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Schrauben C zur Sicherung der Entfernung der beiden Seitenschilde verhindern gleich-
zeitig durch ihren geringen Abstand von den Rollenkanten das Herausspringen der
Seile. Der Kopf der Flasche wird durch ein Holzstiick H auf zwei Winkeleisen ge-
bildet, das den Zweck hat, den StoB gegen die Trommel bei zu hohem Heben des
Hakens abzuschwichen.

I11. Ketten.

Von den zwei Hauptformen der Lastkette, der Glieder- und der Gallschen
Kette, besteht die erste, Abb. 904, aus lauter gleichen geschlossenen Gliedern, die
sich beim Aufwickeln der Kette umeinander drehen. Nach den Formen der Glieder
unterscheidet man:

1. Forderketten, DIN 670, friiher als langgliedrige (deutsche) Kette, bezeichnet,

2. unkalibrierte Ketten fiir Hebemaschinen, DIN 672 | Ersatz fiir die fritheren kurz-

3. kalibrierte Ketten fiir Hebezeuge, DIN 671 J gliedrigen (englischen) Ketten,

4. Stegketten, noch nicht genormt.

Die leichteren und billigeren Forderketten, Abb. 906, Zusammenstellung 105 oben,
finden zu Befestigungszwecken und an Ketten-
bahnen Anwendung. Die innere Baulinge oder die
Teilung der Glieder betrigt ¢ = 3,5d, die lichte
Breite b = 1,5 d, das Ge-
wicht bei d cm Xetten- o 2

starke ¢ ~~ 2,1 d? kg/m. 20
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Abb. 905. Beanspruchung der \%,
Abb. 904. Kette fiir Hebe- Ketten auf Biegung beim Abb. 906. Forder-
zeuge, DIN 672 und 671. Aufwickeln. kette, DIN 670. Abb. 907. Stegkette.

Die fiir Hebezeuge bestimmten Kettensorten Nr.2 und 3 haben kleinere Teilung
von ¢ == 2,8 d, Zusammenstellung 105 unten, um die Biegebeanspruchung, die beim Auf-
wickeln auf Trommeln oder Rollen nach Abb. 905 entsteht, zu vermindern. (Die Biege-
beanspruchung 1aft die Spannung in der dulleren Faser von Forderketten bei D = 20 d
Rollendurchmesser auf rund 4,1k, steigen; an unkalibrierten Ketten betriagt sie rund
3,1 k,.) Die Glieder kalibrierter Ketten erhalten durch Schlagen in Gesenken gut iiber-
einstimmende Abmessungen und werden im Zusammenhang mit verzahnten Ridern
benutzt: schwiichere als Handketten zum Antriebe von hochliegenden Hebezeugen
mittels Ketten- oder Haspelradern, Abb. 915, stiarkere als Lastketten, angetrieben
durch Kettenniisse. Das KEigengewicht der Handketten ist durch ¢ =~ 2 d2, das der
kalibrierten Lastketten durch ¢ ~ 2,25 d? kg/m gekennzeichnet.

Stegketten, Abb. 907, sind durch Einschweillen eines Steges versteift und dadurch
um 12 bis 209/, tragfahiger gemacht. Sie bieten den Vorteil, da} sie sich weniger leicht
verwickeln, dienen in erster Linie als Ankerketten und haben Gewichte von
q =~ 2,15 d? kg/m.

Als Baustoff aller dieser Ketten kommt wegen ihrer Herstellung durch Schweilen
weicher, ziher FluBstahl von 3500 bis 3600 kg/cm? Zugfestigkeit und 6,, = 12 bis 209/,
Bruchdehnung in Frage. Nur auf besondere Bestellung werden Forderketten, unkali-
brierte und Stegketten aus Puddelstahl hergestellt. Der Rundstahl wird nach Abb. 908
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Zusammenstellung 105. Normale Gliederketten.
1. Forderketten nach DIN 670 (Auszug).

