  L e i s tu n g e n  b e id e r  M o to re n  e n t s p r i c h t  d e r  z u m  

H e b e n  d e r  V o l la s t  e r f o rd e r l ic h e n  L e i s tu n g  B e im  H e b e n  d e r  l^ a s t  
w e r d e n  b e id e  M o to re n  g le ic h s in n ig  h e im  S e n k e n  g e g e n s in n ig  ge- 

Senktr s c h a  l te t
D a s  H e b e n  m i t  d e n  zw ei M o to re n  u n d  d a s  K e g e ln  d e r  H u b -  

Abbz tr im o tJ ^ i ĥ S S i u ^ i*‘  rur g e s c h w in d ig k e i t  d u r c h  E in s c h a l t e n  v o n  W id e r s t a n d  in  d e n  L a u f e r -
k re is  i s t  w ie  b e i  e in e m  M o to r .

Z u m  S e n k e n  w i r d  d e r  e in e  M o to r  ( H u b in o to r )  im  H u b s in n e  u n d  d e r  a n d e r e  ( S e n k m o to r )  
i m  S e n k s in n e  g e s c h a l t e t .  B e id e s  g e s c h ie h t  d u r c h  e in e  S te u e rw a lz e ,  m i t  d e r  a lle  e r f o rd e r l ic h e n  
L a s tb e w e g u n g e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .

A u f  d e r  e r s t e n  S e n k s t e i l u n g  ( / )  d e r  W a lz e  w ird  i n  d e n  L ä u f e r k r e i s  je d e s  d e r  b e id e n  M o to r e n  
e in  g le ic h  g r o ß e r  W id e r s t a n d  g e s c h a l t e t ,  d e r  so  b e m e ss e n  i s t ,  d a ß  d a s  v o lle  D r e h m o m e n t  e n t -

ts g  _________  ____^ ^  w ic k e l t  w ird .  D ie  M o to re n  h a l t e n  s ich  a lso
. be i  L e e r la s t  d a s  G le ic h g e w ic h t ,  u n d  d a s  H u b -

j j- fc  w e rk  s t e h t  s t i l l .  E in e  a m  H a k e n  h ä n g e n d e

Mte\— h—    -J— | — H  i  Y V A  I H  L a s t  w i r k t  m i t  d e m  im  S e n k s in n e  g e s c h a l t e t e n

4 r 4 r — ---------------------- A L------------  -j M o to r  g le ic h s in n ig .  E s  t r i t t  d a h e r  e in e  A b -
- J  j .__ |_____ _______________________________w ä r t s b e w e g u n g  u n d  e in e  G e s c h w in d ig k e i t s -

T  Steigerung b is  zu dem Z e i t p u n k t  e in ,  in  dem
„ ---------------------|---------------------  ^ --------------- d a s  L a s tm o m e n t  u n d  d a s  D r e h m o m e n t  d e s

n 0  * i  ' j  S e n k m o to r s  g le ich  d e m  D r e h m o m e n t  d e s  H u b -

W H — — — I— — t— i Jr '  — 1— 1— — — —  m o to r s  i s t .
H ie r b e i  s in d  d ie  W id e r s t ä n d e  a u f  d e r  S t e l 

lu n g  /  u n v e r ä n d e r t  g e b l ie b e n ,  w ä h r e n d  d ie  

S p a n n u n g  a n  d e n  L ä u f e r k le m m e n  d e s  H u b 
m o to r s  in fo lg e  d e r  D r e h z a h l s t e ig e r u n g  zu -

>t0~------ '  X  - \  ----------------- ------ ------—  —  g e n o m m e n  u n d  d ie  a n  d e n  K l e m m e n  d e s

¿0[ l  \ ___\ __ V  S e n k m o to r s  a b g e n o m m e n  h a t .  D ie  S t r o m 
a u f n ä h m e  in  d e n  W id e r s t ä n d e n  u n d  d a m i t  

a u c h  d ie  D r e h m o m e n t e  k o n n t e n  s ic h  d a h e r  
ä n d e r n ,  so  d a ß  d a s  L a s t m o m e n t  u n d  d a s  K enk- 

m o m e n t  g le ich  d e m  D r e h m o m e n t  d e s  H u b -  
^  j — — — —  —  — [.. — — —  m o to r s  g e w o r d e n  s in d .  H i e r d u r c h  w i r d  e r 

r e i c h t ,  d a ß  s ic h  d e r  D o p p e lm o to r  d e r  j e w e i l i 

g e n  L a s t  g le ic h s a m  e la s t i s c h  a n p a ß t ,  o h n e  

d a ß  e r  e in e  u n z u lä s s ig  h o h e  D r e h z a h l  a n 

n i m m t .
A b b .  4 2 2  g i b t  d ie  R e g e l l in ie n  d e r  Z w e i 

m o to r e n s c h a l t u n g  D ie  R e g e lk u r v e n  I I  u n d  I I I  

e r g e b e n  s ic h ,  w e n n  d e r  L ä u f e r w i d e r s t a n d  d e s  

im  H u b s in n e  g e s c h a l t e t e n  M o to rs  v e r g r ö ß e r t  

j  io  i i~ £ e  io  ii)0  ¿0  d t  1B f c ü t e  H o H J J to  u n d  d e r  d e s  S e n k m o to r s  v e r k le in e r t  w i r d .
®  Orthmomtnt m % »n rftr MoforwtU» G r ö ß e r e  S e n k g e s c h w in d ig k e i te n  w e r d e n  e r -

Abb. 422 iu«<-iunicn *ur zweimotoreü-seuk«ch*ituu«, r e ic h t ,  w e n n  d e r  H u b m o t o r  in  d e n  S t e l lu n g e n
A Heben; S N*chl»uibremsong beim Heben; C Senken mit K n f t;  J  y  y j  (Je r  g fe u e r w a lz e  g a n z  a b g e s c h a l t e t  

D Senken mit elektrischer Brtmrani! . . . ,  , . , ,
w ird .  E s  w i r d  d a n n  n u r  m i t  d e m  S e n k m o to r

in der übersynchronen Senkschaltüng (s. S. 175) weitergearbeitet.
Die Z w e im o t o r e n s c h a l t u n g  ist den v o l lk o m m e n s te n  G le ic h s t r o m s c h a l tu n g e n  g le ic h w e r t ig  u n d  

ist bei solchen K r a n e n  a n g e b r a c h t ,  b e i  d e n e n  e s  a u f  g u t e  R e g e l f ä h ig k e i t  u n d  d ie  B e h e r r s c h u n g  

kleiner S e n k g e s c h w in d ig k e i te n  a n k o m m t ,  w as  z. B  a u f  G ie ß e re i-  u n d  M o n ta g e k r a n e  z u t r i f f t .

Sieherheitssenkschaltung für untersynrhrone Bremsung (Schaltung eh 4er SSW, DRPa). 
\ h b . 423: S c h a l t b i l d ,  A b b .  424: D r e h m o m e n t e n l i m e .

D u r c h  d ie  E i n f ü h r u n g  d e r  e in p h a s ig e n  B r e m s u n g  ä h n l i c h  w ie  bei d e r  F a h r b r e m s s c h a l t u n g  

i AM  4 1 9 )  w u r d e  e in e  e in f a c h e ,  b e t r i e b s s ic h e r e  S c h a l t u n g  m i t  s e h r  g u t e r  R e g e l b a r k e i t  e r h a l t e n .  
Dir Erhaltung i s t  so w o h l  f ü r  d e n  in  S t e r n ,  w ie  f ü r  d e n  in  D re ie c k  g e s c h a l t e t e n  S t ä n d e r  a n 

w e n d b a r
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Ist, d e r  S t ä n d e r  b e im  H e b e n  in  Stern geschaltet, so liegt beim Senken die eine Ständerphaae 
des M o to rs  m i t  d e n  b e id e n  a n d e r e n  parallel geachalteten St&nderphaaen in Reihe an einer Netz- 
p h a a e ,  so daß d e r  M o to r  e in  K r a f t d r e h -  ^  ^
m o m e n t  n i c h t  e n tw ic k e ln  k a n n .  E r a t  
w e n n  d e r  L ä u f e r  d u r c h  e in e  s in k e n d e  
L a s t  a n g e t r i e b e n  w ird ,  e n t s t e h t  d u r c h  d a s  

Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  S t ä n d e r -  u n d  L ä u -  
fe r fe ld  e in  B r e m s m o m e n t .  D ie  L ä u f e r 
d r e h z a h l  s t e ig t  so  w e i t ,  b is  z w is c h e n  

M o to r d r e h  m o m e n t  u n d  L a s t d r e h m o m e n t  
G le ic h g e w ic h t  h e r r s c h t .  D ie  D r e h z a h l  i s t  
um so  g r ö ß e r ,  j e  g r ö ß e r  d e r  im  L a  u f e r 
k r e is  e in g e s c h a l t e t e  W i d e r s t a n d  i s t .

Die Regellinien der Schaltung (Ab
bildung 425) liegen bedeutend günstiger als 
bei der Gegenstrom-Senkbremsschaltung.

Die einphasige Stromentnahme aus dem 
Netz ist bei kleinster Senkgeachwindigkeit 
am größten und bleibt in zulässigen Gren
zen, nämlich dem l,8fachen Nennstrom. 
Bei Kranen mit einem Hubwirkungsgrad 
von 70% läßt sich mit der Schaltung eine 
Senkdrehzahl erreichen, die etwa gleich 
50% der N e n n d r e h z a h l  ist.

U m  bei K r a n e n  mit h ö h e r e m  W ir k u n g s 
grad ebenso niedrige Senkgeschwindig- 
keiten zu erhalten, wird die Senkstei
lung /  als Gegenstrombremsstellung aus
gebildet. H at ein H u b w e r k  einen W i r 
kungsgrad von 8 0 % ,  b o  kann d ie  Vollast 
auf Senkstellung I mit etwa 40% der nor
malen Geschwindigkeit gesenkt werden. 
Hierbei ist der Regelwiderstand des Läu
fers für ein Motordrehmoment von etwa 
50% des normalen, bezogen auf die Nenn
leistung, bemessen.

Ist nun das Lastdrehmoment plus dem 
Reibungamoment kleiner als das Motor
drehmoment, so wird die Last gehoben 
sta tt gesenkt. Es muß dann schnell auf 
Stellung II geschaltet werden, in der en t
weder Senkbewegung oder Motorstillstand 
eintritt. Durch Weiterschalten auf die 
nächsten Stellungen wird sodann die 
Last gesenkt.

Zum Senken des leeren Hakens folgt 
noch eine Senkkraftstellung (1), in der 
der Motor wie b e im  H e b e n ,  j e d o c h  nur f ü r  

umgekehrte Drehrichtung geschaltet Ist.
B ei versehentlicher Benutzung der 

nicht g e r a s t e t e n  Z w is c h c n s te l ln n g e n  ( )

tritt k e in e  u n z u lä s s ig  g r o ß e  S e n k geschwin - 
d ig k e i t  e in ,  d a  d e r  M o to r  m i t  e n t s p r e c h e n d  
k le in e m  R e g e l  w i d e r s t u n d  im  L ä u f e r  e i n 

p h a s ig  a m  N e t z  f tpgt I n  d i e s e r  Art ge 

schaltet, k a n n  d e r \ U u f e n d e  Asynchron 
motor s o w o h l  e in  R f a i t  w ie  a u c h  e in

Bremsmoment ausübeiV

*

Abb. 423 and 424. Sicherheit*-Sssksr hei tueg A r untersyncbrone 
Bremsung (SSW.)

A S T  N e ts ; 17V W S t ln d e r ; « * ■  U n t e r ; M M M *«B *tbnau l(lfte r; n ,b u M., 
e, bit tr . bis u>, W iderstand*  im  U u f e r s tr o m k r e l i , b B ilde u serheiter.

ar&  io u rär id  »  ae ¿ööuSo üö m
Or+*mom*nt *> %an flW- HotonamMf

Abb. 42S. RegrILffijrn gar unUrspichmeon Scnlcicheltunt.
A  H e b e # . a  Banken m it slek triecher B rem sung ; C  Senken m it K ra f t.
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3. Sohützensteuerung.

W e s e n t l ic h e  \  u r t e i l e  d e r  n e u e n  S e n k b r e m s s c h a l tu n g  s i n d :  E in f a c h s t e r  A u f b a u  u n t e r  V e r 
m e id u n g  je g l i c h e r  H i l f s u p p a r a t e  ( im  G e g e n s a t z  z u r  G e g e n s t r o m s e n k b r e m s s c h a l tu n g ) ,  g u t e  R e g e l 

b a r k e i t  l>ei z ie m lic h  f l a c h e n  D r e h z a h l l in ie n ,  so w o h l  im  u n te r - ,  w ie  a u c h  im  ü b e r s y n c h r o n e n  D r e h 

z a h lb e r e i c h  u n d  g r u n d s ä t z l i c h e  V e r m e id u n g  v o n  F r e i f a l l s t e l lu n g e n .  D u r c h  d ie  u n t e r s y n c h r o n e  
B r e m s u n g  w e r d e n  f e r n e r  d ie  m e c h a n is c h e n  B r e m s e n  w e i tg e h e n d  g e s c h o n t .

D ie  a u f  S e n k s t e i l u n g  I  in  
A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  L a s t  s ich  
g e g e b e n e n fa l ls  e in s te l l e n d e  u n 

e r w ü n s c h te  v e r k e h r t e  L a s tb e w e -  
g u n g  l a ü t  s ich  b e im  S e n k e n  le ic h 
t e r  L a s te n  d u r c h  W e i t e r s c h a l t e n  

u n te r d r u c k e n .

Drehstrom-Hubaehaltnngeii 4er
A EG: 1. Ala libersynchrone Senk» hal- 
tung wirkende Fakrschaltung (Steuer
walze Typ I)). - 2. Tippach&i < ung
(I) apez. 51 und D apez. 52). Durch
ziehende Lasten werden mit Gegen
strom gesenkt. Anwendung, wenn 
größere Anforderungen hinsichtlich 
der Regelung gestellt werden. — 
3. Gegenstrom-Senk- und übersyn
chrone Schnellsenkschaltung (Steuer
walzentypen DZ 353SBS,DZ273 SBS, 
DZ 343 SP und Dz 303 SP). Der 
Übergang von „Senken Bremse“ auf 
„Senken Kraft“ erfolgt ohne Freifali- 
stellung (DRP) und die Kurzschluß
gefahr ist durch die Lachtbogen- 
sperrung der StAndenchütze (DRP) 
beseitigt. Anwendung bei größeren 
Schaltleistungen. — 4. Sonderachal
tungen für Doppelkramnotorrn (nebe 
S 163). -- 5. So ntie rech alt ungen für 
zwei nicht mechanisch gekuppelte 
Hubmotoren (z. B. bei Lokomotiv- 
hebekranen mit zwei Laufkatzen). 
— 6. Schaltungen für Greiferhub
werke siehe Abschnitt D. „Windes“

MB  
[U  l/ i*')

Abb. 42C. Drebstrom-SchUtzeniteueruDg (Sachoetiwerk )

HST  Netz; ÜVW  Ständer; « i h  Läufer; M B  Magnetbremz- 
lllfter.; A R A nlaQwIderetand; SfV Sehlupfwlderatand; H A  H(>chit- 

at romauilöaer

W a h r e n d  b e i  d e n  S t e u e r w a l 

zen  u n d  S te u e r s c h a l t e r n  s iehe  

S  167) d ie  e in z e ln e n  K o n t a k t e  
v o m  F ü h r e r  u n m i t t e l b a r  e in -  

o d e r  a b g e s c h a l t e t  w e rd e n ,  g e 
s c h ie h t  d ie s  b e i  d e r  S c h ü t z e n 

s t e u e r u n g  m i t t e lb a r .  D e r  F ü h r e r  

b e d ie n t  e in e  k le in e  S t e u e r w a lz e ,  d ie  sog . F ü h r e r -  o d e r  M e is te rw a lz e  (A b b .  426) d u r c h  d ie  e in e  A n z a h l  

e l e k t r o m a g n e t i s c h  b e t ä t i g t e  K o n t a k t e ,  d ie  „ S c h ü t z e “ , g e sc h lo s se n  o d e r  g e ö f fn e t  w e rd e n .  D ie  

S c h ü tz e  (A b b  402  b is  4 0 4 ,  S. 169) w e r d e n  f ü r  G le ic h s t r o m  e in -  o d e r  zw e ip o l ig ,  f ü r  D r e h s t r o m  n u r  
zw e ip o l ig  h e r g e s te l l t .  D ie  Z a h l  d e r  S c h ü tz e  i s t  v o n  d e r  g e w ä h l t e n  S c h a l t u n g  a b h ä n g i g  A n w e n d b a r  

s i n d  a lle  S. 17»>ff. b e s c h r ie b e n e n  S c h a l t u n g e n .  A u f.  A b b .  4 2 6  i s t  d ie  S c h a l t u n g  e in e  e in f a c h e  U m 

k e h r s c h a l t u n g  f ü r  D r e h s t r o m .  D a  d ie  F ü h r e r w a l z e  n u r  s c h w a c h e  E r r e g e r s t r ö m e  f ü h r t ,  so  e r h ä l t  
s ie  k le in e  A b m e s s u n g e n  u n d  i s t  a u c h  b e i  s e h r  g r o ß e n  M o to r le i s tu n g e n  l e ic h t  b e d ie n b a r .  A n c h  b e i  

e in e r  g r o ß e n  Z a h l  v o n  A r b e i t s s p ie le n ,  w ie  s ie  b e i  v ie le n  H ü t t e n w e r k s k r a n e n  v o r k o m m t ,  w ird  d e r  

F ü h r e r  n i c h t  m ü d e  u n d  k a n n  d ie  g a n z e  S c h ic h t  d u r c h h a l t e n .  S in d  g le ic h z e i t ig  m e h r e r e  S t e u e r 
v o r r i c h t u n g e n  z u  b e d ie n e n ,  so  e rm f> glich t es d ie  S c h ü t z e n s t e u e r u n g  m i t  e in e m  F ü h r e r  a u s z u 

k o m m e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  L o h n  z u  s p a r e n .  D a  d ie  s t a r k  b e a n s p r u c h t e n ,  le ic h t  z u g ä n g l ic h e n  

S c h ü t z e  n u r  e le k t r i s c h  m i t  d e r  F ü h r e r w a l z e  v e r b u n d e n  s in d ,  so  k ö n n e n  sie  g e t r e n n t  v o m  F ü h r e r 

s t a n d  u n d  a n  l e i c h t  e r r e i c h b a r e r  S te l le  a n g e o r d n e t  w e r d e n .  U m  d e n  M o to r  v o r  e in e m  z u  h o h e n  
A n l a u f - t r o m  z u  s c h ü t z e n ,  i s t  v o r  d ie  S c h ü tz e n  e in  H ö c h s t s t r o m a u s lö s e r  A b b  42 6 )  g e s c h a l t e t .
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k 4. Leonard-Steuerung.
Die Leonard-Steuerung (Schaltbild Abb. 427) wird bei Hebeaeugen mit großen Motorleutungen 

(Schwerlastkranen), bei Gießerei-Laufkranen, hauptsächlich jedoch bei Fördermaschinen an 
gewendet. Sie iciohnet «ich durch eine besonders feine, mit den gewöhnlichen Steuervorrichtungen 
nicht erreichbare Regelung aus. Da in den Regelwiderstanden keine Verluste auftreten, so arbeitet 
die Leonard-Steuerung mit gutem Wirkungsgrad (60 bis 80%). Ein Nachteil der Steuerung ist die 
Erhöhung der Krananlagekoeten, die durch das Hinzutreten der Steuerdynamo verursacht wird.

Die Steuerdynamo ist mit dem Antriebmotor (einem Gleichstrom- oder Drehstrommotor) 
durch eine elastische Kupplung verbunden und lauft, von größeren Betriebepausen abgesehen, 
dauernd duroh. Die Drehzahldee von 
ihr gespeisten Arbeitsmotora ist von 
der Spannung der Steuerdynamo ab
hängig. Zur Spannungsregelung 
dient eine besondere Steuerwalze 
(Abb. 427). Schalten der Walze nach 
vorwärts bewirkt Zunahme der Dreh
zahl in diesem Sinne, Schalten nach 
rückwärts Zunahme in entgegen
gesetztem Sinne. Zurückdrehen der 
Walze hat sofortiges Abnehmen der 
Drehzahl (Bremsen) zur Folge. Da 
der Arbeitsmotor jeder Bewegung 
des Steuerorganes genau folgt, so 
ist eine feinstufige Einstellung der 
Geschwindigkeit innerhalb der wei
testen Grenzen möglich. Durch 
Schwächen des Feldes des Arbeits
motors kann dessen Drehzahl noch 
auf das Doppelte gesteigert werden.
Die Einflüsse der Steuerung, Rema
nenz und der Verluste lassen sich 
durch geeignete Schaltungen (sog.
Genauigkeitsschaltungen)beeeitigen.

Besondere störend wirkt die in 
dem Magnetgestellder Steuerdynamo 
vorhandene Remanenz. Wird die 
Steuerwalze auf Null gestellt, so soll 
der Arbeitsmotor still stehen. Infolge 
der Remanenz gibt jedoch die Steuer
dynamo trotz stromloser Erreger
wicklung Strom an den Arbeitsmotor 
ab und setzt denselben in Gang.
Diese ungewollte Bewegung läßt sich 
dadurch verhindern, daß man die 
Erregerwicklung, die normal fremd 
erregt ist, kurz vor dem Bewegungsende umgekehrt an d ie  Klemmen d e r  S t e u e r d y n a m o  leg t ,  

die dadurch Selbsterregung erhält. Diese selbstmordende Selbsterregung b zw . d ie  Remanenz
spannung treibt einen Strom durch die Erregerwicklung, die die Magnete u m z u p o le n  s u c h t  

und den Magnetismus schwächt. Dadurch verschwindet der Kraftfluß fast v o l ls tä n d ig  und d a m i t  

die Spannung. Der Arbeitsmotor steht also still (Selbstmordschaltung).

III. Bremslüfter.
Zum Lüften der gewichtbelagteten Bremsen werden je nach der Stroma rt und dem Arbeitszweck der Bremse 

Magnetbremslüfter oder Motorbre mal Öfter verwendet. Diese erhalten, sobald die Steuerwalze auf Bewegung 
geschaltet wird, Strom und lüften die Bremse so lange, als die Bewegung an dauert Wird die Steuerwalze ld 
die Nullstellung zurückgedreht, so wird der Strom unterbrochen, der Bremslüfter laßt das Gewicht los, und 
die Bremse wird angesogen.

Abb. 427. Schaltbild der Leonard-Steuerung. (SSW.)
Dy Stentrdjnamo; V ArbeiUmolor; StW Leonardwalie; w, («ate Wlderatanda- 
«tufr; w, bis v u< (ir., Re«ehr1der»t4nde; . <  Maxi mal kontakr U  HlU.kr>oiakt; 
/w Feldachwtehwldemaad, p», nad pw, ParallalwldentAndi . ir  Druckknopt; 
*W| — ••*, VortchaltwIderatAnde; r*b Magneibremailkftrr, u  Si< tierbelt»ehttli; n  
Sicherungen; fb FunkenblAser; «, «.Endschalter mit atufenwelter Aus*, haltung.



1 w Bremslüfter.

Abb. 428 bli 43b. 
Glelchrtmm- 

Maanet- 
bremslüfter 

Type K 2830.

a) Magnetbremslüfter.

1. Glpichstrom-Magnetbremglüfter.
I n  e in e m  g u ß e i s e r n e n  G e h ä u s e  (A b h .  42 8 )  in t d ie  S p u le  u n t e r g e b r a c h t .  I n  d ie se r  i s t  e in  z y l i n 

d r i s c h e r  A n k e r k e r n  a u f  u n d  a b  b e w e g b a r ,  a n  d e s se n  U n te r te i l  e in e  B o h r u n g  f ü r  d e n  A n s c h lu ß  
a n  ( ien  B r e m s h e b e l  v o r g e s e h e n  i s t .  I h e  W i r k u n g  d e s  M a g n e te n  b e s t e h t  d a r in ,  d&O d ie  v o m  S t r o m

d u r c h f lo s s e n e  S p u le  e in  m a g n e t i s c h e s  F e ld  h e r v o r u f t ,  d u r c h  
d a s  d e r  A n k e r k e m  a n g e z o g e n  u n d  d ie  B re m s e  g e lü f t e t  
w i rd .

D a  d a s  A n k e r g e w ic h t  d e s  M a g n e te n  b r e m s e n d  w i r k t ,  so  
is t  es a u f  d ie  A n g r i f f s s te l le  d e s  B r e m s g e w ic h te s  u m z u r e c h 
n e n  u n d  v o n  d ie s e m  a b z u z ie h e n .

E s  i s t  a u c h  d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a ß  d e r  M a g n e ta n k e r  be i 

g e lü f t e te r  B r e m s e  v o l l s t ä n d ig  a n g e z o g e n  w e rd e n  k a n n .  D e r  

in  d e n  l ü s t e n  d e r  E le k t r i z i t ä t s f i r m e n  a n g e g e b e n e  H u b  i s t  

d e r  g r ö ß tm ö g l i c h e  u n d  in  R ü c k s i c h t  a u f  d e n  V e rsc h le iß  d e r  
B r e m s k lö t z e  u n d  s i c h e re s  A n z ie h e n  n i c h t  v o ll  a u s z u n u tz e n .

W e g e n  d e r  S t ö ß e  be i L o s la s se n  d e s  B r e m s g e w ic h te s  s in d  

d ie  B r e m s lü f t e r  m i t  e in e m  L u f tp u f f e r  v e r s e h e n ,  d e s se n  
D ä m p f u n g  v e r m i t t e l s  e in e r  S t e l l s c h r a u b e  r e g e lb a r  i s t .

D ie  B o h r u n g  d e s  A n k e r k e m s  i s t  m i t  d e m  B r e m s h e b e l  

d u r c h  Z w is c h e n s c h a l t e n  e in e r  L a s c h e  g e le n k ig  z u  v e r 

b i n d e n ,  d a m i t  k e in e  K r ä f t e  s e n k r e c h t  z u r  K e r n b e w e g u n g  
u n d  k e in e  u n z u lä s s ig  h o h e  R e ib u n g  in  d e r  K e m f ü h r u n g  
a u f  t r e t e n .

D a  d e r  A u k e r k e m  d e r  G le i c h s t r o m b r e m s l ü f t e r  d r e h b a r  i s t ,  so  k a n n  d a s  M a g n e tg e h ä u s e  in  
b e l ie b ig e r  L a g e  b e f e s t i g t  w e r d e n .

M a ß g e b e n d  f ü r  d i e  W a h l  d e r  B r e m s lü f t e r  s i n d  d ie  r e l a t i v e  E i n s c h a l t d a u e r  (15, 25  u n d  4 0 %  E D ) ,  

d ie  S c h a l t h ä u f ig k e i t  u n d  d ie  a u s  d ie s e n  b e r e c h n e t e  g r ö ß t e  E in s c h a l t z e i t .  I n  s e l te n e n  F ä l l e n  b e t r ä g t  

d ie  E D  1 0 0 %  ( D a u e r e i n s c h a l t u n g ) .

\ <*) Hauptstrom-M agnetbremglüfter.

D e r  H a u p t s t r o m b r e m s l u f t e r  i s t  in  d e n  M o to r s t r o m k r e i s  g e s c h a l t e t  E s  s in d  d a h e r  be i s e in e r  

V e r w e n d u n g  k e in e  b e s o n d e r e n  K o n t a k t e  a n  d e r  S t e u e r w a lz e  u n d  b e i  d e r  S t r o m z u f ü h r u n g  k e in e  

b e s o n d e r e n  S c h l e i f l e i t u n g s d r ä h te  e r f o rd e r l ic h .  D ie se s  i s t  b e i  la n g e n  S c h le i f l e i tu n g e n ,  w ie  z. B . 

d en  Q u e r s c h l e i f l e i tu n g e n  d e r  V e r l a d e b r ü c k e n ,  v o n  B e d e u t u n g .
E in  N a c h te i l  d e s  H a u p t s t r o m m a g n e t e n  is t  d e r  h o h e  S p a n n u n g s a b f a l l ,  d e r  d ie  D r e h z a h l  u n d  

L e i s tu n g  d e s  M o to r s ,  in  d e s s e n  S t r o m k r e i s  e r  g e s c h a l t e t  i s t ,  h e r a b m i n d e r t  D ie s  i s t  b e 

s o n d e r s  b e i  H u b w e r k e n  s t ö r e n d ,  d a  b e i  d ie s e n  v o r s i c h t ig  a n g e f a h r e n  w ird  u n d  d e r  A n f a h r s t r o m  

e tw a  e in  D r i t t e l  d e s  n o r m a l e n  B e t r i e b s s t r o m e s  b e t r ä g t .
B e i  H u b w e r k e n  m i t  S e n k b r e m s s c h a l t u n g  is t  d ie  A n w e n d u n g  d e s  H a u p t s t r o m m a g n e t e n  a u s 

g e sc h lo s se n ,  d a  d e r  M o t o r s t r o m  e r s t  d u r c h  d a s  S e n k e n  d e r  I . a s t  e r z e u g t  w ird  u n d  d ie  B re m s e  

s c h o n  v o r h e r  g e lü f t e t  s e in  m u ß .

,f) N'ebensrhluß-Magnetbremglöfter.

D e r  N e b e n s c h l u ß b r e m s lü f t e r  i s t  p a r a l l e l  z u m  M o to r  g e s c h a l t e t  S e in e  S t r o m s t ä r k e  i s t  d a h e r  

v o m  M o to r s t r o m  u n a b h ä n g i g ,  w a s  f ü r  d a s  s ic h e re  A r b e i t e n  d e r  B re m s e  w e s e n t l i c h  is t .
D e r  N e b e n s c h l u ß b r e m s lü f t e r  e r f o r d e r t  a n  d e r  S t e u e r w a lz e  e in e n  b e s o n d e r e n  K o n t a k t r i n g  

u n d  in  d e r  S t r o m z u f ü h r u n g  e in e n  b e s o n d e r e n  L e i t u n g s d r a h t  B e i  A n w e n d u n g  e in e r  E n d a u s 

s c h a l tu n g  w e r d e n  s o g a r  zw ei b e s o n d e r e  Z u le i tu n g e n  e r f o rd e r l ic h .
D e r  N e b e n sc h lu ß b re m s lü f te r  w ird  h a u p tsä c h lic h  an g e w e n d e t. B ei S en k b re m ssc h a ltu n g e n  is t 

se ine  V e rw e n d u n g  B ed in g u n g .

Kur D a u e re in a c h a ltu n ti  (z. K. l**i den katzenfshrwerken der Verladebrücken und Kranfahrwerken mit 
langer Fahrstrecke iea Krane«) werden die  Mahnet bremslüfter auch mit einem Sparachalter ausgerüstet. Der 
Spararhalter dfnet sich na' h erfolgtem Anziehen selbsttätig und schaltet dadurch einen Widerstand vor die 
MaervetWicklung, wodurch der Stromverbrauch während der folgenden Kinschaltceit vermindert wird.
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fabelle 42. Nebenschluß-Magnetbremslüfter1 fü r  a u s s e tz e n d e n  B e tr ie b  d e r  SSW (Abb. 428 bis 430).
Hochstzulässige Spieldauer: 5 min.

15% Einachaltdaner 25% KinachaHdauer 40% Elnaehaitdaoer

Type Hub
arbeit

rmkg

K (TD - A ufi.ahm e bei
Kern
ge

wicht

kg

Aufnahme bei
Kern-
ge-

wlcht

kg

Aufnahme bei

Hub

i'm

ge
wicht

kg

22H
Volt
etwa
Watt

440 600 
Volt Volt 
etwa etwa
Watt Watt

H ub-
arb-il

emkg

Hub

cm

220
Volt
etwa
Watt

4 4U
Volt
etwa
Watt
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Volt
etwa
Watt

Hub
arbeit

em kg

Hub

cm

220
Vott

etwa
W att

440
Volt

e tw a
Watt

500
V olt

etwa
W a tt

K 2830 0 75 4 1,6 300 390 450 40 4 1,6 185 290 350 35 4 1,6 130 230 260
K 2830 I 100 5 2,7 340 400 465 75 5 2,7 200 250 300 45 5 2,7 140 175 200
K 2830 II 230 5 5,4 470 600 (500 150 5 5,4 330 3(50 365 115 5 .5,4 185 240 285

K 2830 III 400 5 8,9 570 770 810 300 5 8,9 410 485 490 220 5 8,9 280 310 210
K. 2830 IV 825 5 17,5 880 1150 1220 600 5 17,5 585 690 730 480 5 17,5 375 425 460
K 2830 V 1670 5 32,5 1120 1370 15(50 1200

ibmes

5
<

sung

32,5 

en in

620

mm.

840 915 850 5 32,5 410 525 526

Type a b e d t / | r » * 1 ‘  i m ft 0 p «

K 2830 0/40 300 116 135 116 160 60 10,5 40 1 190 90 18 1 40 20 8 S' 14 30
K  2830 1/75 340 128 145 128 160 (50 10,5 50 190 1 90 18 30 20 8 14 40
K  2830 11/150 385 167 160 130 230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 20 40
K  2830 111/300 425 202 180 130 230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 20 40
K  2830 IV¡500 470 230 200 130 310 110 17 50 370 170 40 1 50 45 20 30 50
K 2830 V/1200 500 , 290 235 130 310 110 17 50 I 370 170 40 1 50 45 20 30 50

1 Sie werden für die in der Tabelle angegebenen Nennspannungen gewickelt. Bei anormalen Spannungen 
unter (500 V erhalten sie Wicklung für die nächstniedrige Nennspannung nebst einem entsprechenden Vorschalt- 
widerstand. Ein Parallelwiderstand zum Schutze der Nebenschlußwicklung ist stets im Preise der Brema- 
lüfter enthalten. Abweichungen von den Nennspannungen bis zu ±5%  sind zulässig.

2. Drehstrom-Magnetbremslüfter. •
D e r  D r e h s t r o m - M a g n e t b r e m s l ü f t e r  w i r d  s t e t s  p a r a l l e l  z u m  S t ä n d e r  d e s  M o to r s  g e s c h a l t e t .  

W e g e n  s e in e r  d r e ip h a s i g e n  W ic k e lu n g  h a t  d e r  M a g n e ta n k e r  f l a c h e  g a b e l a r t i g e  F o r m .  D e r  A n k e r  is t  
d a h e r  n i c h t  d r e h b a r .  Z u m  A n s c h lu ß  a n  d e n  B r e m s h e b e l  i s t  e r  m i t  zw e i u m  9 0 ° z u e in a n d e r  v e r s e tz t e n  

B o h r u n g e n  a n  d e r  A n k e r z u g s t a n g e

v e r s e h e n .  D a s  M a g n e tg e h ä u s e  k a n n  - -  r  -*

d a h e r  n u r  in  z w e i  e n t s p r e c h e n d e n  — -^=*==— “■ I

S t e l l u n g e n  b e f e s t i g t  w e r d e n .
D e r  D r e h s t r o m m a g n e t  n i m m t  

im  A u g e n b l ic k  d e s  E in s c h a l t e n s  

e in e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o h e n  S t r o m  

a u f ,  d e r  d a n n  s c h n e l l  s i n k t .  S e in e  

L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  i s t  d e s h a lb  w e 
n ig e r  v o n  d e r  E i n s c h a l t d a u e r  a ls  

v o n  d e r  Z a h l  d e r  E in s c h a l tu n g e n  

a b h ä n g i g .
F ü r  d ie  W a h l  d e r  G r ö ß e  d e s  

D r e h s t r o m  m a g n e t e n  s in d  d a h e r  

d ie  r e l a t i v e  E i n s c h a l t d a u e r  u n d  
d ie  Z a h l  d e r  s t ü n d l i c h e n  S c h a l t u n g e n  ( S c h a l t h ä u f ig k e i t )  m a ß g e b e n d  I n  d e n  L is te n  w e rd e n  d ie  

M a g n e te  f ü r  120 u n d  .‘M)0 S c h a l t u n g e n  je  S t u n d e  u n d  f ü r  D a u e r s c h a l t u n g  g e f ü h r t .
W e g e n  d e s  n a c h  e r f o lg t e m  A n z ie h e n  n ie d r ig e n  S t r o m v e r b r a u c h e s  (d es  H a l t e s t r o m e s )  s in d  

d ie  D r e h s t r o m m a g n e t e  m i t  v e r r in g e r t e r  L e i s tu n g  f ü r  D a u e r s c h a l t u n g  g e e ig n e t .
D ie  D r e h s t r o m i n a g n e t e  m ü s s e n  so  e in g e b a u t  se in ,  d a ß  d e r  A n k e r  o h n e  B e h in d e r u n g  d u r c h  d a s  

B r e m s g e s tä n g e  g a n z  a n g e z o g e n  w e r d e n  k a n n ,  b is  d ie  P o l f l ä c h e n  s ich  b e r ü h r e n  I s t  d ie s  n i c h t  

d e r  F a l l ,  so  v e r b r e n n e n  d i e  S p u le n .
U m  die-:e g e g e n  z u  h o h e  S t r o m s t ä r k e ,  h e r v o r g e r u f e n  d u r c h  e tw a ig e s  K l e m m e n  d e s  B r e m s 

g e s t ä n g e s .  zu  s c h ü t z e n ,  w e r d e n  a u c h  b e s o n d e r e  S ic h e r u n g e n  a n g e o r d n e t
D e r  b e im  A n z ie h e n  d e r  D r e h s t r o m i n a g n e t e  a u f t r e t e n d e  h o h e  S t r o m  e r f o r d e r t  e in e n  Z u s c h la g  

z u m  A r b e i t a s t r o m .  D ie se r  G e s a r a t s t r o m  is t  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  d e r  M o to r s ic h e r u n g e n  m a ß g e b e n d .

Abb. 431 und 432. Drrhstrom-Magnitbremalüiter T n »  K 3830/i und 
K 3830/ bis K 38S0/F.



SicberheiUvomchtnngen.

T a b e lle  4 3 . D r e h s t r o n  ■ M a g n e t b r e m s l ü f t e r  f ü r  a u a s e t z e n d e n  B e t r i e b  d e r  S S W  (A b b . 431 u. 432> 
S p a n n u n g : 125 230— 380  u n d  5 00  V ;  F re q u e n z : 5 0  H z .

Typ« Kern-
gewlctit

lg

Hub

ra

H «tzulUeige Spteldarer 5 M nuten bei IS bu 40% KD

S< lialtheuflgkcit big 120 Je -td .‘ Sehalthiungkelt b« SOO Je Std.*

Schein- Aufnahme Schein- Aufnahme 
„  . verbrauch bei an serbrauch bei an- 

beim geaogeisem heim gelegenem 
aroeil Elnacbalten Kern arbeit tlnachalten Kern

etwa etwa etwa etwa 
kgem V -A  Watt kgrra V-A Watt

Del Dauerdnachaltung1

Schein- Aufnahme 
verbrauch bei an- 

beim gezogenem 
arbeit Elnachalten K e n  

etwa etwa 
kgem V • A Watt

K  3 82 9 0 ,9 2 15 2 1 5 0 50 1? 2040 40
K  3 830  0 2 4 40 4 6 0 0 70 •  _ — 37 4100 50

K  3 83 0  7 3 ,5 5 75 9 4 0 0 110 50 6 0 0 0 65 65 8000 75
K  3 830  7 / 4 ,5 5 150 1 5 0 0 0 90 100 1 0 0 0 0 85 140 1 5 0 0 0 90
K  3 830  7 /7 12 5 300 3 3 0 0 0 160 250 3 0 0 0 0 130 280 3 3 0 0 0 160
K  3 8 3 0 7 F 22 5 600 6 8 0 0 0 450 400 4 7 0 0 0 180 450 5 0 0 0 0 240
K  3830  V .54 5 1200 1 2 8 0 0 0 650 675 6 7 0 0 0 275 900 9 3 0 0 0 410

Abm essungen in mm.