Durchmesserd . . . . . . . mm 16 18 20 22 24 26 28 30
Innere Breite b...c.068 <vs 5 . 24 27 30 33 36 39 42 45
Innere Idnge £ . .. . .:. 28 56 63 70 77 84 91 98 105
Gewicht (unverbindlich) . . kg/m 5,2 6,5 8,2 10 12 14,5 16,5 19

2. Unkalibrierte Ketten fiir Hebezeuge nach DIN 672 (Auszug).

PDurchmesserd. mm 7 8 95 11 {18 7962 19 {22 24 27 30 33 36 40 44
Innere Breite b % 1012904 1'% 520 .24 ©20 ° 34 867 40 ~4b 49 54 60 66

Innere Langet. 23 245 27t vy 3L 536,145 i, B3 62, 67.,.16:/ .84 99, « 1008 110 r 120
Nutzkraft . . . kg 350 500 750 1000 1500 2500 3500 4500 5500 6750 8500 10500 12250 15100 18500
Gewicht (unverbind-

Hohhid . ooiy odgpim el 31351920 2,748,850 6180 il w18y 4175521 25 30 36 45

3. Kalibrierte Ketten fiir Hebezeuge nach DIN 671 (Auszug).
Handketten Lastketten

Durchmesser d . . . mm 5 6 7 8 9625 11 13 16 19 23
Innere Breite b . . . 8 8 8 95 11 13 16 19 23 28
Innere Linge ¢ . . . 185 185 | 22 24 27 31 36 45 53 64
Nutzzugkraft (nur fiir

Handbetrieb) . . . kg 175 250 350 500 750 1000 1500 2500 3500 5000
Gewicht (unverbind-

hely i e kg/m 0,5 0,72 1 1,3 1,9 2,7 3,76 .58 8 12

Zur Bezeichnung dient der Durchmesser d in Millimetern und die Dinblattnummer. Zum Beispiel ist
Kette 16 DIN 671 eine kalibrierte Kette von d = 16 mm Starke,
Forderkette 20 DIN 670 eine Forderkette von d = 20 mm Starke.

Die Liinge ist bei der Bestellung in Metern anzugeben.

in den zu den einzelnen Gliedern nétigen Léngen abgeschnitten, zusammengebogen,
durch das vorher hergestellte Glied gesteckt und bei diinneren Ketten am Kopfende,
bei stiarkeren an der Seite zusammengeschweifit. In neuester Zeit werden kleinere
Ketten fast nur noch elektrisch und zwar an der Seite stumpf
geschweiBt. Zu beachten ist, daf in der fertigen Kette im Falle
der KopfschweiBung stets die hérteren SchweiBstellen nur auf
SchweiBstellen zu liegen kommen, weil sonst infolge der ver-
schiedenen Hiarte ungleichmiBige Abnutzungen an den Scheiteln
der Kettenglieder auftreten. Schwere Ketten stellt das Borsig-
werk in Oberschlesien durch Zusammenwickeln und Schweillen
Kopf- Seltenschweisse  eines bandformigen Eisens unter Vermeidung der kurzen Schweif3-
Abb. 908. Herstellung fuge der gewt‘)hpliche_n Art her. Kf?librierte Ketten erhalten durch
der Gliederketten. Schlagen der Glieder in Gesenken die erforderlichen genauen Mafe.
; In Amerika werden schwere Schiffsketten neuerdings aus Stahl-
- guB gegossen. Dabei wird die Hilfte der zu einer Kette notigen Glieder in einzelnen
losen Stiicken, deren Formung keine Schwierigkeiten bietet, hergestellt und dann in
Verbindungsformen eingelegt, in denen die Hohlriume fiir die Zwischenglieder aus-
gespart und durch Gieen. gefiillt werden [X, 3].

Alle Lastketten werden wegen der Unsicherheit der Schweilstellen gepriift. Die
Dinormen schreiben fiir die Ketten der DIN 671 und 672 vor, dal bei der Abnahme
alle 50 m ein Probestiick zur Feststellung der Bruchlast, die mindestens das vierfache
der Nutzzuglast sein soll, zu entnehmen ist und daB sie in ihrer ganzen Linge einer
Probebelastung gleich der zweifachen Nutzzugkraft zu unterwerfen sind. Nach den
Materialvorschriften des Germanischen Lloyds 1925 16st man aus jedem Kettenende
von 25 bis 27,5 m Liange drei zusammenhingende Kettenglieder aus und unterwirft
sie dem Zugversuch. Bei Ketten ohne Steg unter 18 mm Glieddurchmesser geniigt es,
wenn aus je 50 m Kettenlinge eine Bruchprobe entnommen wird. Bricht die Probe,
bevor oder sobald die vorgeschriebene Belastung erreicht wird, so ist ein neues, aus drei
zusammenhiangenden Gliedern bestehendes Stiick demselben Kettenende zu entnehmen
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und der gleichen Untersuchung zu unterziehen. Fillt auch hierbei das Ergebnis un-
glinstig aus, so mufl das Kettenende verworfen werden.

Halt das erste oder zweite der herausgelosten Kettenstiicke die vorgeschriebene
Bruchbelastung aus, so wird die Kette wieder zusammengeschweillt und in ganzer Linge
der Reckprobebelastung unterworfen, welcher die Kette widerstehen mul}, ohne zu brechen
oder Risse, schlechte SchweiBungen und andere Fehler zu zeigen.

Bricht das Kettenende, bevor oder sobald die vorgeschriebene Belastung erreicht
wird, so ist es zu verwerfen. Bei allen Versuchen ist die bei der Probebelastung eingetre-
tene Verlingerung festzustellen.

Die Mindestlasten, die beim Zugversuch erreicht werden miissen sowie die Belastungen
bei der Reckprobe sind in einer Liste der Vorschriften zusammengestellt. Sie entsprechen:
an Ketten ohne Steg bis zu 55 mm () K,=> 2400 kg/em2, und 1200 kg/ecm? bei der Reck-

probebelastung,
an Ankerketten mit Steg bis zu 35 mm () K,=> 2700 kg/em?, und 1800 kg/cm?® bei der
Reckprobebelastung an Ketten bis zu 60 mm (5.

Bei stiarkeren Ketten mit Steg nehmen die Zahlen allmihlich ab bis auf K . = 1800
und 1280 kg/em? bei der Reckprobe an Ketten von 100 mm ().

Je nach der Stéirke des Betriebs miissen die Ketten nach halb- bis einjahrigem Laufen
sorgfaltig auf Abnutzung und etwaige Schiiden nachgesehen und zu dem Zwecke sauber
gereinigt oder noch besser ausgegliiht werden. Vor der Wieder-
benutzung empfiehlt es sich, eine Probebelastung mit mindestens M
der Hochstlast, fiir die die Kette bestimmt ist, vorzunehmen.

Beim Bruch eines Kettengliedes withrend des Betriebes kann
bis zum Einschweillen eines neuen ein KettenschloB, Abb. 909,

eingesetzt werden. N
Berechnung der Ketten. Das ovale, durch eine Kraft Q belastete 1M
Kettenglied, Abb. 904, wird im gefahrlichen Querschnitt 4 B auf &

e

Laufen iiber eine Rolle oder Trommel noch eine weitere Beanspru-
chung auf Biegung, die mit der Kriimmung der Fliche und der
Baulinge der Glieder wichst. Man pflegt jedoch die Ketten nur
auf Zug zu berechnen und die Nebenbeanspruchungen, ebenso wie
an kalibrierten Ketten die Abnutzung, die wegen der Erhaltung der
richtigen Form klein gehalten werden muB, durch Einsetzen méBiger Spannungen zu
beriicksichtigen. In: 5
, nd?
Q=2 7k (247)

darf k, die folgenden Werte haben:

Zug und Biegung beansprucht. Dazu tritt nach Abb. 905 beim E

Abb. 909.
KettenschloB.

Zusammenstellung 105a. Zuliissige Beanspruchungen an Gliederketten,

gewohnl. Ketten | kalibrierte Ketten
kg/cm? kg/em?
bei wenig angestrengtem Betriebe . . . . . 600 i 450
bei starker Benutzung . . . . . . . . . . 500 375
an Dampfwinden . . . . . . . . . . .. 350 —

Die in der Zusammenstellung 105 nach den Dinormen angegebenen Nutzzugkrifte
entsprechen bei schwicheren Ketten 450 bis 500, bei stirkeren =~ 600 kg/cm? Zug-
beanspruchung und gelten fiir stoBfreien Betrieb bei ganz geringen Geschwindigkeiten
(Handbetrieb). Bei kalibrierten Ketten darf die Summe der Last und der beim Bremsen
durch Verzogerung entstehenden Massenkraft die Nutzzugkraft nicht iiberschreiten.
Unter ungiinstigen Verhéltnissen, z. B. bei stoBweisem Betrieb, soll die Belastung auf
die Halfte ermaBigt werden.