Type a b d e f g h i k 1 m n o p d

K  383 0  7 374 125 .4 5 60  160 60 10,5  50 190 90 18 30 20 8 14 40
K 3830 77 434 137 260 6 0  230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 18 40
K  383 0  7 7 / 515 155 334 60  230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 18 4 0
K  383 0  7 V 596 190 390 82 310 110 17 5<> 370 170 40 5 0  • 45 20 3 0  50

1 D ie  M a g n e tb re m s lü fte r  s in d , da  sie verschiedene S p u len w ick lu n g en  fü r  120 S cha ltu n g en  und 3 0 0  Schal
tungen je  S tu n d e  u n d  fü r  D au ere in s c h a ltu n g  haben , fü r  ke ine  größere als die bestellte  S c h a ltza h l v e rw e n d 
b a r. D as  B re m sg ew ic h t m u ß  so schw er sein, d a ß  che Z u g k ra f t  m indestens zu * / ,  a u s g e n u tz t wird.

b) Motorbremsliitter.
B ei D r e h s t r o m  ( u n d  e in p h a s ig e m  W e c h s e l s t ro m )  w e r d e n  a u c h  M o to r b r e m s lü f t e r  a n g e w e n d e t .

E i n  k l e in e r  A s y n c h r o n m o t o r  m i t  K u r z s c h lu ß -  o d e r  S c h le i f r in g lä u fe r  a r b e i t e t  ü b e r  e in  S t i r n -  
r ä d e r g e t r i e b e  a u f  e in e  K u r b e l ,  d ie  m i t t e l s  e in e r  Z u g s t a n g e  a m  B r e m s h e b e l  a n g r e i f t .  I

E r h ä l t  d e r  M o to r  S t r o m ,  so  w i r d  d ie  B r e m s e  g e lü f t e t .  I n  d e r  h ö c h s te n  L ü f te t e l l u n g  d e r  B re m s e  

w i r d  d ie  l e b e n d ig e  K r a f t  d e s  L ä u f e r s  d u r c h  e in e n  S p i r a l f e d e rp u f f e r  a u f  g e n o m m e n .

B e i  S t r o m u n t e r b r e e h u n g  g e h t  d ie  K u r b e l  in  i h r e  R u h e la g e  z u r ü c k .  E i n  L u f tp u f f e r ,  d e s se n  
D ä m p f u n g  v e r m i t t e l s  e in e r  S t e l l s c h r a u b e  r e g e lb a r  i s t ,  n i m m t  d e n  S to ß  in  d e r  E n d s t e l l u n g  a u f .

D ie  M o t o r b r e m s lü f t e r  w e r d e n  a n g e w e n d e t ,  w e n n  d e r  s t a r k e  S t r o m s t o ß  b e im  E in s c h a l t e n  

d e s  L ü f t e r s  u n d  d e r  d a d u r c h  v e r u r s a c h t e  S p a n n u n g s a b f a l l  v e r m ie d e n  w e r d e n  soll.

F ü r  d ie  B e m e s s u n g  d e r  M o t o r b r e m s lü f t e r  i s t  d ie  s tü n d l ic h e  S c h a l t z a h l  n i c h t  m a ß g e b e n d ,  d a  

d e r  E i n s c h a l t s t r o m  n i c h t  g r ö ß e r  a ls  d e r  H a l t e s t r o m  is t .
M o t o r b r e m s lü f t e r  f ü r  l a n g e  E i n s c h a l t d a u e r  m ü s s e n  b e s o n d e r s  g e w ic k e l t  w e rd e n .  B e i  D a u e r 

e i n s c h a l tu n g  w i r d  d e r  M a g n e tb r e m s l ü f t e r  a n g e w e n d e t .

I V .  S ich erh e itsv o rr ich tu n g en ,

a) Endschalter.
D ie  B a u a r t  d e r  z u r  B e g r e n z u n g  d e s  W e g e s  d ie n e n d e n  E n d s c h a l t e r  i s t  v o n  d e r  A r t  d e s  T r i e b 

w e rk e s  ( H u b -  o d e r  F a h r w e r k ) ,  d e r  G r ö ß e  d e r  a b z u s c h a l t e n d e n  M o to r le i s tu n g ,  d e r  A r t  d e r  g e 

w ü n s c h t e n  E n d s c h a l t u n g  (o b  N o t -  o d e r  b e t r i e b s m ä ß ig e  A u s s c h a l tu n g )  u n d  d e r  z u lä s s ig e n  G r ö ß e  

d es  s t r o m lo s  b e f a h r e n e n  N a c h la u f w e g e s  a b h ä n g ig .
.Als E n d s c h a l t e r  k o m m e n  e in f a c h e  V o r r i c h tu n g e n  w ie  H e b e le n d s c h a l t e r ,  S p i n d e le n d s c h a l t e r  u n d  

S t e r n r a d s c h a l t e r  i n  F r a g e .

1. Hebel- (Kurbel-) Endschalter.
D e r  S c h a l t e r  ( A b b .  4 33)  b e s t e h t  im  w e s e n t l i c h e n  a u s  e in e r  k le in e n  S c h a l tw a lz e  n a c h  A r t  d e r  

S t e u e r w a lz e n ,  d ie  in  e in e m  g u ß e i s e r n e n  G e h ä u s e  g e la g e r t  i s t ,  e in e r  R ü c k z u g f e d e r ,  d ie  d ie  W a lz e  

in S e h a l t s t e l l u n g  h ä l t  u n d  e in e m  a u f  d e r  Y \elle  d e r  W a lz e  s i t z e n d e n  R o l le n h e b e l .  D ie se r  w i r d



Endschalter. 18S

Abb. 4M. Kurbel-Kndaaaaehattar. (AEG.) 
a SchaltergehAuar; 1 Kurbel mit Kotle »; r Kurbelhaib- 

4 Lineal; 1 BinaohaKateUaag; l l - l l l  Aue 
•chaltatellungen.

d u r c h  eine geeignete V o r r i c h tu n g  (e . B. ein abgeeohrägtes Lineal, Abb. 433, oder eine andere
m e c h a n is c h e  V o r r i c h tu n g )  g e d r e h t ,  w o d u r c h  d e r  Motorstrom and gegebenenfalls auch der des Brems
l ü f t e r s  u n t e r b r o c h e n  u n d  d a s  T r ie b w e r k  s t i l lg e le g t  wird. /

H in s i c h t l i c h  d e r  W ir k u n g s w e is e  u n d  B a u a r t  u n t e r 
s c h e id e t  m a n  H a u p t s t r o m -  u n d  H i l f s s t r o m - E n d a u s 
s c h a l t e r .

B e i  d e n  l l a u p t s t r o m  - E n d a u s s c h a l t e r a  (A b b .  434  
u n d  4 3 6 )  w i r d  d e r  M o to r s t r o m  u n m i t t e l b a r  u n t e r 
b r o c h e n .  D a s  A u s s c h a l t e n  m u ß  v o r  E r r e i c h e n  d e r  
E n d s t e l l u n g  g e s c h e h e n ,  d a m i t  d ie  b e w e g te n  M a ssen  
a u f  e in e n  l i e s t i m m t e n  W e g  a u s l a u f e n  k ö n n e n .  W ir d  
d a s  s c h a l t e n d e  O r g a n  (L in e a l  u .  d g l .)  z u rü c k g e z o g e n ,  
so  w i r d  d e r  S c h a l t e r  s e l b s t t ä t i g  w ie d e r  e in g e s c h a l t e t .
D ie  E n d a u s s c h a l t e r  f ü r  G le ic h s t r o m  s in d  e in -  o d e r  

z w e ip o lig .  E in p o l ig e  S c h a l t e r  la s se n  e in  g le ic h z e i t ig e s  

A b s c h a l te n  d e s  B r e m s lü f t e r s  n i c h t  zu . D ie  E n d a u s s c h a l t e r  f ü r  D r e h s t r o m  s in d  zw ei- o d e r  d r e ip h a s ig  

B e i d e n  H i l f s s t r o m - E n d a u s s c h a l t e m  (A b b . 4 3 5  u n d  4 3 7 )  b e t ä t i g t  d a s  s c h a l t e n d e  O r g a n  n u r  e in e n  
v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k le in e n  H i l f s s c h a l t e r  (e b z w  e, u n d  et ). D ie se r  s c h a l t e t  s e in e r s e i t s  d e n  S t r o m

e in e s  S c h ü tz e s  S  a b ,  d u r c h  w e lch es  d e r  
S t r o m  d e s  M o to r s  u n d  g e g e b e n e n fa l ls  

a u c h  d e r  d e s  B r e m s lü f t e r s  u n t e r b r o c h e n  
w ird .  D ie  H i l f s s t r o m - E n d a u s s c h a l t e r  

w e r d e n  b e i  h ä u f ig e m  (b e t r i e b s m ä ß ig e m )
S c h a l t e n ,  b e i  g r o ß e n  M o to r le i s tu n g e n  

u n d  g r o ß e r  E n t f e r n u n g  d e s  S c h a l te r s  
v o n  d e r  S te u e r s te l le  a n g e w e n d e t .  A u s 

f ü h r u n g  d e r  H i l f s s t r o m - E n d a u s s c h a l t e r  
i m  a l lg e m e in e n  n u r  e in p o l ig .

E n d s c h a l t e r  m i t  U m g e h u n g s 

s c h a l t u n g .  D ie  U m g e h u n g s s c h a l tu n g  
e r m ö g l i c h t  es ,  n a c h  e r f o lg te m  A b e c h a l-  

t e n  d e s  M o to r s  n i c h t  n u r  r ü c k w ä r t s ,  s o n d e r n  in  d e r  a l t e n  R i c h t u n g  w e i te r  z u  f a h r e n  u n d  d e n  
s o n s t  v e r lo r e n e n  N a c h la u f w e g  w ie d e r  z u  g e w in n e n .

D e r  U m g e h u n g s s c h a l t e r  w i r d  p a r a l l e l  z u m  E n d s c h a l t e r  g e le g t  u n d  h e b t  d e s se n  W ir k u n g  a u f .  
E r  w i r d  n e b e n  d e r  z u g e h ö r ig e n  S t e u e r w a lz e  a n g e o r d n e t  

u n d  d u r c h  N i e d e r d r ü c k e n  e in e s  F u ß h e b e l s  g e sc h lo s se n .
D ie  U m g e h u n g s s c h a l 

t u n g  w i r d  b e i  F a h r w e r 

k e n  a n g e w e n d e t ,  be i 

d e n e n  o f t  i n  d e r  N ä h e  

d e r  E n d s t e l l u n g e n  g e 

f a h r e n  w i r d .  B e i  H u b 

w e r k e n  m i t  E n d s c h a l 

t u n g  f ü r  d ie  h ö c h s te  
H a k e n s t e l l u n g  k o m m t  

s ie  d a n n  in  F r a g e ,  w e n n  

d ie  H u b h ö h e  m ö g l ic h s t  

a u s g e n u t z t  w e r d e n  soll.

D e r  S c h a l t e r  w i r d  
d a n n  f ü r  d e n  N a c h la u f  

Abb.4M .prehrtrom-Hauptitrom-Endiuuehattcr. l e e re n  H a k e n s  e in -
g e s te l l t ,  d a  h ie r b e i  d ie  

v e r z ö g e r n d e  W i r k u n g  d e r  L a s t  f e h l t  u n d  d ie  G e s c h w in d ig 

k e i t  u n d  d a m i t  a u c h  d e r  N a c h la u f w e g  a m  g r ö ß t e n  s in d .
E n d s c h a l t u n g  m i t  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r m i n d e -  Hakennudhmg)

r u n g .  S ie  w i r d  a n g e w e n d e t ,  w e n n  d e r  N a c h la u f v e r lu s tw e g  z u  gToß u n d  d e r  A rb e i ts w e g  u n 
z u lä s s ig  v e r k ü r z t  w ird .  B e i  d ie s e r  S c h a l t u n g  w i r d  d e r  H e b e le n d s c h a l t e r  z w e im a l  h i n t e r e i n 

a n d e r  b e t ä t i g t  u n d  d ie  G e s c h w in d ig k e i t  s tu f e n w e is e  h e r a b g e s e tz t

Abb. 434. Gleichstrom-Haupt- 
»t rum- Endauuchal ter.

Abb. 435. GMchatrom - HlLlaatroro

Abb. 437. Drehatrom-Hillaatrom-Endaoa- 
•chalter (Splndcl-Endausachalter.) 

a Spiadal; k Antrieb der Spindel; c Wander 
matter (gegen Drehen geaiebert); «, und «, 
Kndauaachalter («. B  ( f r  höchete und tlefete



1 8 4 Sicherbeitevomchtungen.

2. Spindelendsehalter.
S ie  w e r d e n  be i H u b w e r k e n  a u s g e f ü h r t  u n d  s in d  be i d ie s e n  d ie  s i c h e r s te  E n d a u s s c h a l t u n g .

D ie  S p in d e l  (A b b .  43 7 )  w i r d  v o n  e in e m  la n g s a m  la u f e n d e n  T r ie b w e r k te i l ,  z. B .  d e m  T r o m m e l 
r a d ,  d u r c h  k le in e  Z a h n r ä d e r  o d e r  d u r c h  e in e n  K e t t e n t r i e b  a n g e t r i e b e n .  A u f  d e r  S p in d e l  s i t z t  
e in e  W a n d e r m u t t e r .  D ie se  u n e r b r i c h t  i n  d e n ,  d e r  h ö c h s te n  u n d  t i e f s t e n  H a k e n s t e l l u n g  e n t 
s p r e c h e n d e n  S te l l u n g e n  d e n  S t r o m  d e s  M o to r s  u n d  d e n  d e s  B re m s lü f te r s .

D ie  S p i n d e le n d s c h a l t e r  w e r d e n  v o n  d e n  E le k t r i z i t ä t s f i r m e n  n u r  f ü r  H i l f s s t r o m e n d a u s s c h a l tu n g  
g e l i e f e r t .  A u s f ü h r u n g  m i t  g u ß e is e r n e m  G e h ä u s e  u n d  Ö lfü l lu n g .

D ie  H e b e z e u g f i r m e n  s te l l e n  d ie  S p in d e l  m i t  i h r e r  L a g e r u n g  u n d  d e r  W ä n d e r m u t t e r  s e lb s t  h e r  
u n d  b r i n g e n  d ie s e  V o r r i c h tu n g ,  j e  n a c h d e m  in  d e r  h ö c h s t e n  o d e r  in  d e r  h ö c h s t e n  u n d  t i e f s te n  

H a k e n s t e l l u n g  a u s g e s c h a l t e t  w ird ,  m i t  e in e m  o d e r  m i t  zw e i H e b e le n d s c h a l t e m  in  V e r b in d u n g  
( A b b .  437).

3. Sternradschalter.
S ie  w e r d e n  b e i  K a t z e n -  u n d  K r a n f a h r w e r k e n  v e r w e n d e t  u n d  e b e n fa l l s  n u r  f ü r  H i l f s s t r o m -  

a u s a c h a l t u n g  g e l ie fe r t .

D e r  S t e r n r a d s c h a l t e r 1 i s t  f ü r  b e id e  F ä l l r i c h t u n g e n  v e r w e n d b a r .  B e im  E in f a h r e n  in  d ie  
S c h a l t s t e l l u n g e n  s t ö ß t  d e r  m i t  se c h s  Z ä h n e n  v e r s e h e n e  S t e r n  g e g e n  e in e n ,  a n  d e r  F a h r b a h n  
b e f e s t i g t e n ,  m i t  e in e r  R o l le  v e r s e h e n e n  A n s c h la g b o lz e n  u n d  w ird  d a d u r c h  a u s  d e r  F r e i f a h r t 

s t e l l u n g  i n  d ie  V e r z ö g e r u n g s s te l lu n g  g e d r e h t .  H ie r d u r c h  w i r d  d ie  G e s c h w in d ig k e i t  s e l b s t t ä t i g  
a u f  e t w a  d ie  H ä l f t e  v e r m i n d e r t ,  so  d a ß  d ie  K a t z e  o d e r  d e r  K r a n  o h n e  h e f t ig e n  A n p ra l l  b is  a n  d ie  
P u f f e r  i n  d e n  E n d s t e l l u n g e n  h e r a n f a h r e n  k ö n n e n .

B e i  b e s o n d e r s  g r o ß e r  M a ss e n  W irk u n g ,  w ie  b e i  d e n  s c h n e ll t  a h r e n d e n  L a u f k a t z e n  d e r  V e r la d e  
b r ü c k e n ,  s o w ie  b e i  K r a n f a h r w e r k e n  w i r d e in e  z w e i te  V e r z ö g e r u n g s s te l lu n g  v o rg e se h e n .  D ie  G e s c h w in 

d i g k e i t  w i r d  d a n n  in  z w e i  S t u f e n  a u f  e t w a  e in  D r i t t e l  d e r  n o r m a le n  G e s c h w in d ig k e i t  h e r a b g e s e tz t .
W i r d  e in e  s e l b s t t ä t i g e  S t r o m u n t e r b r e c h u n g  v o r  E r r e i c h e n  d e r  E n d s t e l l u n g  g e fo rd e r t ,  so  w ird  

d ie  z w e i te  V e r z ö g e r u n g s s te l lu n g  a ls  A u s s c h a l t s t e l l u n g  f ü r  d e n  B r e m s lü f t e r  v o rg e se h e n .
M a ß g e b e n d  f ü r  d ie  B e m e s s u n g  d e r  d e n  S t r o m  u n t e r b r e c h e n d e n  E n d s c h a l t e r  s in d  d ie  S c h a l t 

l e i s tu n g  u n d  d i e  S c h a l t h ä u f ig k e i t .

b) Überstromauslöser.
D ie  S c h u t z v o r r i c h t u n g e n  d e r  M o to r e n  g e g en  z u  h o h e  S t r o m a u f n a h m e  ( Ü b e r s t ro m )  m ü s s e n  

f o lg e n d e n  B e d in g u n g e n  g e n ü g e n :

1. D e r  A n l a u f  d e s  M o to r s  m u ß  u n t e r  a l l e n  U m s t ä n d e n  a u c h  u n t e r  V o l la s t  m ö g lic h  se in .

2. W ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  so ll d e r  M o to r  g e g e n  D a u e r ü b e r l a s tu n g e n  v o n  m e h r  a ls  2 0 %  g e 
s c h ü t z t  se in .

3. B e i  K u r z s c h l u ß  so ll  d e r  M o to r  u n v e r z ö g e r t  a b g e s c h a l t e t  w e rd e n .
D ie se  F o r d e r u n g e n  w e r d e n  d u r c h  d ie  S c h m e l z s i c h e r u n g e n  n i c h t  e r fü l l t ,  d a  s ie  z u m  D u r c h 

s c h m e lz e n  e in e  b e s t i m m t e  Z e i t  e r f o r d e r n ,  in  d e r  d e r  M o to r  u n t e r  U m s t ä n d e n  s c h o n  g e s c h ä d ig t  

w e r d e n  k a n n .  A u c h  i s t  in  l e b h a f t e n  K r a n b e t r i e b e n  d a s  E in s e t z e n  n e u e r  S i c h e r u n g e n  lä s t ig  u n d  d e r  

V e r b r a u c h  a n  S ic h e r u n g e n  e n t s p r e c h e n d  h o c h .

E i n  v o l lw e r t ig e r  M o to r e n s c h u tz  w i r d  d u r c h  d ie  A n w e n d u n g  d e r  Ü b e r s t r o m a u s l ö s e r  e r r e ic h t ,  
d ie  a u f  e in e m  S e l b s t s c h a l t e r  ( H ö c h s t a t r o m a u s lö s e r )  e in  w i rk e n .  D ie  Ü b e r s t r o m a u s lö s e r  w e r d e n  a ls  

m a g n e t i s c h e  R e la i s  m i t  Z e i tv e r z ö g e r u n g  o d e r  a ls  t h e r m is c h e  Z e i t r e la is  a u s g e b i ld e t .  S ie  w e rd e n  

m i t  d e m  H ö c h s t a t r o m a u s lö s e r ,  so w ie  d e n  S t r o m -  u n d  S p a n n u n g s z e ig e r n  in  e in e m  g e m e in s a m e n  

S c h a l t k a s t e n  u n t e r g e b r a c h t  ( s ie h e  S . 186, „ S c h a l t a n l a g e “ ).
B e i  d e r  R e l a i s s i c h e r u n g  e in e s  K r a n e s *  w i r d  f ü r  j e d e n  M o to r  e in  R e la i s  v o rg e se h e n ,  d a s  m i t  

s e in e n  S c h a l t k o n t a k t e n  im  E r r e g e r s t r o m k r e i s  d e r  F e e th a l t e s p u l e  d e s  H ö c h s ta t r o m a u s lö e e r s  l ieg t .

D a s  i n  A b b .  4 3 8  s c h e m a t i s c h  d a r g e e te l l t e  R e la i s  i s t  so  e in g e r i c h t e t ,  d a ß  es be i d e m  b e t r i e b s 
m ä ß ig e n  h o h e n  A n l a u f s t r o m ,  d e r  d u r c h  d a s  v o m  M o to r  v e r la n g t e  A n z u g m o m e n t  b e d in g t  i s t ,  

a n z u s p r e c h e n  b e g in n t ,  d a ß  a b e r  d ie  A u s lö s u n g  ü b e r  d ie  n o r m a le  U b e r l a s tu n g s z e i t  b e im  A n f a h r e n  
d e s  M o to r s  h i n a u s  v e r z ö g e r t  w i r d .  D a u e r t  j e d o c h  e in e  Ü b e r l a s tu n g ,  a u c h  b e i  k le in e re r  S t r o m s t ä r k e  

a ls  b e im  A n la u f ,  z u  l a n g e  o d e r  t r e t e n  k u r z s c h lu ß a r t i g e  S t r o m s t ö ß e  a u f ,  so  lö s t  d a s  R e la i s  a u s  

u n d  d e r  H ö c h s t s t r o m a u s lö s e r  s c h a l t e t  d e n  M o to r  v o m  N e t z  a b .  D a s  R e la i s  a r b e i t e t  a lso  be i w e n ig e r  

g e f ä h r l i c h e n  Ü b e r l a s tu n g e n  m i t  V e r z ö g e r u n g s a u s lö s u n g  u n d  b e i  K u r z s c h l u ß  m i t  S c h n e l la u s lö s u n g .

> Hersteller. AEG, Berlin.
i  R i t z :  Relaiasicherungen fü r  elektrische Antriebe von K ranen , Rollgängen ns»  E T Z  1917, 8. 542.
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A rbeitsw eise des Relais: Die Zugkraft de* D rehanken a wird durch eine Feder b i m  Gleichgewicht 
gehalten. Spricht das Relais an, so trifft der am Drehanker angebrachte Anschlag c auf den Anschlag*
hebel d  eines Hemmwerks e, das ähnlich dem einer einfachen Uhr aus-
gebildtt ist. 
b.

Abb. 438. Relais mit vereMgter Veraöge- 
runga- und SehnelaoagMupg (SSW.)

Dieses Hemm werk hindert den Anker an der weiteren Dreh*
«egung und gibt ihn erst dann frei, wenn die im Hemm werk vor- 

gesehene Sperrklinke durch einen .Anschlag ausgelöst wird. Dieser Anschlag 
läßt sich durch Drehen de« Gehäusedeckels des Hemmwerks leicht ver
stellen und damit die Laufreit des Hemmwerks regeln. Eine Skala geigt 
die jeweilige Einstellung des Hemmwerks an. Ist der A n k e r  freigegeben, 
dann trifft der federnde Hebel /  auf einen Anschlag g und öffnet den 
Kontakt h

Uni bei größeren Stromstößen eine Schnellaualöeung zu erreichen, 
steht der Anschlag d unter Federkraft. Das bei Stromstößen durch den 
Anker hervorgerufene Drehmoment ist imstande, das federnde Gabel
ende d  soweit zu drehen, daß der Anschlag c vorbeigleiten und dadurch 
das Relais auslösen kann.

Nach Auf hören der Überlastung wird der Relaisanker wieder durch 
die Feder b in seine ursprüngliche Lage zurückgeführt. Die Zugkraft der 
Feder b und damit die Auslösestromstarke de« Relais ist durch eine 
Stellschraube regelbar.

B e im  A n t r i e b  e in e s  K r a n e s  m i t  m e h r e r e n  M o to r e n  w i r d  b e i  

d e r  S t r o m v e r t e i l u n g  f ü r  j e d e n  M o to r  e in  R e la i s  v o rg e s e h e n ,  d ie  a l le  g e m e in s a m  a u f  d e n  K o n 
t a k t  h  a r b e i t e n  (A b b .  4 3 8 ) .

D e r  H ö c h s t s t r o m a u s s c h a l t e r  i s t  m i t  d e r  b e k a n n t e n  F re ia u s lö e u n g  v e r s e h e n  E r  w ird  m i t  
d e r  S c h a l t u n g  d e r  S t e u e r w a lz e  so  i n  V e r b i n d u n g  g e b r a c h t ,  d a ß  d e r  K r a n f ü h r e r  a lle  S te u e r w a lz e n  
a u f  N u l l  s t e l l e n  m u ß ,  b e v o r  d e r  S c h a l t e r  w ie d e r  e in g e le g t  w e r d e n  k a n n .

S c h a l t b i l d  e in e s  L a u f k r a n e s  m i t  D r e h s t r o m 
b e t r i e b  u n d  R e la i s s i c h e r u n g e n  s ie h e  A b s c h n i t t  
. .L a u f k r a n e “ .

A b b .  4 3 9  g i b t  d a s  S c h a l tb i ld  d e s  v o n  d e n  S S W  

a u f  G r u n d  u m f a n g r e i c h e r  V e r s u c h e  e n tw ic k e l t e n  

M e h r m o t o r e n - S c h u t z s c h a l t e r s H 9 2 0 I I I .  D e r  
S c h a l t e r  i s t  v o l lk o m m e n  g e k a p s e l t  u n d  e ig n e t  

s ic h  f ü r  a lle  M e h r m o to r e n a n t r i e b e ,  in s b e s o n d e r e  
fü r  K r a n e  u n d  V e r l a d e b r ü c k e n .

Der Strom ist vom Netz an die im unteren Gehäuse 
A K  befindlichen Sammelsehienen geführt, an denen die 
zu den einzelnen Motoren abgehenden Leitungen an
geschlossen sind. In der mittleren Phase ( F) jede« Motors 
liegt einer der im Gehäuse eingebauten Überstromaus
löser. Der Schalter wird zwei- oder dreipolig und mit 
ein oder zwei nicht verzögerten Auslösern geliefert. Der 
Selbstschalter kann mit einem Gehäuse für 2—4 oder 
5 — 6  Auslö«ern zusammengebaut werden, b o  daß bis zu 
6 Motoren geschützt werden können.

Die im Schalter kästen S K  befindlichen Auslöser a, 
deren Spulen für den Gesamtstrom bemessen sind, löeen 
unverzögert aus und wirken mechanisch auf das Schalt
schloß. Sie werden so hoch eingestellt, daß sie z. B. bei 
gleichzeitigem Anlauf von 2 Motoren nicht ansprechen 
und nur Schutz gegen Kurzschluß bieten.

Die im unteren Kasten befindlichen Überstromaus
löser c schützen die Motoren sowohl gegen Kurzschluß 
wie auch gegen Überlastung. Bei Überlastung lösen sie 
durch Einschalten eines am Schalter befindlichen Wärme- 
auslösers d—d verzögert aus, während sie bei Kurzschluß 
durch mechanische Einwirkung auf das Schaltschloß 
unverzögert auslösen. Die Spulen der einzelnen Auslöser 
sind nach dem jeweiligen Motornennstrom auazu- 
wählen. Die verzögerte Auslösung kann so eingestellt wer
den, daß der Motor vor einer Überlastung um mehr als 
20% geschützt wird. Die vom Strom unabhängige Ver
zögerungszeit ist auf 10 bis 20 sek einstellbar, ao daß der 
Motor inzwischen anlaufen und der Strom auf seinen 
Dauer wert abkliugen kann. An den Widerständen, die den 
einzelnen Wärmeelementen des Wärmeauslosers vorgeschaltet sind, kann die Verzogerungszeit für jeden Motor 
verschieden eingestellt werden. Die unverzögerte Auslösung ist so hoch wählbar, daß der Anlaufstrom kein An
sprechen zur Folge hat.

i  i  m  r  v  n
Abb.43v Schaltbild ein« Mehrmotoren-Schutzachalteu. (SSW.) 
A ST  Netz; /  bl» VI  ¡StAnderanerhiaaae für aecha Motoren; 
AK  Aualöaerkaaten ; SK  Selbatachalterfcaaten; V Spannunge- 
zeiger; .4 Stromzetger; a Cteretromaualöeer f(lr nicht ver
zögert* Auslösung; b Blzzepuie; * überetromzualöser (Ur ge
mischt verzögerte Auslösung; d Wirmeaualöaer; e Aualöeer- 
•Unge; t  Vorechaltwlderatand iür den WlnneauaJöaer; 
g Kontakt« am rberetromzualöser für die Wlrrneaualösung; 
A Spanniings-Blickganf-Auzlöaer: i zweipoliger Ullfaschalter 
zum Spannungaaualöeer; k Sicherung; l Kontakt (in der Aua- 
achaltatellung der Steuerwalze ge**hloaaeni; m Meldre halter.



186 Schaltanlage.

Neben der geschilderten Überstrom&uslösung kann der Schalter noch einen Spannungsaualoeer k  für Rohe 
oder Arbeitastrom erhalten. j

W e i te r e s  ü b e r  M e h r m o to r e n - S c h u tz s c h a l t e r  s ie h e  S S W - D r u c k a e h r i f t  „ S e lb s t s c h a l t e r  R  9 1 0  u n d  
H  9 1 0 “ . Ü b e r s t r o m a u s lö s e r  d e r  A E G  s ie h e  P re i s l i s te  B — K r  2, T e i l  I  „ D r e h s t r o m - S te u e r g e r ä t e  f ü r  

H e b e z e u g e  u n d  T r a n s p o r t m a s e h i n e n “ .

V. Schaltanlage.
D ie  f r ü h e r  v e r w e n d e t e n  o f f e n e n  S c h a l t t a f e l n  m i t  e in e r  M a rm o r -  o d e r  a n d e r e n  I s o l i e r p l a t t e  

w a r e n  d e n  s t a r k e n  E r s c h ü t t e r u n g e n  de* m e i s t  r a u h e n  K r a n  b e tr ie b e«  n i c h t  g e w a c h se n  A u c h  w a re n  
sie  in fo lg e  d e s  m a n g e l h a f t e n  S c h u tz e s  v o n  S c h a l th e b e l  u n d  S ic h e ru n g e n  g eg en  B e r ü h r u n g  in  d e m  
e n g e n  F ü h r e r h a u s ,  so w ie  g e g e n  S c h m u tz  u n d  F e u c h t i g k e i t ,  w e n ig  g e e ig n e t .

M a n  v e r w e n d e t  d a h e r  in  n e u e r e r  Z e i t  a l lg e m e in  e is e rn e  K r a n s c h a l t k ä s t e n ,  in  d e n e n  d e r  
H a u p t -  u n d  S e lb s t s c h u tz s c h a l t e r ,  d ie  Ü b e r s t r o m a u s lö s e r  u n d  so n s t ig e  S c h a l t t e i l e ,  so w ie  S t r o m  - 

u n d  S p a n n u n g s z e ig e r  u n t e r g e b r a c h t  s in d .  D ie  T ü r e n  d e r  S c h a l t k ä s t e n  d i c h t e n  d e r a r t  a b ,  d a ß  
d ie  e m p f i n d l i c h e n  S c h a l t t e i l e  g e g e n  S t a u b  u n d  F e u c h t i g k e i t  g e s ic h e r t  s in d .

Der Mehrmotoren-Schutzschaltcr Abb. 439 hat 2 Kästen, die miteinander verbanden und. Außer dem am 
Oberkasten befindlichen Handhebel zum Wiedereinrücken des Haupt- und Seibetechalten haben die Käste« 
keine hervorstehenden Teile. Die Stellung des Schalters („Ein“ oder „Aus“) ist an einem kleinen Fenster der 
Türe durch E  bzw. A  kenntlich gemacht. Auf dem Oberkasten ist noch ein Gehäuse befestigt, in dem Strom- 
und Spannungszeiger untergebracht Bind.

S c h le i f l e i tu n g e n  u n d  S t r o m a b n e h m e r  s ie h e  A b s c h n i t t  „ L a u f k r a n e “ , R i r  g s c h l e i f k o n ta k te  
A b s c h n i t t  „ D r e h k r a n e “ .
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D. Winden.
I. O rtsfeste  u nd  tragbare W in d en ,

a) Zahnstangenwinden.
A n w e n d u n g  z u  M o n ta g e z w e c k e n ,  z u r  A u s r ü s t u n g  v o n  L o k o m o t iv e n ,  a ls  W a g e n w in d e n  u .  dg l.
B ei d e n  Z a h n s t a n g e n w i n d e n  (A b b .  440) r u h t  d ie  L a s t  m i t t e l s  e in e s  d r e h b a r e n  H o r n s  a u f  d e r  

im G e h ä u s e  g e f ü h r t e n  Z a h n s t a n g e  o d e r  a u f  e in e r ,  a m  F u ß  

d e r  Z a h n s t a n g e  a n g e o r d n e t e n  P r a t z e  ( A b b .  4 4 7 ,  S. 188). D ie se  

d a r f  je d o c h  d e r  e x z e n t r i s c h e n  B e a n s p r u c h u n g  w e g e n  n u r  m i t  
d e r  H ä l f t e  d e r  T r a g k r a f t  b e l a s t e t  w e rd e n .

A n t r i e b  a l lg e m e in  d u r c h  e in e  H a n d k u r b e l ,  d ie  m i t  e in  

o d e r  zw e i  S t i r n r ä d e r v o r g e l e g e n  a u f  d e n  m i t  d e r  Z a h n s t a n g e  

k ä m m e n d e n  T r ie b l in g  a r b e i t e t .  Z u m  F e s t h a l t e n  d e r  L a s t  in  

de r  je w e i l ig e n  H ö h e n la g e  d i e n t  e in  S p e r r w e r k ,  d e s se n  K l in k e 

be im  S e n k e n  d e r « L a s t  a u s g e lö s t  w ird .
H e r s t e l l u n g  d e r  Z a h n s t a n g e n w i n d e n  ( L o k o m o t iv w in d e n )  

fü r  T r a g k r ä f t e  v o n  2 b is  25  t .  H u b h ö h e  (je  n a c h  T r a g k r a f t ) :

500 b is 4 0 0  m m .  G e w ic h t  j e  n a c h  T r a g k r a f t  u n d  A u s f ü h 

ru n g :  30  b is  130 kg .

B e r e c h n u n g  (A b b .  440). W e g e n  d e r  T r a g b a r k e i t  d e r  Z a h n 

s ta n g e n w in d e n  s i n d  g e d r ä n g t e r  B a u  u n d  g e r in g e s  G e w ic h t  
H a u p t b e d i n g u n g .  D ie  Z ä h n e  d e s  Z a h n s t a n g e n t r i e b l i n g s  u n d  

d e r  V o rg e le g e r i tz e l  w e r d e n  d a h e r  u n m i t t e l b a r  in  d ie  W e l le n  

e in g e s c h n i t t e n  u n d  e r h a l t e n  d ie  k l e i n s t  z u lä s s ig e  Z ä h n e z a h l  

min- -  4 (A b b .  441).
D a m i t  d ie  W in d e n  m ö g l ic h s t  l e i c h t  a u s f a l l e n ,  w e r d e n  

die G e t r i e b e  s e h r  h o c h  b e a n s p r u c h t  u n d  a u s  S t a h l  

g ro ß e r  F e s t i g k e i t  h e r g e s te l l t .

1. Z a h n s t a n g e n - T r i e b l i n g .  W e r k s t o f f :

St 7 0 - 1 1  o d e r  leg . E i n s a t z s t a h l  (s. S. 9). V e r h ä l t n i s  

von Z a h n b r e i t e  z u  T e i l u n g :  y  =  b ,t =  1 ,0  b is  1,3. ß ö

D a  d ie  Z ä h n e  in  V i e r k a n t s t a h l  e in g e f r ä ß t  w e rd e n  

(V e rza h n u n g  s. A b b .  162 u n d  163, S. 70) u n d  

du rch  d a s  s e i t l ic h  s t e h e n b l e ib e n d e  M a te r i a l  v e r s t e i f t  

werden (A b b .  4 4 1 ) ,  so  k a n n  m a n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o h e  

B e a n s p ru c h u n g e n  z u la s s e n ,  c =  150  b is  2 1 0  k g  c m ! , 

e n t s p r e c h e n d : n z„] =  2.500 b is  3 5 0 0  k g / c m 2.

2. Z a h n s t a n g e  (A b b .  4 4 2 ) .  W e r k s to f f :  S t  7 0 - 1 1  o d e r  leg . E in s a t z s t a h l .  B e a n s p r u c h u n g  
auf D ru c k  d u r c h  d ie  H ö c h s t l a s t  Q. B e a n s p r u c h u n g  a u f  B ie g u n g  d u r c h  d ie  w a a g e r e c h te  K o m 

ponen te  P '  d e s  Z a h n d r u c k e s  P t u n d  d u r c h  d a s  K r ä f t e p a a r  Q t  =  P I .  B e id e  M o m e n te  M '  u n d  

Af" (A bb. 4 4 3  u n d  4 4 4 )  e r g e b e n  d a s  g r ö ß t e  r e s u l t i e r e n d e  B ie g e m o m e n t  m4XA I,  (A b b .  445).

v o n

230

b
■« +

o-------C ___1__ -ha
t j

J H .- c —

Abb. 441. Kurbehrelle lur Zahnatangt rtwinde Abb. 447. 
a Vierkant; b Lager: e Sperrad; d Kurbel; t Ritzel, ln dai 

Vicrkanlatück eingefräat

G rö ß te  r e s u l t i e r e n d e  S p a n n u n g  (A b b .  4 4 6 ) :

bh*

6

k g  cm*. (179)

«lui =  2200  b is  3 0 0 0  k g /cm * . F e r n e r  i s t  d e r .g e f ä h r l i c h e  Q u e r s c h n i t t  d e r  m i t  Q /2  b e la s t e t e n  T r a g 

pratze (A b b . 4 4 7 ,  S. 188) a u f  e x z e n t r i s c h e n  Z u g  n a c h z u r e c h n e n .

Hanclien, Winden und Kr»ne. 14



1 8 8 Ortsfeste und tragbar«- Winden.

Abb. 442 hb> 441. Brrwlinung der Zahnstange.

3. E r f o r d e r l i c h e  Ü b e r s e t z u n g .  B e z e i c h 

n e n  V ‘ A 0 I - a s t m o m e n t  ( M o m e n t  d e s  Z a h n -  

s t a n g e n t r i e b l in g s )  in  k g e m ,  K  d e n  
K u r b e l d r u c k  in  k g ,  a  d e n  K u r b e l -  

h a lb m e s s e r  in  c m  u n d  rj d e n  W i r 

k u n g s g r a d  d e r  W in d e ,  so  i s t  d ie  
Ü b e r s e t z u n g .

i = - 0 Kk a = Z' - Z' .  (180)
Q • K  *1 *«

l ) e r  K u r b e l d r u c k  w i r d  bei d e r  
k u r z e n  H u b h ö h e  z u  K  =  20  b is  30  k g  

a n g e n o m m e n .  K u r b e lh a lb m e s s e r :  
a  —  2 5 0  bi« 300  m m . W i r k u n g s 
g r a d  t) w  0 ,70 .

4 . V o r g e l e g e .  Z ä h n e z a h l  d e r  T r ie b l in g e  
z,  — zs =  4 .  Z u lä s s ig e  Z a h n b e a n s p r u c h u n g  

( S t  7 0 - 1 1  b z w . leg . E in s a t z s t a h l )  c =  130 b is  

180, e n t s p r e c h e n d .  o tui =  2200  b is  3000  k g /cm * .

Abb. 446.