Uber die wirkliche Beanspruchung vgl. [X, 4].



510 ’ Seile, Ketten und Zubehor.

Das Anwendungsgebiet der Ketten ist durch die mit ihrer Starke zunehmende Schwie-
rigkeit, eine sichere und gute SchweiBung herzustellen, beschrinkt. Im Hebezeugbau
pflegt man Gliederketten nur bis 26 mm Durchmesser zu verwenden, Ankerketten
werden bis zu 105 mm Starke hergestellt.

Kettenrollen und -trommeln sollen mit Riicksicht auf die erwahnte Neben-
beanspruchung der Glieder auf Biegung mindestens die folgenden Teilkreisdurchmesser D

erhalten:
beim Antriebe der Hebezeuge von Hand. . . D =204,
bei motorischem Antriebe . . . . . . . . . D Z=25:304d.

Rillenformen fiir Kettenrollen zeigen die Abb. 910 bis 912. Die kegeligen Flichen der
Abb. 912 bezwecken die Auflagepunkte der Glieder von der Mitte nach auBen zu ver-
legen und dadurch die Biegebeanspruchung nach Abb. 905 zu erméfigen. Trommeln
werden mit schraubenférmigen Rillen dhnlicher Form und einer Steigung s, = B + 2 bis
3 mm, Abb. 880, versehen, aber auch glatt ausgefiihrt. Auch bei Ketten sollte das
Ubereinanderwickeln in mehreren Lagen vermieden werden, weil sich dabei hohe ortliche
Beanspruchungen und beim Abgleiten einzelner Glieder aneinander Rucke nicht ver-
meiden lassen, welche die Ketten dynamisch belasten. Abb. 880 zeigt die Endbefestigung
einer Kette durch ein in a9

die Trommelwandung ein-
greifendes  hakenformiges
Stiick.

|
XX LA

%

Abb. 910 bis 912. Rillenformen I
an Kettenrollen. . Abb. 913. KettennuB.

Der Wirkungsgrad von Kettenrollen oder -trommeln betrigt unter Einschlufll der
Lagerreibung etwa 96%,,.

Verzahnte Kettenrollen, Kettenniisse, Abb. 881 und 913, aus Gulleisen, Hart- oder
StahlguB, erhalten bei der Teilung ¢ der kalibrierten Kette, der Kettenstarke d und
z, Zahnen einen Teilkreisdurchmesser :

pEAH IS G0 ¥
¥ ( 90°> 90")‘ (248)
SIRy—+ COS —
\ zl zl

In Abb. 914, in der zwei benachbarte Glieder dargestellt sind, bilden die Mittelpunkte 4 B C
0
der Kettenquerschnitte ein Dreieck, dessen Winkel bei B 180° — 199 betriagt, da die

2y

0
Mittellote ME und MF auf den Seiten A B und BC den Winkel 182 einschlieflen.

%
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Nun ist

LAk gt 3 A LB G R TY 0
AC’“‘=AB'~'+BCQ—2AB-BO-005(180—-180)
zl
52, : £ 180°
—(t—dP + -+ &+ 26— e+ d)cos
1
180° .
o0 [t“‘ (1 -+ cos ———) - d"(l — cos 180—)1 =4<t?cos29~0 ~+ d? sin? %>
% 2y /4 2 2

Fallt man noch das Lot MG auf 4C, so ist auch der Winkel ¢ M @ ~180? und der Teil-

%

kreisdurchmesser

— 2C0@G AC ’ t 2 d 2
D=oMO— — =
C=—780°=__90° 90° l/( 9o°> +< 90°>
sin ” 28in —-cos — sin — cos —

\ 2

1 2 %

Abb. 914. Zur Berechnung des Kettennuf-
durchmessers. Abb. 915. Haspelrad.

An Haspelriadern, Abb. 915, mit groBeren Zahnezahlen, die zum Antriebe hochgelegener
Triebwerke, Winden usw. mittels einer endlosen Kette von 5 bis 10 mm Stiarke vom
Fuflboden aus dienen, kann unter Vernachlissigung des zweiten Gliedes der Formel
geniigend genau gesetzt werden:

w000 (249)
sin ——
zl
Der Zug, den ein Arbeiter an der Kette solcher Haspelrider ausiiben kann, darf je nach
der Dauer der Arbeitsleistung zu 10 bis 30 kg angenommen werden.

Bei der konstruktiven Durchbildung der Kettenniisse, Abb. 913, sieht man gewo6hn-
lich fiir die in der Rollenebene liegenden Glieder einen ringsum laufenden Schlitz vor,
wihrend man die senkrecht dazu stehenden durch Vorspriinge Z mitnehmen lafit. Die
Form dieser Zahne folgt daraus, daB sich das Kettenglied K beim Abwickeln zunichst
bis zur Strecklage mit dem Kettengliede K, um den Mittelpunkt A, weiterhin um den
Mittelpunkt B bewegt, bis die Strecklage mit K, erreicht ist. Anschliefend dreht sich
die Kette um (. Die Zahnflanken werden nun durch Umripunkte des Gliedes K be-
schrieben. Fiir die Punkte a, b, ¢ im Seitenri gelten die Kurven «, 8, y. Sie stellen
Schnitte durch die Zahne in Ebenen, parallel zur Mittelebene dar, in den Abstianden-
die die Punkte @, b und ¢ von dieser haben. Beispielweise setzt sich y aus drei Kreis-
bogen zusammen, einem kurzen um A, und zwei weiteren mit den Halbmessern 7 und 7,
um B und C. Bei den Kurven « und f sind die Kreisbogen um A riicklaufig und kommen
deshalb praktisch fiir die Gestaltung der Zahnflanken nicht in Betracht. Um das all-
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mihliche Fassen der Ketten durch die Zahne zu erleichtern, laBt man die duBleren Teile
der Flanken wegen der unvermeidlichen geringen Fehler der Ketten etwas zuriicktreten,
gibt ihnen auch auf der Riickseite Spiel. Im Léngsschnitt der NuB begrenzt man die
Zahne, w'e der SeitenriB der oberen Hilfte zeigt, so, dal sie die in der Rollenebene
liegenden Glieder in den Schlitz hineinfiihren.

Fiir das sichere Arbeiten der Niisse ist erwiinscht, sie durch die Ketten auf einem
Bogen von 180 oder mehr Grad umspannen zu lassen, was vielfach besondere Leitrollen,
Abb. 916, notig macht.

Um das Herausspringen der Ketten zu verhiiten, werden Kettenfiihrungen vorge-
sehen, an Haspelridern etwa nach Abb. 915, an Kettenniissen meist einfach dadurch,
daB dieselben in Gehiuse, Abb. 916, eingeschlossen werden. An der Ablaufstelle 16st ein
Abstreifdaumen C die Kette, die in einem Kasten aufgefangen werden kann, aus der Nul.

Kettenniisse gestatten, sehr kleine Zahnezahlen anzuwenden. Wenn auch gewdhn-
lich nicht weniger als 5 Zahne genommen werden, so bieten
sie doch Trommeln gegeniiber den Vorteil kurzer Lasthebel- LD, A
arme und dadurch die Moglichkeit sehr gedrangten Baues
der Hebezeuge. Nachteilig

IS —

= ist der starkere Verschleil Tl =
und der geringere Wirkungs- « d,
N grad von etwa 929, ,
3 Gallsche oder La- AR A L e
schenketten bestehen aus (7 _Né
Laschen, die entsprechend [ \§

_ der Grofe der Last in einer 1

Abb. 916. KettennuB mit Leitrolle. oder mehreren Reihen ne- Abb. 917. Gallsche Kette.
beneinander auf Bolzen auf-

gereiht und durch Vernieten der Bolzenkopfe oder durch Scheiben mit Splinten zusammen-

gehalten werden, Abb. 917. Der hochwertige Baustoff, meist Siemens-Martinstahl, und

die Genauigkeit, mit der die Ketten hergestellt werden, machen sie bei grofleren Lasten

den Gliederketten iiberlegen. Nachteilig ist der Umstand, da sie senkrecht zu ihrer

Fiihrungsebene nicht beweglich, gegen seitliche Belastung sogar empfindlich sind, weil

dabei die Laschen verschieden stark belastet und ungleichmaBig gestreckt werden.