- timckg

—  SW -

Abb 447. Zahnataagenwiuda von 12 t  Tragkraft
und 360 mm Hub. (Plochatirk )

a Zahnstange; b drehbare» Hora; t  Trag klaue 
i  Zahnitangentriebling; J  Handkurbel; / -  »erat*» 
A - i  «weite« Vorgelege;% Sperrad, I Sperrklinke 
m Zahnatangenfühnmg; * Stahl bWhgrhAnar 
« Lagerplatten, an den Seitenwinde« von n an 
genietet; p Di Harnröhre mit Schraubenbotaen 

q Tragring.

A ls  V e r z a h n u n g  k o m m t  n u r  d ie  E v o lv e n t e n v e r z a h n u n g  (s. 8 .6 8 )  i n  F r a g e .  

F ü r  d ie  a u s  V i e r k a n t s t a h l  g e f e r t i g te n  W e l le n  m it d e n  e in g e f r ä ß t e n  

T r ie b l in g e n  (A b b .  4 41)  k a n n  a n  d e n  L a g e r s t e l l e n  e in e  B i e g e b e a n s p r u c h u n g  

o„ , |  =  1000  b is  1500  k g /cm *  z u g e la s s e n  w e r d e n .

1



Schraubenwinden. 189

Z u lä s s ig e r  F l ä c h e n d r u c k  in  d e n\  e r d r e h u n g s l i e a n s p r u c h i m g : r IU) =  600 b i«  800 k g /cm * .
I s ig e r n :  o Iul =  2<H) b is  3 0 0  kg /cm * .

D ie  v o n  d e n  H e r s t e l l e r f i r m e n  a n g e g e b e n e  G e s a m t  Ü b e r s e tz u n g  d e r  Z a h n s t a n g e n  w in d e n  i s t  
( A b b .  4 4 0 ) :  R z - l

i  *» ** 1 . (181)
a z, z4 x

A u s f ü h r u n g .  D ie  so g  L o k o m o t iv  w in d e n  (A b b .  44 7 )  w e r d e n  

m i t  S t a h l b l e c h m a n t e l  h e r g e s te l l t .  A lle  d e r  R e i b u n g  a u s g e s e tz t e n  
T e i le ,  w ie  d i e  H a d e r  u n d  W e l le n ,  w e r d e n  im  E i n s a t z  g e h ä r t e t .

D u r c h  zw e if a c h e  A u s f ü h r u n g  d e s  m i t t l e r e n  V o rg e le g e s  u n d  d ie  

A n o r d n u n g  z w e ie r  m i t  d e r  Z a h n s t a n g e  k ä m m e n d e r  T r ie b l in g e  
(A b b .  44S) w ird  e in e  e r h ö h t e  S i c h e r h e i t  g e g e n  B r u c h  d e r  Z ä h n e  

ü h d  e in  h u h te i  - t o d f r e i e r  G a n g  d e s  W in d w e r k s  e r r e i c h t .  D ie  

l,a*t w ird  Is'i d e n  Z a h n s t a n g e n w i n d e n  b e i  a u s g e r ü e k t e r  S p e r r 

k l in k e  u n d  d n r e h  Z u r ü c k d r e h e n  d e r  K u r b e l  g e s e n k t .  D ie  W i n 

d en  w e r d e n  a u c h  m i t  S i c h e r h e i t s k u r b e l n  (s ie h e  S . 132) g e l ie fe r t .

Z a h n s t a n g e n w i n d e n  m i t  e in e m  s e l b s t h e m m e n d e n  S c h n e k -  
k e n g e t r i e b e  a ls  e r s t e s  V o rg e leg e  b i e t e n  v o l lk o m m e n  s ic h e re s  

> n k e n  d e r  l-a«t d u r c h  Z u r ü c k k u r b e ln ,  h a b e n  j e d o c h  e in e n  
s c h l e c h te n  W i r k u n g s g r a d .

b) Schraubenwinden.
A n w e n d u n g  a b  X i e tw in d e n ,  M o n ta g e w in d e n  u n d  a ls  S e n k -

s c h r a u l s 'n  f ü r  Ix -h rg e r j is te

'1 i g k r a f t  d e r  n o r m a le n  S c h r a u b e n w i n d e n : 2 b is  2 5  t . H u b -  

holit 1 00  b is  3 0 0  m m .  G e w ic h t  je  n a c h  T r a g k r a f t  u n d  A u s 

f ü h r u n g :  5 b is  5 0  k g .
\ n t r i e b  d e r  S c h r a t ib e n s p in d e i  d u r c h  H a n d h e b e l  o d e r  

H i ' s i i f  S ie h e  S *>4. A n t r i e b s m i t t e l  f ü r  H a n d l ie t r i e b .

D ie l , a .» t  r u h t  t>ej d e n  S c h r a u b e n w i n d e n  (A b b .  4 49)  a u f  d e m  

a m  S p i n d e lk o p f  a n g e o r d n e t e n  d r e h b a r e n  H o r n .  D ie  S p in d e l-  

m u t t e r  is t  im  G e h ä u s e o l i e r t e i l  e in g e s e t z t ,  o d e r  d a s  M u t t e r 

g e w in d e  i>r u n m i t t e l b a r  in  d e n  G e h ä u s e k ö r p e r  e in g e s c h n i t t e n .  

D am .:  d ie  1 st u i j e d e r  H ö h e n la g e  o h n e  A n w e n d u n g  e in e s  

.  rk« - te l  * n bl* ib t ,  m u ü  d a s  e in g ä n g ig e  S c h r a u b e n -  

_• w in d e  s e l i r i t h e m m e n d  se in .

.D er W ir k  ungs+ irad  d c r S  h r a u b e n w i n d e n  l i e t r ä g t  d a h e r  n u r  30  

u nd  4<iüu D e n  Z a h n s t a n g e n w i n d e n  g e g e n ü b e r  s in d  d i e  S c h r a u -  

tienw in d e n  m  d e r  H e r s t e l l u n g  b i l l ig e r ,  h a b e n  je d o c h  g e r in g e r e  
L is tg o «  hw i n d ig k e i t  S ie  w e r d e n  d a h e r  w e n ig e r  z u m  Hel>en u n d  

S e n k «  v o n  1 - i ' t e n  a ls  z u m  A b s t ü t z e n  d e r s e lb e n  v e r w e n d e t .

B e re c h n u n g .  M it B e z u g  a u f  A b b .  449  b e z e i c h n e n : d  d e n  

ä u lie re n ,  d„ d e n  i n n e r e n  G e w i n d e d u r c h m e s s e r  d e r  S p in d e l ,  r„  

den  m i t t l e r e n  G e w i n d e h a l b m e s s e r ,  * d i e  ( S t e ig u n g )  G a n g h ö h e  

d e r  S p in d e l  in  c m ,  \  d e n  m i t t l e r e n  S t e ig u n g s w in k e l  in  G r a d ,

t g x  d ie  T a n g e n t e  d e s  S te ig u n g s w in k e l s ,  q  d e n  R e i 

h u n g sw in k e l ,  n  t g n  d i e  R e ib u n g s z a h l  z w is c h e n  S p in d e l  u n d  

M u t te r .  / ’„ d ie  id e e l le  u n d  / ’ d ie  w i rk l ic h e ,  a m  H a l b m e s s e r  r m 

g e m e ssen e  A n t r i e b s k r a f t .
Die a m  H a n d h e b e l  bzw a n  d e r  R a t s e h e  e r f o r d e r l i c h e  

A n t r i e b s k r a f t  i s t .  w e n n  n  d ie  H e b e la n n l ä n g e  b e d e u t e t :

K  — P  ■
Abt.. 40* Achrmubenwln.le

( IW rrth«  .in g w h e m « ) .(182)

i 8, 11, R c r i i c k s i c lö ig u u g  d e r  S p u r r e i h u n g  z w is c h e n  d e m  d r e h b a r e n  H o n i  u n d  d e r  S p in d e l  i s t

die a m  H a lb m e s s e r  r„ g e m e s s e n e  A n t r i e b s k r a f t :

P 0 Q  - t g A ;  P  =  Q  t g ( * ± o ) .  (1H3)

Das f- Z e ic i  n  g ilt  *u r  H e b e n ,  d a s  — Z e ic h e n  f ü r  d a s  S e n k e n  d e r  L a s t .

14*



1 9 0 Ortsfeste and trkfbare Winden.

D ie  B e d i n g u n g  d e r  S e l b s t h e m m u n g  g e g e n  u n g e w o l l te «  S e n k e n  e r f o r d e r t :

«  ^  q  .

F ü r  =  t g p  <*> 0 ,1  w i r d  o  6 ° ,  d a h e r  dt <w 4  b is  5 ° .

D m  z u m  L a s t h e b e n  e r f o rd e r l ic h e  A n t r i e b m o m e n t  i s t  o h n e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  S p u r*

r " t>* n 8  M .  =  K a  =  < ? - r „ - t g ( a  - f  p ) . . .  k g c m .  ( 1 8 4 a )

B e z e i c h n e n  r  d e n  m i t t l e r e n  H a lb m e s s e r  d e r  r in g f ö r m ig e n  S p u r f l ä c h e  u n d  d ie  R eibungBZ& hl 

z w is c h e n  H o r n  u n d  S p in d e l ,  so  i s t  d a s  A n t r i e b m o m e n t  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  S p u r r e i b u n g :

M .  =  K a  =  Q -  f r « - t g ( *  - f  p )  +  - r ]  . ( 1 8 4 b )

N a c h  A n n a h m e  d e r  H e b e l l ä n g e  a  w i r d  d ie  e r f o r d e r l i c h e  A n t r i e b k r a f t :

K  — Q ' ~  * t g ( *  +  Q) b z w .  K  =  | - [ r . - t g ( *  +  p) -h  AH * t ]  . . .  k g c m  ’ (185)

D e r  W i r k u n g s g r a d  b e im  H e b e n  i s t  o h n e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  S p u r r e i b u n g :

r> =  T  =  t g ( ? +  e ) ‘ (186a)

M it B e r ü c k s i c h t ig u n g  d e r  S p u r r e i b u n g  w i r d :

(187)

v   ---------------------------------------------------------------------------------- <18« b )
tg («  +  e) +  ^ -

1. S c h r a u b e n s p i n d e l .  W e r k s to f f  : S t  5 0 *  11. G e w in d e :  G e n o r m te s  T ra p e z -  o d e r  S ä g e n 

g e w in d e .

D ie  S p i n d e l  w i r d  a u f  D r u c k  u n d  V e r d r e h u n g  b e a n s p r u c h t .

Q
D r u c k b e a n s p r u c h u n g : o =  ^  . . . kg, cm*,

D r e h b e a n s p r u c h u n g : r  =  . . . k g /cm * .
9 * /  O

H i e r b e i  b e z e i c h n e t  W p d a s  p o l a r e  W id e r s t a n d s m o m e n t  d e s  K e m q u e r s c h n i t t e s  in  cm*.

R e d u z i e r t e  S p a n n u n g  ( n a c h  d e r  S c h u b s p a n n u n g a th e o r i e ) :

a,  =  )o*  -+• 4 ( « , r ) *  . . . k g /cm * . • (188)

Z u lä s s ig e  D r u c k b e a n s p r u c h u n g : o ^ i  =  8 0 0  b is  1000  k g /cm * ,

Z u lä s s ig e  D r e h b e a n s p r u p h u n g :  tct1 ^  6 0 0  k g  cm*.

A n s t r e n g u n g s v e r h ä l t n i s :  * s  —

B e i g r ö ß e r e r  S p in d e l l ä n g e  i s t  n a c h z u p r ü f e n ,  o b  d ie  B e a n s p r u c h u n g  a u f  K n i c k u n g  n ic h t  e in e  

s t ä r k e r e  B e m e s s u n g  d e r  S p in d e l  e r f o r d e r t .  K n i c k s i c h e r h e i t s g r a d : » ^  4  b is  6.
2. G e h ä u s e  u n d  M u t t e r .  E s  w i r d  j e  n a c h  d e r  B a u a r t  a u s  G u ß e i s e n ,  T e m p e r g u ß  o d e r  

S t a h l g u ß  g e f e r t i g t .  D a s  M u t t e r g e w i n d e  w i r d  e n tw e d e r  u n m i t t e l b a r  i n  d e n  G e h ä u s e k ö r p e r  

e in g e s c h n i t t e n ,  o d e r  d ie  M u t t e r  w i r d  a u s  R o t g u ß  (R g  9) h e r g e t e i l t  u n d  in  d e n  G e h ä u s e k ö r p e r  

e in g e s e t z t .
Z u lä s s ig e r  F l ä c h e n d r u c k :

S t a h l  a u f  G u ß e i s e n  (G e  22 • 9 1 ) :  an i  =  4 0  b is  6 0  im  M i t te l  30  k g /cm * ,

S t a h l  a u f  R o t g u ß  ( R g 9 ) :  0^  =  80  b is  120 im  M i t te l  100 k g /cm * .

E i n e  F e s t i g k e i t s p r ü f u n g  d e s  G e h ä u sek ö rp e r t*  i s t  m e is t  n i c h t  e r f o rd e r l ic h ,  d a  d ie  A b m e s s u n g e n  

i n  R ü c k s i c h t  a u f  d ie  H e r s t e l l u n g  g e n ü g e n d  g r o ß  a u s f a l l e n .
D m  a u s  S t a h l  g e s c h m ie d e t e  d r e h b a r e  H o r n  m u ß  e in e  g e n ü g e n d  g r o ß e  A u f la g e r f lä c h e  a m  Spendel-  

k o p f  h a b e n ,  d a  s o n s t  a n  d e r  R e ib f l ä c h e  e in  z u  s t a r k e r  V e r s c h le iß  a u f t r i t t .
Z u lä s s ig e r  F l ä c h e n d r u c k  ( S t a h l  a u f  S t a h l )  o  ^  100  k g /cm * .

A w t ü h r u n g .  T r a p e z -  u n d  S ä g e n g e w in d e  ( A b b  16 u n d  17, S  18) w e r d e n  in  n e u e r e r  Z e i t  d e m  

F la c h i f c w in d e  ( A b b .  4 4 9 )  a l lg e m e in  v o r  g e z o g e n ,  d a  s ic h  d iese«  n i c h t  f r ä s e n  l ä ß t .  D m  a u f  d e r  

S p in d e l  d r e h b a r  s i t z e n d e  H o r n  w i r d  d u r c h  e in e  S t e l l s c h r a u b e ,  d ie  i n  « n e  R i l le  d e r  S p in d e l  

e in g r e i f t  g e h a l t e n .
Bet A ntrieb  d e r  S p in d e l  d u r c h  e in e n  H a n d h e b e l  i s t  d e r  S p i n d e lk o p f  k r e u z w e ise  d u r c h b o h r t .  

D e r  A n t r i e b  d u r c h  e in e  R a t s c h e  i s t  t e u r e r ,  e r m ö g l i c h t  j e d o c h  b e q u e m e r e  B e d ie n u n g  d e r  W in d e .
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F ü r  d e n  G e h ä u s e k ö r p e r  ia t  b e s o n d e r s  b e i  W in d e n  m i t  g r ö ß e r e r  T r a g k r a f t  e in e  g e n ü g e n d  g ro ß e  
F u ü f l ä c h e  w e s e n t l i c h ,  l n  R ü c k s i c h t  a u f  d ie  T r a g b a r k e i t  e r h a l t  e r  e in e n  a n g e g o e se o e n  H a n d g r i f f .

D am it die Spindel in unbelastetem Zustand schnell hera »weac hraubt werdet, kann werden M utter und 
Gehäuse auch getrennt voneinander auagefuhrt. Die M utter erhalt dann zum Drehen zwei Handgriffe. Iat die 
Spindel in die gewünschte Hohe gebracht, so wird die Mutter durch einen iß den W.ndenkörper eingreifenden 
Vorsterkbolzen feslcm tellt ’.

Al» BauschrauD-n, zur Montage eiserner Brücken und sonstiger Star i  Instruktionen sowie zur Aufstellung 
von Lehrgerüsten für Betonbauten sind behördlichem-tta beeitfühige Vt .öden i rgesc tirieben. Diese werden 
für Tragkräfte von 12 bis 35 t und für Hubhöhen von 1Ü0 b» 320 mm bergest«Lh Pützer-Defrwa, Düsseldorf).

Schniuhen-Srhliltenwinden (A b b .  450) erteilen d e r  L * s t  a u ß e r  d e r  H u b -  u n d  S e n k b e w e g u n g  n o c h  

eine w a a g e r e c h t e  V e r s c h ie b u n g ,  die je nach T r a g k r a f t  d e r  W in d e  (5 b is  3 0 t )  180 b is  300  m m  b e t r ä g t .

Ü S ‘

Abb 460. Schrkaben-Schlitten- 
wiDde von 201 Tragkraft. 250 mm 
Hubböbe und 350 mm Verachiebe- 

(Putier-Oefrtes.) 
o Spindel; 6 Spindelgehluse; 
c drehbarer Spindelkopf; d Hub- 
ratsche; t  Schlitten, auf dem b 
verschiebbar, /  Schiittenspindel;

g Verschieber«tache.

D e r  W i n d e n k ö r p e r  s i t z t  m i t  s e in e m  e n t s p r e c h e n d  a u s g e b i ld e te n  U n t e r t e i l  a u f  e in e m  S c h l i t t e n  

u n d  w ird  d u r c h  e in e  im  S c h ü t t e n  g e la g e r te  S p in d e l  m i t t e l s  e in e r  e in f a c h e n  R a ts c h e '  n a c h  A r t  

v o n  A b b .  153, S .  6 4 ,  v e r s c h o b e n .  H ie r b e i  m u ß  d e r  d e r  B e w e g u n g  e n tg e g e n w i rk e n d e  R e ib u n g s 

w i d e r s t a n d  W r ,  q  . M k g  (189)

ü b e r w u n d e n  w e r d e n .  T r o t z  B e a r b e i tu n g  u n d  S c h m ie r u n g  d e r  G le i t f l ä c h e n  n i m m t  m a n  d ie  

R e ib u n g s z a h l  m i t  / i  =  0 ,2  b is  0 ,3  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o c h  a n .

B e z e ic h n e n  r m d e n  m i t t l e r e n  G e w in d e h a lb m e s s e r  u n d  a  d i e  L a n g e  d e s  R a t s c h e n h e b e l s ,  so  is t  

u n t e r  V e r n a c h lä s s ig u n g  d e r  S p u r r e i b u n g  d e r  S p in d e l  d ie  e r f o rd e r l ic h e  A n t r i e b s k r a f t  z u m  V e r 

s c h ie b e n  d e r  V o l l a s t :
K  fk> W r • • t g ( a  +  q ) . . .  k g  . (190)

D ie V e r s c h ie b e s p in d e l  e r h ä l t ,  d a  S e l b s t h e m m u n g  n i c h t  e r f o rd e r l ic h  is t ,  e in e  g rö ß e r e  S te ig u n g  

a ls  d i e  H u b s p in d e l .  S ie  i s t  e b e n s o  w ie  d ie se  a u f  z u s a m m e n g e s e t z t e  F e s t i g k e i t  z u  b e r e c h n e n .

* Fried. K rupp A.-G., Gruaonwerk. Magdeburg.
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e) Ijokomotiviiebeböcke.
l>ie l ^ k o m o t i v h e U - b o c k c  w e rd e n  im  E is e n h a h n l te t r ie lx ;  a l s  H e b e m i t t e l  R i m  I r s t a u d a e t z e n  

v o n  L o k o m o t i v e n ,  T e n d e r n  u n d  W a g e n  v e r w e n d e t .
S ie  s in d  S e h r a u b e n w i n d e n  rn it  1200 b is  220t) m m  H u b h o h e  u n d  w e rd e n  fü r  T r a g k r ä f t e  bi.« 100 t 

je  S a t z  h e r g e s te l l t  Z u  e in e m  v o l l s tä n d ig e n  S a t z  ( A h b  4 ö l ) g e h ö re n  v ie r  K in z r lb o e k e ,  d ie  p a a r w e is e  
a m  v o r d e r e n  bzw . h i n te r e n  L n k o m o t  ix e n d e  a u fg e s te l l t  u n d  d u r c h  j e  e in e n  T i a g b a lk e n  m i t e in a n d e r  

v e r b u n d e n  w e r d e n .  D iese  T r a g b a l k e n  liegen  a u f  d e n  s e n k r e c h t  g e f ü h r t e n  M u t t e r n  d e r  H e b e -  
b o c k e  a u f ,  l ie w e g e n  sieh Ihm e n t s p r e c h e n d e m  D re h s in n  d e r  S p in d e ln  nach  oben u n d  t r a g e n  d ie  

L o k o m o t iv e  a m  v o r d e r e n  b zw . h i n te r e n  R a ln n e n e n d e  (A b b .  451). S p a n n w e i te  d e r  'I ' r a g b a lk e n

bzw . S p in d c lm if lF e n c n t f e m u n g  e in e s  
B o c k p a a re s :  2T"K) bis 40t»0 m m .

H e r s t e l l u n g  dei T r a g b a l k e n  a u s  

X - E is e n  m it a n g e n i e te t e n  o d e r  a n 
g e s c h w e iß te n  ( ¡ a b e in .  E r h ö h u n g  

d e r  T r a g f ä h ig k e i t  d e r  I - E i s e n  

d u r c h  a u f g e n ie t ć te  G r r r tp lä t t e i i  
(A h b .  4Ö2)

1. Von Hand betriebene 
Lokoinotivhebeböeke.

Hei H a n d a n t r i e b  e r h ä l t  je d e r 
H e b e b o c k  zw ei K u r b e ln ,  d ie  e in -  
o d e r  z w e im a n n ig  s in d .

A b b .  4 ö2  zeig t d ie  A u s f ü h r u n g  
e in e s  L o k o m o t iv h e b e b o o k s  m i t  

H a n d a n t r i e b  v o n  15 t  T r u g k r a f t  u n d  
2 1 0 0  n u n  H . 'h o h e .  D ie  S c h r a u b e n s p in d e l  i s t  in  e in e m  u n t e r e n  L ä n g s  u tu l Qu> r la g e r  u n d  e in e m  

■ >l«enui Q m  r la g e r  d r e h b a r .  A ls ( ' l i e r s e t z u n g  z w isc h e n  K u rb e lw e l le  u n d  S p in d e l  d ie n e n  e in  
K e g e lr ä d e r^  t r ie la -  u n d  e in  S t i r n r ä d e r  V orgelege, d e s s e n  g ro ß e s  R a d  a u f  d e r  S p in d e l  m f g e k e i  ’ 

is t .  D ie  d ie  L a s t  t r a g e n d e  S p i n d e l m u t t e r  is t  im  B o c k g e s te l l  s e n k r e c h t  g e f u h r t  u n d  d a h erp u rf»  u n d  

u b b e w e g b a r  H ö h e  d e r  in G u ß e i s e n  (G e  2 2 - 9 1 )  g e h a l t e n e n  S p i n d e l m u t t c r :  200  m m .

H a lb m e s s e r  der e im n ü n n ig e n  K u r b e l n :  350  m m .  S ä m t l i c h e  Z a h n r ä d e r  h a b e n  g e f r ä s te  Z ä h n e .

lö» S p in s»  ln  d e r  I x t k u m o t iv h e h e b ü c k e  w e rd e n  l>ei d e r  A u s f ü h r u n g  A b b .  4 5 2  a itf  D ru c k  u n d  

V e r d r e h u n g  b e a n s p r u c h t  u i td  ' i n d  f ü r  die- h ö c h s te  M u t t e r s te l lu n g  n o c h  a u f  K n ic k u n g  ( t » » 4  

b is  (5) zu  b e r e c h n e n .  G ü n s t i g e r  h in s ic h t l ic h  d e r  S p in d e lh e a n s p r u c h u n g  i s t  d ie  A n o r d n u n g  m it 

ol>on hegende- S t r n i r ä d e r g e t r  iel*e u n d  o b e id ie g e n d e tn  Q u e r la g e r .  D ie  S p in d e l  w ird  d a n n  n u r  

a u f  Z u g  u n d  \  • rdr» h u n g  b e a n s p r u c h t .
I m  e in e  l i e f e r e  D r u e k v e r t e i l u n g  d e s  b e la s t e te n  T r a g b a lk e n s  a u f  d ie  S p in d e l  m u t t e r  zu  e rz ie le n ,  

l a ß t  m a n  d e n  T r a g b a l k e n  n ic h t  u n m i t t e l b a r  a u f  d e r  M u t t e r ,  s o n d e r n  a u f  e in e r  k u g e lig  e in s te l l 

b a r e n  P l a t t e  a u f - i t z e n  (Abi». 453 , S. 194).

2. E lektrisch  betriebene Hebeböcke

a r l s  i te n  u m  e in  V ie lfa ch e s  s c h n e l le r  a ls  d ie  v on  H a n d  b e t r i e b e n e n  Z ii i h r e r  B e d ie n u n g  s in d  n u r  

e in  d e r  zw ei M a n n  e r fo rd e r l ic h .
A u s f ü h r u n g  d e s  A n t r i e b s  d e r a r t ,  d a ß  a lle  v ie r  H e b e b ö c k e  v o n  e in e m  f a h r b a r e n  M o to r  a u s  a n -  

g e tr i e l - e n  w e rd e n  (A b b .  4 5 1 )  o d e r  j e d e r  H e lx -bock  e r h ä l t  e in e n  b e so n d e re n  M o to r .  D ie  M o to re n  

ie z w e ie r ,  d u r c h  e in e n  T r a g b a l k e n  m i t e in a n d e r  v e r b u n d e n e r  H e l ie h ö c k o  w e rd e n  d l in n  d u r c h  e in e  
g e m e in s a m e  S te u e r w a lz e  a n g e la s s e n .

Die L o k o m o tiv h eb eb < > ck e , B a u a i l  K u t r u f f  (A b b .  45 4 , S  194), ' i n d  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  sie  n ic h t  m it  T r a g b a l k e n ,  s o n d e r n  m it T r a g k l a u c n  a r b e i t e n ,  d ie  d u r c h  v o rd e re  u n d  h i n te r e  

Di m  k r o l le n  a m  H e h e lx v k  g e f ü h r t  s in d  u n d  d u r c h  S p in d e ln  a u f  u n d  a b b e w e g t  w e rd e n .
Die Tragklaucn h a b e n  e n tw e d e r  fe s te  od e i  v e r ä n d e r l i c h e  Ausladung.
Der auf A b h  454  dargestellte elektrisch lietriebene Hel>ebwck Bauart K u t r u f f  ist auf d r e i  

Rollen fahrbar Diese R o l le n  siitd d e r a r t  exzentrisch g e la g e r t ,  daß sieh der B o c k  hei D r e h e n  der 
Hollena Ilsen iui einen Sinne auf den hußhoden uufsetzt und im anderen augehoben wird. T r a g -

\l»b. 4"il I.nkomot hinbr!** kr mtt Antrb b tiureli • im n ffthrliarwt Elektromotor, 
(Krupp. Fsvn.)
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kra  • d e s  i l e b e l k e *  1 0 t .  H u b h ö h r  10U> ra m  K le in s te  bxw . g r ö ß te  A u s la d u n g  d e r  T ra g -  
k l a u e n :  bz\* *gj0 im.

H u b g t  w in d ig k e i '  0 , 2 m 'm i n .  M o tn r  2 ,2  P S  bei 9 4 5  U m l /m in .
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\bl> 46£. Von B»n.< betriebener Lok 
inotlTt»* betank 4 t  Tragkrait
»rwf 200(i nun Hubhöhe Schaf "tat*!' )

__  _J i
• r; * e untere» ¡io*« und (*u»rlacer. 4 obere» QatrUcer tu » « 8pri..l*lmnttfr »ui der 0»be. Om

ns (T - ‘ . A * (ühru.Mi*n> 't*nd«» t HtiMttnrtel k K.urbe/w»ii» 1,/J, k *eLi*.ler»Kmebe -  n l r -  otr Otev-br-
* . , * », stimrSdergetrlru*, i l w n  H*d », Mit der Splr d»| »ui*, kerlt



194 Ortsfest* und Osgbsre Winden.

Ü b e r s e t z u n g  z w is c h e n  M o to r  u n d  S p in d e l :  
8 t irn r* d e rv o rg e le « re ,  K e t t e n t r i e b  u n d  S c h n e c k e n 
g e t r i e b e .  A u ß e n  u n d  I n n e n d u r c h m e ^ - r  d e r  
S p in d e l  80  b z w  64  n u n

D»e v ie r  M o to r e n  e in e s  Hebeb«¡x k s a t z e s  w e r 
d e n  v o n  e in e m  B o c k  a u s  g e s t e u e r t .  A rn  F u ß e  

d ie se s  B o c k e s  s in d  zw e i S t e u e r w a lz e n  a n g e b a u t ,  
v o n  d e n e n  d ie  e in e  z u m  g le ic h z e i tu re n  I n g a n g 
s e tz e n  a l le r  v ie r  M o to re n  d i e n t  u n d  f ü r  e in e  

S t e u e r l e i s tu n g  v o n  10 P S  b e m e s s e n  i s t . D u r c h  d ie  

a n d e r e  S t e u e r w a lz e  k a n n  j e d e r  M o to r  W echsel 
w e ise  a n g e la s s e n  o d e r  a b g e s c h a l t e t  w e rd e n .

D ie  L o k o m o t iv h e b e b d c k e  w e r d e n  g e g e n 

w ä r t i g  n u r  n o c h  in  w e n ig e r  l e i s tu n g s f ä h ig e n  

W e r k s t ä t t e n  m i t  k le in e r  H a l le n h ö h e  b e n u tz t .  

I n  n e u z e i t ig e n  I n s t a n d s e t z u n i r s w e r k s t a t t e n  w e r 
d e n  b e s o n d e r e  1 -A u fk ra i .e  v e r w e n d e t .  S ieh e  

A b s c h n i t t  ,,K r a n e “ ( E i s e n b a h n k r a n e ) .

A - *ao-aso— *-

tü b  « « Kiektr1»ch -triebenei Hebet*»k Bauart Kutruft. Tragkraft: 10 t. Hubh-'he 10t» mm. 0 * balst»«-;» )
•  SU l b K ’ ni Fthrn» de- Hebe-cke* i e u e t  ach geiagert; r Vierkant der EizeLterw- xuiu Kinatelleii der F ii»

rw A r t^n Ander* *>»/ den F flbodeD d Schraub* zum F*wuteUra der Üxaenterweile; • '• hraubrnapüxlel. f untere*.
# obere» ’•pind^Uaii A 8p»‘ .'•.mutter » Trag Aiauen waget. auf den heidarneitlgen ¿apfen v n A r.:«end, k 11 agklau« denn Aufl
adung HLi"-eU Ha-ol l ul- ^plndel ** ^teilbar « , - m ,  J>mckr üen, da* Trwfclauenn> ment auf den ''Ander übertragend; 

% Motor f • auf di- * '•de p arbeitend ff« — ff, Kettentrieb; r •vhi%e<'kenir-inebt dessen >« hneck» r rad auf der
rfubapir - r a^#i - » r * ^  -beln • r*el H» antrteb Rraervt) auf die t*>Ue p aufge*t' kt wer l*u; t Sie rwalz< mm gleieh-

■■Ugec - tauen vier Motoren; a ^w-uerwaiae zum wahhretaen 8tet*eru der M-toren.

Abb 4M Spindelmutter mit balliger £ioeteUaebeibe (Schafataedt ) 
•  RotguBbArbar, ln die Spinielmntter b eingepreßt; e ballige 

I*mck*rbWbe für die TragbaJkengabeL
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<1) Druckwasserhebezeuge.
Anwendung. D ie  D r u c k w a s s e r h e b e h ö c k e  ( h y d r a u l i s c h e  H e b e b ö c k e )  w e rd e n  m m  H e b e n  u n d  V er- 

sc  n e  k m s c h w e r e r  J A s te n  iu t  E is e n h o c h -  u n d  B r ü c k e n b a u  so w ie  im  S c h i f f b a u  u n d  in  M a sc h in e n -  

a  » riken  v e r w e n d e t .  A u c h  a ls  M o n ta g e w in d e n  w e rd e n  s ie  in  D a m p fk e e se l-  u n d  M a sc h in e n fa b r ik e n  
in e le k t r i s c h e n  /«.Mitralen u n d  im  E is e n b a h n b e t r i e b e  d e n  a n d e r e n  k l e in h n b ig e n  H e b e m i t t e l n  v o r 
g e zo g e n  d a  sic  n o c h  z u  b e s o n d e r e n  A r b e i t e n ,  w ie  z u m  A u s d r ü c k e n  v o n  B e u le n  a n  K e s s e ln  z u m  

A u t-  u n d  I m p r e s s e n  v o n  R ä d e r n ,  z u m  A u s r ic h te n  s c h w e r e r  W e r k s tü c k e  a n  B e a r b e i tu n g s m a s c h in e n  
u sw  I " - n u tz b a r  s in d  K e rn e r  w e r d e n  sie  im  B e r g b a u  m m  E in s e t z e n  d e r  S c h a c h t r in g e  v e r w e n d e t .

J Je r  e r f o n io r h e h e  D r u c k  w i r d  d u r c h  e in e ,  m i t t e l s  e in e s  

H a n d h e b e l s  b e d ie n t e ,  e in f a c h  w i r k e n d e  P u m p e  e r z e u g t ,  
d e r e n  Heb ä l t e r  m it  O l, m e is t  j e d o c h  m i t  W a s s e r  g e f ü l l t  

w ird .  E in  ( ie f r i e r e n  d e s  D ru c k w a s s e r s  w ird  d u r c h  Bei- 

g a t i e  v o n  G ly z e r in  <1 T e i l  G ly z e r in  a u f  2  T e i le  W a s se r)

^ v e rh in d e r t .  D ie  m it  d e n  D r u c k u a s s e r h e b c h ö c k c n  e r 
r e ic h b a r e  h o h e  I s - i s tu n g  int a u f  d ie  g r o ß e  O l i e r s e t z u n g  

z w isc h e n  H u b s tc m p e l -  u n d  P l u n g e r q u e r s c h n i t t ,  so w ie  

a u f  d e n  g u t e n  W i r k u n g s g r a d  ( e t w a 7 0 % )  s u n u k z u f u h r e t t .

'D ie  D ru c k w a sse rh t-h e b ü c fe e  w e r d e n  m it  f e s t s t e h e n d e m  
Z y l in d e r  u n d  a u f .  u n d  a M ic w e g l i a m i i  H te m p e l  o d e r  m it  

f e s t s t e h e n d e m  S t e m p e l  u n d  v e r s c h ie b b a r e m  Z y l in d e r  
h e r  g e s te l l t .  E r s t e r o  werden a u c h  a ls  D a u i n c n k r ä f t e  I L »
( A b b .  4 5 0  u n d  457). l e t z te r e  a ls  H e U 'k n e c h t e  (A b b  450) . J  
»«eze ichnet.

i B e re c h n u n g .  B e z e ic h n e n  m it  B e zu g  a u f  A b b .  4 5 5  /> 
d e n  l i u b s b  n i|«  Id u rch in M M  i ( D u n h i i te a m ir  d e s  A r U i t »

Zylinders), d  d e n  Phm g* i<iu«i hm* —11 t d ie  l a n g e  d«-» i l m  P lu n g e r 4 l te w e g e n d e n  D r i ick d a u in i-n -  

im d  I *h* l ,a n g .  d . s  H a n d h e b e l»  \* .m  H a n d g r i f f  bis M i t te  D a u n m  » e lfe  in  r m  so  is t  d ie  G e 
s a m t  Ü b e rse tz u n g

*/* *1
* "  / e  ’ t 1191)

Ahfc IU  1'x. k».«.. ,h»UU» li 
i Um« u»u»s»kiue).

W « »• ' d r u c k  im  Z y l i n d e r :

/>*
. . .  k g / c m 2. (192)

P l u n g e r d r u c k : 

E r h - td .  i l s  ter

P  s= (P 4 ■ r ■ ■ ■ k g .

f e h e t

K  =  rP ’  • p  •

(103)

1
. M  (194)

■ • • . ns  hat #i.i H . ; .  * , ' « •  i r a g k r a f t  u n d  1 HO in in M ■ -atma Ute IHfl i d i r c I t
v* r [ )  INO inn  einen P l u c .  rd u rt  hm . s»  r , | s  m in. e in e  DruckdauiiM  iilangt- u in min tu«] u  . 

Ilandlicbcllänv* * < 1  »im
I W  m, I  !. W  f e r  l o s t .  U W i - J r  . « o* * . . .  .

*
W .fiu o »  • tad ; n ^  0.70.
Krforrli rfichp Haiwlknzft Pumpenhebol f01*<iohnitj K *  00 k K

v i k f d u i n a n «  • "  > ' i  ' I n  a  .is tuhrtM lg  el lien i i o t n i t t "  t I *■ r  -  be»«-

b - - t v d n in l i s c h e n  S e h i f f s h e b e b o c k e s )  v o n  104» t T r o g k r a f t ,  160 m m  H u b t  s ..id  i. u 
>. i t A t n fI' -v̂ wiVKpei H u b  »wi m i w  ‘ ■•ifeu H e ) .* i tw w s g u n g : 0 ,3 5  m m ;  r e e h n e -  

r i "  In ' *• i n in j  t « i  3 0  H e b e R ie w e ,  . s e n  in d e r  M i n u t e
>■ t » n  d e r  V o llan t m if  160 m m  H u b  u n d  lad  3 0  H e b e i l s  s .  . ,•

Bci d e n  n e u e r e n  A u s f u h n in g m  f «!lt d ie  \ .  ■ ).)«,■•, », | ..i y. | h a s t  w ird  m *m f a c h c r
\ \  . d  "  b A usle tren  d* H - *'-■< - ■* g iw c i.s  \ ; . i ,

“*nn d e r  H a n d h e h e l  i ib e r  se in e  H e w e g u n g sg r .  
t i i i i te n  a u s g e l e g t .  D a d u r c h  w ird  d e r  Piling..» ».<> w cit \ . i k.i ■ >, k.pn ( A b b  45X), dal.) t ie r  A "  . •

PI*ilie- P b io g e r a m w  * u f  d e e  i n  w h »r i .u iK e g e l  3
. . .  ,i *' . ‘t f n e t ,  d a s  D r u e k w a s s e r  s t r o n i t  in  d e n  W a s se rk



z u r ü c k  u n d  d ie  L a s t  g e h t  n ie d e r .  D u r c h  m e h r  o d e r  w e n ig e r  s t a r k e s  L ü f t e n  d e r  V e n t i le  i s t  d e r  
I * a s tm e d e rg a n g  r e g e lb a r .

D ie  H e b e b o c k e  k ö n n e n  n i c h t  n u r  s e n k r e c h t ,  s o n d e r n  a u c h  w a a g e r e c h t  z u m  V e rsc h ie b e n  v o n  
L a s te n  a n g e o r d n e t  w e rd e n .

Ort «feste und tragbare  Winden

1 o

-  -  o -
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Abb. «j« und 0 7 . Druckwaaacrhetwbock (Bauart l’üt«.r.I)(fnc*.) 
u Arl.'lt»ivlludi r ; ft heb* mul hci. k barer f >■ i u j *»■ 1; r la'ilcrmauschcttc; 
d Wa»«r kästen , t  Verscblullw hraubt zur Einfüllöffnung, / l'unipcn- 
iyliu.b r mit saug- und Druck ventll; g Plunger; A W a*acrka«t«n. 
venu hliiUdecke), r.ur Pluugrrführung dienern]. i Daumen. ln dir 
AUK«i>aruiig der Pliingcratang. eingreifend: k llaiiuienwelle mit 
Vierkaut I nun Aufnelien d.» Handhebel», m Stopfbüchse mr 
Daun« riw.ll* n Ventilaehraul» mit Handgriff zum Kegeln der 
.Sriikta-weguug; u Kanal durch den da« Dniclcwamer in der hOch-den 

Htcnip« ht« llui»g ihm Kr*if » r»t wekiD

Ahb 45» Voirh htung zmn Laat* nkeii mit»*]* d* * HaodhHH*. Abb. 469. H«l*ckiifct»t von 4 t Tragkraft und 320 mm Hub.
(PütZPr-lMrh»g.) (Krupp- t.rusonwt'rk.)