Zusammenstellung 106. Gallsche Gelenkketten von Zobel, Neubert & Co., Schmalkalden (Thiir.),

(Abb. 917).

= o Peilung | S— | 88| §8 | GroBte 1Durchm. Unge-
]%li]aislge oder | Bolzen é% ‘1 ﬁf"s ‘ §'§ ‘ Breite |d.SchluB-| fahres | p
¢lastung | paulange | % Yy 28| =g | =23 | derKette | bolzens | Gewicht | emer

Q P el g B iy

1 ! { 2 ‘
kg mm ‘\ mm | mm mm mm mm | mm | mm | kg/lfdm |
| | | |

100 15 [ sl a2 15| 12| 8 [ 6 | o1 )gde

250 20 | 75/ 156 | 6 | 2 CEAAET R R e e O W R ]

500 25 | 10 | 18 8 2 8. 18 b8 $ g S

750 30 i 9 4 2 20 | 4B 187 | 87 REB
1000 | 8ou a2y |22 10 4 O bl 50 160 | 3.8 ‘ SoF
$1600: |- 40 ;1114 | 25 Bhich o 98 | 80| 80 O T T
2000 | 45 | 17 | 30 14 | 4 3 ek i e 7,1 A
3000 | G017 29 35 17676 3 38! 90 26 1,1 || &3
4000 | 55 | 24 | 40 | 21 6 4 40 | 110 32 16,5 R
5000 60 26.. 45| 2% 6 4 46 | 118 34 19 *F
6000 | 65 | 28 | 45 | 24 6 B o . R N e ‘ P g
7600 | ' 70 | 32 | 50 | 28 |-8 | 45) 53 | 150 40 31,5 ||eg
10000 | 80 34 | 60 | 30 R d nlh 05 L i 45 34 |[|E=
e e SRR SR S T 47 g || B
15000 e SR i [ 8 664 1nE 195 50 s 8
17500 | 100 | 40 | 75 | 36 8 G [Loo80 Han 20850 obb 581 || &
20000 | 110 | 43 | 80 38 i .8 61 | .85 4 . 215 56 744 |\F
25000 | 120 | 45 | 90 | 40 | 8 65 | 100 | 235 60 83.3 1]
30000 | 130 50 | 100 | 45 8 7 106 255 65 100 2
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Uber die Gestaltung der Zahnrader fiir Gallsche Ketten vgl. Abschnitt 26. Das ab-
laufende Ende pflegt man in gleichmifBigen Schligen dadurch aufzuhéingen, daB man
einzelne Laschenbolzen vorstehen 148t, die von einem Paar Schienen aufgefangen werden.

Den Wirkungsgrad eines Gallschen Kettenrades darf man einschlieBlich Lagerreibung
0,96 setzen.

Beispiele. 1. Vergleichsbeispiel mit Gliederkette und bTrommel, Abb. 880. Fiir
@ = 1000 kg folgt bei &, = 600 kg/em? die Kettenstirke d aus:

Q 1000

2k, 2-600

z

e
Tdi=

= 0,833 cm?.

d =~ 10 mm.
Trommeldurchmesser D = 20 d — 200 mm.
Bei H =10 m und zwei Sicherheitswindungen wird die Windungszahl:

10
70,2

i+2=%+°= +2=18.

RechnungsmaiBige Trommellinge:
l=(i+2)(B+3) =18(35 + 3) — 684 mm,

die wegen der Zugabe an den Enden auf 750 mm erhoht werden muB.
Beanspruchung der Trommelwandung auf Biegung, wenn der gefahrliche Querschnitt

ungiinstigerweise als ein Ring von D, — 160 mm AuBendurchmesser und 10 mm Wand-
stédrke betrachtet wird:

_QV_ 32.QUD, _ $2-1000-70-16 .
*TAW T 42 (D= D) ~ da{ei = 12%) — 105 kg/em®.
Drehbeanspruchung :

_ 16-Q-D-D, _16-1000-20-16_ .
T 2a(D, = D, " 2em (16" — 14 — 501 kglom?.