/ Pumpen zylinder; 2 Säugventil Drm k\<*util; 4 Ablaßventil; u fe*t*t« hender su*mj**l, b heb und aenkbarer l«a>tzy linder mit 
Plunger f. Handhebel Annat* am i ‘.nger rum Offnen der 1 ragklau»- c\ d PuinpeiigrhAufw t l>eokel tu d al* J.i»«ttragplatte 

Ablaß« hraube, wobei gleichzeitig «b* Dru« k*hraul>* am Plunger- dienend, / Leiiermanwh'tU-; g Pmnpenzyllnder h Plunger.
ende d«** Druckventlls öffnet, t Igedrrdbhtung zu h, k Daum**nhebH zum Beweg'-n von A, l Dau-

nu nvu Jii fn Hafi'lheln‘1 zur Bedienung der Pump« auf l aufgekeilt; 
»i Schraulx* zum VVrarhließen den Einfüllochea; n , Sjeh- 
« Säugventil; p Druck ventll; q Schraub« zum Regeln der «Sciik- 

j  liewigung, r (»riff zum Tragen de# Hcb^fnechtcs«

D ^ r A r b e i t s z y l i n d e r  w ird  a u s  R u n d s t a h l  ( 8 t  114 • 11) a u s  d e m  V o llen  h e r g e s te l l t ,  w ä h r e n d  

H iib s tem j* * l  u n d  \V a ssc i  k ä s t e n  a u s  G u ß e is e n  s in d  D e r  a u f  d e r  D a u rn e n w e l le  s i t z e n d e  H a n d -  

h e b e l  z u m  «Antrieb d e r  I u m p e  is t  a u s  S t a h l  g e s c h m ie d e t .  P u m p e n z y l i n d e r ,  S a u g - ,  D r u c k -  u n d  
A b lu ß k e g e l  w e rd e n  in  D e l ta r a e t a l l ,  d e r  P l u n g e r  in  R o t g u ß  a u s g e f ü h r t
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I>ie n o r m a l e n  D r u c k w a m e r b e b e b ö e k e  n a c h  A b b .  4 5 6  u n d  4 5 7  w e r d e n  f ü r  T r a g k r ä f t e  v o n  
7 bi« 30<> t  u n d  f ü r  e in e  g le ic h e  H u b h ö h e  v o n  1 6 0  m m  h o rg c s te l l t .

D e r  l 'h in g e id u r c h m e x a e r  b e t r ä g t  be i d e n  A u a f ü h r u n g u g r ö ß e «  v o n  2 0  b is  3 0 1 T r a g k r a f t  18 m m .  
G e w ic h t  d e r  H e b e b ö c k e  v o n  7  b is  3 0 0 t  T r a g k r a f t :  4 5  b is  7 0 0  k g .

A b b .  4 5 9  z e ig t  d ie  A u s f ü h r u n g  e in e e  D r u c k w a a e e rh e b e b o c k e a ,  b e i  d e m  d e r  S te m p e l  f e e t a t e h t  
u n d  d e r  Z y l in d e r  m i t  d e m  W a m e r k a s t e n  a u f -  u n d  a b b e w e g b a r  i«t. D e r  D e c k e l  de«  W a n e r k a s t e n a  

is t  a l s  T r a g p l a t t c  a u s g e b i ld e t ,  u n d  z u m  H e b e n  l e i c h te r e r  L a s t e n  is t  a m  Z y l in d e r  n o c h  e in e  T r a g 

k l a u e  u n g e o r d n e t , d ie  j e d o c h  n u r  m i t  e in e m  V ie r te l  d e r  a n g e g e b e n e n  T r a g k r a f t  b e la s te t  w e r d e n  d a r f .

D ie se ,  a u c h  a ls  H e b e k n e c h te  b e z e ic h n e te n  D r u c k w a s s e r h e b e b ö c k e  w e rd e n  f ü r  e in e  T r a g k r a f t  
v o n  3  b is  6 0  t  l»ei e in e r  H u b h ö h e  v o n  155 b is  3 0 0  m m  h e r g e s te l l t .

Bei Anwendung de» D ru e k w a s s e rh e b e b o c k e «  P e rp e tu u m  ( P a te n t  S o m m e rs ta d t)1 wird das 
Heben und Henken schwerer Lasten (Brückenträger u. dgl.) dadurch außerordentlich erleichtert und beschleu
nigt, daß die Hubbewegung des Hebezeuges nicht unterbrochen wird und der Bock seine eigenen Stützpunkte 
für eine neue Unterklutzung. also für die Hochführung seines eigenen Fundaments, freigibt. Begienzt wird 
die Hubhöhe lediglich durch die S tabilität der Unterklotzung und die Art derselben.

Sonderhebezeuge Marke „S tella“ für die Eisenbahn (Gleishebewinden, Lokomotiv-Hebeböcke, H ydrau
lische Hebezeuge usw.) siehe: SchieB-Defries Nachrichten 1931, S. 80. v

e) Flaschenzttge.
D ie  T r a g b a r k e i t  e r f o r d e r t ,  e b e n s o  w ie  b e i  d e n  k le in h u b ig e n  W in d e n  ( Z a h n s ta n g e n w in d e n ,  

S c h r a u b e n w i n d e n  u n d  D r u c k w a s s e r h e b e b ö c k e n )  g e d r ä n g t e n  B a u  u n d  g e r in g e s  G e w ic h t .

1. Handflaschenzüge.
«) Gewöhnliche Flaschenzüge (Seilflaschenzüge) 

s in d  e in f a c h e  F a k to r e n f l a s o h e n z ü g e ,  d ie  m i t  e in e m  H a n f s e i l  o d e r  D r a h t s e i l  a ls  Z u g o rg a n  g e lie fe r t  

w e rd e n .  D ie  K o l le n z a h l  d e r  T a u k l o b e n  (O b e r -  u n d  U n te r f la a c h e )  h ä n g t  v o n  d e r  Ü b e rse tzu n g B -  
g röU e d e s  F l& sc h en z u g e s  a b .  B e i  d e n  F a k t o r e n f l a s c h e n z ü g e n  m i t  d r e i ,  v ie r ,  f ü n f  u n d  se c h s  t r a g e n -  ( 

t le n  S e i l s t r ä n g e n  (A b h .  73  b is  76, S . 35 )  i s t  d a s  Z u g se il  z u r  H a n d b e d ie n u n g  n o c h  ü b e r  e in e  
w e i te r e  R o l le  a m  f e s t e n  T a u k l o b e n  g e f ü h r t .

W e g e n  i h r e r  g r o ß e n  A r b e i t s v e r l u s t e  u n d  i h r e r  k le in e n  T r a g k r a f t  w e rd e n  d ie  S e i lf la sc h e n z ü g e  
n u r  z u  u n t e r g e o r d n e t e n  Z w e c k e n 'u n d  im  B a u b e t r i e b  v e r w e n d e t .  B e i  d e r  Z u g k r a f t  e in e s  A r b e i te r s  

m i t  Z  5 0  k g ,  e in e r  R o l le n z u g ü b e r e e t z u n g  v o n  » =  */, ( je  4  R o l le n  in  d e r  O b e r -  bzw . U n te r f la s c h e )  

u n d  e in e m  W ir k u n g s g r a d  tf, «fc 0 ,7 5  b e t r ä g t  d ie  T r a g k r a f t  e in e s  S e i lf la sc h e n z u g e s  n u r :

H  4 Q  =  Z  • * • i)r *  5 0 »  8  • 0 ,7 5  w  3 0 0  k g . (195)

Z u m  H e b e n  g r ö ß e r e r  L a s te n  v e r w e n d e t  m a n  d ie  K e t te n f l a s c h e n z ü g e ,  d ie  e in e  g rö ß e re  Ü b e r 

s e t z u n g  z u la s s e n .

,f) Sehrauben- oder Sehneckenflaschenziige.
D ie  a ls  L a s t k e t t e  d i e n e n d e  l e h r h a l t i g e  K e t t e  ( A b b .  4 6 0 )  i s t  a m  F la s c h e n z u g g e h ä u s e  a u f g e h ä n g t ,  

g e h t  ü b e r  e in e  lo se  R o l le  u n d  u m f a ß t  d ie  t r e i b e n d e  K e t t e n n u ß ,  a n  d e r  d a s  u n b e la s t e te  K e t t e n e n d e  

f re i  a b l ä u f t .  A ls  Ü b e r s e t z u n g  z w is c h e n  d e m  H a s p e l r a d a n t r i e b  u n d  d e r  K e t t e n n u ß  d i e n t  e in  zw ei-  

g ä n g ig e a  S c h n e c k e n g e t r i e b e ,  d e s s e n  R a d  m i t  d e r  K e t t e n n u ß  a u s  e in e m  S t ü c k  h e r g e s te l l t  i s t  u n d  

lose  a u f  d e m  fe s t  g e s t e l l t e n  B o lz e n  l ä u f t .
D e r  L a s tz u g  d r e h t  d i e  K e t t e n n u ß  u n d  d a s  S c h n e c k e n r a d  im  R e c h t s s in n e  (A b b .  4 6 0 )  u n d  s c h ie b t  

d ie  S c h n e c k e n  w e lle  n a c h  l in k «  D u r c h  d ie s e n  L ä n g s d r u c k  d e r  S c h n e c k e n w e l le ,  d e r  s t e t s  d e r  L a s t  

v e r h ä l tn is g le i c h  i s t ,  w i r d  d ie  D r u c k la g e r b r e m s e  b e t ä t i g t ,  d ie  b e i  d e r  ä l t e r e n  B e c k e r s c h e n  A u s 

f ü h r u n g  e in e  e in f a c h e  K e g e lb r e m s e  ( A b b .  3 0 4 ,  SL 129) is t-  B e i  d e r  n e u e r e n  A u s f ü h r u n g  i s t  d ie  

D n i c k l a g e r b r e m s e  n a c h  A b b .  4 6 0  g e s t a l t e t  u n d  h a t  e in e  R e ib f l ä c h e  m e h r .

A rb e its w e is e :  Beim Heben wird der Vollkegel der Schneckenwelle durch den Längsdruck mit dem Sperrad- 
Hohlkegel gekuppelt. Während der Längsdruck von dem Spurpfannen-Querstück sufgenommen wird, dreht 
sieh das Sperrad im Uhrwinne und seine Zähne gleiten unter der federbelasteten Klinke fort.

H ört die Antriebskraft auf, dann dreht das unter dem Einfluß des Lastzuges stehende Schneckenrad 
die Schneekenwelle entgegengesetzt, die 8perrklinke greift ein und die Last wird durch die Reibung zwischen 
den beiden Brenisfläohen festgehaJten. Diese muß daher stet« etwas größer als die an der Bremsflächc an
greifende, der Last entsprechende Umfangakraft sein.

Zum Senken der Last wird (Im Haspelrad entgegengesetzt gedreht, die Reibung in den Bremsflächen wird 
durch den H a s p e l k e t t e n z u g  überwunden und die Last zwangläufig nach abw ärts bewegt.

* Pützer-Defnc», Düsseldorf. (Der praktische Maschinenkonstrukteur 1924, S. 333: Bau und Anwendung 
der Druckw aaserhe beböcke.)
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D ie  S c h r a u b e n f k w c h e n z ü g e  w e rd e n  f i ir  T r a g k r ä f t e  v o n  5 0 0  Dis 2 0 0 0 0  k g  h e rg e s te l l t .  H u b h ö h e :  
Bis e tw a  l ( i m .  G e w ic h t  be i 3 m  H u b h ö h e  je  n a c h  T r a g k r a f t  25  b is 700  k g . H u b o r g a n  b is  

1 0 0 0 0 k g :  K a l ib r i e r t e  R u n d e i s e n k e t t e ,  ü l ie r  1 0 0 0 0 k g :  G e l e n k k e t te .  D i e F l a s c h e n z ü g  e v o n  5 0 0  kg

T r a g k r a f t  h a l ie n  k e in e  lose R o lle  D ie  L a s t  

h a n g t  bei ih n e n  u n m i t t e l b a r  a n  d e r  K e t t e .

S te ig u n g s w in k e l  d e s  d o p p e lg ä n g ig e n  
S c h n e c k e n g e t r i e b e s  i  ^  1K bis 20°. W i r 

k u n g s g r a d  d e r  F l a s c h e n z ü g e :  y  f*. 0 ,5 5  
b is  0 ,7 0 .

D ie  v o n  d e n  H e l» ez eu g f i rm en  h e r-  

g e s te l l te n  S c h ra u b e n f la -«  h e n z ü g e  u n t e r 
s c h e id e n  s ic h  n u r  b e zü g lich  d e r  v e r 
w e n d e te n  D ru c k la g e rb re m s e .

K e t t e n n u ß  u n d  S c h n e c k e n r a d  w e rd e n  
z w e c k m ä ß ig  a u s  e in e m  S tü c k  u n d  in  
H a r t g u ß  h e rg e s te l l t .  D ie  S c h n e c k e n r a d  

z ä h n e  b le ib e n  r o h ,  d a  d a s  » ä s e n  a u s  d e m  

V o llen  zu t e u e r  is t .  D ie  G e w in d e g ä n g e  
d e r  S c h n e c k e n  w elle  w e rd e n  g e s c h n i t t e n  
o d e r  g e f r ä s t ,  w o ra u f  d ie  S c h n e c k e n  w elle  
im  E in s a t z  g e h a r t e t  w ird

S t a t t  d e s  in  S t a h lg u ß  g e h a l t e n e n  
F la s c h e n z n g g e h ä u s e s  (A b b . 400) f ü h r e n  

d ie  m e is te n  F i r m e n  e in fa c h e  B lec h sc h i ld e  
v o n  8 b is  15 m m  S tä r k e  a u s  (A b b . 4 61).  

D a s  S p u r p f a n n e n q u e r s t ü c k  w ird ,  d a  e s  
in  g ro ß e n  M e n g e n  b e n ö t ig t  w ird ,  im  
G e s e n k  g e s c h m ie d e t .

D ie  S c h ra u b e n f la s c h e n z ü g e  w e r d e n  in  
g r o ß e n  R e ih e n  h e rg e s te l l t  u n d  m i t  d e r  
l 1/ , f a c h e n  L a s t  e r p r o b t .

D ie  A rb e i ts w e is e  d e r  P 'la sc h en z ü g e  

m i t  L ü d e r s b r e m s e  (A b b .  46 1 )  is t  g r u n d 
s ä tz l ic h  d ie  g le ich e  w ie  d ie  d e s  B e ck e r-  

s c h e n  F la sc h e n z u g e s .
D ie  m i t  e in e m  B u n d  v e r se h e n e  

S c h n e c k e n  w elle  g re i f t  in  e in e  S p u r b ü c h s e  

e in ,  d ie  v e r m i t t e l s  e in e s  F cd e rk e i l4  a n  d e r  
D r e h u n g  t e i l n im m t  I h r  L a n g s d r u c k  w ird  

d u r c h  e in e n  i^p u rk eg e l  o d e r  d u r c h  e in e  
g e h ä r t e t e  D r u c k s c h r a u b e  a u f g e n o m m e n .  

Z w is c h e n  d e m  B u n d  u n d  d e r  S p u r b ü c h s e  

s i t z t  d a s  S p e r r a d  lose  a u f  d e r  W elle .  E s  i s t  
z w e c k s  A u f n a h m e  v o n  S ta u f f e r f e t t  h o h l  

a u s g e b i ld e t  u n d  m i t  S c h m ie r lö c h e rn  v e r 

s e h e n .  Z u r  E r h ö h u n g  d e r  R e ib u n g  

is t  z w isc h e n  B u n d  u n d  »Sch n eck e n  - 

r a d  e in e  Sc h e ib e  a u s  » d e r  o d e r  

F e r o d o f ib r e  e in g e s e tz t .

Abb. 461. Schraubenflaschenzug mit loser 
Rolle. (Plechatiek.) 

a Haken m m  \u fh ingcn  des Flaschen zuges; 
b Befestigung der Last ke tte ; c arbeitende«, 
d loacs Kettenende; e Kettennuß mit dem 
Schneckenrad / au» einem Stück gegossen; 
g Kettenbügel; h Ahnt reifer; t Schnecken
welle mit Haspelrad k l Spurpfanne an den 
Blechachilden m befestigt»; n Bund an der 
Schnecken welle; o Ferodoscheibc; p Sperr
rad, lose auf i  sitzend; q Spurbüchse; 
r Putzen, den langsdruck der Schnecken welle 
aufnehmend; « fed erbe lastete Sperrklinke.

Abh. 400 St hraubenilaachenzug von 1500 kg Tragkraft (Becker.) 
a Haken zum Vorhängen des Flaschenzuges; b Befestigung der Last- 
ke»e; t  lose Rolle; dx arbeitende«, d, lose* Kettenende; e Kettennuß, 
not dem Schn- • kenrad / aus einem Stück gegossen; g Kettenbügel; A Ab
streifer; i S  hoeckenwellr mit Ha*|>clrad k: l Kcttenhiigel zu k, m Spur
pfanne, mit dem (Ichause n aus einem Stück gefertigt o Vollkegel: 
p Sperrad mit H ohlkegt-l; q längsverachiebbare Muffe; r Druckschraube; 

* federbelastete Sperrklinke.
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r )  Stirnradflasrhenzüge.
S ie  a r b e i t e n  m it  zw ei-  o d e r  d r e i f a c h e r  S t i r n r ä d e r ü l i e r s e tz u n g  u n d  h a b e n  d a h e r  e in e n  W ir k u n g s 

g r a d  v o n  75  b is  8 5 % .  D a  d ie  A n t r i e b w e l le  d e r  S t i r n r a d f l a s c h e n z ü g e  n i c h t  w ie  d ie  d e r  S c h r a u b e n 

f l a s c h e n z ü g e  e in e n  d u r c h  d e n  L a s tz u g  b e r v o r g e r u f e n e n  L ä n g s d r u c k  z u r  B e tä t ig u n g  d e r  B re m s e  
h a t ,  so  m u ß  d ie s e r  k ü n s t l i c h  d u r c h  e in  G e w in d e  (A b b .  46 2 )  h e r v o r g e r u f e n  w e rd e n .

D ie  S t i r n r a d f l a s c h e n z ü g e  w e rd e n  f ü r  T r a g k r ä f t e  v o n  2 50  b is  1 0 0 0 0 k g  h e rg e s te l l t .  H u b h ö h e :  
B is  10 m .  H u h o r g u n :  M e is t  k a l ib r i e r t e  R u n d e i s e n k e t f o  (A b b .  4 6 2 ) ,  be i g r ö ß e r e r  T r a g k r a f t  a u c h  
G e l e n k k e t t e  A u s f ü h r u n g  v o n  250  b is  2 5 0 0  k g  T r a g k r a f t  o h n e ,  v o n  1000 b is  100UO k g  m i t  lo se r  R o lle .

tbb. 442. 8tirnradfl»»cheniii* r<m 2000 kg Tragkraft. (Hiiticr-IVtrIra.) 
a Hakin lum Aufhaiigf-n de* Flaarheniugei; h - e  Laatkrttr, bei d an den Schildbleehen befestigt und Uber die lose lUdlo rur Ketten- 
lluü f gehend, /  loae» Kettenende, y Ketteriabatreifrr ; h FUhrungswInkel lur i.astkette: i Hasr«elrad. k ruhniogswinkel lur Haspel

kette; l Drucklagerbremse; »• — n, o — p SUmrtdervorgelege: q Schildbin he; r Srhutablech.

I m  V e rg le ic h  m i t  d e n  S c h r a u b e n f l a s c h e n z ü g e n  s in d  d ie  S t im r a d f l a s c h e n z ü g e  s c h w e re r .  I h r e  

H u b g e s c h w in d ig k e i t  i s t  im  D u r c h s c h n i t t  d ie  g le ic h e .  D a g e g e n  i s t  d e r  H a n d k e t t e n z u g  d e r  S t i m 

r a d f la s c h e n z ü g e  w e g e n  d e s  b e s s e r e n  W ir k u n g s g r a d e s  w e s e n t l ic h  n ie d r ig e r  a ls  d e r  d e r  S c h r a u b e n 

f la s c h e n z ü g e .
D ie  S t i r n r a d g e t r i e b e  e r h a l t e n  g e f r ä s t e  Z ä h n e .  W e r k s to f f  d e r  R i tz e l :  S t  60  • 11, d e r  R ä d e r :  

S t a h lg u ß .  G e g e b e n e n f a l l s  w e r d e n  a u c h  h o c h w e r t ig e  W e r k s to f f e  (N ick e l-  o d e r  C h ro m n ic k e L s ta h l)  

v e r w e n d e t .  M it d e r  Z ä h n e z a h l  d e r  R i tz e l  g e h t  m a n  h e r a b  b is  a u f  2 =  9  b is  10. D ie  R i tz e l  d e r  
b e id e n  V o rg e le g e  s in d  u n m i t t e l b a r  in  d ie  W e l le n  e in g e f r ä ß t  ( A b b .  4 6 2 ) ,  A u s f ü h r u n g  d e s  z w e i te n  

V o rg e le g e r i tz e ls  a u c h  a ls  H o h lw e l le  u n d  m i t  a u f g e k e i l t e m  R a d  d e s  e r s t e n  V o rg e leg es  (A b b .  175,

S. 74). A u f  d a s  A u s b ü c h s e n  d e r  a u f  d e m  fest  g e s t e l l te n  B o lz e n  u m la u f e n d e n  H o h lw e l le  w ird  be i 

H a n d b e t r i e b  v e r z i c h t e t .  D ie  e b e n fa l l s  lose  a u f  i h r e m  B o lz e n  s i t z e n d e  K e t t e n n u ß  h a t  e in e  s e i t l ic h  

v e r lä n g e r t e  N a b e ,  a u f  d e r  d a s  t r e ib e n d e  S t i r n r a d  a u f g e k e i l t  is t .
E i n  s e h r  g e d r ä n g t e r  B a u  d e r  S t i m r a d f l a s c h e n z ü g e  w ird  d u r c h  d ie  A n w e n d u n g  v o n  V m la u f -

o d e r  P la n e t e n g e t r i e b e n  e r r e i c h t .

A b b .  4 6 3  z e ig t  a ls  B e isp ie l  h i e r f ü r  e in e n  V e lo x f la s c h e n z u g  v o n  2 0 0 0  k g  T r a g k r a f t  D e r  F l a s c h e n -  

z u g  z e i c h n e t  s ic h  d u r c h  e in e  a u ß e r o r d e n t l i c h  n ie d r ig e  B a u h ö h e ,  g r o ß e  H u b g e s c h w in d ig k e i t  u n d
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geringe Zugkraft au der Handkette aus. Er wird in acht Größen von 250 bis 5000 kg Tragkraft 
hergestellt.

Die Bremse ist bei den meisten Ausführungen eine Lastdruckbreinse mit planen Reibflächen 
und einem flachgängigen oder Trapezgewinde (Abb. 462 und 463). Sie halt die Last in jeder 
Höhenlage fest Das Senken geschieht ebenso wie bei den Schraubenflaschenzügen durch Ziehen 
an der Haspelkette.

Zum Schutze gegen Staub- und Witterungscinflüsse wird das Triebwerk der Stirnradflaschen 
züge mit einer Blech kappe versehen.

l)a« viel Zeit erfordernde Herabhaspeln des leeren Hakens wird bei den Stimradflasehenzügen kleiner Trag
k ra f t  (bis 250 kg) dadurch vermieden, daß man auch an dem losen Kettenende einen Haken anbringt. Die Last 
wird dann an dem jeweils tiefsten Haken angeschlagen. Da die Kettennuß bei dieser Ausführung, je nachdem 
die L a s t  am einen cxler anderen Haken hängt, in der einen bzw. anderen Richtung umlaufen muß, ao ist bei 
d iesen  Schnellflaschenzügen eine doppelt wirkende Bremse erforderlich.

<=@=t r
Abb. 463 YYlox-Stimriftdflftftchcnziig von r>00 kg Tragkraft. (.Schlotter A KHbunch ) 

a H akm  zum Aufhangen d«*B Klaachenzuges; b Traverse zu a; e Kettennuß; d Ab«trrifer; e KührungMtuek zur Lastkette; 
/ Antrfebwelk, auf der c lose sitzt; g Bremwcheibe der Lastdruckbremse, auf /  aufgekeilt; h H&»|x»lrad aul dem Klachgewtnde von 
g sitzend; i Gegemuheib«* mit Nocken; k Handkettenfilhrung; l Sperrad; m Sperrklinke, durch die Feder *» tielastet o Ix*der- 
acbrtbe zur I«astdnir‘khretu8c; p  Ritzel, aus einein Stück mit der Welle 1 hergestelit, qt — qt l’mUiif* (Planeten*) Räder; r innenzahn- 
krani im Gehäune * angeordnet; t — t Planetenträger, auf der Kettennußnabe aufgekeilt; u Bolzen an t, auf denen die l mlaufräder 
ql - q t lose sitzeu r  Verschlußkappe; tr S{>eiTkiinkenplatte, durch Distanzschrauben mit dem Gehäufte t  verbunden; z  Zuglaschcn.

2. Elektroflaschenzüge (Elektrozüge).
Vorzüge. Den Handflaschenzügen gegenüber zeichnen sich die Elektroflaschenzüge durch 

schnelles Arbeiten und durch leichte Bedienung aus.
Im Vergleich zu der bei ihrer Benutzung erreichten großen Zeit- und L o h n e rs p a rn is  sp ie len  die 

höheren Anlagekosten der Elektroflaschenzüge sowie die Stromkosten in  den meisten Fällen eine 
untergeordnet«- Rolle.

Anwendung. Die Elektroflaschenzüge (Abb 464 bis 466) bieten die verschiedensten An
wendungsmöglichkeiten

Sie werden zur Förderung von leasten in höhere Stockwerke verwendet, wobei der Elcktrozug 
an der Decke des ol>er*ten Stockwerkes aufgehängt wird l>ie Steuerung w ird dann so eingerichtet, 
daß das Ingangsetzen von jedem Stockwerk aus möglich ist. Solche Aufzugvorrii htungen sind 
billig und den baupolizeilichen Bestimmungen nicht unterworfen, da die 1-ast nicht auf einer 
Plattform und zwischen festen Führungen liewegt wird.

In mechanischen Werkstätten, in denen die Flaschenzüge zum Auf- und Absetzen der Arbeits
stücke an den Werkzeugmaschinen benutzt werden, ist es angebracht, die vielfach noch ver
wendeten langsam arlieitenden Handflaschenzüge durch Elektroflaschenzüge .zu ersetzen

Die Elektroflaschenzüge ermöglichen die Herstellung billiger Laufkatzen mit Hand- oder 
elektrischem Fahrwerk (s. Abschnitt „Laufwinden“).

Ansführung. Di*- Elektroflaschenzüge werden allgemein für Tragkräfte von 5UÜ bis 5000 kg 
gebaut. Hubhöhe: Normal bis 8 m. Hubgeschwindigkeit je nach Tragkraft 4 bis 10 m/min Ge
wicht je nach Tragkraft 190 bis 660 kg.

.Ausrüstung mit Gleichstrom- oder Drehstrommotoren für alle normalen Spannungen (s. S. 8 ).
An die Elektroflaschenzüge werden folgende Anforderungen gestellt: Niedrige Bauhöhe, ge

drungene Bauart, möglichst niedriges Gewicht, guter Wirkungsgrad, wasser- und staubdichte 
Kapselung, leichte Zugauglichkeit und gefälliges Aussehen.
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Abb. 464. Kkktroseilaug. (W ilhelm !)

a 1 * Seiltrommel mit Recht» and Linksgewinde; e A uaglrlchrotle; 4 Hubmotor
* Weile mit der Motorwelle durrh HOIm und Feder gekuppelt; / Rltael, la < HagefrU» und mit 
dem In di r B rrnw cM br « eingesetzten Jimenzahnkranz k kAinmrnd: l  Kitzel In dl« Brrmr- 
•rheibenwellr elngefrlst und ml» drm In der Trommel b elngrpreBten InnenZahnkranz k 
kAmiuend l m Troijiroellager; ■  Lager mr vi rtlngerten Motorwelle; o Lager zur BremaaeMhrn- 
•eile P H n-tu «gewicht zur Habverkabremoe; q MagnetbremalOfter; r AofbAngnog zu « ; •  zy- 
Itudrltrhe« Otbluie, dnerwtt« ln den Flansch t des Motors, andererseits ln das Isgrnrhlld u 

eingepaßt und mit dienen veraehraubt; r au* Blech gefertigte 8ebut*k*ppen.

Al« Huborgan wird allgemein da« l>raht»eil angewendet. Der Rollenzug ist hierbei ein Zwillings- 
tollensug mit vier tragenden Seilsträngen, so daß genau senkrechtes Auf- und Abgehen der Last 
gewährleistet ist.

Die Steuerwalze zum 
Anlassen und Steuern 
des Motors wird tiei ort- 
fester Anordnung de«
Elektroflaseheifzuge« ge
trennt von diesem an- 
geordnet und je nach 
ihrer Lage durch ein 
Handrad oder durch Zug
ketten » tä tig t .

Die Elektroflaschen- 
züge werden mit einer 
selbsttätigen Endaus- 
schaltung versehen, wo
durch Überschreiten der 
Höchst- und Tiefststel
lung des Hakens mit Si
cherheit vermieden w ird.

Bauarten. Äußerlich 
weisen die meisten Bauarten eine geschlossene zylin
drische Form auf, die auch am gefälligsten wirkt

Die Elektroflaschenzüge werden zur Verminderung 
der Gestehungskosten in großen Reihen hergestellt. <
Hierltei hat sich gezeigt, daß es bei geeigneter Einrich
tung vorteilhaft ist, die Motoren, Bremslüfter und 
Steuerwalzen selbst herzustellen

Von der Anwendung von Schneckengetrielien hat 
man trotz ihrer großen Übersetzung Abstand genommen 
und Stirnräder vorgezogen. Man wählt meist Innen
verzahnungen, da diese einen äußerst gedrängten Bau 
des Flaschenzuges ermöglichen.

ümlauf- (Planeten-)Getriebe werden selten mehr an- 
gewendet. da sie zu teuer in der Herstellung sind. Ein 
großer Trommeldurchmesser schont das Seil und er
möglicht, Motor und Getriebe zum größten Teil im 
Innern der Trommel 
unteren bringen.

1. E le k tro s e ilz u g  
d e r  H. W i 1 he  1 m i - 
A G , M ülheim -R uhr 
(Abb. 464). Der Motor 
arbeitet mittels zweier 
innenverzahnter Stirn
rädervorgelege auf die 
Trommel. Das Rad 
des ersten (innenvet- 
zahnten) Getriebes dient 
gleichzeitig als Schei»  
für eine gewicht bela
stete, elektromagneti
sche gelüftete Band
bremse, deren Brems
lüfter pendelnd aufgehängt ist. Sämtliche Getriebe laufen auf Kugellagern

2. I)em ag-Zug. Die neue Bauart (Abb. 465 und 466) Zeichnet sich durch große Einfachheit, 
billige Herstellung der Einzelteile und vor allem durch einen bequemen Zusammenbau aas.

A bb. 4 6 i .  lieuiag Elektrozug (Ansicht) 
u zwei rollige Haken flasche, b Seiltrommel mit RochU- 
»nd Linksgewinde; c GehAose. 4 Eadausschaltung; 
e linksseitiger Flansch mit Oe trieben und Schutz

kippe; /

Abb. 466. Demag-Klektrozug (IJtags** hnitt)
•  Trommel mit tUrhl*- und Link«grwinde; 6 Rollenlager, mittel« denen die Trommel Im Ue- 
hAuae r gelagert; 4 Motor, am OehAuseflansrh angewhraubt; • Muffenkuppiun«; I Flanach mit 
Triebwerk und Bremse; i ,  -  $ , , A, •* ,. StlniiAdrrvorgclegr, k Ritzel, mittels Zwischen,
tsd I auf de« au der Trommel befestigten lanenZahnkranz m treibend: a  Bandbremse; 

o Brrmsgeaicht zu a; p Magnetbremalufter, hei « pendelnd aufgebAagt; r Srliutikappe.
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Die Trommel ist ebenso wie bei der alten Ausführung an ihren beiden Rändern und im Ge
häuse auf Rollen gelagert. Sie bildet mit dem Gehäuse ein Teilmontagestück (Abb. 466 Mitte). 
An das Gehäuse wird an der einen Seite der mit einem Flansch und mit Klappen versehene Motor 
(Abb. 466 recht«) angeschraubt.

An der anderen Gehauseseite (Abb. 466 links) wird ein Flansch angewch rauht, an dem das

vollständig fprtiggestcllt wird. Die Bremse ist bei allen Ausführungsgrööen eine gewichtbelastete 
Bandbremse, die durch einen Magnetbremslüfter gelüftet wird

B ei d e r  n e u e s t e n  B a u a r t  d e r  De m ag  (M o d e ll K) ist der Motor zwecks gedrängten 
Baues in das Innere der Trommel verlegt. Die Bremse ist eine federbelastete Kegelbremse und wird 
durch den Verschiebeanker des Motors gelüftet (Demag-Nachrichten 1930, Heft 1). Flasche zwei- 
st rangig. Tragkraft: 750 bis 5000 kg. Hubhöhe und H ubgesc hwindigkeit sind bei dieser Bauart größer.

Weitere Bauarten von Elektroflasohenzügen: Bamag Meguin, A.-G., Berlin. — E. Becker, Berlin-Reinieken- 
dorf (Ost). —  Gebr. Bolzani, Berlin N . —  F. Piechatzek, Berlin N. —  Pützer-Defries, Düsseldorf. —  R. Stahl, 
S tu ttgart — Fr. Schule, Feldkirchen bei München. — Adolf Zaiser, S tuttgart.

Die D e m a g -D o p p e lw in d e  ist eine Schnellwinde m it einem eingebauten Drehstrommotor von P*S. 
Sie arbeitet — ebenso wie die von handbetriebenen .Schnellflaschenzüge (siehe 8. 200) — mit zwei Seilstängen 
und zwei Lasthaken, die wechselweise gehoben oder gesenkt werden. Ausführung ortsfest oder fahrbar. Trag
k raft: 125 bzw. 250 kg. Hubhöhe beliebig. Hubgeschwindigkeit: 22 m/min. Der Motor hat einen kegelförmigen 
Kurzschlußläufer, der um einen gewissen Betrag längsverschiebbar ist. An seinem Wellenende ist er mit einer 
federbelasteten, im Ständer angeordneten Lastdruckbremse (Kegelbremse) verbunden. Ist der Motor stromlos, 
so ist die Bremse durch die Federkraft angezogen. Wird der Strom eingeschaltet, so wird der Läufer durch das 
magnetische Feld in den Ständer gezogen und die Bremse wird gelüftet. Anwendungsgebiet: Zum Fötalem von 
Säcken, Kisten, Rallen usw. in landwirtschaftlichen Betrieben, Lagerhäusern, Mühlen, Brauereien u. a. 
(Fördertechn. u. Frachtverkehr 1930, S. 27).

Sie dienen zum Heben von Lasten auf größere Förderhöhen und arbeiten daher mit einem Huborgan (Kette 
oder .Seil). Bei Winden kleinerer T ragkraft wird der Lasthaken unm ittelbar am Huborgan, bei solchen größerer 
T ragkraft an der Unterflasche des Rollenzuges angeordnet.

Als Übersetzungsmittel zwischen der Antriebwelle und der Trommel bzw. der K ettennuß oder dem K etten
rad werden Rädergetriebe verwendet. Die Rädergetriebe sind entweder Stirnrädergetriebe oder Schnecken
getriebe. Reibungsräder werden nur in besonderen Fällen (z. B. bei Speicherwinden) eingebaut.

Antrieb durch Kurbeln, bei größerer Entfernung des Windwerks vom Fußboden durch Hand
kette und Haspelrad. Siehe S. 63 „Antriebmittel für Handbetrieb“ .

Wirkungsgrad. Im folgenden bedeuten:
die der Höchstlast (Vollast) entsprechende Tragkraft der Winde in kg, 

h den Lastweg oder Hub in m, u, die Hubgeschwindigkeit in m/min,
A'„ die ideelle Triebkraft (der reibungslos gedachten Winde), K  wirkliche Triebkraft in kg, 

9  den Weg der Triebkraft in m, c die Antriebsgeschwindigkeit in m/min und 
W, den gesamten Reibungswiderstand des Windwerks in kg.
Der Wirkungsgrad rj ist das Verhältnis der nutzbar gemachten Arbeit zur aufgewendeten 

Arbeit bzw. das Verhältnis der ideellen Triebkraft zur wirklichen Triebkraft und ist stets <  1.

ganze Getriebe und die Bremse angeordnet sind und der nach dem Verfahren der Teilmontage

Tabelle 44. D e m a g -E le k tro z ü g e  m it n o rm a le r  H u b h ö h e . (Abb. 465 und 466.)

T ragkraft (an vier Seilsträngen) 
Hubhöhe (Hakenweg) . . . .
Hubgeschwindigkeit . . . . . .
H u b m o to r ......................................
G e w ic h t ..........................................
L ä n g e ..............................................
A iiendurchm esser..........................
B a u h ö h e .................. , ...................
A u ß en d u rch m esse r.....................
Ö senentfernung .............................

9— 10 6—8 4 4 m/min

500 1000 2/3000 5000 kg
8,5 8,5 7,5 8,0 m

1,5 2 4 6,3 PS
190 240 420 660 kg
855 920 975 1075 mm

30 30 45 55 „
700 750 950 ! 1200 „
385 430 500 635 „
252 252 354 400 „

f) Räder winden.

1. Handwinden.

Berechnung.

(196)

t
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Bezeichnet K'  die am Antriebaorgan zum Halten bzw. Senken der L u t  erforderliche Gegenkraft 
und denkt man sich die Antriebskraft bzw. die Gegenkraft am einen und die Last mit dem Reibunga- 
widerstand am anderen Ende eines gleichseitigen, dcrppe lärmigen Hebels an greifend, so ist:

l»eim Heben K  — Q +  W r , beim Senken K? — Q —  Wr. (1»7)

Wird K'  - 0 , rfn ist zum Halten der l^ast kein Kraftaufwand mehr nötig. Die Winde ist dann 
selbstsperrend oder selbsthemmend.

Für K' — 0  wird in obiger Gleichung Wr -~Q, =  2 Q  und für Wr — 0 die ideelle Antriebs
kraft K„ -  Q Unter Einsetzung der Werte in Gleichung (196) ergibt sich für selbsthemmende 
Windwerke der größtmögliche Wirkungsgrad zu:

>1 = (198)

Aus Sicherheitsgründen bleibt man jedoch mit dem Wirkungsgrad erheblich unter diesem Grenz
wert. Außer dem schlechten Wirkungsgrad haben die selbethemmenden Windwerke noch den 
Nachteil, daß die L u t  zwangsläufig, d .h . durch Drehen des Antriebsorgans im entsprechenden 
Sinne geeenkt werden muß.

Die zum Heben der L u t  erforderliche Triebkraft ist nach Gleichung (196)

Q . h  

* ■ 1 '
(198a)

Da jedoch die zur Verfügung stehende Handtriebkraft im Verhältnis zur L u t  klein ist, so ist 
zwischen beiden eine Übersetzung erforderlich. Es wird stets vom Schnellen ins Langsame 
übersetzt.

Bedeuten für eine Winde üblicher Bauart: *

t/r den Wirkungsgrad des Rollenzuges,
i/i den Wirkungsgrad der Trommel (oder des treibenden Kettenrades),
0i> Vi> V* ■ ■ die Wirkungsgrade der Übersetzungsmittel (Stirnrädergetriebe bzw. SchneckeD- 

voigelege), so ist der G e sa m tw irk u n g s g ra d  des Windwerkes gleich dem Produkt der Wir
kungsgrade der einzelnen Getriebe:

V r - ’ l f V 1199)

Für den Entwurf einer Winde ist der Gesamtwirkungsgrad überschläglich zu berechnen. 
Wirkungsgrade der Rollenzüge s. S. 35.

Tabelle 45. W irk u n g s g ra d e  d e r  W in d en - u n d  K ra n g e tr ie b e .

Ll.lr
Sr.

Art de* tictrtebe» Lide
Nr. A rt de* Q etrleb«

V.
2.
3
4.
5. 
«.

8.

9.