S -

Druckbeanspruchung beim Umwickeln der Kette nach Abb. 918: S wmi
e 1000 2 e ~ 3~

8T F T g g 12 1g T 190 kejom”. N e
Das theoretische Ubersetzungsverhaltnis: l{tl(:}?;lg:l% gf‘; gz:

ans h d
u, = &i . 20-40 _ L Tlll‘opnll‘;felil;%ldung
° Q-D2  1000-10 123

zeigt, daB zwei Stirnraderpaare mit einem wirklichen Ubersetzungsverhaltnis:

‘ 1
U= Uy 1), Ny = 1—;—,5-0,96 -0,9-09 = 161
notig sind.
Bei der Wahl der Kette nach den Dinormen, Zusammenstellung 105, mit 11 mm (7
wiirden die wichtigeren GroéBen werden: Beanspruchung auf Zug o, = 525 kg/cm?,

D = 220 mm, Windungszahl i + 2 = 16,5, Trommellinge ! ~ 670 mm, Ubersetzungs-

w3508 1
verhaltnis » — 177
2. Ausfithrung mit kalibrierter Kette und NuB. Gewéhlt: k, = 450 kg/cm?.
w . Q@ _ 1000 )
1 d =3k T 5.450 — 1,11 cm®.

z

Rotscher, Maschinenelemente. . . 33
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d — 13 mm. Die KettennuB bekommt bei z, = 6 Zahnen und Kettenmaflen nach Zu-
sammenstellung 105, 3, insbesondere ¢ = 36 mm Teilung, nach Formel (248) einen
Durchmesser: ;

TR SR ( 36 )2( 1,3 )ﬁ_
D“]/( 90°> +< 90°> _V 1 L e Lot o

sin — Ccos —
% 1

Das theoretische Ubersetzungsverhaltnis:
0 PolB 5220440 it
°— @.D[2 1000-6,99 87
liegt nahe der Grenze, an der man mit einer Ubersetzung auskommen kann; wegen des

ungiinstigen Wirkungsgrades der KettennuB 7, = 0,92 werde aber auch hier mit zwei
Ubersetzungen gerechnet, so daB:

1 1
u =u0-77t.171.172=§_‘i.0792.0,9.0’9 A 1_1__7

wird. Eine Ubersetzung miiite das Verhéltnis 1—3—6 haben.

>

3. Ausfithrung mit Gallscher Kette, Abb. 882. Nach Zusammenstellung 106 kommt
tiir Q = 1000 kg Nutzlast die Kette von ¢ = 35 mm Teilung in Betracht. Zugbean-
spruchung der Laschen mit den Bezeichnungen der Abb. 917:

g Q 5 1000
: =~ z2(h—dy)-s  4(27—1)-02
Flachenpressung zwischen Bolzen und Laschen:
' e, g L
P= o d, s 4-10-02
Kettenrad: Gewahlt z, — 8 Zahne. Teilkreisdurchmesser:
30pt e i i 3,9
~ . 180°  sin22°30
sin
25 &
Bei dem geringen Mafle mull das Kettenrad mit der
Welle aus einem Stiick hergestellt werden.

Theoretisches Ubersetzungsverhiltnis:

/s P,-R 20-40 1
U, = == == 7
: °™ @Q.DJ/2 1000-4,58 5,73

Tatsichliches Ubersetzungsverhiltnis bei einem Stirn-

N\
& "’}\ radvorgelege :

U= Uy 1, Ny = 1—0’960’9 =

= 736 kg/cm®.

= 1250 kg/em®.

=9,16 cm.

- 201 Gallsche Kette

%,

N

5 aa
s 5,73 664"
e R Der Vergleich der Abb. 878 bis 882 und die ermittel-
£ SRR % . 2mb. ten (Tbersetzungsverhiltnisse zeigen, daB die kalibrierte

Abb. 919. Anwendungsgebiete der an Kette mit einer KettennuB und vor allem die Gallsche
Hebezeugen gebriuchlichen Zugmittel  Kette die weitgehendste Einschrankung der Abmessun-
nach Kammerer. ¥ 5

gen und Gewichte der Hebezeuge gestatten, da bei der

Gallschen Kette ein einziges Zahnradpaar geniigt. Ungiinstig ist bei der gewohnlichen,
aber billigeren Gliederkette die grofe Trommellange.