K ettenrollen (für Gliederketten) . 0,94 bis 0,96 
K ettentrom m eln1 \  . . . . .  . 0,95 bis 0,96 
Kettennüsse und Haapelräder* . 0,92 bis 0,94 
K ettenräder (für Gelenkketten) . 0,95 bis 0,97
l^ ra b ts e il ro lle n ................................ j 0,94 bis 0,96
D rahtseiltrom m eln............................| 0,94 bis 0,96
Stirn- und Kegelrädergetriebe,

Zähne roh*.................................... j 0,90 bis 0,93

Stirn- and Kegelrädergetriebe,
Zähne g e f r ä s t ..............................0,95 bist),96

Stim rädergetriebe4, Räderkasten 
mit Gleitlagern, Zähne im O l- , 
b a d .............................................•• 0.96 bis 0,97

10.

II.

12.
13.

Stim rädergetriebe4, Räderkasten
m it Wälzlagern, Zähne im Ölbad 0,97 bis 0,98

Schneckengetriebe*, eingängig . 0,50 bis 0,70
zweigängig . 0,70 bis 0,80
dreigängig 0,80 bis 0,85

TriebetockVorgelege4 ......................... 0,85 bis 0,90
I Reibungsräder m it Keilnutenein

griff  ....................   0,88 bis 0,90
Bewegungsechrauben, eingängig,

se lb s t! .* .......................................... 0,30 bis 0,35
B ew egungsschrauben* .................  —

eingängig 0,35 bis 0,40
zweigängig 0,40 bis 0,60
dreigängig • 0,70 bis 0,75

1 K ette nach DIN 672, Lager m it Fettschmierung. * Lehrhaltige K ette nach DIN 671, leicht gefettet.
’ Lager m it Fettschm ierung. 4 W erkstoff: 8 t 50 • 11 auf Gußeisen oder Stahlguß.
* W erkstoff: S t 60 • 11 auf GBz 14, Schneckenwelle m it Ringsch rru erlag ero und Kugeldrucklager, Rad welle

mit Rottnißlacern.
* W erkstoff: Stahlguß auf 8 t 50 • 11, gefettet. 7 W erkstoff: S t 60 ■ 11 auf Gußeisen, gefettet.
* s t  50 • 11 auf GBz 14, Rotgußlager und Kugeidrucklager.

UäDCbM, Winden und Kraue. 16



2 0 4 Ortsfest« und tragbare Winden

t bersetzung. Für eine gewöhnliche Kaderwinde, bei der die Last unmittelbar an der Trommel 
(Abb. 467) oder an^einem verzahnten Kettenrad angreift, ist die erforderliche Übersetzung: 

r\ • K ra f tm o m e n t  17 • M t  »7 • K  ■ a

I^astmoment Q ■ K  *l '* '*

Hierbei bedeuten K  die Handkraft an der Kurliel in kg, an deren Stelle bei Haspelradantrieb 
die Zugkraft Z  an der Handkette tritt, a bzw. K0 den Kurliel- oder Haspelradhalbmesser und
R  den Trommel- oder Kettenradhaibmeaser in cm.

Bei Anwendung eines Rollenzuges ist statt Q in Abb. 467 der 
• r  a J  A/V an der Trommel bzw. dem verzahnten Kettenrad angreifende

^  * Lastzug S zu setzen. Übersetzung und Wirkungsgrad der Rollen-
züge s. S. 35.

Der Wirkungsgrad der Winde wird nach Annahme der Art
und Anzahl der Vorgelege nach Gleichung (199) und unter Be
nutzung der Tabelle 45 überschläglich berechnet.

Die nach Gleichung (200) berechnete Übersetzung wird auf- 
oder abgerundet und in gebräuchliche Übersetzungswerte zerlegt.

Handwinden mit Stirnräderübersetzung erhalten bei Trag
kräften von 250 bis 1000 kg ein Vorgelege und bei 1000 bis 4000 kg 
zwei Vorgelege. Bei größeren Tragkräften ordnet man einen 
Rollenzug mit entsprechender Übersetzung an Nur in seltenen 
Fällen führt man die Handwinden mit dsei Vorgelegen aus 

Gebräuchliche Übersetzungen der Stirnrädergetriebe 1 :2  bis 
*̂ rechnuD*»ikiIi<''1)J< 1 : 6 . mitunter auch bis 1 :8 . Die größere Ül>ersetzung wird aus

baulichen Gründen an der Trommel angeordnet. Übersetzungen 
über 1 : 6 ergeben zu große Trommelräder und damit zu gToße Baumaße der Winde.

Wegen des schlechten Wirkungsgrades sieht man von der Verwendung eingängiger Schnecken 
getriebe ab und ordnet allgemein zweigängige Getriebe in Verbindung mit einer Drucklager
bremse (s. S. 198) an.

Übliche Übersetzungsgrößen doppelgängiger Schneckengetriebe 1 15, 1 : 20, 1 25, 1 30 und 
mehr.

Berechnung und Entwurf der Stimrädergetriebe s. S. 71, der Schneckengetriebe S. 85.

Lastgesehwindigkeit und Gesehwindigkeitswechsel. Die Lastgeflchwiitfligkeit laßt sich bei Handwinden 
nach Gleichung (196) in einfacher Weise ermitteln zu:

>1 • K  • c 00 • 17 • A' • e 1
t’, =  ^ —  . . . m, sek = ------ -------------. . .  m, in in . (20 1 )

I>ie Antriebgeschwindigkeit kann bei Kurbelbetrieb zu r  ä  27 bis 48 m min, bei Haspelradbetrieb zu 
r ^  30 tn/min angenommen werden.

In Rücksicht auf Zeitersparnis ist ein schnelleres Heben und Senken leichterer Lasten, insbesondere des 
leeren Hakens erwünscht. l)er hierzu erforderliche Geschwindigkeitswechse! wird bei Stimradwinden durch 
den F.inbau umse halt barer Vorgelege erreicht.

Ausführung.
Die Handwinden erhalten als Hul>organ allgemein ein Drahtseil, das auf einer glatten Trommel 

(ohne Rillen) in ein oder mehreren Lagen aufgewickelt wird.
Nur bei Wandwinden mit kleinerer Hubhöhe wird die durch eine Kettennuß bewegte kalibrierte 

Kette zur Erzielung eines möglichst gedrängten Baues angewendet.
Die Stimradergetrielie der Handwinden erhalten gegossene oder gefräste Zähne. Die Schnecken 

der Schneckenvorgelege werden mit der Welle aus einem Stück gefertigt.
Als Wellen für die Handwinden genügen blankgezogene (komprimierte) Stahlwellen. Werkstoff 

St 42 • 11. «Sie werden in Flanschlagern ohne Rotgußbüchsen nach DIN 502 gelagert.
Das Schleudern der Kurbeln während des Senkens wird dadurch vermieden, daß man eine 

Sicherheitskurbel anordnet oder die Kurbelwelle ausrückbar macht
Die Windenschilde werden allgemein aus Blech und mit a n g e n i e t e t e n  L-Eisen oder ange

schweißten, versteiften Flanschen hergestellt.
Wandwinden oder Konsolwinde». Sie werden hauptsächlich für Bauzwecke sowie in Maga

zinen, Warenhäusern und Schlachthöfen angewendet.
Ausführung als Stirnräderwinden oder als Schneckenwinden
l)ie Wandwinde Abh. 468 hat eine Tragkraft von 1500 kg und arbeitet mit zwei Vorgelegen.
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Die Kur bei welle der Winde wird während de* Lastsenkenx ausgerückt. Die Brwaose ixt eine 
^perrad bremse (Luftbremse) nach Art von Abb. 308, 8 . 130.

Die Stirnräderwinden, die bis 2000 kg Tragkraft hergestrllt werden, erhalten auf Wunsch
des Bestellers a u ch  eine Fliehkraft bremse (x. 8. 133).

3 U nu*d«-W a»dw M e tu o  1.4 t  Tragkraft. (P tachauek . )
« - /  T rom nelT ortrlcg t, % Falle m it SteUrtosre 

t ,  d e m  sperrad auf d a  Äabe to o  4  u l | e M l t ;  i  l a i  
' ■ * . /  A betaadaehraabeo der ScfcadMrchr

XfwVbtbetaetetrn

Wandwinden mit Schnecken Vorgelege werden für Tragkräfte von 200 bis 3000 kg hergee teilt. Die 
Winden mit kleiner Tragkraft (200 kg) erhalten ein selbethemmendes Schneckengetriebe und erfor
dern daher keine Bremse. Die übrigen Größen werden mit einem doppelgängigen Schneckengetriebe 
und mit Drncklägerbremse
(s S 198) nusgeführt

Zum schnelleren Heben 
und Senken leichterer La- 
-ten wird eine verstellbare 
Handkurbel (s. S 63) vor 
gesehen

Abb. 469 zeigt eine 
Schneckenwandwinde von 
2000 kg Tragkraft mit einer 
ürucklagerbremse Bauart 
Luder*. Die Winde arlieitet 
mit kalibrierter Kette und 
Kettennuß.

Handkabelwimlen (B<»rk- 
winden). Die Handkabel- 
winden (Abb 470 und 4i l )  
eignen sich sow ohl für -enk 
T echte w ie fü r waagerechte 
Lastbewegung

T r a g k r a f t ' -HKJ bis kg.
(Abb. 470). und für Tragkräfte 

T r o m m e i d  urchmesser: 175

7 .

Abb 4M. W andwlnde m it ILetteauaS und Schueckeovorselefe v o n  i  t  Tragkraft. (Ptechataek.) 
K rttanuuX ; fc K 'tten fühn ir.g ; t  K etten ab a tn iie r; d H andkurbel; * SchneekepwaUe;

/ Schneckenrad, m it a  am  einem Stück gegoaaen; f  DruckUgrrbrrmae B anart L M e n ; 
k  Befeatixunx der kurbelertti«rn I agartl aTerae.

Für 500 und 100O kg Tragkraft werden die Winden mit einem 
von 1000 bis 4000 kg mit zwei Stimrädergetrieben ausgeführt, 

bis 275 mm. Kurbelhalbmesser: 300 bis 400 mm. Übersetzung: 
bis 1 Hub der Last bei einer Kurbelumdrehung: 96 bis 31 mm.
Die Winden mit doppelter Räderübersetzung (Abb. 471) werden zweckmäßig so ausgeführt, 

daß leichtere Lasten nur mit einem Getriebe (dem Trommelvorgelege) und mit entsprechend 
ößerer G e s c h w i n d i g k e i t  gehohen bzw. gesenkt werden. Hierbei ist jedoch die Umlaufsrichtung

der K u rb e ln  en tg e g e n g e se tz t.

15*
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Das Sperrwerk und die Bremse werden bei den Winden mit einfacher Übersetzung an der 
Trommel und bei den Winden mit doppelter Übersetzung auf der mittleren Welle angeordnet

H w

4»
I r -  •*»-------------- 1  |

A b b .  470 . H a n d k s b e lw lu d e  m i t  e in e m  Vorgelege; T r a g k r a f t :  l t .  (P ie c h a U e k .J  

a K u r b e lw e l le ;  b - c  V o rg e le g e ;  i  Se i l t ro m m e l ,  m i t  c ve n c h r a u b t  u n d  loae aut d e r  fettgeateilten A chae laoftnd; t  Spenad, a u f  d e r
N a b e  von d a u fg e k e i l t ;  /  B re m a a c b e ib e  d e r  S p e r r a d b r e m s e ,  loae a u f  der T ro m m e lw e lle  «Itiend; t feeter B re m a f ie b e lb o la a a ;  A Be

l as t  u n g s g e w te h t  a u r  B r e m s e ;  t W in d e n s c h i ld e ;  i  A b a t a n d s c h r a u b e n ; i T a l le :  m S te l l r in g  aur verachiebbaren Kurbelwelle a.

Die Ausführung mit einer Sperradbremse (Lüftbremse) hat gegenüber der einfachen Band
bremse den Vorzug, daß keine Klinke aus- und einzulegen ist, wodurch die Bedienung der

Winde wesentlich vereinfacht 
wird.

Bei der Handkabelwinde 
von 1500 kg Tragkraft (Ab
bildung 471) ist die Kurbel- 
welle axial verschiebbar.

1. Stellung (Abb. 471): Zum
Heben schwerer Lasten sind beide
Vorgeleged «und/eingeschaltet.

2. Stellung: Ritzel d  steht zwi
schen den Rädern t  und /. Die 
KurbelweUe ist zum Laatsenken 
ausgerückt.

3 Stellung: Ritzeid kämmt mit 
dem Trommelrad (. E* wird nur 
mit einem V .rgelegr (dem Trommel- 
vorgelege) gearbeitet. Leichte La
sten werden daher schneller gehoben 
bzw. geaenkt.

Alle drei Stellungen aind durch 
eine Falle und entsprechende Stell
ringe gesichert.

Trommeldurchmesser;
250 mm.

Abb. 471. Handkabelwindc m i t  d o p p e l 
t e r  S t ln r td e r t lb c r s e U u n g .

•  T r o m m e l ;  b H a n d k u r b e l ;  e T trsc h Je b -  
b a re  K u rb e lw e lle ;  d— e S tfm r f td e r g e t r l e b e ,  
d e s se n  .R i t s e l  d e in -  u n d  a u s r t ic k b a r ;  
f— g T r o m m e l  Vorgelege; h F a l le  a u r  F e s t 
s t e l lu n g  v o n  c\ i > p e m d  b re m s e ;  k B le c h - 

S ch ild e ;  /  Di st a n * *  h r a u b e n . Getriebeabmeasungen:

f t  l"/aM m m ;
1) =  i» /

792 m m ;
6 =
b -=

WH mm, 
!k) mm.

1. Vorgelege: z  =  **/„; m =  11 mm;
2. Vorgelege: z  —  m  —  11 mm;
D u r c h m e s s e r  der Sperradbremse: .350 mm.
A u s r ü s t u n g  der Handkabelwinden auf Wunsch de« Bestellers auch mit einer Fliehkraft bremse

(s. ü .  13®)-
|)ic Handkabel» inden der Firma Pützer-Defries »erden mit folgenden Rremaeinrichtungen geliefert:
I Mit Sperrwerk und einfacher Bandbremse.
-i t> Sja-rradhrpnise (Lüftbremse).



3. Mit mnaeitjg wirkenden, Klemmgespene.
^  ■■ doppelt wirkendem KJemni^eeperre

<■: :: ' + * * * * ■

iGruben-Kabel winden. Don bergpohzeilichen Vorschriften entsprechend werden nie mit dop
peltem Radertnebwerk ausgeführt, Sie erhalten zwei Sperrwerke und zwei einfache Bandbremsen 
d »  entweder durch einen Handhebel oder bei Winden über 5000 kg Tragkraft durch ein Handrad 
und eine Schraubenspindel angezogen werden.

Abb. 47 t. G robaa-K sM w fad« Iftr 1000 k |  Zu*kr*ft. (Zobel 4  N eabert.)

Tragkraft der Gruben-Kabelwinden mit rechteckigen Schilden: 5000—7500—10000 und 
15000 kg. Bis 10000 kg erhalten sie eine zweifache, über 10000 kg eine dreifache Räderüber
setzung ( \ M—‘/so—7 n  und »/*»)•

Trommeldurchmesser (bei 5000 und 7500 kg): 300, bei (10000 und 15000 kg): 350 mm.
Abb 472 zeigt eine Gruben-Kabelwinde von 1000 kg Zugkraft. Die Winde hat eine Doppel- 

trommcl zum Aufwickeln von je 80 m Seil von 15 mm Dmr. Da die Zugkraft in der einen und 
anderen Richtung wirkt, so sind die Sperrwerke entsprechend und mit umlegbarer Klinke aus
geführt. Die Bremsen, an deren Scheibe die Sperrwerkzähne angegossen sind, sind ab  Summen
bremsen ausgebildet.

Bei Einschalten des ersten linken Vorgeleges arbeitet die Winde mit dem schnellen Gang. 
Die Hubgeschwindigkeit ist dann 3,2mal so groß ab  beim Arbeiten mit ersten rechten Vorgelege.

2. Motorische Winden.
Der motorische Antrieb ermöglicht hohe Arbeitsgeschwindigkeiten.
Von den verschiedenen motorischen Antriebsarten (s. S. 2) wird der elektrische Antrieb 

allgemein angewendet. Die übrigen Antriebsarten (Transmissions-, Dampf- und Brennkraft 
antrieb) kommen nur gelegentlich und wenn kein Strom zur Verfügung steht, in Betracht.

Berechnung.
Motor. Bezeichnen Q  die Vollast (Nutzlast-f-Totlast) in kg. v, die Hubgeschwindigkeit in m/niin 

Hnd t] den Wirkungsgrad des Hubwerkes, so ist die erforderliche Motorleistung:

J l f i  
4SÖ0- •

^ 0,736V^rj =  Q  - r,
4500 ■ ,, »120 • //

Der W i r k u n g s g r a d  rj der Winde hängt von d e m  gewählten Roilenzug und der A rt und Anzahl 
der V o r g e l e g e  ab. Überschlägliche Berechnung nach S. 203. Der Motor wird nach den Angaben

v  '  Q_ •
1 6 0 - 7 5 . . / PS,

kW
(202)
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S. 167 gewählt. Wahrend des Huhanlaufes muß der Motor noch die umlaufenden und geradlinig 
t>ewegten Massen beschleunigen. Die Anlaufzeit kann für Hubwerke zu <, =  2 bis 4 sek angenommen 
werden. Eine Nachprüfung der Beschleunigungsarbeit für den Huhnnlauf ist im allgemeinen 
nicht erforderlich, da die Kranmotoren auch für schweren Betrieb ein genügend großes Anzugs- 
moment haben. Siehe S. 161 ..Elektrische Ausrüstung der Winden und Krane“ .

(bersetzung. Die zwischen Motor und Trommel erforderliche Übersetzung (Abb. 473) ist:

. Drehzahl der Trommel _  rann t
1 Drehzahl des Motors »«, '

Bezeichnet i , die Übersetzung des Rollenzuges (Rollenzüge s. S. 35), so iat die Seilgeschwindig

keit an der Trommel: v, ±= vl • ! . . .  m min Übersetzung der meist angewendeten Rollen-

ziige: i , = ‘/s. Vs- ’ « und Vs-
Mit dem bereits festgelegten Trommeldurchmesser D, in m wird die 

—r - . D r e h z a h l  der Trommel:

l  "*■“  ^  ' ‘ ‘ 1 d mi“ ' (2M)
\  \ Die nach Gleichung (203) berechnete Übersetzung wird auf eine gerade Zahl

\ auf- oder abgerundet und auf die einzelnen Vorgelege (Abb. 473) verteilt.

* — * /- //•  *// -  /// • j i n  - I V  • • •

Je nach den vorhandenen Betriebs Verhältnissen wird ein schnell laufen
der Motor gewählt und das erste Vorgelege (Motorvorgelege) als Schnecken
getriebe ausgeführt oder man nimmt einen Motor mit mittlerer Drehzahl 
und sieht reine Stimräderübersetzung vor.

Bei den Hubwerken der Krane mit normalem und schwerem Betrieb ist 
ein Motor mit mittlerer Drehzahl trotz seiner höheren Beschaffungskosten 
stets vorteilhafter. Er ergibt für das Hubwerk eine kleinere Übersetzung, 
für die zwei oder drei Stirnrädergetriebe ausreichen.

Motorvorgelege. Für Stimrädergetriebe ist die kleinste Zähnezahl: 
,um’ =  15 bis 20. Verhältnis von Zahnbreite zu Teilung: y  ~  bjt =  4 bis 6. 

Werkstoff Stahl (St 42 11 oder St 50 • 11) auf Gußeisen bzw. Stahlguß. 
Zahnbeanspruchungszahl für Gußeisen: c ^  10 bis 20 kg/cm*; für Stahlguß das Doppelte. 

Meist Anordnung des Vorgeleges in einem gußeisernen Räderkasten und im Ölbad laufend 
(Abb. 187 und 188. S. 78).

Schneckengetriebe in der Regel zweigängig. Schnecke aus gehärtetem Stahl (St 70-11), 
Rad aus Gußeisen mit aufgesetztem Kranz aus Gußbronze (GBz 14). Verhältnis von Zahnbreite 
zu Teilung (im Bogen gemessen): y  =  b I — 2,5 bis 3. Zahnbeanspruchungszahl: c =  30 bis 
70 kg cm1. Gestaltung des Räderkastens nach Abb. 207. S. 86, jedoch ohne Ringschmierlager 
an der Radwelle

Trommelvorgelege. Werkstoff St 50 • 11 auf Gußeisen oder btahlguß. y  =  bjt — 2 bis 3. 
Zahnbeanspruchungszahl für Gußeisen: c — 20 bis 40 kg/cm*; für Stahlguß das Doppelte. 

Erhält das Trommelvorgelege zu große Abmessungen, so wird es unterteilt.
Zwischenvorgelege (zwischen Motor- und Trommelvorgelege) werden sinngemäß berechnet. 
Änderung der Hubgeschwindigkeit s. Abschnitt ..Fahrbare Winden (Laufkatzen)“ . .
Bremsen. Die Haltebremse hält die Last vor und nach dem Heben bzw. Senken fest und 

v e r z ö g e r t  die bewegten Massen während des Senkauslaufes. Sie ist stets eine mechanische Bremse 
(doppelte Backenbremse oder Bandbremse), die durch ein Gewicht belastet ist und durch einen 
.Magnetbremslüfter gelüftet wird Sie wird in der Regel auf der elastischen Kupplung zwischen 
Motor und Triebwerk angeordnet.

[ st  der Führerstand nahe dem Hubwerk angeordnet, so kann die Haltebremse auch als Senk- 
b r e m s e  v e r w e n d e t  werden. Der Bremshebel wird dann während des Senkens von Hand gelüftet 
u n d  d ie  S c n k g e s c h w indigkeit ist durch mehr oder weniger starkes Lüften regelbar.

S in d  F ü h r e r s t a n d  und Hubwerk räumlich voneinander getrennt oder werden hinsichtlich der 
Scnkregelung größere Anforderungen gestellt, s o  erhält die Hubsteuerwalze eine Senkbrems
s c h a l t u n g .  bei der der Motor die Lastführung während des Senkens übernimmt. 

Senkbremsschaltungen s. S. 172 und 175.

Abh. 471 Motorw heV* Ae 
( fWrrhfiungiwiiisx?
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Ausführung.
a) O r ts fe s te  e le k tr is c h e  W inden.

1. E le k tr is c h  b e tr ie b e n e  A nho lw inde  von 1100kg Z u g k ra f t  und  50 m/min S e i l 
g e s c h w in d ig k e it  (Abb. 474).

Die Winde dient zum Hochziehen der beladenen Wagen an der Schragbahn eines Steinbruches 
und zum Herahlassen der leeren Wagen.

Der Motor arlieitet mittels des Stimrädervorgeleges c— d auf die Vorgelegewelle e. Das auf dieser 
Welle sitzende Ritzel / kämmt mit dem Trommelrad g und ist zum Abechalten des Motors ein- 
und ausrückbar. Die Winde hat zwei Bremsen, eine Sperr ad bremse mit Innenverzahnung und 
gesteuerten Klinken und eine einfache, an der Trommel sitzende Bandbremse, deren Bremshebel 
gleichzeitig zum Ein- und Ausrücken des Trommelvorgelegeritzels dient

-  o» —

Abb. 474. Elektrisch betriebene Anholwinde von 1100 kg 
Zugkraft. (Wolff.) 

a Trommel; b Motor; e —4 Vorgelege, auf die WeDe t 
treibend;, 1 -q  Tromroelvorgelege, dessen Rltiel 1 »us- 
rückbar; k iS perrad bremse, » ge wicht belasteter Brems* 
hebel zu h , k Bandbremse, deren Scheibe mit der Trom
mel aus einem Stück gefertigt; l Hebel rum Kuppeln von 
/  mit der Welle und rum Bedienen der Bandbremse k; 

m Steuerwalze.

Das Zugseil hat einen Durchmesser 
von 15 mm und wird in drei Lagen auf 
der Trommel aufgewickelt. Der Motor 
ist ein Drehstrommotor von 17 PS (Dauer
leistung) und 1440Uml/min.

Motorvorgelege: z  — 14/io«, m  =  7 m m ; 
D  =  m/7M mm; b - **/M mm.

Trommelvorgelege : z = l l / n -,m = 12m m ;

D  =  m /s«o mm; b =  100/#0 mm.
Beide Vorgelege haben AEG-Verzahnung. Durchmesser der Bremsen: 500mm
2. E le k t r i s c h  b e t r ie b e n e  R e ib u n g sw in d e  (F rik tio n sw in d e )  von 750kg T ra g k ra f t  

und 25 ra/min H u b g e sc h w in d ig k e it  (Abb. 475).
Die R e i b u n g s winden dienen bei den Lukenauslegeranlagen der Hafenspeicher als Antrieb 

des Hubwerks.

Wird der gewichtbelastete Steuerhebel durch das Zugseil nach oben gedreht, so wird das große Reibungsrad 
gegen das kleine gepreßt. Hierdurch wird die Trommel mit dem Motor gekuppelt und die Last gehoben. Wird 
das S te u e r n d  losgelasaen, so legt sich das große Reibungsrad gegen einen festen Bremsklotz und hält die Last 
in ieder Höhenlage fest. Durch teilweises Anziehen des Steuerseiles gelangt daa Reibungsrad in eine Mittel- 
laee zwischen dem kleinen Reibungsrad und dem Bremsklotz, so daß die Last abwärts geht. Hierbei wird eine 
unzulässig hohe Senkgeschwindigkeit durch eine Fliehkraftbremse vermieden.

W d die höchste Hakenstellung bei unaufmerksamer Bedienung überschritten, so wird der Motorstrom 
durch einen Endschalter unterbrochen und die Last rechtzeitig still gelegt.

Da der Motor zeitweise nahezu unbelastet, d. h nur durch den Reibungswiderstand des Motor-
\  . __ . nljt etwa 5 % belastet ist, so ist bei Anwendung des bei Gleichstrombetrieb allgemein
*M H en Hauptechlußmoton» « n  Durchgehen des Motors zu befürchten.
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M u tu n g . a u c h * b l i ' 'ü ^ .w r T "  1J ' b<,n“ hlu|ta ° to r  eing .b .u t, der bei
w „ „ g  d e . n e J T  V JrS Ä n S  ^

Ortaferte und tragbare Winden.

Abb' ‘ 7u on^ * ^ r h betriebene R eibun«- (M * .
tlon»-) Winde Ton 7SO k |  Trt^knjn.  

(Weyenneun.)

. ̂ ^ « o to rg eteue. c d Kefbunf*. 

* Vorirteaewille, i„ den
legert; t  durch A c h eh e H e T iS S S S n S , ^ L ‘ * T

- " 5 S ^ r r . 5 i £ F  F  
^ j r s s a s f Ä t t

g . - t Ä ^ Ä ^ / » "  7“ *  T r a g k r a f t  „ u d  » _ W m/mm H u b.  b .w . f jenk-

p . . t £ e . ” ;" .dL hr  a L T T C  « S Ä T C

' b

.  « e  - “ . i Ä  <“  ^  t  S -  ,

» L ^ r r ö J 11 ? ¡ 5 ^ - ° ^  >** <•»« » v . .
Getriebe, die Kupplung und die Bremse sind in de^> P ?ng68° rauht Die im Ölbad laufenden

äuderr. gedrängte* B . 5  der W i L  Z d  .Ue w l " ! , ”  be“  W e  ‘. S T Ä L . 1” Rf “ icht *“f 
gefertigt. Alle Getriebe laufen in Wälzlagern. hochwertigen Werkstoffen

Die Winde zeichnet sich durch einfache Steuerung sowie sanfte« A nf.h»  
lichem Absenken mit der Höchstgeschwindigkeit sind ein Durrhgehen ^  p,ötz'
Stellungen ausgeschlossen. Anwendung in Verbindung mit einem fSten odlr ^
leger an der Speicherluke sowie mit einem, außen an der Gebäudewand Aua'
schwenkbaren Drehkran. Siehe Abschnitt „Ortsfeste Drehkrane“ e8tlgten, um 180°

~  > Z.V.d.I. 1930. 8 . 1421.
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Zwei auf gemeinsamem Rahmen befestigte Speicherwinden können mit gemeinsamem Hub- 
»eil als Fnktions-Doppel winde betrieben werden.

Die elektrisch betriebene D e m a g -8 c h if fa la d e w in d e  ha t eine fliegend gelagerte Trommel m it angegosse
nem Spillkopf. Im  äußeren Bau gleicht sie der Speicherwinde und wird rermittel» zweier Z-Eisen anf Deck de» 
Schiffe« befestigt. Das an der Trommel oder am Spillkopf aufwickelnde Hu beeil wird über die Umlenkrollen 
des am Sehiffsmaat ungeordneten wipp baren Ausleger geführt. Die Winde ist feinfühlig regelbar und paßt 
ihre Arbeitsgeschwindigkeit der Last an.

b) G re ife rw in d e n  (G re ife rh u b w erk e).
Der Betrieb der Zweiseilgreifer (und der Klappkübel) erfordert ein besondere« Windwerk mit 

zwei Trommeln, das der Arbeitsweise dieser Fördergefäße entsprechend gestaltet wird.
In Rücksicht auf größere Betriebssicherheit und um ein Drehen de« Greifers beim Heben und 

Senken zu vermeiden, wird er mit vier Seilen, ztoei Hub- und Schließseilen und zwei Halte- oder 
Entleerseilen ausgeführt', die paarweise mit Rechts- und Linksgewinde an der Hub- und Schließ- 
bzw Halte- oder Entleertrommel angreifen (Abb. 476, 8. 212).

Zur Ausführung der verschiedenen Bewegungen während eines Greiferspiels müssen diese 
beiden Trommeln gleichsinnig (im Hub- oder Senksinne) umlaufen, oder die Haltetrommel steht 
fest, während die Hub- und Schließtrommel sich im einen oder anderen Sinne dreht. Siehe 
S. 152 Arbeitsweise des Zweiseilgreifers.

1. Greifeminden (-habwerke) mit einem Motor, Abb. 476, S. 212, zeigt eine m nfaoha Aus
führung, wie sie noch heute bei Kranen kleiner und mittlerer Tragkraft angewendet wird.

Arbeitsweise des Hubwerk»:
Greifer geöffnet senken: Bremsbandkupplung p  einrücken. Hubwerk bremse d  und Entleerbremae r öffnen. 

Beide Trommeln a und b laufen im Senkmnne um.
Greifer schließen (Füllen): Bremsbandkupplung ist ausgenickt. Hubwerkbremse offen. Entleer bremse an 

gezogen. Motor e wird anf „H eben“ geschaltet, so daß die Hubtrommel in diesem Sinne umläuft, während die 
Entleertrommel stillsteht.

Greifer heben: Bremsbandkupplung ist eingerüokt. Beide Bremsen sind geöffnet. Der Motor treibt beide 
Trommeln im Hubsinne an. 9

Greifer öffnen (Entleeren): Bremsbandkupplung ist ausgerückt. Hubwerkbremse offen. Entleer bremse 
angezogen. Die H ubtrom mel läuft solange im Senksinne um, bis der Greifer ganz geöffnet ist.

Arbeitsgeschwindigkeiten des Kranes: Heben: 32m/min; Drehen: 1,66mal in 1 min. Kran
fahren: 60 m/min.

Eine wesentliche Verbesserung dieses Hubwerks wird dadurch erreicht, daß die Haltetrommel 
waiirend des Hebens und Senken« des Greifer» durch eine Rutschkupplung an die Hubtrommel 
angeschlossen wird, deren Reibung zum Mitnehmen oder Nachlassen der unbelasteten Halteseile 
ausreicht. Vgl. Abb. 128, 8 . 51, und Abb. 229, S. 99. Die im Abschnitt „Fahrbare Winden 
(Laufkatzen)“ dargestellten Greiferlaufkatzen sind mit einem derartigen Hubwerk ausgerüstet.

Die genannten Hubwerke sind zwar baulich einfach und erfordern nur geringe Anlage
kosten, haben jedoch den Nachteil, daß ihr» Bedienung durch einen geübten Kranführer geschehen 
muß, der mehrere Steuerhebel in bestimmter Reihenfolge zu bedienen hat. Wird diese Reihen
folge nicht eingehalten und werden bei dem in der Schwebe befindlichen offenen Greifer die Brems
bandkupplung und die Entleerbremse gelüftet, so kann der Greifer plötzlich zuklappen und 
abstürzen. Um hierdurch hervorgerufene Unfälle und Betriebsstörungen zu vermeiden, werden die 
feindlichen Steuerhebel derart gegenseitig verriegelt, daß die Handgriffe nur in der richtigen 
Reihenfolge ausführbar sind (Demag-Nacbrichten 1928, S. 85, Abb. 11).

Greiferhubwerk mit Bedienung der Bremsbandkupplung und der Entleerbremse durch einen 
gemeinsamen Bremshebel siehe: Volk, Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, 7. Heft 
Sperrwerke und Bremsen.

Werden die Bremsbandkupplung und die Entleerbremse durch Magnetbremslüfter gesteuert, 
so können Hubwerk und Bedienungsstand örtlich voneinander getrennt sein (Fernsteuerung).

Bei dem schematisch dargestellten Greiferhubwerk Abb. 4771, 8 . 213, ist die sonst übliche 
Bremslxandkupplung zwischen den beiden Trommelantrieben durch ein Umlauf- (Planeten-) 
Getriebe ersetzt, dessen Gehäuse l  durch die Bremse o festgsjhalten ist. Ist die Bremseo angezogen 
und die B r e m s e  n gelüftet, so treibt das auf der Vorgelegewelle aufgekeilte Sonnenrad i die Pla
netenräder lc an, die sich in dem Gehäuse abwälzen und die Planetenscheibe m drehen. Hierbei 
steht die Haltetrommel e still, während die Schließtrommel b umläuft Je nach dem Drehsinne 
wird der Greifer geschlossen oder geöffnet.

SSW-Druckschrift: R othe: Steuerungen für Greiferwinden.

(
A
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\V ird die Bremse n angezogen und die Bremse o gelüftet, so treibt das Sonnenrad die Planeten
räder an, die, da die Scheibe m feststeht, das Gehäuse l drehen und die Haltetrommel b antreiben. 
Die Planetenräder sind so bemessen, daß beide Trommeln mit gleicher Drehsahl umlaufen. Bei 
dieser Wind werk hauart ist ein Abstürzen des Greifers ausgeschlossen.

Abb. 476. Greiferhubwerk ru einem rkktrieeh betriebenen «ehrbaren Tordrehkren von 5 1 Tragkraft und 15 m Aueleduug. <Demag-Tlglrr.)

0 Hubtroinmel. b Entleertrommel; c Hubraotor (50 PS, 725U,min); d Hubwerkbremee, auf dein Lmfang der elaeUaeben Kupplnng an- 
i/eordnet e Magnetbrenuililfter zu d 1 Oeatkugr rum Lüften von «f; f - k  Motorvurgelrge (■ekepe. ftee. Im Ölbad laufendee Stirn 
raderuetrielie) » k Vorgelege rum Antrieb der Hubtrommel; l Ritrel, auf der Zwleehenwelle m aufgrkdlt and mit dem Trommelnul k 
kTr.Ir.end n o Vorgelege rum Antrieb der Entleertrommel, deeeen Ritrel n loee auf m »Itzt und mit der Bwmaechelbe der Ent- 
b*7bron.*e r au» einem stüek gefertigt let (Abb. *24, S. Uri); P Bremebandkupplung rum Ein und Auerdcken von »; q Oeetknge ru
1 r P r Entleerbrernee, » Oeetknge tu r; t Hubwerkendeehalter; » Antrlebrkdcben ru I, inlt k ktunnend.

Für den normalen Greiferbetrieb kommen die gleichen Hubwerksehaltungen wie beim ge
wöhnlichen Kranbetrieh (siehe S. 172 und 175) in Betracht.

OSW Schaltungen G le ich s tro m -Sicherheit*-Senkbremsschaltung r. —  ÜbersynchroDe Drehütrom-Hicher- 
to iw nlu-'haltung a. Untersynchrone Drehstrom-Hremsschaltung eh  

01 TT.-hstrom-Greiferateucrungen der AEG:
II) Fh Einmotorensteuerung mit rein m echan ischer  B e tä tig u n g  d u rc h  H andhe tvd . — ID—Zm. desgleichen
VI m  -tuniichalter u n d  Z w eihebe lbed ienung . — ID—Km, desgleichen m it Magnetumschalter und Einhebel-

m it .Magr*t l u  
liedienuDi-
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2. Greilerwinden (-hubwerke) mit zwei Motoren. Die Steigerung der Tr&gknit und der
Arbeitsgeschwindigkeiten der Krane hat zur Einführung des Zweimotorenantriebes Veran
lassung gegeben. Bei diesem dient ein Motor zum Heben und Senken des Greifers, während der 
zweite (der Steuermotor) den Greifer öffnet und schließt. Es ist daher möglich, die einzelnen 
Greiferbewegungen gleichzeitig und in beliebiger Reihenfolge auszuführen, wodurch der Verlade- 
1 *-trieb wesentlich beschleunigt wird.

Ahb 478, 8 . 214, zeigt ein Zweimotorenhubwerk, Bauart Demag-Tigler, bei dem ein Planeten
getriebe als Kupplung zwischen der Hub- und der Schließtrommel dient. Das Hubwerk wird ledig
lich durch zwei Steuerwalzen, eine für den Hub- und eine für den Schließmotor, gesteuert. Zu

. 1 a Hub- und SctüMtnrnmel; k ta t-
II leertrommel; c Motor, auf dia W*U»

4 tre ibend ; »— I Vorjrelegt nur Hab- 
und SchiieStrom nel; f  k Vor
gelege cur Z ntleertromn v l ; t  Soa- 
nenrltsel »ul der Welle 4  iltiea d ; 
k P ln n e te a rtd e r, 1 Scheibe m it 
Innenv~r»»hnung »ui der Uifei- 
«eitlgen W elle »ui gekeilt, m SchMb», 
loae »ul 4 d ta e 'd  (Planeteotrftfw ); 

n  H ubhreuue; •  E atteerbresi« .

A bb. 477. G reife rh ab werk mit einem Motor und Plnnetenfetrdobe (Brfmnatlnche Darstellung)

jedem Motor gehört eine gew ichtbelastete doppelte Backenbremse, die durch einen Magnetbrems- 
lüfter gelüftet w ird. Während die Hubtrommel g über die VTorgelege c—d  und j x—/, vom Motor a 
angetrieben oder durch die Bremse b festgehalten wird, kann die Schließtrommel t  Ton jedem 
Motor (a bzw. i) oder von beiden gleichzeitig in Gang gesetzt werden.

Beim Greiferschließen ist der Motor a stromlos und die Bremse b ist angezogen. Der Motor » ist eingeschaltet 
und treibt über die Vorgelege l — m. n,—n, und pj—p, den Planetenkörper an. Die in diesem gelagerten kleinen 
Kegelräder q — q  w älzen auf dem feststehenden Kegelrad 1 ab und treiben das Kegelrad r der Schließtrommel s 
an. Diese dreht sich daher im gleichen Sinne wie der Planetenkörper, aber mit größerer Geschwindigkeit. Die 
Schließseile S t  werden daher an der Trommel aufgewickelt und der Greifer wird geschlossen.

Greifer öffnen (Entleeren) geschieht durch Umkehren der Drehrichtung des Schließmotors i.
Beim Heben des geöffneten Greifers ist der Motor i stromlos, die Bremse Ic ist angezogen und der Planeten- 

trairer steht fest. Der Motor a ist im Hubsinne eingeschaltet und treibt über die Vorgelege c— d  und / ,—/, 
die Hubtromrael g an. Dies«1 Bewegung wird durch die Stirnräder /,—v, das Kegelrad /, die als Zwischenräder 
wirkenden kleinen Kegelräder q— q und das Kegelrad r auf die Schließtrommel s übertragen, dies dann im gleichen 
Sinne und mit gleicher Drehzahl wie die Hubtrommel g umläuft. Die Hubseile 5, und die Schließseile St  werden 
eingezogen und der Greifer wird gehoben.