Einen guten Uberblick iiber die Benutzung der wichtigeren Zugmittel bei Hebezeugen

gibt Abb.919. Als Abszissen sind die Betriebsgeschwindigkeiten, als Ordinaten die Lasten,
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bis zu denen ein einzelnes Zugmittel benutzt wird, aufgetragen. Die Darstellung zeigt
deutlich die weitgehende Anwendungsfihigkeit der Drahtseile, insbesondere ihre Uber-
legenheit bei hohen Geschwindigkeiten. Durch Einschalten von Rollen und Flaschen-
ziigen lassen sie sich aber auch bei beliebig groBen Lasten benutzen und bieten zudem
den Vorteil eines stoBfreien und sicheren Betriebs. Die frither viel gebrauchten Rund-
eisenketten finden sich wegen ihrer Empfindlichkeit gegeniiber StoBen nur noch bei
méfligen Geschwindigkeiten und Lasten. Kalibrierte sind heute fast ausschlieflich auf
von Hand betriebene Hebezeuge beschrinkt, weil sie durch Sto8e und Abnutzung die
genaue Teilung verlieren. Gallsche Ketten eignen sich fiir groBe Lasten bei kleinen
Geschwindigkeiten, sind aber schiefem Zug gegeniiber empfindlich.

IV. Haken, Biigel und Osen.

Haken werden entweder als einfache, Abb. 925, fiir leichte und mittlere Lasten oder
als Doppelhaken, Abb. 920, fiir schwere Lasten ausgebildet. An den geschlossenen
Lastbiigeln oder Osen, Abb. 924, ist die Biegebeanspruchung niedriger; wegen des
Nachteils, die Anschlagseile oder Ketten durch die Offnung hindurchziehen zu miissen,
verwendet man sie nur bei sehr groBen Lasten. Kleine Osen als Ringschrauben, Abb. 930
und Ringmuttern, Abb. 921, durch die DIN 580 bis 582 fiir Metrisches und Whitworth-

gewinde genormt, finden sich haufig an Maschinenteilen ver-

;Qf ; schiedenster Art, um das Anheben oder Fortbewegen zu erleichtern.
Beim Einschrauben ist darauf zu achten, daB sie an den Riandern

gut anliegen, weil sonst bei schrigem Zug, Abb. 433, bedeutende

T Biegespannungen in den Schrauben entstehen. Vgl. die Aus-
—~ 7409~ i
( fithrungen auf S. 255.
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Abb. 920. Doppelhaken fiir 50 t Last ~ Abb. 921. Ringmutter 1”7  Abb. 922. Herstellung eines einfa-
der Deutschen Maschinenfabrik, A.G., DIN 582. M.1:5. chen Hakens durch Schmieden oder
Duisburg. M. 1: 20. Pressen.

Die Herstellung der Haken und Osen erfolgt meist durch Schmieden oder Pressen
aus zédhem Stahl, Abb. 922, aber auch durch Gieflen aus weichem Stahlgus.

Beim Entwurf eines einfachen Hakens, Abb. 925, geht man von dem Schaft 8 mit
dem Gewinde und der Mutter zur Befestigung des Hakens aus und bildet das Hakenmaul,
dessen Weite sich nach dem Lastorgan richtet, am Grunde symmetrisch zur ‘Schaft-
mittellinie aus, damit der Schaft nur auf Zug beansprucht wird. Eine gedriingte Form
ist wegen der Ausnutzung der Hubhohe und wegen der Verminderung der Biegespan-
nungen im Schaft bei schiefem Anziehen erwiinscht; andererseits wird aber der ge-
fahrliche Querschnitt 4 B um so ungiinstiger beansprucht, je schirfer die Haken-
mittellinie gekriimmt ist. Dem genannten Querschnitt gibt man bei leichten Haken
runde oder ovale, bei groBeren aber Trapezform, damit die Zugspannung der innern
Faser niedrig gehalten werden kann. Fiir gute Abrundung der Kanten des Haken-
mauls ist Sorge zu tragen. .