Senken de« geöffneten Greifers geschieht durch l'mkehren des Drehsinnes des Hnbmotors. Durch gleich
zeitiges Einschalten beider Motoren bei verschiedenem Drehsinn lassen sich die verschiedenen Greif erbe wegungen
lieliebig zusammenfassen.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:
Heben (Motor a ) :  50,0m/min; 119,7 PS bei 730 Um!/min
Schließen (Motor b): 27,7 ,, ; 61,2 ,, „ 575 „

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz.

Das Planetengetriebe (Different ¡algetriebe) hat sieh als Kupplung zwischen Hub- und'Schließ- 
eisehr gut bewährt und zu zahlreichen Ausführungen von Zweimotorenhubwerken. bei denen 

^"versch iedener Art eingebaut ist, Veranlassung gegeben (Demag-Xachrichten 1028, S. sHfi.
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Abb. 478. ZwelmotoreD-Grelierhubwerk iu  einein Tordrehkran von 0/8 ( T rackraft und 21/16 m AeaUdimg (D ran g  Hgler.)

H u b w erk  •  H ubm otor; k elaetlache K upplung m it Hnltcbremre (gewlchtbelwtete, elektromegnetiaeh gelüftete, doppelte Becken- 
bramar); t  i  M otorvorgeiefe, »ui dl« Well« * »r beitend; 1 , -1 ,  Trommelvorgelege, (  Hubtromm el; k M agnetbrnn»ltft«r ra r Hefte
bremer. S c b lle ß w e rk : « SchUeSmotor; t  elaatiache Kupplung m it Heltebrem ee; l - m  Motorvorgelege; Vorgelege »ul die
Welle 0 a rbeitend ; p,  EJUel »ul o, m it dam Um lnplrad p,  ttm m rn d ; f - f  K egelrttiel, ln dem Plnnatratxlcer gelagert; r  Kegelrad,
mit der SchUefitrommel < verbunden; I K egelnd , m it dem Stirnrad u verbunden, d»e m it dam Habtrommelred /, k l o n t ;  « Megnet-

bremelQlter ra r Hnltebremae; S , Hu beeile; S ,  le M M g f c .

Abb. 479 zeigt ein neueres Zweimotorenhubwerk, 
bei'dem da« Planetengetriebe auf der Welle dee 
Schließmotors angeordnet ist. Die Arbeitsweise dee 
Windwerks ist die gleiche wie bei dem auf Abb. 478. 
Die Verlegung dee Planetengetriebee auf die Schließ
motorwelle hat den Vorzug, daß da« Getriebe 
wegen de« kleineren Drehmomente« entsprechend 
geringere Abmessungen erhält. Das ganze Trieb
werk ist, mit Ausnahme der Trommel Vorgelege, in 
einem Räderkasten untergebracht und läuft im 
Ölbad. Da auch die schnellaufenden Wellen mit 
Wälzlagern ausgerüstet sind, so hat das Windwerk 
einen guten Wirkungsgrad (etwa 90%).

Die Greiferhubwerke mit Planetengetrieben zeich
nen sich durch große Betriebssicherheit und leichtes 
Steuern aus.

Abb 47». Zwelmotoren-GreUerhubwerk m it Planeteagetrlebe »ul der Welle Am SchlieS-
motora. (Dem»«.)

« H ubm otor; t  SchUeSmotor; e Hubtromm el, 4  BnUrartromm el; e PlaM tragetrlebm
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W eitcree über Zweimotoren-Hubwerke siebe: Kotht Steuerung für Greiferwuuien. Itruckschrift der S8W .— 
lou sg a in t:  Differential-Greiferwindwerk mit Getriebekasten (Abb. 479). Z. V. d. I. 1929, S. 234.

Die Steuerwalzen für die Hubmotoren der Zweimotorenwindwerke erhalten zweckmäßig eine Senkbrems
schaltung. Für die der Schlipßmotoren genügt meist eine einfache L'mkehrschaltung. Beide Steuerwalzen 
können auch I riiveraalantrieb erhalten, wobei die Bewegungen des Steuerorganes den Arbeitebewegungen 
gleichsinnig sind.

AEt.-Drehstroni-Greifersteuerungcn: I1D—Wk, Zweimotoreneteuerung mit Zweihebelbedienung mit 
mechanischer Kupplung. — IID—W, Zweimotorensteuerung mit Zweihebelbedienung ohne mechanische Kupp- 
lung. — IID -E, Zweimotorensteuerung mit Einhebelbedienung ohne mechanische Kupplung.

SSW-Steuerungen siehe: Druckschrift „Steuerungen für Greiferwindwerke“ (von Rothe).

g) Winden für Seilverschiebeanlagen.
Die Seilverschiebeanlagen für Eisenbahnwagen (Spills, Verschiebewinden und Verschiebe- 

arlagen mit endlosem Seil) lassen sich jedem Gleisnetz leicht anpassen, haben große Manövrier
fähigkeit und erfordern nur geringe Bedienungs- und Wartekosten.

Antrieb allgemein elektrisch.

1. Elektrische Spills.
A rbeitsw eise (Abb. 480): Das Zugseil wird mittels eines Hakens an den zu verschiebenden Eisenbahn

wagen eingehängt und in einer oder mehreren Umschlingungen um den Spillkopf gelegt. Nach Ingangsetzen 
des Spills und infolge der Seilreibung kann der Arbeiter bei kleinem Zug am Seil eine große Zugkraft an den 
Wagen ausüben. Sind die Wagen in entgegengesetzter Richtung zu bewegen, so wird das Zugseil noch um 
eine Umlenkrolle gelegt (Abb. 480).

Die Spills werden für Zugkräfte von 200 bis 5000 kg und Seilgeschwindigkeiten von 45 bis 
15 m/min hergestellt. Von 1000 kg Zugkraft an erhalten die Spills einep doppelten Spillkopf

(

Abb. 4SO. Elektrische« Spill. (Krupp-Gnisinwerk.)

mit zwei verschieden großen Durchmessern. Der untere Teil desselben mit dem größeren Durch
messer dient zum Aufnehmen des Seiles bei der normalen Zugkraft und Geschwindigkeit, während 
an dem Oberteil mit dem kleineren Durchmesser eine größere Zugkraft bei kleinerer Seilgeschwin
digkeit ausgeübt werden kann.

Stromart: Gleichstrom oder Drehstrom mit den normalen Spannungen.
Wegen etwaiger Bildung von Schwitz- und Tropfwasser kommen für die Spills nur geschlossene 

Motoren in Frage. Bei Gleichstrom verwendet man Hauptschlußmotoren. Ein Durchgehen des 
in einem SpiU eingebauten Hauptschlußmotors ist auch l>ei Leerlauf des Spills ausgeschlossen, 
da der Motor schon durch die Reibung eines Schneckengetriebes genügend belastet ist. Wird 
di Drehzahlerhöhung des Hauptstrommotors bei schwacher Belastung in besonderen Fällen 
i k  Gleisstrecke, Gefalle oder ungünstige Anordnung des Spills) st<>rend empfunden, so kann 
' . Ur“  leischlußmotor vorgesehen werden. Nebenschlußmotoren sind für den Spillbetrieb wegen 
e‘n °^rhigen Anzugmomentes und der bei häufigerem Ausschalter) auftretenden Induktions- 
erschefnungen wenig geeignet.
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Ein Uni kehren den Drehsinnes der Spi Limotoren ist nicht erforderlich, d* das Seil rechts oder 
n um den Spillkopf gelebt werden kann. Ebenso ist eine Bremsvorrichtung unnotig, dn 
le I>ast durch Abwerfen des Seiles vom Spill getrennt wird.

Der Motoranlasser wird entweder durch einen Steckschlüssel oder durch einen Fußhebel 
(Abb 480 und 481) betätigt. Die Bedienung durch Steckschlüssel ist die gebräuchlichere, da 
bei ihr der Bau des Spills am einfachsten und billigsten wird, erfordert jedoch von dem Führer 
ein gewisses Maß von Selbständigkeit und Zuverlässigkeit. Bei Fußtrittsteuerung ist der An
lasser vollkommen unabhängig von der Bedienungsweise des Führers.

■  Motor; b efautiicbr Kupplung; e waagerechte« Schneckengetrlet*. d , - d ,  Stlmridervorgele**-, t  doppelter Splllkopf; / Kugel- 
iatfer: § Stetterwajie hx k. Kettentrieb; i dopprlannJger Bebel mit dein Kettenrad kt auf der Welle aufgekeilt; kx — kt Fußatangeii 
mm BeUtJgen der Steuerwalje (E -  ein, A -  aua); /» - / ,  Widerstände; tu Kabelanachlufi; * Oehluae aui Stahlblech (In neuerer 

Zeit geachweißt sU tt genietet); ol - o ,  aufklappbare Deckel; v Scharniere den Gehäuafdeckeln.

Die Spills werden bis Kastenoberkante versenkt eingebaut. Zwecks Untersuchung des Trieb
werks wird der Deckel zweiteilig und aufklappbar angeordnet (Abb. 481), oder das ganze Spill 
wird kippbar ausgebildet und ist um eine waagerechte Achse des halbzylindrischen Gehäuses

drehbar1.
Um das ablaufende Spillseil ordnungsgemäß aufwickeln zu können, verwendet man entweder 

eine feste oder eine fahrbare Trommel.
Die SpiUs werden auch mit selbsttätiger Seilaufwicklung*, die in einem Betonschacht unter

b r a c h t  ist, ausgeführt. Diese gestattet die Anwendung von Seillängen bis zu 300 m, während 
bei Spill® °hne selbsttätige Seilaufwicklung die größte Seillänge höchstens 120 m beträgt.

F  r die Bestimmung des Seilzuges eines Spills kann man bei ebener Fahrstrecke, großen 
Krümmungshalbmessern und gut verlegtem Gleis mit einer Zugkraft von etwa 10 kg je eine

i jYjed Krupp A. O., Gnisonwerk, Magdeburg.
« Joseph Vögele, Mannheim
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I otine \ erschiebegewicht rechnen. Für Gleisanlagen mit größerer Steigung iat die Anwendung 
« rnes Spills nicht zu empfehlen, da das Seil rutacben kann.

Weitere Bauarten von Spills siehe: D u b b e l, Taschenbuch f. d. Maschinenbau. 5 . Aufl.,
II. Bd., S. 457 (Bauart Demag). -  Maschinenbau 1923/24, S. 864 (Bauart Loeenhausen und 
Bauart Becker). — Z. V . d. I. 1931, S. 512 (Bauart Heckei. Das Getriebe ist zwecks gedrängten 
Baues und geringen Gewichtes im Innern des Spillkopfes untergebracht).

Abb. 4»2. Klektrisch betriebene VerschJebewInJe mit t ’berlastu.igskuppltmg. (Vögele.)

aZugH.ll 6 Doppelrollenbock: «Seiltrommel: d Motor; « - /  Motorvorgelegc; g -A  Trommelvorgelege; V Kegelreibungskupplung 
zum »'in-' und Abschalten de* Rades A u n d  als fhcrlastuugskupplung d ie n e n d ;  * Spindel mit Handrad I zur Betätigung von i 
m Handbremse- n Fußtritt in  m: o Steuerwalze mit'angebautem W id e r s t a n d ;  p Sellitlhrung und S e . la u s w u r fv o r r lc h tu n g ;  « Kreuz- 

' S pinde l  zu p, r - t  Kettentrieb zum A n t r i e b  von q: l Schutzhaus zur Winde.

2. Verschiebewinden (Rangierwinden).
Da der Arbeitsbereich der Spille beschränkt ist, so verwendet man für größere Fahrstrecken 

Versehieliewinden, bei denen noch mit Seillängen von 400 m bequem gearbeitet werden kann.
Die Verschiebewinden sind gewöhnliche Trommelwinden und unterscheiden sich von den 

H i e , |pn dadurch, daß der Seilzug bei ihnen waagerecht an der Trommel angreift. Auch 
. U. W™ jjyf einer Seilführungsvorrichtung ausgerüstet.

S M j er winde (Abb. 482) sitzt ein Lagerbock mit zwei Seilrollen, die das l'mlenken des 
S e i l e s ° n a c b  verschiedenen Richtungen hin ermöglichen.
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Zum Schutze gegen Witterungseinflüsse wird die Winde in einem Schutzhause untergebracht, 
das meist aus Wellblech hergestellt wird. Damit der Bedienungsmann den Verschiebehereich 
gut überblicken kann, wird die Winde mit ihrem Schutzhause auch erhöht auf einem Mauei 
sockel aftgeordnet.

Bei der auf Abb. 4*2 d arges teilten Verschiebewinde arbeitet der Motor mittels zweier Stun- 
iiidcrgetriebe auf die auf der Welle aufgekeilte Trommel. Diese wird durch eine Kegelreibungs
kupplung an- oder abgekuppelt. Die Kupplung dient gleichzeitig als Überlastungskupplung 
(Rutschkupplung). Die an der Trommel angebaute Bandbremse wird durch einen Fußhebel an 
gezogen. Sind starke Steigungen in der Gleisanlage vorhanden, so erhält die Winde an Stell» 
der Fußbremse eine durch ein Handrad betätigte Spindel bremse

Statt der Überlastungskupplung kann auch ein Höch.ststrniiiaufllöHer angeordnet werden, 
der mit der Stcuerwalze derart in Abhängigkeit gebracht w ird, daß er nur dann wieder einschaltbar 
ist, wenn die Stcuerwalze auf Null steht und stromlos ist. Wird ein Hochststromauslö6er vor
gesehen , so w ird an Stelle der Kegelreibungskupplung eine Klauenkupplung am ersten Vor 
gelege angeordnet, da die Kupplung d»xh nur l>ei stillstehender Winde eingerückt wird.

Bei stärkeren und sehr langen Seilen wird außer der Zugseiltrommel noch eine weitere Trommel 
an der Winde angeordnet, deren dünnes Seil zum Einholen des Zugseiles dient. Diese Seilverhol 
trommel wird von dem Windwerk ans angetriehen und durch eine Klauenkupplung ein- odei 
ausgerückt.

Die Verschiebewnnden der gekennzeichneten Bauart weiden in fünf Größen und für Zug
kräfte von 500 bis 2500 kg gebaut. Seilgeschwindigkeit (je nach Größe der Zugkraft): 60 bis 
.40 m min.

Weitere Bauarten von Verschiebewinden siehe: D u b b e l, Taschenbuch f d. Maschinenbau, 
5 Auf! . II Bd., S. 458 (Bauart Windhoff) und Maschinenbau 1025/24, »S. *56 (Bauart Demag).

3. Yorschieboanlagon mit endlosem Seil.
Line Anwendung ist dann gegeben, wenn es sieh um eine ausgedehnte Gleisanlage mit wenig 

Weichen, Drehscheiben, Schiebebühnen und Wegübergängen bandelt, die einen verhältnismäßig 
starken Wagen verkehr aufweist. Den Spills und Verschiebew inden gegeniilier halten die Ver

Abi.'. W r-»  liii'bvanlag« m it  - rti **ell ( Arbeitswut«**;.

shiebeanlagen mit. endlosem Sei! den Vorzug, -laß die Wagen sowohl in beiden Richtungen 
aü  auch von verschiedenen Stellen au- gleichzeitig verschoben werden können.

Zum Verschieben eines Wagenzuges wird das Hilfsseil mittels Hakens an den Wagen eingehängt und dureli 
Seligreifer mit dem ständig umlaufenden Arbeitsseil gekuppelt i Abb. 483). Werden die Wägen nach 

einen - vertubobon. so wird »las Hilfsseil mit dem entgegengesetzt laufenden Strang des Arheits-
 ̂ erbonden. Der mitgehende Arbeiter tragt den Seilgreifer (Abb. 484), der s»> gestaltet ist, daß er die 

Gedenk- und Tragrollen »len Arleitsseiles frei passieren kann.

D e r  A n t r i e b  des endlosen, ständig i n  einer Richtung umlaufenden Seiles geschieht durch
von ihm umschlungene Scheiben mit Ledorhelag (Abb. 485). Zum Spannen des Seiles dient

ZVU f hrbare Rolle, die unter der Einwirkung eines Gewichtszuges steht. Es ist wesentlich, in
'.mL Antrieb eine Rutsch- (Überlastunge-) Kupplung anzuordnen, 
dein Ab o * .
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Abb. 4Ä-4. Seligreifer in einer Vertchlebeanlage mit endioaem Seil. (Windhoff.)

•  Endlose», ständig laufendes Arbeit»»eil; 4 Hilfsaell; e Gabel, das Hilfgseil mit den Kurbeln i  verbindend- « Haken- I Tr»«, 
grlfl; t i  feete, g, b e w e g l ic h e  Klemmbacken; * Spindel mit Recht»-und Linksgewinde; i  Handkurbel; 4, Spindeimutter gelenkig an 
den Wangen 1 gelagert; t ,  Spindelmutter, gelenkig mit dem Hebel m verbunden; * Exienter, mit i  und m anf der Welle auf-

gekeilt und die Barke g, auf- und abbewegend.

Abb. «85. Antrieb einer Verschiebeaniage mit endlosem Seil. (Windhoff.)

. Trfibicheibcn; c Umlenkrolle; d Zugseil, < Gewicht lur Seilspannvurrichtung; / Motor; g h Kietuent- .-b' 
a endlos-« Seil; 51 /Reibungskupplung; m, m.- m, Treihachelbenvorgelege, n -o p gewicht belastete« (iestAhge lu I

i - k  Stlrnrtdervorgen » -

n TU starken Motor zu erhalten, ist die getriebene Kiemenscheilie (A auf Abb. 485) 
,1s Schwungrad auflzubildcn, das genügend Energie hat, um den Wagenzug in Bewegung zu

•etzen
finden und Krane. 1U

I  Hänchen, Wind«“
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4 Das ständig umlaufende Seil wird in bestimmten Ab
ständen auf besonderen Tragrollen (Abb. 108, S. 45) ab-

■» gestützt. In den Kurven geht das Seil über sog.
|  Kurvenrollen (Abb. 109, S. 46), die so gestaltet sind,
3 daß sie der Seilgreifer frei passieren kann. Ablenkrollen

dienen dazu, das Seil der Gleisführung anzupassen, um
zukehren oder an den Weichen und Wegübergängen zu 

|  unterführen.
Das Seil wird etwa 300 bis 400 mm über Schienen- 

Oberkante verlegt. Ausführung für Strecken bis etwa 
~ 2 km Länge. Die Seilgeechwindigkeit ist, damit der

Arbeiter noch bequem mitgehen kann, auf etwa 
60 m/min beschränkt.

Abb. 486 gibt den Grundriß eines Werkbahnhofes,
5 e der mit einer Verschiebeanlage mit endlosem Seil aus-
•g 3 gerüstet ist.
a 5 Größte Zugkraft des S e i le s : ................ 2500 kg

Seilgeschwindigkeit:......................  42 in, mm
Stromart: Gleichstrom..................  220 V
Motor: 40 PR (dauernd) . . . .  etwa 1000 Um 1 /min

Ö Jy►  8 ® Bei den Verschiebeanlagen mit ZweigeschwindigkeitsschaJter
8 J  (K nackstedt) läuft das Seil in unbelastetem Zustande, d. h.
J g j? solange keine Wagen angehängt sind, mit einer kleinen Ge-
J „ § schwindigkeit. Wird an irgendeiner Stelle ein Wagenzug an-

C f . gekuppelt, so schaltet der Zweigeschwindigkeitss» halter in
= a Ü wenigen Sekunden die betriebsmäßige Seilgeschwindigkeit selbst-
‘  2 i  tätig ein. Nach Abhängen der Last geht die Geschwindigkeit
j  ■= = in etwa 30 Sekunden wieder auf die Leerlaufgeachwindigkrit
1  *  ~  herab. Durch die Anwendung des Zweigeechwindigkeitsschalters
Jj 3 1, wird das Seil erheblich geschont. Dies ist darauf zurück/.uführ* n.
J 8  “ daß die Zahl der Biegungen stark vermindert wird, da die Leer-
|  i  laufzeit des Seiles etwa H5% der Gesamtlaufzeit betrugt.
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II. Fahrbare Winden (Laufkatzen).
Berechnung des Fahrwerks.

Bf dd,nle* ' Für vierrädrige Winden mit symmetrischer Lastaufhängung und bei 
te h L te te T iS ta e  Gew,chteverteilung auf die vier Laufräder wird der Raddruck der voll-

P «  +  ö «** —4— » (205)

wobei G0 das schätzungsweise angenommene Katzengewicht bedeutet. Siehe Tabelle 47 S 237 
Bei unsymmetrischer Laataufhängung (Abb. 487), wie sie bei Kranlaufwinden mit Hilfshub’ 

werk vorkommt, an d  die angenäherten Raddrucke der mit der Hauptlast Q belasteten Katze-

bt
b

w
h

(206
und
207)

Hierbei ist ebenfalls gleiche Ver
teilung des Katzengewichtes G0 auf 
die vier Laufräder angenommen, 
was bei rechtsliegendem Fahrwerk- 
antrieb (Abb. 487) mit genügender 
Annäherung zutrifft.

Berechnung der Raddrucke von 
Drehlaufkatzen s. Abschnitt „Dreh
krane“ .

Die Laufradgröße wird für den größten vorläufigen Raddruck aus Abh. 322, S. 136, und den 
Tabellen DIN 44)04 bis 4009 entnommen, über Laufräder siehe S. 135.

1Fahrwiderstand. Bezeichnet Wr den am Umfang eines Laufrades wirkend gedachten Fahr- 
widerstand der voll belasteten Katze, so ist das auf Mitte Laufradachse (Abb. 488) bezogene Fahr- 
widerstandsmpment:

=  W t • R  — (ö +  G0) ■ f i  • g +  (£> +  G0) • /  =  (Q -\- G0) • (p • +  /j . . . kgcm . (208)

In dieser Gleichung stellt das erste Glied Laufraddurchmesser D in mm
der rechten Seite das Reibungsraoment an 
der Laufradachse und das zweite das Mo
ment der rollenden Reibung dar.

Aus Gleichung (208 ) ergibt sich der Fahr
widerstand zu:

W r ~ Q Y 0 (tt '2  + / ) • ■ •  k« ‘ (20i,)

Q und G0 sind in kg, R  und d in cm einzu- 
setzen. Reibungszahl der gleitenden Rei
bung: f l * *  0,1; Hebelarm der rollenden Rei
bung /«a*P,05 cm.

Fährt die Winde schräg, so tritt noch ein 
zusätzlicher Fahrwiderstand hinzu, der mit 
20 bis 2 5 %  des nach Gleichung (209) be
rechneten reichlich hoch angenommen ist.

Zur b e q u e m e n  Berechnung des fahr-

wideratandea n i" '1“' ei"  ht
L i  1 A Wer an und berechnet für dieses

r i ^ Ä r . gn - r f t'irver“rl,i' ,'eDeLaufrad, und Bolrendun-hm^aer:
KXK) , d  , i  1 (XK>

MV =  R  ■ (p • 2 +  /) -  R

60 70 80  90  WO 710 120 130 1*0 ISO

Bolzendurchmesser d in  mm

Abb. 4S!>. EI»lK>it'fahrwld.rat4ndc der jteuormten Laufradrr.

(0.1 - 2 +  0,05) . . .  kg (210)

WlDfl«" “,ld n



Diese Einheitef ahrwiderstände sind auf Abb. 489 zeichnerisch dargestellt. Die mit einem o  
bezeichneten Fahrwiderstände gelten für die nach DIN 4009 genormten Laufräder.

Mit einem Zuschlag von 20 bis 25% für den zusätzlichen Fahrwiderstand (bei Schrägfahren 
der Katze) wird der Geeamtfahrwiderstand:

W r ■> 1,2 bis 1,25 ■ (Q +  G t) • w r . . .  k g , (2U)
wobei das Fahrgewicht Q  4- ö ,  in t  einzusetzen ist.

1. Handfahrwerke.
Antrieb in der Regel vom Fußboden aus durch Handkette und Haspelrad, seltener durch 

K urbeln: .
Übersetzung (Abb. 490). Bezeichnen [Gleichung (208)]:

M r  =  1,2 bis 1,25 (Q  -f- O0) • (0,1 • +  0,05 ] . . .  kgcm 
das Fahrwiderstandsmoment,

M x — Z  - R0 — Kettenzug \ Haspelradhalbmesser . . .  kgcm

das Kraftmoment und r\ den Wirkungsgrad des Fahr
werks, so ist die Übersetzung zwischen Antriebwelle und 
Laufradachse: w. Tl • Jn r 

* =  (2 12)

Zugkraft an der Handkette und Haspelraddurchmesser 
siehe S. 65 ,,Haspelräder“ .

Wirkungsgrad des Fahrwerks:

V =  » ¡ » " l i 'V t  ■ ■ ♦ .  (213)
wobei rj0 0,93 den Haspelradwirkungsgrad und rjl t  >/t  . . .  
die Wirkungsgrade der Rädervorgelege bedeuten. Meist 
genügen ein oder zwei Stimrädergetriebe, deren Wirkungs

grad bei gefrästen Zähnen zu je 0,95 angenommen werden kann.

Fahrgeschwindigkeit. Bezeichnen Z  die mittlere Zugkraft am Haapelrad in kg, e die mittlere Geschwindig
keit am Haspelrad 0,8 bis 1,0 m/sek, so ist die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit der Katze:

60 • rj • Z  • c • R

2 2 2  Fahrbare Winden (Laufkatzen).

M ,
m/min , (214)

Um die unbelastete oder wenig belastete Katze schneller fahren zu können, stuft man die Fahrgeschwindig
keit dadurch ab, daß das Haspelradvorgelege uroschaltbar und mit zwei verschieden großen Übersetzungen 
ausgeführt wird.

2. Motorische (elektrische) Fahrwerke.
Fahrgeschwindigkeit. Trägerlaufkatzen (s. S. 225) erhalten im allgemeinen große Fahrgeschv : 

digkeiten, die jedoch bei Bedienung der Steuerwalzen durch Zugschnüre in Rücksicht auf da.- 
Mitlaufen des Arbeiters auf etwa 50 bis 60 m/min beschränkt sind. Laufkatzen mit angebautem 
Führersitz oder Führerstand lassen höhere Geschwindigkeiten (80 bis 1(R) m/n.ui) zu.

Die Fahrgeschwindigkeit der elektrischen Kranlaufwinden (s. S. 233) ist von der Betriebsart 
der Krane abhängig. Für Krane mit normalem Betrieb (z. B. Werkstättenkrane) und für Trag
kräfte von 3 bis 75 t beträgt sie 30 bis 18 m/min (Abb. 509, S. 233)

Motor. B eze ichn en  Wr in kg den berechneten Fahrwiderstand, t ,  die Fahrgeschwindigkeit 
in m 'min und r, den W irk u n g sg rad  des Fahrwerks, so is t die Beharrungs-Vollastleistung des Motors:

»T _  "V : "1 =  '  ■ &  p S
-  60 - 75 • n 4500 n

(215)

9 ', ■ v t  

60 • 76 V ,  

0 ,736 W'r • t>, 

4500  - v

W. • v ,  

4500 • 7

6120  • 7
kW.

F ^  'jrägerlaufkatzen> die Krümmungen befahren, ist bei Berechnung des Fahrwiderstandes 
ein genügend großer Zuschlag (bis etwa 50%) zu machen, auch ist der Motor nicht zu knapp

ZU u*rkunS8Srad: V =  7i ' Vs ’ Vs • • • Em kommen nur Räder mit gefrästen Zähnen in Frage. 
Wahl des Motors nach den Angaben S. 165 u. f.
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Während des Fahranlaufe* muß der Motor zu dem Beh&rrungs-Vollastmoment noch ein zu- 
•ätziiches Moment cur Beschleunigung der geradlinig bewegten und umlaufenden Massen ab- 
geben Anlaufzeit. », =  2 bis 4 sek.

Line Berücksichtigung der BenchleunigungBarbeit ist im allgemeinen nicht erforderlich, da 
hierfür bereits in d**n Konstanten der Motoren Zuschläge enthalten sind. Siehe auch S. 161 
,,Elektrische Ausrüstung“ .

t  berseUunc- Die zwischen Motor und Laufrad 
erforderliche Uiiersetzung (Abb. 491) ist:

Drehzahl de« Laufrade« n,
Drehzahl den Motors »_ \  )

Df»' l>rthzahl des Laufrades wird aus der Fahr- 
g»w hwindigkeit vt  =* D n  • « , . . .  m/min . und nach 
W*hl der Laufradgröße erhalten zu:

n . D »
in 1 m in . (217)

Abb. 491. Motorische* Fahrwerk (BerachniwgMklue).

Die nach Gleichung (216) berechnete Übersetzung 
wird je nach Größe der W inde auf zwei oder drei 
Stirnrädergetriebe verteilt. Bei Wahl eines schnell- 
laufenden Motors wird das erste Vorgelege auch als 
Schneckengetriebe ausgeführt.

Bremse. Bei kleinerer Fahrgeschwindigkeit (bis etwa 25 m/min) wird meist auf eine Bremse 
verzichtet. Die Katze lauft dann, nachdem die Steuerwalze auf Null gestellt ist, frei aus. Wrird 
genaues Anhalten gefordert, so sieht man zum Abkürzen des Fahrauslaufes eine mechanische 
Bremse vor, die die Katze auch bei etwaigem Schrägzug der Last festhält. Bei größerer Fahr
geschwindigkeit wählt man eine Fahrbremsschaltung zum Abbremsen des Nachlaufes, was so
wohl bei Gleichstrom wie auch bei Drehstrom (s. S. 171 bzw. 175) möglich ist.

l^infkatzen, deren Fahrgeschwindigkeit größer als 60 m/min ist, erhalten, da die elektrische 
Bremsung nicht ausreicht, noch eine mechanische Halte- bzw. Verzögerungsbremse. (

Diese wird in der Regel als doppelte Backenbremse ausgeführt und auf der elastischen Kupp- 
•lung zwischen Motor und Triebwerk angeordnet. Ist der Führerstand an der Katze angebaut, 
so wird sie durch einen Fußhebel angezogen, sonst durch ein Gewicht belastet und durch einen 
Magnet- <>der Motorbremslufter gelüftet.

a) I-Trägerl au fkatzen.
Fahrbahn. Krümmungen werden mit 2 bis 3,5 m kleinstem Halbmesser ausgeführt; die Fahr- 
-  j  u i b . k » u i » n  und W’eiehen beliebig verzweigbar;

- f ."

ysF

bahn ist durch Drehscheiben und Weichen beliebig verzweigbar

Ai*. 4«2 UD-l 49®.
Abb. 494 bU 496.

zieht man ee vor, die Katzen auf den Unterflanschen der X-Trägerbahn fahren 
Im a l l g e m e i n e n  ^  V o r t e j |  e i„« .r  einfacheren Aufhängung der Fahrbahn bietet, 
lassen, da <*“* , eirM. gehtinatisehe Darstellung der bei den I-Trügerbahnen ange-
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Abb. 492 und 493: 
I  — I  Stammfdeis.

r e i c h e  f ü r  O b e r g u r t l a u f k a t z e n .Schieben

Di> 8cWebT»r^ben erfonlem^lne ziemlich umfangreiche Konstruktion znr Aufhängung und Unterstützung
der l>ewegten Fahrbahnstücke. , ,

Abb. 494 bi» 496: S c h w e n k w e i c h e n  f ü r  L n t e r f  I a nsc h k a t z e n .
/ —7  Stammglcie. II und III Zweiggleiae.
Abb 494 Reehteweiche. Abb. 495: Linksweiche. Abb. 496: Zweiseitige (symmetrische) Weiche

Der Ausachiag a der Schwenkweichen ist von der Baubreite der 
Katze und dem Abstand der Schleifdrähte von der Fahrbahn abhängig 
Die Zungenlänge L  der Weiche ist so groß zu wählen, daß am Dreh
punkt kein zu scharfer Knick in der Fahrbahn entsteht. Daher 
kleinste Zungenlänge: L  ^  7a. Der Ausschlag ist nach beiden Seiten 
symmetrisch zu verteilen, da sonst die Weichenzunge doppelt so lang 
ausgefuhrt werden müßte.

Für Tragkräfte von 600 bis 5000 kg und I  Nr. 20 bis 36 gibt die 
Demag folgende Abmessungen: L  3600 mm; a/t — 500 mm;
<\ =  16° 26'. Bauhohe über Fahrbahnoberkante: 300 bzw. 350 mm.

Abb. 497a bis d: Drehscheiben
U nterf Ianaohlaufkatzen.

/  — /  Stammgleis. I I  und I I I  Zweiggleise.
Abb. 497a: Drehscheibe. Abb. 497b: Linksweiche. Abb. 497c: 

Rechtsweiche. Abb. 497d: Zweiseitige (symmetrische) Weiche.

Die Drehficheiben und Weichen werden vom Fußboden 
aus durch Zugschnüre oder durch Handkette und Haspel
rad verstellt.

und Drehw eichen für

Bei Obergurtfahrbahnen läßt man die Laufkatze nur dann 
unmittelbar auf dem Träger fahren, wenn es sich um unter
geordnete Transportzwecke (kleine Tragkraft und kurze ge-, 
rade Fahrstrecke) handelt. Für Bahnen mit Krümmungen, 
die von Katzen größerer Tragkraft befahren werden, ver
wendet man I-Träger mit aufgenieteter Breitfußschiene.

Die Trägerlaufkatzen kommen nur für kleine und mittlere Tragkräfte bis etwa 5000 kg in 
Frage. Antrieb entweder von Hand (durch Kelte und Haspelrad) oder elektrisch.

Bei elektrischem Betrieb sind die Schleif- 
leitungen stets seitlich an der Fahrbahn und 
nebeneinander (nicht übereinander) anzu
ordnen. Der beim Umlegen der Wreichen 
auftretenden Verlängerung bzw. Verkürzung 
der Schleifdrähte wird durch Teleskopgelenke 
Rechnung getragen (Demag). Bildet die Fahr
bahn einen geschlossenen Kreis, so müssen die 
Schleif leitungen stets auf derselben Seite liegen.

- jso

1. Handlaufkatzen.
¿») Laufkatzen ohne Hubwerk.

Sie stellen die einfachste Ausführungsart 
dar und sind mit einer Traverse zum Ein
hängen eines Hand- oder Elektroflasohenzugea 
ausgerüstet. Herstellung als ein- bzw. zwei
rollige Obergurtlaufkatzen oder als zwei- bzw. 
vierrollige Unterflanschkatzen.

Laufkatzen "unter 1000 kg Tragkraft wer
den ohne, über 1000 kg mit Fahrwerk aus
geführt.

Ibergurtlaufkatzen mit Tragkräften über 2000 kg werden zweirollig und mit Zahnradvor-

v -  1 t,tt

*  M> in -  Z« , irolli«eObergurtU..flul t»e von IO bi. 12,5 t Trmgkr.f. 
(Pierhatz** )

.  h- pw- i. - r  <>r ;
vwtadc   *

#t b**n zur Verbindung von cx- d - c x

n *\n v uii  r> wobei da« auf der Haspelrad welle sitzende Ritzel
gelege n ^ H ^ ^ n ^ a n z e 'd e r  Laufräder antreibt. Ausgleich der verschiedenen I-Trägerbreiten 
die bei end u rch  dag Z w isch e n s tü c k  d der Laufräder.
gescnien ^ nterf]anschkatzen (Abb. 499) haben die Laufräder nur einen Spurkranz. Sie werden 

"hneigung der I-Träger (14%) entsprechend kegelig und schwach ballig ausgeführt, 
d e r F l a u gerichteten Raddruckes der kegeligen Laufräder werden die Seitenbleche
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e-~

der Katze nicht nur auf Zug-, sondern durch die waagerechte Komponente dee Raddrücke« 
•i'-jth auf Biegung beansprucht. Die Bleche müssen daher genügend stark gehalten und gegebenen-
a durch \Vinke4eisen versteift

werden.
I>u> vierrollige Unterflansch- 

katze Abb. 499  igt wiederum so 
gestaltet, daß die Traverse ao wie 
die Distanzachrauben und Rohre 
der Breite H der Laufhahnträger 
( IN r . 18 ln» ;jti) angepaßt werden 
können

,-f) lauTkatzen mit eingebautem  
Hubwerk.

Die zweirolligen Obergurtlauf
katzen und die vierrolligen Un
terflanschkatzen werden auch mit 
eingebautem Schnecken-oder Stim- 
radhebezeug hergestellt. Sie sind

Abb. 490. Vierrollige Unterflanachlau/katie von 1 t Tragkraft. (Plechataek.)
dI n ^ n k rk n ie n  der angetriebenen Leufrtder e Um 

mend. 4 Dlrtanabolaen. deren Unge der I-Trigerbrelte B angepaBt wird.

da angebracht, wo nur eine niedrige Laufbahnhöhe zur Verfügung steht.
Die 1 nterflanschlaufkatze Abb. 500 hat ein Schneckenhubwerk, das in seiner Ausführung 

einem normalen Schneekenflaschenzug mit Drucklagerbremse (s. S. 198) entspricht.
Herstellung der Katze in sieben Größen von 500 bis 5000 kg Tragkraft. Von 1000 kg Trag

kraft ab wird sie mit loser Rolle ausgeführt 
Die Laufkatzen mit eingebautem Stirn- 

tadhebezeug weisen hinsichtlich des Hub
werks die gleichen V orzüge auf wie die 
Stimradflaschenzüge (s. S. 199). Sie arbeiten 
schneller und erfordern weniger Zugkraft 
an der Handkette als die Schneckenflaschen
züge Die Fahrgeschwindigkeit der Unter- 
fkn*chlaufkatzen von 500 bis 5000 kg 
Tragkraft liegt bei 30 m minütlicher 
Handkettenabwicklung zwischen 9,7 und 
4.3 m min. Erforderlicher Zug an der Hand
kette: 12 bis 42 kg

2. Elektrische Laufkatzen.
Anwendung für größere Hubhöhen’ und 

längere Fahrstrecken, sow ie bei öfterer B e
nutzung. Die einfachste und billigste Bau
art sind die Laufkatzen mit eingebautem  
Elektroflaschenzug (sog. fahrbare Elektro- 
züge). Diese werden allgemein als Unter- 
flanschlaufkatzen und elienso wie die Elek- 
troflaschenzüge für Tragkräfte von .500 bis 
5000 kg hergestellt. Zum Befahren kür
zerer Fahrstrecken erhalten die Katzen ein 
Handfahrwerk (mit kalibrierter Kette und
Haspelrad) und für großerere Fahrstrecken ein elektrisches hahrwerk 

Abb 501 S 226 . z e i g t  einen normalen Elektrozugmit elektrischem Fahrw. 
d aß  d i e  b e i d e n  Laufrollen einer Trägerseite angetrieben sind. Die Steuerwalzen für den Hub- und 
Fah r indam Katzengestell angebaut und werden vom Fußboden aus durch Zugschnürebedieot.

“ K r ä f t e  Hubhöhen, Hubgeschwindigkeiten und Baumaße der eingebauten Elektro- 
, ■  male Hubhöhe sind auf Tabelle 46, S. 22b, gegeben, 

zuge für nori K,ektrozüge Bind an d r st  gedrängt gebaut und können infolge ihres kleinen 
|  Die lanr . Krümmungen bis zu 3 m kleinstem Halbmesser befahren
Radstandes (1»

Abb. 500. rntcrflanectajaufkatie mit

m A f

eingriautrm Schiieekenhebe-
i r u g  von SOO kg Tragkraft (Bolaanl.) 

m H u b k e t t c  (k a l ib r ie r te  R u m i r l a r n k r t t e )  mit Lartbaken: » H i t en n u t i  
m i t  S e h u t ib i ig e l  u n d  Kettenabetrel/er; e low* Keftenende d Hupelral 
»um  H u b w e rk ;  < - /  Sch n eck i  nge tr iwbe,  deeeen Rail /  mit der kettet, 
null au »  r ln e m  S tü e k  gegoakeri;  r  Drueklagerbremne Bauart Maxim 
* Hanprlrad rum K a t a e n fahrwerk; i R itirl auf der Ha»!- radweil* 

mit den Z a h n k r k n a e n  k d e r  angetriebenen Laufrider kirn

verk lheses ist so gestaltet,
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iabelle 46. Fahrbare Elektrorüge mit elektrische m Fahrwerk und für normale H ubhöhe(A bb . 801).

T ra g k ra f t  . . . . . .
Laufhahntrager 1 Nr. 
Fahrgeschwindigkeit1 
Fahrmotor . . . .
lbidstand................
G e w i c h t ...................

500 1000 2/3000
1 8 - 2 8 18— 28 2 4 - 3 4

35 35 30
1 1.3 1,5

203 203 292
300 375 600

Abb. jfU. Laufkat w  mit eingebautem Elektrozug nnd elek- 
tri ho hem Fahrwrrk. (De mag.) 

a Elektrogug (Abb. <85 und 488, S. 201); b Fahrmotor; c an
getriebene. 'g  nicht angetriebene F.autrAder; « Hubeteuerwalte; 

/ Falinteuerwalxe.

5DOO kg 
32 42,5

30 m /m in  
2 PS

349 mm
910 kg

Laufkatzen mit kurzer Bauhöhe (Abb. 502) 
kommen für I-Trägerbahnen in niedrigen Werk
räumen in Frage und werden für die normalen 
Hubhöhen (siehe S. 202) gebaut. Wegen ihrer 
großen Breite können sie die normalen Dreh
scheiben und Weichen nicht befahren. Kurz
bauende Katzen mit Handfahrwerk erhalten 
doppelte Kugellager in den Laufrollen.

Die Strorazuführungslcitungen werden par
allel der Katzenfahrbahn verlegt. Lose und über
einander verlegte Schleifleitungen kommen nur 
für Katzen mit gerader Fahrstrecke in Betracht. 
Für Katzen, die Krümmungen, Drehsoheiben 
und Weichen befahren, werden die Leitungen 
fest und nebeneinander angeordnet. Die Strom- 

Ais Schleifleitungen in den Krümmungen werden

Abb. 502. Laufkatze mit kurzer Bauhöhe. (Demag.) 
zweirollige Hakenflaaehe: b Elektrozug; r Fahrmotor; d Hubsteuerwai»;

»teuerwalze.
Fahr-

abnehmer sind dann Rollenstromabnehmer, 
am besten Schienen aus Flachkupfer verlegt.

Laufkatzen, an die größere Leistungsanforderungen gestellt werden (über 5 1 Tragkraft), 
erhalten an Stelle des Elektrofläsehenzuges ein gewöhnliches elektrisches Hubwerk.

Laufkatzen mH Führer- 
begleitung. Für große Fahr
strecken erhalten die Lauf
katzen entsprechend hohe 
Fahrgeschwindigkeiten (80 bis 
120 m/inin). Da bei diesen 
die Zugschnürsteuerung für 
die Steuerwalzen nicht mehr 
anwendbar ist, so erhalten die 
Katzen einen angebauten Füh
rersitz oder ein angebautes 
Führerhaus.

Abb. 503 zeigt eine Führersitzlaufkatze mit eingebautem Elektroflaschenzug Bauart Wilhelmi.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren;
Heben: 8 m/min; 2,5 PS bei 940Uml/min, |
F'ahren: 60 m/min; 1T5 PS bei 940 Uml/min.

Zum schnelleren AWtoppen des Fahrauslaufes ist eine Bremse vorgesehen, die vom Führer
sitz aus durch einen Fußhebel angezogen wird. Laufkatzen, die im Freien fahren, erhalten über
dem Führersitz ein Schutzdach.

Die elektrischen I  Trägerlaufkatzen werden auch für Greiferbetrieb und mit angebautem 
Führerstand (Abb. 504 und 505) ausgeführt. Sie eignen sich dann für den flotten Umschlag von 
Schüttgütern, insbesondere Kohle. Zum Entladen von Eisenbahnwagen ist ein Greifer von 1 m® 
Inhalt am vorteilhaftesten. Größter Greiferinhalt zweckmäßig nicht über 2 m*

Die Laufkatzen für Greiferbetrieb erhalten der Arbeitsweise der Zweiseilgreifer (s. S. 151) 
e n t s p r e c h e n d  ein Hubwerk mit zwei Trommeln und entsprechende Steuerung, t.ber Greifer- 
hubwerke i* 211»

\b b  504, S. 228, zeigt eine U n t e r f l a n s e h l a u f k a t z e  fü r  G re i f e r b e t r i e b  von oOOO kg 
T r a g k r a f t .  Greiferinhalt: 2‘/f m3. In Rücksicht auf d a s  Befahren von Krümmungen (bis herab 
auf 3 5 m) hat die Katze zwei vierräderige Drehschemel.

i Auf gerader »Strecke.
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Heben: 25,4 m/min; 40,8 P8 bei #75 Uml/min,
Fahren: 148 m/min; 2 x 7,75 PS bei 965 Uml/min. JL

Stromart: Drehstr.»a> 500 V, 50 Hz.

l>ie Unterflanschlaufkatzen haben gegenüber den Obergurtlaufkatzen (Abb .505) folgende 
Vorzüge: Wesentlich kleinere Hauhöhe und damit bessere Ausnutzung der gegebenen Fahrbalm
höhe ; niedrigere Anlagekosten wegendereinfachen Befestigung der X-Trägerbahn und der einfachen 
Gestaltung des Fahrwerks; geringstes Pendeln der Katze beim Befahren von Krümmungen, 
da der Massenaehwerpunkt sehr nahe unter der Fahrbahn hegt; große Freizügigkeit, da sie 
auf einem lieliebig verzweigten Gleisnetz verwendbar sind und auf fahrbare Krane übergehen 
können.

Die Obergurtlaufkatzen (Abb. 505) haben dagegen einen kleineren Fahrwideret and und lassen 
die Anwendung der billigen Klettenweichen zu. Wegen der einseitigen Aufhängung des Katzen-

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:

Abb. 503. Führer»ilzl*uikat»r mit eingebautem ElcktroflMtbenxug von 1000 kg Tragkraft. (Wilhelmi.) 
a Elcktrr.fla«chinmg b DrehgeMell; « Fahrmotor; d Motunorgeb-ge; t  Laufradvorgrlege; /  Fahrwerkbrrmae; 0 FoSl.-btl mm 

Anziehen von /; A Führeraitz; > Hub»teuerwalze; k Fzhrzteuerwzlw; i Widrratinde, n Sehleiflntuug

gestells an den Drehschemeln geraten sie leicht ins Pendeln, besonders beim Befahren von Krüm
mungen. Übermäßig starkes Pendeln läßt sich dadurch vermindern, daß die Fahrgeschwindig
keit in den Krümmungen herabgesetzt wird.

Die Obergurtlaufkatzen weisen eine große Bauhöhe auf und werden daher für Fahrbahn
anlagen im Freien verwendet. Bei Lösch- und Ladeanlagen steht ihr Gleisnetz vielfach in Ver
bindung mit einer fahrbaren Brücke, auf die die Katze vermittels Weichen übergehen kann. 
Diese Anordnung ist besonders zur Bedienung vom Lagerplätzen geeignet.

Die auf Abb. 505 dargestellte O b e r g u r t l a u f k a t z e  hat einen Greifer mit einem Inhalt von 

l*/4 m».

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:

Heben: 15 m/min; 12,5 PS bei 1000 Vml/min,
Fahren: 130 m/min; 15,0 PS bei 1000 Uml/min.

.Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Elektrische Ausrüstung: SSW.

Bei den Greiferlaufkatzen, die Eisenbahnwagen entladen, ist auf richtige Aufhängung des 
Greifers zu achten. Liegt das Eisenbahngleis parallel zur Katzenfahrbahn, so muß der Greifer 
in Richtung der Fahrbahn öffnen (Abb. 505). Kreuzt es dagegen die Katzenfahrbahn, so ist 
der Greifer s o  anzuordnen, daß er in Richtung des Eisenbahngleises, also senkrecht zur Katzen
fahrbahn öffnet.





cr-x !

2 29

/

- r- -~4

11 -

Abb 50ö. Elektrisch betriebene FülirerstAndslaufkatze für Greiferlwtrieb Tragkraft: 3 t .  tFlohr.) 
a Ur.-i!*r von l 1 , m* Inhalt; b Hub- und Schließseih»; c Ausgleichrolle zu den Ent her seilen; d EntieerHeil-Lmlenkrolleu; /, Kntleer- 
troininH. /, Hub- und Schließtroinmel: g Hubmotor; h Motorvorgelege; i mitten» Vorgelege fr, kt VorgcDge zum Antrieb von / t : 
i ,  ein und ausruckhans Ritzel, die Welle l antreibend; m Trommelvnrgelege zur Eutleertroranirl; n Hubwerkbrrmee; o Lüft- 
magnrt zu n , p HnMuah&ndkupplung zu k%\ q Gestänge tu p; r Entleerbremn, ; < Gestänge zu r, #, Hebel zur Kndauanchaltung; 
t, t, I)rehsch»»mel, an denen das Windengestell aufgehängt; u I>rehiapf»n zu f, bzw t,; r  I)r»hzapfentraver*e, Im Windengestell 
gelenkig angeordnet; tt f'ahrmotor; xx — r ,  Motorvorgelege; x, -  x y ^tirnrikdt rgetri* U* zum Antrieb der Laufräder des Drchschemcls I,; 
y fr’ahrwerkbremse (einfache, gewicht belastete Backenbremse); v, Fußtritt, y, S Izug zum Liliten von y; z, und z, Handhebel zur

Bedienung von p bzw r; z % AnIaßwid«T*tand; :« Fühn rhaus.

Ii) Kranlaufwinden.
Sie sind zweisehienige Winden und werden für Laufkrane, Torkrane (Boekkrane), Verlade

brücken, Konsolkrane und Drehkrane mit veränderlicher Ausladung (durch eine Laufkatze) 
verwendet.

Berechnung des Hubwerks s. S. 202 und 207, des Katzenfahrwerks S. 222.

1. Von Hand betriebene Laufwinden (Handlaufkatzen).
Antrieb allgemein durch Handkette und Haspelrad. Ausführung mit Schnecken oder Stirn

räderhubwerk. Die Winden sind in der Kegel auf Flacheisen- oder Sonderschienen (s. S. 134), 
die auf den Kranhauptträgern befestigt sind, fahrbar Auf Wunsch de» Bestellers werden die I^auf- 
räder auch so ausgebildet, dali die Winden unmittelbar auf dem Obergurt von X-Trägern fahren.
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*) SrLneckenlgulwinden.

bi» £ ;  O e S t t t  f Ä f c ? '  ¡ F * , “  W " k* '‘' '  U r f K k i« .) :  MO
Hubwerk p~ ew*ch\ < ^ h\  * ett f " für 3 m W b a h n h ö h e ) : 100 bis 1500 kg 

8. S. m  entspricht ,n seiner Bauart den Schneckenflaschenzugen mit Dr^klagetbremse,

Bw 100J ° j 8 kalibrierte Kundeisenkette, über 10000 kg Oelenkkette 
Bei den normalen Ausführungen sitzt das Haapelrad unmittelbar auf der Schneckenwelle

getriebe ^  ? f ^ i en*®taiebe noch ungeordnete« umschalt bares 8 timrtd«r-
ipp ung \om bußboden aus durch einen Kettenzug bedient wird (Abb. 506 ,

Abb. SO«. Sehnte krslaufwind« m it Lüders-Brem». Tm«knft; 1 0 1. (P itchU cek )
H u b w e rk : •  Ftaw-hc mH JUtU-iunHr; * BudbtfeM ifua« der kalibrierten K ette ; * K rttennu« m it Schneckm».!. Jo« .u i  der Ache« 
l.u fend ; d l o « .  K rtt. nendr b o  ,b e l.« ti«1 ; iS e h u ttlu p p e  (egen Hermu*»pnnnm der K ette ; t  KettenelM treUrr. k  U u r .  lrad L - k ,  
und durch duppabdU ge hieucnlnipciun* unuetudU w rr. ttU rarbdrrvorpekge; |  m itte l. K ettcn iu«  *  betktlRte i m ertahvor!
fleh t u n s : ■  Schneck, nnelle; e Drecklmiprbrem« B a u u t Lader*. K .h r w e r k :  p , Lnnfi*der (fftr Bl»chei*ctivhienen)- » . Uu/rfcder 

t/ü r Z-Tr.eerb.hn); f  .ng. trüben.- XaufrmUchw; ,  Hm.pelrml; S»tn,r*drrvorgele«e. . u t ,  l ^ t . n d

bietet den Vorzug der Einstellung zweier verschieden großes Hubgeschwindigkeiten. Leichte 
Lasten und der leere Haken werden mit dem schnellen Gang, schwere mit dem langsamen Gang 
gehoben bzw. gesenkt.

Laufwinden mit großer Hubhöbe und einer.Gelenkkette als Huborgan werden, da das herab
hängende lose Kettenende beim Arbeiten mit der Winde hinderlich ist, mit einer Kettenauf- 
speichcrung (Kettenrutsche) ausgerüstet.

Wirkungsgrade, Haspelradzugkräfte und Hubgeschwindigkeiten s. S. 197 unter „Hand- 
flaschenzüge“ .

Fahrwerk (Abb. r>06). Bei den Winden kleinerer Tragkraft (bis etwa 4000 kg) sitzt das Haspel
rad unmittelliar auf der angetriebenen Laufradachse. Die Winden größerer Tragkraft erhalten 
als Übersetzung ein- oder zwei Stirnräder Vorgelege.



Zug »n der Hacpelkett« Je  nach Gewieht and Tragkraft der Ki Im : 36 bis 100 kg. Fahrge
schwindigkeit bei 30 m minütlicher HandkeOerubwieklung 16.4 bis 2,5 m/min. 

Die H&ndlaufkaiaeo mit Schneokenhubwerk ergeben gedrängten 6 m  and geringes Gewicht, 
ih r riauptn&chteil wt der, daß die Last zwangsläufig gesenkt werden muß.

B e isp ie l N r 1. Rine H a n d la u fk a tz e  mit 8chneckenhubwerk tob 10 t  Tragkraft Mt zu berechnen. 
A usfuhrungm it loser Rolle und ishrhaltiger Rundosenkette nach DEN «71 Zwecks Enwtsilen swmer Hub- 
gwc*windigk«t«si wird «wischen H sspelrsd und 8chneck«getnet>e ein umschahbares Shrm ädireargelege 
angeordnet. Verhältnis der kleinen tu r  großen Hubgeschwindigkeit 1 Gestaltung der Katze nach Abb. 50«.

a) Hukwerk.
I. Kette. Zugkraft: 8  =  ?  =  H®?? _  5000 kg. Nach DIN «71 (Tabelle 12, S *  gewählte Ketts:

23 DiX «71. Durchmesser: ¿  =  23 mm; innere Länge: f =  64 mm (Abb 45. 8 .2 5 ). X etseugkrah hei
H am ibetrieb: 5000kg.

b s »  Rolle. Nach Gleichung (40), 8. 40, verlangter theoretischer Pnlknrim r i —  i D  mt 20d
=  «0 • 23 =  460 mm. A usgeführt: D  —  330 +  ¿ =  330 +  23 =  353 mm.

k  K ettennuß. F ür fünf Daumen (* =  5) und den Kettcndurchmesser ¿  —  23 mm wird der Teükrewdurch- 
meeser der Nuß nach Abb. 92, S. 41: D =  206,5 mm. Lastmoment (Moment an der K ettennuß):

M l =  8 ■ R  =  5000 • 10,425 <* 52150 kgem .

4. Haspelrad. H andkette: 6 DEN 671 (s. S. 66). Durchmesser: d  =  6 mm; innere Länge: l  =  18,5mm; 
Nutzzugkraft (nur bei Handbetrieb): 250 kg. Zähnerahl des Haspelrmdea: i =  40 ang. TeukreiedurehiDeaser 
(Tabelle 21, 8. 66): D t =  473 mm. Zug an der H andkette: Z =  65 kg ang. Kraftmoment (Moment am H aspelnd):

I  M k =  Z R % =  65 23,65 1540 kgem.
5. Erforderliche Übersetzung.

ij ■ M m 0,56 • 1540 1 1 1 1
■ -  -  -  (%s —
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M l 52150 61.5 60 2 30'
Wirkungsgrad des Hubwerks: =  «j, • fj» • 17» • t\, _ „ • r ,„ _ =  0,95 ■ 0,93 • 0,93 - 0,95 • 0,70 0,55 .
Einzelwirkungagrade: ij, lose Rolle, rjk Kettennuß, ijt Haspelnd, «»/_/, umschaltbare« Stimridervorgelege 

und »;,/_/// Schneckengetriebe.
6. Schneckengetriebe. =  ' / ■ ;  1 =  */•»; Werkstoff der Schnecke: St 60 ■ 11; Werkstoff des mit der

Kettennuß aus einem Stück gegossenen Schneckenrades: Hartguß oder Stg 38 • 81.
Zahnbeanspruchung: c„ 1 70 kg'cm1 ang.
Verhältnis von Zahn breite zu Teilung: v' — M  2,5 ang.

• a   * ----- i ------------------
Teilung: 1 =  J --i— - M L =  j 1 »  " 52150 =  * 31 ^  3,14 cm =  10 ' * mm

Teilkreisdurchmeseer des Schneckenrades: D ,  =  60 ■ 10 =  600 mm.
Zahnbreite: b =  2,5 t =  2,5 • 10 ■ 3,14 =  78 mm.
Teilkreisdurchmeseer der Schnecke: D .  =  70 mm ang.
Ihirchmesser der Schnecken welle: d  =  40 mm ang.
Steigung der Schnecke: t  =  g ■ t =  2 • 31,4 =  62,8 mm.
Reibungszahl: u  - tgo «  0,1 ang. y <*1 6 °. ¡7 . 1 2 • 10 - *
Tangente des Steigungswinkels (s. S. 82): t g f i  =  ^  ̂ ——  =  0,286; ß <*: 15“ 58 .

ta ß  tg 15“ 58'
Wirkungsgrad dee Getriebes (bei 10% Lagerreibung): 17 «= q,  • ~ ^  ^  =  0,90 • t^21° 5g' ^

Der die Laatdruckbremae Bauart Luders (Abb. 461, S. 198) bei Vollast betätigende Längsdruck der Schneeken-

welle ist: P  =  - 0 L =  -52*f° =  1740 ^  1800kg.
i i ,  3U _

7. Im i^ hittW m  StirnriUlerTonreU**. Langsamer Gang: •#.// =  V*5 ^ =  u 'u ; m =  7 mm an«.
£) =  ** im mm; Zentrale: a =  126 mm; b =  **/§* mm. Werkstoff: 8t 50 *11 bzw. Ge 18 • 91.

Schneller Gang: ü  „ =  — ; 2' =  =  18 (für beide Räder); m =  7 mm; ZZ ='*• ,„  mm; Zentrale:
1 2

a =  126 mm; b '  =  60 mm. Werkstoff: Ge 18 • 91 (für beide Räder).
\ f  1540

Größter Zahndruck: P ,  _,,  =  =  y y  370 kg.

P  * 370
Zahnbeanspruchung: c =  y y  =  g Q ? 28 kg/cm»; 30 kg'cm*.

Durchmesser der Haspelrad welle: rf, =  35 mm ang.
Somit Nabenstärke des 12-zahnigen Ritzels <5 =  1 (84 — 35 — 2 • { • 7) ^  16 mm.
8. LastgwhWinzigkeit. Werden in der Minute 30 m Haspelkette abgewickelt, so ist die Geschwindigkeit

am Haapelrad : e — 30 m min.
lastgeschwindigkeit bei langsamem Gang [Gleichung (201), S 204]

17 • Z  • c 0 ,5 5  - 65 • 30 _ .  ,  ,  'm in
r - =  "  Q -  =  — ¡0^ —  =  0.1072  ^  0 ,1 1 m ,n u n .

L a s tgesi’hwindigkeit beim schnellen Gang: r( =  2 • r, =  2 • 0,11 =  0.22 m min
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K at uxigrw icht: 0 ,  *  «00 kn ang. Seidene: Flacheiseasehlene b • k  =  30 • 26 u  (TabeUa 34, 8. IM).

1. GrflBtsr R aM ruek. p  Q  r _0 , 10000' f  600 =  ^  ^

2. Laufrftder. Durch m u r r :  D  —  300 mm.
W erkatoff; Ge 18 91

P  2650
Beanspruchung: k =  ^  =• =  17,7 tot 18 kg/cm*. km, =  15 hi* 40 kg/cm* (s. 8. 13S).

Die L aufrider sind paarweise auf A chsen  (Werkstoff: 8 t SO - 11) auf geheilt.
Rohdurchmeaser: 70 mm: Durchmesser in den Lagern: «6 mm; D u rrk m e rr  an den Aufkeiktellen der 

R id e r: «0 mm
Lagerlinge (DIN 604): l =  90 mm. Abstand t o b  Mitte Schiene bis Lager: x <*> 90 a n .
Biegemoment der Achse: J f  =  P  ■ x =  2660 • 9,0 «  24000 kgem.

W iderstandsm om ent: W  =  6,5* • =  26,96 cm*.
32

11 24000
Biegebeanspruchung: * ' =  — =  «  890 kg/cm* • * « . «  1000 kg/cm*.

rr 2v|Vv
5. Fahrw M eratand. Berechnung nach Gleichung (211), 8 . 222, m it 10% Zuschlag:

W, =  1.1 • (Q +  aj  • w, =  1.1 (10 +  0,6) • 26 =  290 «  200 kg.

Fahrw identandam om ent: i i ,  =  W, • Jł =  300 - 16 *1 4600 kgem.

4 . H a s p e lra d . H andkette: 6 DIN 671 (s. S. 66). Z ihnstah) des H aspelndes: z =  3 0 ang. Teilkrasdurah- 
meaaer (Tabelle 21, 8 .6 6 ): D , =  354 mm. Zug an der H andkette: Z <w 66 kg ang. Kraftmoment (Moment 
am Haepelrad): i f (  =  Z - Ä, =  55 • 17,7 975 kgem.

6 . E rfo rd e r l ic h e  C h e rse tx u n g .

Wirkungsgrad des Fahrwerka (bei einem Stim riderrorgelege): ij *= t/t • H  *= 0,93 ■ 0,96 m  0,88.
Einselwirkungagrada: n» Haspelrad, m „  Vorgelege.

M  075 1 1
Nach Gleichung (212), 8. 222, is t: i  -  ,  • £  -  0 . 8 8 ^  -  ^  M j  .

«. S tlrnrlderronrelege. •/_» =  • =  1 •
Z&hnexahl: r =  **/„; Modul: m  =  7 mm. Teilkreaadurehmesser: D  =  •*/«» mm.
Zahnbreite: 6 =  n /H  mm; W erkstoff: 8 t 60 • 11 brw. Ge 18 • 91.

Zahndruck: P  «  m 214 kg.

P  214
Zahnbeanspruchung: c =  g T ö T 7 j" l4  ** Bg/cm*; M 23 kg/cm*.

Durchmesser der H aspelnd  welle: 40 mm, am S itte  des R itte  1* 32 mm.
Nabenathrke des Ritzel«: 6 =  ) • (84 -  32 -  2 * i  ■ 7) *  18 mm.

7. Fahrgeschw indigkeit. W erden in dar Minute 30 m H andkette abgewickelt, so iat die Geschwindigkeit 
am H asp e ln d : e =  30 m/min.

Fahrgeschwindigkeit [Gleichung (214), 8. 222]:

„ Z . Ä . . C  0.88 • 66 • 17,7 • 30 K„
** M , -------------------- 4äÖÖ “  ’

ß )  StimradlautwindeB.

Tragkraft: 2000 bis 26000kg. Spurweite (Bauart mit gußeisernen Zahnrädern): 420 bis 
850 mm. Gewicht (einschl. Ketten für 3 m Laufbahnhöhe): 350 bis 2400 kg.

Die Stirnrad lauf winden (Abb. 607) haben einen wesentlich besseren Wirkungsgrad als die 
Schneckenlaufwinden. Je  nach Art der Ausführung ist 17 0,70 bis 0,86. 8 ie sind jedoch im
Bau wesentlich schwerer als diese und erfordern daher entsprechend höhere Anlagekoetem.

Hubwerk. Huborgan: Bis 1 0 t kalibrierte Rundeisenkette, darüber Gelenkkette oder bei 
allen Ausführungen Drahtseil. Im letzteren Falle einfacher Seilzug mit loeer Rolle. Ein Zwillings 
rollenzug mit vier tragenden Seüaträngen (s. S. 36) k t, da er ein genau senkrechtes Heben nnd
Senken der Last sichert, zweckmäßiger.

Die Ausführung des Hubwerks ist bei den Winden mit Kette als Huborgan (Abb. o07) im 
wesentlichen die gleiche wie die der Stimradflaachenzüge (s. S. 199). Als Übersetzung dienen 
je nach Tragkraft zwei (Abb. 507) oder drei Stimrädergetriebe mit gefrästen Zähnen. Für zwei 
Hubgeschwindigkeiten wird das erste Vorgelege hinter dem Haspelrad auch umschahbar aus
geführt. Es wird vom Fußboden aus durch einen Kettenzug eingestellt.

Die Bremse ist je nach der B auart der Katze eine Gewindelastdruckbremse, ein einseitig 
wirkendes Klemmgesperre oder eine Hperrad bremse (Abb. 507).



Um ein Cbenehraiten der zoltadgen Senkgeechwindigkeit bei ru starkem Lüften tu  ver
meiden, wird die Sperradbremse mit einer Fliehkraftbremse (s. 8. 133) vereinigt.

Fahrwerk. Die Aoeführung ist die gleiche wie bei den Schnecken Laufkatzen. Ebenso weichen 
die Fahrgeschwindigkeiten (bei 30 m minütlicher Handkettenabwicklung) wenig voneinander ab.

Abb MT. SUrmiMwUafwteSr mit HuwUntrirb n s  St 
Tragkraft (BoiasaJ.)

•  low KctUaroür; »KeUsassl. A i l l l i m i  4er
ao»<Vi»«.krttr. i Hnbwerb- 

heepelrad (M lebm  -  S Sesbea). i  l  mtee Vargrbgr: 
l-l Vnrgeligi, auf die KettennoSwrlle k i r l i lh e l; < Sperr- 

1 Hasdfceitensss cum Lifte* tos t; < Lett- 
roUes ss *; s> SrbutmrhAsee ssr K etteusl; » Kee-

e ribcwrrbhcspetrcd. p - f  LestrwlTorpelree;
s rfcrm  (ftr rtaebetera- 

>); • Lasfrsd a lt et&erfUwm -purkrsa« 'fdr I  Tr*«rr- 
laufbebn); I Strilrlaet ssr rshrur ■ der loee esi des Acbets 

Ut senden Lsufrtdrr

2. Elektrisch betriebene 
Laufwinden.

L aafkatsee  aalt e terebau trm  E le k tro n «  
M irbsm  ach  durch gedrlnirten Bau, kleine An- 
fahrmaBe und niedrige Anlagekosteo aus. Aus
führung bei vierstrtngigem  Zwilhngsrollrrzug in 
zwei Größen m it 9000 und 5000kg T ragkraft1. 
Hubhöbe: 25 und 8 m. Hubgeschwindigkeit 
4,0 m. H ubm otor: 4,0 btw. 6,3 PN

Abh. <rj

IVtp .g A G.. Duisburg.



Wird die halbe Last (1500 bzw. 2500 kg) an zwei Sutoträngen auigehtagt, ao aiid die Hubhöbe und tb» 
Hubgeschwindigkeit doppelt eo groß.

lahrwerk mit Antrieb von Hand oder elektrisch. Fahrgeschwindigkeit (bei elektrischem Antrieb): 301
F ah nne tsr: U i. Wwk'2,0 PS.

1

1 r  i ¡M. ‘V-g-i |V* ti, i 1

weite (t w  Mitte Schiene bis 
Schiene): MO bzw. 746 nun. Kataen- 
ge wicht (bei elektrischem Fahr werk): 
600 bzw. 900 kg.

Die normalen elektrischen 
Kranlaufwinden werden für Trag
kräfte von 3 bis 1001 herge* teilt.
Hubhöhe: 8—10—12 m und mehr.

Hub- und Fahrgeschwindig
keiten sowie Motorleistungen nor
maler Kranlaufwinden von 3 bis 
751 Tragkraft s. Abb. 508 u. 509.

Laufkatzen kleinerer Trag
kraft (3 und 5 t), die nur kurze 
Strecken fahren (bei Kranen klei
ner Spannweite), erhalten sta tt 
des elektrischen Fahrwerks besser 
ein Handfahrwerk Ein elektri
sches Fahrwerk wäre bei den 
kleinen Fahrstrecken unwirt
schaftlich, da der Motor — kaum 
auf seine volle Drehzahl gekom
men — schon wieder stillgelegt 
werden muß.

x )  Hubwerk.

Huborgan: Allgemein Draht
seil (s. S. 27).

Rollenzug: Zwillingsrollenzug 
mit vier, (sechs), acht, zehn oder 
zwölf tragenden Seilsträngen 
(Abb. 78 bis 83, S, 37).

Berechnung des Hubwerks 
nach den Angaben S. 207.

Die neuerdings allgemein be
vorzugte Hochlegung der Trom
mel (Abb. 510 und 511) bietet 
eine niedrige Bauhöhe der Winde 
und ist hinsichtlich der Ausnut
zung des Hubes günstiger als die 
frühere Ausführung mit unten
hängender Trommel, die jedoch 
einen kleineren Radstand und 
damit ein kleineres Anfahrmaß 
bei den Kranen ergibt.

Bei Laufkatzen von 30 t  
Tragkraft an aufwärts werden 
Trommel und Trommelvorgelege 
unterteilt ausgeführt (Abb. 516, 
S. 243).

Bei Wahl eines schnellaufen
den Motors werden als Überset

zung zwischen Motor und Trommel ein Schneckengetriebe und ein oder zwei Stimrad- 
vorgelege angeordnet (z. B. Abb. 510). Wird bei einem Motor mittlerer Drehzahl eine Stirn
räderübersetzung vorgesehen (Abb. 511), so wird das erste Vorgelege (MotorVorgelege) in

X C f  -

Abb. 610. Elektrisch betriebene Kranlaufwinde von 5 t  Tragkraft und 10 m Hub.
(De mag.)

a Zwelroliige Kranflasche; b Seiltrommel mit Recht»- und Linksgewinde; e Au*- 
gleichrolle; d Hubmotor; « elastiarhe Kupplung; 1 Motorvorgelege (kgknglges 
Schneckengetriebe); 9 Trommelvorgelege; h Hubwerkbremie; » MagnetbremalOfter 
zu *■ t  Windenfahrmotor; l ela«tl»che Kupplung; m Motorvorgelege (2g»ng1ges 

Schneckengetriebe); n - o  Laufradvorgelege. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:

Heben: 15 m min. 27,2 PS bei «70 Und./min.
Kataenfahren: 20 ., *,62 . ., 765 „
Stromart: Ulekhatrom *40 V. Elektrische Aasrüstung: SSW.
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imRaakrieht auf guten Wirkungsgrad^ in einen staubdicht gekapselten Räderkasten und 
Ölbad laufend eingebaut (Abb. 187 bis 189, S. 78).

Verbindung de« Motors mit 
dem Triebwerk allgemein durch 
eine elastische Kupplung nach 
Abb. 215 bzw. 216, S. 93. Nur 
bei Stimräderwinden kleiner 
Tragkraft (bis etwa 5 t) wird 
das Motorritzel auch unmittel
bar auf dem Wellenstumpf des 
Motors angeordnet.

Die Haltebremse des Hub
werks wird allgemein durch ein 
Gewicht belastet und durch 
einen Magnet- oder Motorbrems
lüfter gelüftet. Sie wird meist 
als doppelte Backenbremse, aber 
auch als einfache Bandbremse 
ausgeführt.

In Rücksicht auf ein mög
lichst kleines abzubremsendes 
Moment ordnet man die Bremse 
auf dem Umfang der elastischen 
Kupplung oder auf dem zweiten 
(hinteren) Wellenstumpf des 
Motors an.

Berechnung und Ausführung 
der doppelten Backenbremsen 
s. S. 111, der Bandbremsen 
S. 120.

Regelung der Senkgeschwin- 
digkeit der Last mittels des 
Motors und geeigneter, den je
weiligen Betriebserfordern issen 
angepaßter Senkechaltungen.
Siehe S. 172 und 175 „Hubwerk
schaltungen“ .

Änderung der Hubgeschwin
digkeit. Eine Änderung der 
Hubgeschwindigkeit in Abhän
gigkeit von der Lastgröße bie
tet bei Gleichstrombetrieb der 
Hauptschlußmotor. Beim Heben 
des leeren Hakens beträgt die 

Geschwindigkeitssteigerung 
e tw ^ l0 0% (jer Vollastgeschwin
digkeit.

Der bei Drehstrom ver
wendete Asynchronmotor da
gegen bleibt hinsichtlich der 
Drehzahl auch bei voller E n t
lastung nahezu unveränderlich, 
und es besteht daher, beson
ders bei Dreh ström, das Be
dürfnis nach einer Abstufung
der Hubgeschwindigkeit. Diese wird erreicht durch:

1. U m s c h a l t  ba re  S t i r n rä d e rv o rg e l e g e .  Je  nachdem zeitweise schwere oder leichte Lasten 
gehoben werden, wird das Vorgelege auf langsamen oder schnellen Gang geschaltet. Hierbei ist

Kranlauf winden.

Abb. 611. Elektrisch betriebene Kranlaufwinde Ton 7,6 t Tragkraft und 10 m Hub.
(Demag.)

•  swelrollige Kranflaeche; 5 AuaglelchsroUe; e Trommel; d Huhmotor; « r l u t  Ische 
K upplung; f —g Motorvorgelege (Stlmrkderget riebe), t - i  Trommelvorgelege; k Win- 
denfahrmot-or; l eluU ache Kopplung; a s - a  Motorvorgelege (Stlrnrkdergetrlebe); 

o — p —g Stlraridervorgelege m it Zwtachcnrad, auf die Laufradaehae r arbeitend.

Arbaltageecharlndlgkeiten und Motorleistungen;

25 PS bei 720 Uml/min 
8,1 „  „  1000

Strom art; Drehstrom 500 Volt. Elektrische Ausrüstung: 8.S.W.

Beben: 12 m /mln;
W indenfahren 40 „
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da« Verhältnis der großen zur kleinen Hubgeschwindigkeit aus baulichen Gründen nicht großer 
als 2,5 zu 1.

Die Ausführung der umschaltbaren Vorgelege oder Weohselradergetriebe ist derart, daß ent 
weder die treibenden Räder oder die getriebenen Räder lose auf ihrer W elle sitzen. Durch eine
doppelseitige Klauenkupplung wird dann das eine oder da« andere Rad eingerückt und mit der 
umlaufenden Welle gekuppelt (s. S. 76).

Bei dieser Art de« Lmschaltens muß der Führer die Kranbühne lietreten, was immerhin um
ständlich und zeitraubend ist.

Andere Ausführungen halten den Vorzug, daß die Laufkatze bis auf Reichweite an den Fuhrer- 
korb herangefahren wird, worauf dann ebenfalls von Hand umgeschaltet wird.

Während de« Umschalten« muß da« Hubwerk 
unbelastet «ein. Wird wahrend de« Helten« oder 
Senken« umgeschaltet, so ist ein Teil der Zahnräder 
zeitweise außer Eingriff, und es ist möglich, daß die 
Last abstürzt.

Ein von der Firma Arnold Georg A.-G. Neuwied für 
elektrische Laufkrane verwendetes Wechselrädergetriebe1 
ist so eingerichtet, daß Unglücksfälle unmöglich gemacht 
werden. Es wird vom Führerkorb aus elektrisch betätigt, 
iat unter Belastung umachaltbar und erfordert keinerlei 
Zeit- und Kraftaufwand.

In vielen Fällen ist e« erforderlich, Lasten mit 
einer außerordentlich geringen Geschwindigkeit milli 
meterweise zu bewegen, wie z. B. in der Gießerei 
zum Herausheben der Modelle, zum Einsetzen von 
Kernen und zum Aufsetzen fertiger Formkasten oder 
in Zusammenbauwerkstätten zum Absetzen schwerer 
Maschinenteile während der Montage. Eine derartige 
weitgehende und feinstufige Regelung der Hub
geschwindigkeit wird auf mechanischem Wege durch 
die Anwendung von Umlauf- oder Planetengetrieben 
und auf elektrischem Wege durch die Leonard-Schal
tung erreicht.

2. M A N - D o p p e l an t r i e b  (Abb.512). Bei diesem 
arbeiten zwei gleiche Motoren auf das mit einem 
Umlauf (Planeten-) Getriebe ausgerüstete Hubwerk. 

Hierdurch werden zwei Grundgeechwindigkeiten erzeugt, die dann vermittels der Steuerwalzen 
innerhalb weiter Grenzen und feinstufig veränderlich sind.

L a n g s a m e r  G an g : Der Motor o, arbeitet mittel« des Schneckengetriebes 6,— e ,, des Stimrädervory• ir-gca 
d,—«, und de« Kegelrades /, de* Umlaufgetriebe* A—» auf die Welle k  und durch da* Vorgelege l— m  auf die 
Trommel.

S c h n e l le r  G an g : Der Motor a , arbeitet mittel* de« Schneckengetriebe* b, — c. und des Kegelrades /, des 
Umlaufgetriebe* A- i auf die Welle k nnd von dieaer wieder durch d*s Vorgelege I m  auf die Trommel

Für jeden Motor bzw. Gang ist eine gewichtbelastete, elektromagnetisch gelüftete Halte
bremse vorgesehen. Je nach Größe der Last und der gewünschten Geschwindigkeit läuft der 
eine oder der andere Motor, beide in gleichem oder beide in entgegengesetztem Sinne. Laufen 
die Motoren gegeneinander, so kann die Geschwindigkeit bis zum Stillstand der Last herabgesetzt 
werden

Durch die Anwendung des MAN-Doppelantriebes wird ein Hilfshubwerk zum schnellen 
Heben leichterer Lasten gespart.

Das auf Abb. 512 schematisch dargestellte Hubwerk gehört zu einer Laufkatze von 15 t 
Tragkraft. Es hat den üblichen viersträngigen Zwillingsrollenzug und einen Rollen- bzw. Trom
meldurchmesser von 450 mm.

Leistung der beiden Motoren- je 12 PS bei 940 Uml/min.
Hubgeschwindigkeiten (ohne Regelung durch Widerstände i:
ßei VoUaat: 2 m, min; bei M ittellaat: 7 m/min; leer: 15 m min.
Eine weitgehende Hob- und Geachwindigkeitaregelung wird auf mechanischem 'Wege auch durch den 

A ntrieb Bauart Bury-Humboidt erreicht (Förderterhn und Fracht verkehr, Bd. XX, Heft 1, S. 121.

> Z. V. d. I. Bd. 68, Nr. 4 t. C lsea : He bereu ge mit Wechaelget rieben.

Abb. 612. MAX-Doppelantrieb, 
a, und a , Motoren; fc, - e ,  und b , e ,  Schnecken Vorgelege; 
d, *, Stirn rtdergetrtebe; Planeten -
oder t  m laoffetriebe; k Welle auf der der Planetenrad* 
trtg er (mit den Bädern t) aufgekeilt; l —m Trommel 

vor*ale*e; a Trommel
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Die mit der Leonard-Schaltung ausgerüsteten Krane erhalten eine Steuerdynamo, die bei 
Laufkranen auf der einen Bühne aufgegtellt wird. Die I^eonard-Schaltung kommt hauptsächlich 
für Krane von großer Tragkraft, insliesondere Schwerlastkrane, in Betracht.

Hillshubwerk. Winden größerer Tragkraft (über 10 t) erhalten vielfach ein zweites Hubwerk 
mit kleinerer Tragkraft und größerer Hubgeschwindigkeit.

Abb. 513 und 514 teigen eine Laufkatze von 20 t Tragkraft mit einem Hilfshubwerk von 
5 t  Tragkraft. Hubhöbe: 10 m.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:
Heben ( 8 0 t ) .............................V»,l m/min; 50 PS bei SHUmJymin
Hilfsheben (5 t ) ...........................17,0 ,, ; 25 „ „ 720
Katzenfahren . . . . . . . .  30,0 „ ; 7.5 „ „ 950

Die Haltebremsen der beiden 
Hubwerke sind gewicht belastete, 
doppelte Backenbremsen von 600 
bzw. 400 mm Durchmesser. Hub
arbeit der Magnetbremslüfter: 300 , /  /Jv  \ ' ,/ v
bzw. 2 00kgcm. "

3 L e o n a r d - S t e u e r u n g .  Schaltung und Arbeitsweise h. S. 179.

ß )  W inden- (Katzen-) Fahrwerk.

Berechnungsgrundlagen s. S. 221. 
Tabelle 47 gibt die Spurweiten 
(Schienenmittenentfemungen), Rad - 
Stande, Katzengewichte und Rad
drücke der normalen elektrisch be-

Siebenen Kran lauf winden ohne 
ilfshubwerk für Tragkr&fte von 

6 bi* 50 t.

Tabelle 47. E le k tr is c h e  K ra n la u f -  
w in d en  v o n  5 b is  50 t  T r a g k r a f t  

(Demag A.-O. Duisburg.)

U ä
i

5 K
Rad-
atand

Wladen-
gewteht

t

Rad
druck

t

5 1400 1650 3,00 2.00
7,0 1500 1700 3,70 2,80

10 1560 1600 4,20 3,56
1 1 5 1600 1900 4,70 4,30
16 1700 2000 6,30 5,08
20 1600 2200 6,6 6,45
25 2000 2300 7,00 8,00
30 2200 2400 8,60 «,67
40 2300 2500 9,60 12,40
50 2400 2600 10,80 15,20

Bei Winden bis etwa 10 t Trag
kraft werden die Laufräder paar
weise auf den beiden umlaufenden 
Achsen auigekeilt, von denen die 
eine angetrieben wird (Abb. 510).
Sind die Achsen wie bei der Aus
führung Abb. 511 in normalen 
Deckellagem nach DIN 505, ge- 
lagert, so gibt man dem Laufrad- 
Vorgelege aus baulichen Gründen 
ein Zwischenrad.

Bei Laufkatzen über 10 t Tragkraft, in neuerer Zeit auch bei allen Größen, laufen die Räder 
lose auf den durch Achshalter festgestellten Bolzen (Abb. 323, S. 137). Die angetriebenen Lauf
räder haben bei kleinerem Durchmesser(bis 300 mm) auf den Laufradnaben aufgekeilte Zahnräder 
(D IN 692), bei größerem Durchmesser angeschraubte Zahnkränze (DIN 4000). Laufräder s. S. 135.

HSnchea, Wlodso und Krane. j 8

Abt> 513 und 31*. Elektrisch betriebene Kranlaufwlndr von 20 hzwr. 5 t Trag
kraft . (Dernag.)

• lt a , zweizeilige Hakenflawlirn; 5,. b, Acllaunglektuullcn; f., e, Trommeln: 
dt , d, Hubmotoren; »,. r, elaatiarhc Kupplungen mit Hubwerkbrcmsen; /, Mo 
torvorgelege (mit Rkilerk&ilen), g, ZwischenVorgelege tum *0 t-Hubw. rk 

k, Trommel» nrgeiege. i , , t, Magnetbrem-lüfter: *, Kndaussrhalter min
Haupt- bzw. Hilf-hubwerk; l Fahrmotor; m elaatiarhe Kupplung; n Motor
vorgelege (mit Kiderka-t.-n): « mittleren Vorgelege, aut die Welle j> treibend; 

ij angetriebene baufrider



2 3 8 Fahrbare Winden (Laufkatzen).

Tabelle 48. E l e k t r i s c h  b e t r i e b e n e  K r a n l a u f w i n d e n

Tragkraft Q ............................ 5 T A 10 15

Hubgeschwindigkeit r, . . . 7.5 7,5 e 8,8
Zahl der tragenden Seilaträngc z . 4 . 4 4 4
Erf. Bruchlast ■ S  =  HS . . . in kg 10000 15000 20000 30000
Gewähltes Seil. DIN 655; ot  = 180 kg, mm* B  13 B  15 B  18 B  22
Rollendurchmesser D  —■ 500 9 . in mm 300 350 400 500
Trommeldurchmeswr D t  = 600 9 . in mm 350 400 450 600

ta D d ............... — 23 23.4 22 22,7
* Trommeldrehzahl Hf. . . .  . 13,6 11.» 12.7 11.2

Wirkungsgrad t j .................... . . — 0,80 0,80 0,80 0,80
X Erf. Leistung AT, . . .  . . . . . in kW 7.65 11,5 18,4 27

i Gewählte T yp e........................
I

I ) H  116-8
750

U H  126-8  
750

D H  156-8  
750

D H  163-8  
750

Motorleistung (25% EI>). . . . in kW 7,5 11 22 30
Motordrehzahl n .................... 720 725 730 730
Nenndrehmoment M 1030 1490 2340 ■4000
Erf. Übersetzung » ................ 1/53 1 61

_________
1 57,5 1 65

Fahrgeschwindigkeit r, . . . 
Windengewicht 0 t ................

30 30 30 30
3 3.7 42 5

Größter Raddruck max P  . . . . in t 2 3 4 5
Laufrad D .................................. 300 300 400 400
8chienenbreite b .................... 45 45 55 55

■ Laufradbolzen-Durchm. d . . . . in mm 65 60 70 70
1 Laufraridrehzah) n , ................ 31,8 31,6 24 24

Fahrwiderstand H'................... • • >n kg 211 316 340 480
Wirkungsgrad t\ ................
Erf. Leistung - V , ....................

0,85 0,86 0,85 035
. . in kW 1,3 2 2 3 '

Gewählte T vp e........................
I iE  54n —6 Ä E 54n -8 i  R  54 n—6 kR  64*—6

• ' " 1 1000 1000 1000 1000
Motorleistung (25% ED). . . . . in kW 2,6 2.6 2.6 3.1

j Motordrehzahl n .................... 920 920 920 920
; Erf. Übersetzung i ................ ^  1/29 1/29 1/38

*

1/38

Ebenso wie beim Hubwerk wird der Motor mit dem Triebwerk durch eine elastische 
Kupplung verbunden. Nur bei Winden mit kleiner Tragkraft wird da« Ritzel des Motor

vorgeleges unmittelbar auf dem Motorstumpf
{H&nottrl /• 1 ~'\s __

\  I  /F ahrm otor)

\x '

aufgekeilt.
Eine Fahrwerkbremse wird nur bei grö

ßerer Fahrgeschwindigkeit, und wenn ge
naues Anhalten Bedingung ist, vorgesehen 
Siehe auch S. 223.

Bei schnellaufenden Katzen (z. B. von 
Verladebrücken) treten bei elektrischer Brem
sung Überlastungen des Fahrwerks durch 
Bremsstöße auf, die bei schlüpfrigen Schienen 
die angetriebenen Laufräder zum Gleiten 
bringen können. Diese Kräfte werden bei 
trockenen Laufschienen noch erheblich größer 
und überschreiten den Wert 0,25 x Raddruck 
bis 0,30 X Raddruck1. Bei gut gebauten me
chanischen Bremsen sind die Bremsstöße stets 
niedriger als bei elektrischer Bremsung, 
auch bei solcher mit Verzögerungsschaltung 
(s. S. 183).

Bezeichnen V P  die Raddrücke der ab
gebremsten Laufräder, p  die Reibungszahl 

zwischen Rad und Schiene, so ist die Bremskraft gleich dem größten Gleitwiderstand ■ Sind
m  die M*” *1 der Katze, r  die Fahrgeschwindigkeit in m/sek und a der Bremsweg in m, so is t :

'** (218)

Abb. 515. Elektrisch betriebene Laufkatze. (Berechmwguchetua.) 
1 Tlerrolllge Unterflaaebe; t  xwelrolllge Oberfluche; 3 AungMch- 
rolle; 4 Trommel; S «Instleche Kopplung mit Brenunchelbe; I  an 

getriebene Lauirtder.

V  P p  . a =  m ■ y  un<  ̂ Bremskraft: ■ p
2 t

Garlepp (Maschinenbau 1931, 8. 86).
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30 30 3 0 K 22 18 14
5 8,6 10 12 14 18 20

4 6 10 1 4 5 15 19 23 20
300 600 «80 «80 700 700 700
55 6 6 «5 «6 «6 «6 75
80 80 «0 90 100 100 190
19 1« 1« 13.8 10 41 4 6

502 835 1000 1200 1400 1700 2*00
0 A 5  ‘ 0 .8 6 0A 5 0*85 0A S 0 3 6 0 8 6
3J5 6 • • 4 5 4 6 8

bR  6 4 # - « D B  7 « - « D A M - « D A  9 8 - 8 D A  1 1 6 - 8 D A  1 K - 8 D A  128—8
1000 1000 1000 1000 760 750 780
3.1 5 .5 7,6 7 J5 7 fi 11 11
«20 »45 • 6 0 850 720 726 718
i m 1 3 0 i  m 1/08 1/72 1 /80 1/110

I =  — . . « k .

die Bremszert t *  6 sek, bei 3 b a

•Bei konstanter Verzögerung b ist die Bremszeit 

Für Fahrgeschwindigkeiten v =  1,5 bas 3 mfeek i 
’> m Wk kann mit I »  8 b a  10 sek gerecknet werden1. 

Tabelle 48 gibt eine ZnnammenrteDaag der wichtigsten BerechnungagröBen für die Hub- 
und Fahrwerke der clek triach betriebenen Kranlaufwinden von 5 bis 1001 Tragkraft. S trom art: 
Drehstrom.

B e is p i e l  N r . 1  E u e  e l e k t r i s c h  h e t r i e h e n e  K r a n l a a f w i n d e  to b  30  t  T ra g k ra f t  a n d  12 m  H u b h ö h e  
■ t  c a  berec h n e n  B e t r i e b » r t :  N o rm sie r  B e tr ie b .

A rb e itap earh  w utdigkertew  (aae  A bb. 508 a n d  3 0 6 .8 .2 3 3 ) : H e b e n  * , =  4 .4  » ,  m in ; K e ts e n fa h re n : » , -  30m  m in . 
S t r o B t r t :  D reh e tro w  MOV, 50  H i .  A a a f ä h n n g  m it S tirn rä d e rn  b e ise tz  u n g  (A b b . 516, 8* 238).

a ) H abw erk.
F ü r  L a u fk a te e o  von  30  bw 00  t  k o m m t d e r  8 c tr ia g ig e  R o lleo zu g  n a c h  A bb . 80. 8 ^ 3 7 . in  

Q 3 0 0 0 0  

8  ~  ~  8

S e le e e c b w n d ig k e s t a n  d e r  T ro m m el *, =  4  • * ,  =  4  - 4 ,4  m  1 7 ,8  m /m l« .
A n je d e r  T in m m rfk ltf te  bK ib b i i  l i t n d s  S e d U a g r : 1 = 4 -  H u b h ö b e  =  4 • 12 =  4 8  a».
W ir fc u n p g ra d  dee R oU enxugee: * . » 4 9 0  a a e .

•  H ra h te e O . S ie b e rh e rta a re d  = =  8 a n e
E rfo rd e rlic h e  B ru c h fe s tig k e it dee  S eiles: €  S =  8  • 3750 =  M 8 M  k g .
N a c h  D IN  «56  (T ab e lle  14. 8 . 28 g ew äh lte s  D ra h tse il B 22 m it • ,  =  180 k g /» m V  
D ta h u a h l  iB a u a r t  B ): i «= 2 2 2 ; b n ld u rc k m e e e r r : d =  22 » m .
D ra h td u re h m e a e rr  5 =  1.0 a u s ; k le in s te r  R o llen - baw . T ro n n n e ld a rc h m e s a e r : D — 5 0 0 6 =  5 0 0 - 1 .0 =  500  r 
R ec  M e n s c h e  B ro e h fc a tig k e it 313 8 0  kg.

8 . U Bierflasche ( Hahemaasrhe). O i B i h w i : N o rm ale  B a u e r t  n a c h  A b b . 11«, 8 . 48, k u rz e  B a u a r t n a c h  
A b b . 117. T h um  u n ec h te  R o fle a d a ia h m m a e r  D =  500  b h b .

R ille n  p ro fil d e r  f v ,i ro ö n i  n a c h  D IN  « 80  m it r  =  15 m m  H albm eaeer (T ab e lle  16, S . 43).

4 . O b »  I le  s e h r  S ie b e s te h t au a  zwei fest a n  K a ta e a g a e te ti g e la g e rte n  S eU roden. T h e o re tisc h e r  R oU endarch -

Z u g k ra f t d a s  M b : 8 375« kg.



4» AuagielrhroUe. Sie tat ebenfalls fest »in Katzengeeteli gelagert (Abh. 515) I Hirehroeuaer und RiHvniimfil 
wie unter 3.

6. Trom mel. Der theoretische Trommeldurchmeeaer wird au» baulichen Gruisien gröllcr als der der >.-il- 
rolien genommen. D T mm «00 mm.

Steigung dea Trommelgewinde* (Abb. 122, S. 50): * =  d -  2 mm =  22 +  2 24 mm.
An jeder Tromroelhälfte aufzuwickelnde Sei Hange (*. unter 1.): I - 48 m. 
lAnge einer W indung: I)Tn  =  0.600 • 3.N mm 1.884 in

Erforderliche Windungszahl: z =  — +  2 =  - -r 2 ^  28.
Z /yji 1,m 4

Gewindel&nge (an je d e r  Trommelaeitr) l 9 =  1 * s ~  28 24 =  672 mm \hatanc! dem Recht* urAi Lmb- 
gewindes: «, =  500 mm ang. Durchmeoaer der Trommelachae: d =  100 nm. ang.

Drehzahl der Trommel: * ,  =  '*  =  ‘ 9,35 i. d. Min.
D t m 0,8 3,14

7. M otor. Berechnung der erforderlichen Leistung nach Gleichung (3o2>. S. 207, unter Kinnet7.cn von 
Q  =  30000 kg und e, =  4,4 m/min. W irkungsgrad dea Hubwerks:

• 9 =  flr ‘ t r  ‘ i / -  «  1 tf/i - ///  ‘ V n i  -  i r  “  0,92 • 0.95 • 0,9 , • 0,95 • 0.9V ^  0,76.

x  «  *>000 . 4.4 
1 «120 • 0.76 ’

G e w ä h lt (au s  Abb. 385, S. 16«):
Type: DH 183 — 10; Nennleistung bei 25% Einschaltdauer: 30 kW; Xenndn-hzahl: .V85i.<l. Min. 
Normales Drehm om ent: M  —  97400 • , y ,  mt 5000 kgcm.
V e rh ä ltn is  dee Kippmomente« zum normalen Drehmoment: J f * : Jtf % 3
Höchste zulässige Drehzahl: m e in  =  2000. Schwungmoment des Läufers: GD* «c IV.8 kgm*.
G ew ich t dee M o to rs : 800  k g . Durchmesser dee Motorzapfens (nach DIN Y I)K  2702» d 70 mm. 
o w_a w t ' ,  . . . .  r 1 r , . Drehzahl der Trommel 9.35 1

K rfoH M l,f‘H‘ r«*"**™ «*- (Abb. 515): .  =  D rahm hl dea Motoo  ~  585 *  62.5

D iese Ü b e rse tz u n g  werde in folgende Teilwerte zerlegt: * »  * =  * • * ■-*  .
02,0 5 2.0 5

f .  Motorv Orgel fg r. A u sfü h ru n g  mit Räderkasten (Tabelle 22. S. 79) und im Ölbad laufend. Werkstoff: 
S t 50  ■ 11 S tg  38 ■ 8 1 . »#_//= »  j ;  * =  **/,,»; Umfangsgeschwindigkeit des Getriebe«: r  m  5 bin 7 m sek. 

Z ulässige  Z a h n b e in ,sp ru c h u n g  (Abb. 168, S. 72): c„i i«  35kg cm*.
Verhältnis von Zahn breite zu Teilung V  =  b/t -  4 bis 5 . *
Teilung nach Gleichung (73), S. 72:

¡r«12000 _ X ü  _  , ’ : ^ W 0 _  . » a  _  cm  ^  7 v  mm .
y z  n \ 35 4,5 • 20 585

Tealkreiadurchmeseer: D  =  z ■ m  =  mm. Achaenabstand: a =  • f» 4- '•* - 420 mm.
Daher R äderkasten Größe Nr. III, Tabelle 22, S. 79.
Z a h n b re ite : b =  4 ,5  t  =  4 ,5  • 7 • 3 ,14  =  99 m m ; b =  m m . B o h ru n g :« / " / „ m m .
V o rh a n d e n e  N a b e n s tä rk e  dea R itz e ls : A =  ( ( D  — 2 'm  — </) =  27 mm. Diese r e ic h t nach den A n 

g a b e n  8 . 73 n ic h t aua . R itz e l u n d  W elle  werden d a h e r  a u s  einem S tü e k  gefertigt.

1*. Trommel Vorgelege. i u l _ n  =  */.; * =  * /» .
W erkstoff: S t 50 • 11 /S tg  45  - 8 1 ; v w  0 ,5  m /se k ; e*,i =  60  bis 50 kg/cm*; y« - b I — 2 bis 3

Drehmom ent: J i .  = 2  S U -  1 • — =  2 3750 30 • ‘ 260000 kgcm
!T f f r fr u.wz y(i»

T eilu n g  [n a c h  G le ich u n g  (71), 8 . 71):

2 4 0  Fahrbare Winden (Laufkatzen).

r “

t -  1/ . J f .  =1 f ~ *  - ■ 26 0 0 0 0  »  ) 113 =  4 .8 0  cm «  15* in tu .
) c • y  ■ z ,r J 80 • 3 • 80

Teilkreisdurchmeaser: D  =  **•/,„» mm.
Z a h n  b r e i t« : b =  200 /140  m m  Nabenatärke dee Ritzela: 9 — WO mm . Bohrung: d *V)w iniii.

1 1 . Z w la c h e iT s rg e ie g e . =  1 /2 ,5 ; z =  * • /„ .

W e rk s to ff : St 50 ■ 1 1 /S tg  38  • 8 1 ; v 1 bis 2  m/eek . cs., 55 bia 45 kg'em*; y  b/t =  3 bia 4 .

D re h m o m e n t: M t . =  3t4 • -  1 =  4800 5  • 0,97 *  23 300 kgcm .
•/ - i i

T e ilu n g : 1 ' ^ * * 0  =  j s #  =  3.3cm  %  1 0 .t m m .

Teilkreiadurchmeeaer: D  =  Zahnbreite: b =  3 .5/ =  3.5• 10• 3.14 ^  110 mm; b —  >“  llu m m .
Nabenatärke dea Ritaels: J =  62 mm. Bohrung: d ~  **/,„ mm.
l f .  B re m se . A u sfü h ru n g  a ls  gewichtbelaatete, elektromagnetisch gelüftete doppelte Backenbremse. An

o rd n u n g  a u f  d e r  g rö ß e re n  S cheibe  der elastischen Kupplung zwischen Motor und Triebwerk. Damit die Bremse 
k d r t  b a u t ,  wird d e r  g ew ic h tb e la a te te  Bremshebel parallel zur Motorwelle gelegt (Abb. 279, S. 118). 

D u rch m esse r d e s  M o to rz a p fe n s: d =  70  mm. Aua Tabelle 25. S . 93, werden entnommen: 
K u p p tu n g sd u rc h m e s se r : D,  =  360 m m ; Bremaacheibendurchmeaaer: D =  600mm; Brenuwcheibenbreite: 

b =» 100 mso.
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* * ŁO* £  -  *  » 0  =  4 0 0 U  W ij  i f T Â É ï r  W- i  i m  * % M  i M .
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*• * — *«**«- »  u »  ^ ¡ “ r - r r i - j .
= r  j  s -« *» ■» * ^

•jr ic rd e rłs i a e r  Ba- t e n d r a c h  r a t  .V =  — — - ——— =  500 k r

1 l i
E rfo rn e rie -h r  Z i à - t f t  i r *  M a k a rt f a re c m ifv r*  Z«- =  c i i  >  » - —  =  500 - -  • ^  % 53 t j  

R a c h a ir r  L s f t r n ;  t a n  B r r  = a b a rk ę  i  -  O J  c a  aŁ i

E rfc fr .* r  » - i r r  L t f tv e *  dee B ^ a d t í t e n : 1 «  =  U  1  i - - -  =  U  l 1 W  * 10 =  i S  m  .

l a  c  e e e r  G le v á n a ;  s e  a u :  r .  ne g  Z j c r . t :  t o ł  •»•% f a r  T « í » i í  dea G a U e f a  e e rrc B a ri
l> f t rdetTfc:*e H uD arM n: dea B re o a .= iïe r»  Z*- à - -  =  53 4 .»  ^  2 ftt k r—g
'V r ü L S r r  B r r r e  i h r f  n a k  T a b o i>  43 ïS W  |:  T y p e  K  3ñ30 H I . K f f t | e * K Ï ;  12 k î .  H a b .  5*0 cm .
H i i a r b n : .  > •  k m r r  bei e in e r  S e U h k l c â ç k a t  w e  l S ł L d .  s d t  j
A i* A b a ta a d  .', =  5B» a =  e r fo rd e r t-n e a  B r e m w e w i : :  G , =  Z —  6 J - - r - =  5 3 — U l - ¿ ¿  »  30 kg 
W etfaM cff de* B rra -á ¿ e v ic k :e a  : G e 12 01.

G 3D
'am â*  • -r - -  T.25 Bii uagi. » •fhtTttisrec: F =  —- =  m ^  i s  i a 1j  1 2 3

£- >** B r--r& _ » » łrk t*  l  D a a  a s ¿  FÎAcbe a*  =  L » d m * .  c  ^  170 a tia .
B re r e  i e r  B r e o  m erk e t t ,  =  1 #  m ;  L â a a e  P«>)ek*»oa i: L, % 5 >
B r-aM flaeW  e in e r  B*- k r F ,  =  k, i ,  =  14 - 30 =  2#> cm *

i r a i  V 5«.r
1 â  aendr- k r » t~  b rn  B m u W k r  and Scbeibe •  =  a  1.06 h t  c c *

L  m u  r . i  F r r * : ^  ' r r  e c f  G e 1*  - i l  a. >. 113): • _  =  05 bae 3 k r  c a t’
. D m  a  0 J - 3 . 1 4  5ñ5 „

- »re*, b a  > U í i !  - T -  - ----«  15 a  « r i
•  • ft

F e r  Be tie r  R i r a t e  ^ l e i t e n : ' :  W e rt = * • » =  1 .0 5 - 1 5  A  H :  : —ê a e tr  ». 8 . 114>:

- r  %  3 0  k g  e t 1: •  - r  - m — 1 .06  15 - 0 .4  »  0

k l K i U ' a l i k r a n t .
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4. L aB frad rsrre tere  Sach DIN <W# (TW-
belle Ti. a  137) d»  7 s h n k r a « * l  i i i s g r r
des LaEifradrw mit 900 m m  D e r c t m m m  :

Z ilm e u h l; i  =  9 0 ; M oaal: •  =  10 mm; 
T»«lkrriedarckm<—e r : D  =  50  m m ; Z ahnbrertr 
6 =  0 0 mm. Werkmoff des Zahnkraaffm 9 tg  39-81.

D u rc h m e sse r  d e r  F » k m t b r t ü »  (W iD e III):  
i ,  = 90 m m  soff.

M indew t-T talkrem diirekffM aser d m  K it te ls  (s. 
su c h  S. 73) r

m inD  =  4  — M r  J  J « = « 0 T * - a - t - l U  
=  140 mm. t .'

Z äh n n ah l: * =  ***»; M o d a l: «  =  1 0 m m .  
Teilkrem durehisesaer: D  =  **/m m m - 
Z ahnbreite: 6 =  ** m  mm 
W erkstoff: St 3 0 -  l l 'S tg S *  • 8 L  |
Übersetzung des Getriebes, im-rr =  j j j '

Z s h n d ro c k : P,„ _ „  =  ^  =* ^  »  417  kg.

Zahnbeansprnekung:

I*u i-r t  4 1 1 m  X2 kg, cm *.
6 -1  6 1 . 0 - 3 . 1 4

U m fan g sg esch w in d ig k e it

r  =  -  =  -  =  0.5
80  00

N ach  A b b . 180. & 72: f .  *  55 k z  n s '

7. MoW rrsrre*ere.
C b e rs e tro n * : =  1 4 .5  sog.
Z ih n e ta h l :  i  =  % ;  M odal: m  =  Sm m  so g . 
T e ilk re is d u rc k c e s e e r :  D = M , —» m m ;  Z ee- 

t r s l e  d e s  G e tr ie b e s : s  =  375 r a s .
G e w ä h lte r  R ider tasten  n ach  T a b e lle  2 t ,  

S . 7 9 : GrCBe I  m it a  =  300 m
E n ts p r rc  h eo d  f fe io d e r te  O tr ie h m b m e s s u n g e o :

1 L e » .
z =  u i */ i i —ff 4 4 ’ *  ■

D  =  m m ; 6  =  * • / „  m m ;

W e rk s to ff : St 60 - 11 Stg 38 - 81.

Zehndruck: / * / / ;  =  

Zahn beanspruch n a« :

P , - i ,  »»
e 6 -1 7  - 0 , 5  3.14

Umfangsgeschwindigkeit:

_  D:J *' -  ?-n  *14-945  
80 90

i - S — *

=* 9 kg/on*.

5 .5 1

p* 35 k g  cm*. D as R a d  d es V orgeleges k a o o  
d a h e r  in  G uflem eo ( G e 2 1- 91}  a a a g e fä h r t w erden .

8. Z w1*cbea rarreW e.
i , - i 4.40 - 3.12 _  1

■u - /// — SO 3,8

Z a h n e a a k l: « = = “  « ;  M o d a l: m  =  8 m m  so g . 
T e tlk re is d a r th m e s s e r : D  =  ***, rm m m .
Z ahnbreite: 6 =  1— H mm.
W erkstoff: M 50 l l 'S tg 3 8 - 8 1 .

Z s h n d ro c k : P n-ui  =

— S - Ä —
Zahn beanspruch an * :

270 12kg,c
6 - 1  9 - 0 .8 .3 .1 4

r  =  0 .5  • *,%* Sr 1,6 m s e i : e _  im 50 kg, cm*.



Ebenso wie da. M.SorvorgeUge im das Z w is c h e n rorgelege nur wenig auagenuttt. Beide erhalten jedoch

der Kat««, die l a n g e n ,  Drehsahlen, Dreh-

g et—A rt. K u p p l u n r  h ,  =  171 mm Ü to ftm g lm n . Moment der Knpplong: ~  550 kgem.

Kranlaufwinden. 243

Abb. 618. Elektrisch betriebene Kr»nlauf» mde von 751 Tragkraft 
und 0,0 m Hubhöbe. (Zobel A Neubert )

•  fünf rollig»- Unterfluche mit Doppelhaken; 6 vierrollige Oberflaaebe; 
c — t  Trommeln; d Hubmotor; « elastleche Kupplung mit Hubwerk 
bremse; / —g Motorvorgelege (8txmrldergetriebe); I —* Stlmrkder- 
vorgelege; k - 1  Tmmmelvorgelege; m Bremslüft msgnet tu <; n Winden
fahrmotor, o elastische Kupplung; p - f  Motorvorgelege (Stlmrkder- 

getriebe); r - s  Stlrnrldervorgelege; t -u  Laufradvorgelege 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:

Heben: 1,81 m/mln; 46 P8 bei 200 Uml./min.
Windenfahren: 21,2 „ 18 ,, „ 440 „

Stromart: Gleichstrom 500 Volt. Elektrische Ausrüstung: SSW.

y) W indengestell (K atzengeste ll) .

Es wird als versteifter C-Eisenrahmen ausgebildet, der für den Aufbau der Getriebelager 
entsprechende Längs- und Querträger erhält. Diese werden mit dem Rahmen und unter sich 
durch L.-Eisen verbunden.

An den Rahmenecken und sonstigen wichtigen Verbindungsstellen sind kräftige Versteifungs- 
bleche vorzusehen. Die durch die Seilzüge beanspruchten tragenden Teile sind nach Entwurf 
de« Windengestells auf Biegung zu berechnen. Ebenso sind die Nietanschlüsse der einzelnen 
Träger nachzuprüfen. In neuerer Zeit zieht man es vor, die Nietverbindungen durch Schweiß
stellen zu ersetzen.

Tabelle 50 gibt einen Anhalt für die Wahl der C-Eisengröße für Laufkatzen von 3 bis 30 t 
Tragkraft. Tabelle 50.

Tragkraft la t 
C-Eisen Nr. . .

(3) 5 (7,5) 10 (12.5) 15 20 25
16 18 20 22 24 26 28 30

30
40

fuhrt dann die Rahmenträger wie bei der Ausführung Abh. 516 als Stehblechträger und mit 
einseitigen Gurtwinkeln aus.
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Io  n e u e re r  Z eit w erd e«  d ie  e in ze ln en  T n lc  d e r  W indeagesteU e n ic k t  m eh r m r l m n n r l r r  v e rn ie te t, so n d e rn  
zu*am m ew gr«chw M ßt D u rch  d u  S ch w eiß en  wer d e n  d ie  W indengsateU e W ächter a n d  billige* in  d e r  H er 
s to ih in g . e u c h  w ird  d e r  A o fb eu  d e r  M asch in en te ile  e in fa c h e r  B eisp iele  v a o  geeeh w eiß ten  Y V indengeetellen 
■ e h e :  D ie  E M tro e c h w r ia n n g  1*30, 8 . 1A3. A bb . I, u n d  Z . V .d . I  1*31. 8- S U  A bb. 5.

rf) Steuerung der Motoren and Sieherheitavorriek (sagen.
Bei i-sufkatzen kleinerer Tragkraft (bin etwa 5 t) werden die Steuerwnlzen nuch an der Kran- 

bnicke angebaut and vom Fußboden aus durch Zugachnüre gesteuert.
Meist sind jedoch die Steuerwalzen im Führerkorb dea Kraoea auf geete-Ut Laufkatzen mit 

angebautem Führerstand (Abb. 519 und 520) kommen für Krane mit großem Katzenfahrweg 
in Betracht und haben den Vorzug, daß der Führer die Last stet* vor Augen hat.

Bei Winden mit großen Arbeitageachwindigkeiten aind Vorrichtungen zur Begrenzung der 
Entstellungen der Last erforderlich.

Für die Hubwerke ist es meist ausreichend, einen Endschalter zur Begrenzung der höchst 
zulässigen Hakenstellung vorzusehen. Wird diese überschritten, so wird der Schalter durch eine 
mechanische Vorrichtung ausgerückt, der Motorstrom wird unterbrochen und die Last stülgelegt.

Ausführung und Arbeitsweise der Endschalter s. S. 182 unter „Elektrische Ausrüstung“
Abb. 517 zeigt ak  Beispiel die Endausscb&ltung zum Hubwerk einer Verladekatze von 12,5 t 

Tragkraft. Sie wird durch die auf- und abbewegbare Traverse (i) betätigt
Das Ausschalten beginnt bei I und ist bei / /  beendigt. Der Leerlauf beginnt bei II und ist 

bei III beendigt. Lange des Ausschaltweges s =  475 mm, des Nachlaufwegen «, *= 500 mm.
Bei den Katzenfahrwerken ordnet man an beiden Enden der Fahrbahn Grenzschalter an, 

die den Motorstrora unterbrechen. Ist eine Fahrbremse vorgesehen, so wird der Fahrauslauf 
durch das Einfallen der Bremse abgekürzt.

Auf Abb. 518 Ist die Endausschaltung eines Katzenfahrwerks dargestellt Am Katzeragestell 
aind schräge Lineale (yt und ?t) befestigt, die die Schalterkurbeln in den Endstellungen abwärts- 
drehen und dadurch den Motorstrom unterbrechen.

Bei d e n  sch n e ll fa h re n d e n  L a u fk a tz e n  d e r  V e rla d e b rü c k e n  is t  d ie  A n w en d u n g  von  B te ra ra d e c  h a lte rn  
(». S . 184) e in p feh len i w ert. K e  w erd en  sow ohl filr  G le ich s tro m  w ie a o e h  fü r  D re h e t ro ®  i o  g e w e n d e t u n d  v e r 
m in d e rn  d ie  F ah rg esch w in d ig k e it s e lb s t tä t ig  in  zw ei S tu fe n  a u f  e tw a  */» ih re s  v o llen  M e r te a . D e r  S te ra -  
srh jk iter is t  fü r  b e id s  F a h r tr ic h tu n g e n  v e rw e n d b a r. B eim  E in fa h re n  in  d ie  b e id e rse itig en  E n d s tre c k e n  s tö ß t  
d e r  m it sechs Z a h n e n  v erseh e n e  S c h a lts te rn  n a c h e in a n d e r  gegen zw ei B o llen  bo lzen , w o d u rch  d ie  S c h a ltw a k e  
a u s  d e r  S te llu n g  „ F re ie  F a h r t“  in  d ie  ;,V e n ö g e ru n g a s te U u n g e n “  g e d re h t w ird .

D er S te c n s c h a h e r  sc h a lte t d en  M o to rstro m  n ic h t  u n m itte lb a r , so n d e rn  v e rm itte ls  e in e s  M m herbeitaschü tzea 
a n s , d a s  g le ich ze itig  d en  B re m sliif tin a g n e te n  a b s c h a lte t u n d  d ie  F a h rb re tn a e  e n tfa lle n  M it .

Weitere Sicherheitsvorrichtungen (Sicherungen und Höchstetromauslöeer) schützen die 
Motoren gegen unzulässig hohe Stromaufnahroe.

Näheres über Steuerung der Motoren und über Sicher hei tavorrichtungcn s. S. 167 und 182 
„Elektrische Ausrüstung“ .

A a sfth rag ea .

1 M a g n e t l a u f k a t z e  mi t  a n g e b a u t e m  F ü h r e r h a u s  (Abb. 519, S. 246). Tragkraft: 5 t .  
Hubhöhe: 10 m.

Zum Straffhalten des Magnetkabels dient eine Kabeltrommel, die mit einer Seiltrommel 
verschraubt ist. Das an dieser Trommel angreifende Seil geht über einen Bollenzug, dessen 
loser Rollenblock senkrecht geführt und durch ein Gewicht belastet ist.

Arbeitsgeschwindigkeiten u n d  M o to re n :

H e b e n  25.2 m / m m ;  35,0 PS bei 600 U m l,m in .
K a tz e n f a h r e n ................................82,0 m/min; 8,7 P S  bei 600 Uml, min.

S t r o i r a r t : G le ich s tro m  220  V . E le k trisc h e  A u s rü s tu n g : S S W .

2. G r e i f e r l a u f k a t z e  mit angebautem Führerhaus (Abb. 520, S. 247). Die Katze gehört n  
einer E r z v e r la d e b r ü c k e  von 5 t Tragkraft und 45 m Spannweite. Greiferinhalt: 1 */4 m*.

Das G re ife rw in d w e rk  wird durch drei Handhebel v ,, r ,  und vt geateuert Der Hebel r ,  djent 
zum Lüften der Hubwerkbremse, der Hebel c, zum Ein- und Auarueken der Bremsbandkt.pplung 
und der Hebel c, zum Anziehen und Lüften der Entleerbremse.

Die K a tz e n f a h r b r e m s e  wird durch einen Fußhebel angezogen und durch ein Gewicht gelüftet. 
In angezogenem Zustande kann sie durch eine Klinke verriegelt werden, so daß ein Fahren außer 
Betrieb (durch Windkraft) vermieden wird

Da die Greiierseiie, soweit sie sich im Greifer bewegen, gchneQer verschleißen, so sind die 
Schlieliwile mit den Greiferseilen durch Seikchlösaer verbunden. Um dieee Seikehläeeer auf der 
Schließtroinniel auf wir »der zu können, hat die Trommel noch ein entsprechend profiliertes Gewinde.



Abk. »17. __________ ___
« Endschalter, tm  Kataenfahrceetell aajrbaut 
i.rgenyewlcht /; r  Drebpuakt von 4, ebenfalls

Hubwerk einer Oreiferlsofkstse von 1S.6 t Trackraft. (IMnrtt.) 
l; » 8c h a lte t kur bei m it lolle «: 4 doppelarmlner Schalthebel Mit 
am TaimnjiataH aaceordnet; k  FShnmc; i (Mtmtopf, bHm Aalpuakt von 4, ebenfalls am K ataenjestell aaceordnet; k Pflhnm c; i  (JreiVw 

0 reifer» aa  4  aaschlafend und m ltteU dm BoceastBcke« die S c h a ftm ta b e l

  Bojeart Sek t  und
Aafwkrtebcwegcn des

Abb. SIS.
a Jaufkataenfahrgeatell; 6, rechte«; k,  linke« L aufrad. J g L _ ^ ”  

(SSW. Type A *13/10); 1 , - 1 ,  S ehalterkurte ia . deren BoBea aaf den U aealaa «, baw y.

fahrwerk (Fkahr.) 
e HaapMrtcer-Obaaimt; 4 Kran buhe»; «, I . «, linker

aofUnfm
alter



24« Fahrbare Winden (Laufkatzen)

Arbeitsgeschwindigkeiten,MotorleistungenundStromartderKatzen. Abschn. „Verladebrücken .
3. K i p p e r l a u f k a t z e  von 40 t  T r a g k r a f t  (Abb. 521, S. 248). Die Katze gehört zur Verkde- 

brücke eines Hochofenwerkes und dient zum Entladen von Erz, Kalk und Koks aus den Eisen
bahnwagen in die Bunker. Spannweite der Brücke : 29,7 m.

Die Wagen werden durch ein elektrisches Spill auf dem Anfuhrglem herangezogen. Verkehrt 
stehende Wagen mit Breinserhäuschen werden vorher auf einer Drehscheibe gedreht. Da die

m o
Abb 51» M aguetlaufkatse m it angrbauteni Fahrerhaus T ragkraft: 3 t .  iL au rtü u m n irr )

«_ Iuwthebemagiiet; b Trommel; e I » • IrolHge FUaebe: c, Aasgleichrolle de» Zwiningarollenras«; 4  Hubmotor;    ̂   iiu4îu»vi»  ̂rauuiuu wi d P ÄiiA t,| SU* f
Kupplung; l i~ f t  Motorvorgclcgi- TrranmeIrnrgeleg*; A Hubwerkbrenue; i Krem*lUftmagnet wuk, i  MagnetkaU I; I Kabel
trommel: m Seiltrommel rar KabrlstraffhalteYonlchtuug, mit ( verarhraubt und beide low auf der featgestellten Achte' laufend 
■  Sei laug; e ~ p  le»t< Rollen; j  lose Rollen mit Spanngewirht e; s Windeofahrroctor; « , - t ,  Motorvorgelege; u. a . Laufradrorgelea» 
r  Fahraerkbremse; m, Hubateuerwalxe; le, Fahrateuerwalae: ir .- i» , WideratSnde «11 ir, bra- ie,; s  FuStrttthebel zum I Often von r -

V Leiter; 1 Querachleifleltang.

Plattform der Kippenkatze in eine Vertiefung des Hüttenflurs eingesetzt ist, so sind keine Auf
laufzungen für die Wagen erforderlich. An der Plattform ist eine kräftige Schurre mit einem 
Schutzdach angebracht, wodurch eine Staubentwicklung vermieden wird.

Das Kippwerk ist zum V erhüten eines Uberkippens der Wagen mit einem Endausschalter (pt) 
versehen. Die schwere Katze ist mit einem Endschalter mit Fahrt Verzögerung (AEG-Stem- 
uchalter, Type Etil) ausgerüstet.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:
Heben .  ...................10,9 m min;
Kippen . . . . . .  8,6 „
Katzenfahren . . . .  50,0
Briiekeufahren . . . 58,0

Mfomuc < ih-iehatrom 220 V. Hektriaeli* Ausrüstung: ABC.

177 PS bei 650 V mt/min
55.3., „ 475
30.6., ., 730

115 .. 090
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Abb. SSO. Klak trtach betrieben* Oreifer-Laufkatae Ton 5 t T ragkraft. (Demag.)

t r i «  n a  A nsehen der , „  S tm a a b n e h a e r ; B H a t ^ n .  * r
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