
IV. ABSCHNITT.

Die einfachen Flaschenzüge und Winden.

@ 23.

Einteilung und allgemeine Anwendung der einfachen

Flaschenzüge und Winden.

Zum Unterschiede von den Kranen und Aufzügen

bezeichneten wir in % 1 die Flaschenzüge und Winden,

welche keine besonderen Vorrichtungen zum Versetzen

oder Führen der Last haben, als einfache Hebezeuge.

Sie finden überall dort die weitgehendste Verwendung, wo

einzelne Lasten hin und wieder, seltener fortwährend zu

heben sind. Demgem‘a'ss werden sie für gewöhnlich auch

nicht, wie es bei den Kranen und Aufzügen der Fall

ist, immer von einem und demselben, mit der Einrichtung

und Handhabung des Hebezeuges vertrauten Warter,

sondern bald von diesem, bald von jenem Arbeiter be-

dient, dem meist jegliches Verständnis über die regel-

rechte Benutznng der Maschine abgeht. Daraus folgt,

dass möglichste Einfachheit in der Einrichtung

und Bedienung der einfachen Flaschenzüge und

Winden ein Haupterfordernis für diese ist.

Eine strenge Unterscheidung zwischen Flaschenzügen

und Winden ist kaum durchführbar, da teils oft Flaschen-

züge als Winden, teils oft umgekehrt Winden als Flaschen-

züge bezeichnet werden. In der Regel werden als

Flaschenzüge diejenigen leicht transportablen Hebezeuge

angesehen, deren Gestell die schon bei den Hakenrollen

erwähnte Form einer Fasche hat und die vermittelst

Haken oder Bügel an jedem festen Punkte aufgehangen

und zum Heben der Last daselbst benutzt werden können.

Gerade dieser letztere Umstand, also die Möglichkeit,

die Flaschenzüge fast überall schnell und sicher anbringen

zu können, bildet im Verein mit dem leichten Transport

derselben, der auf möglichste Beschränkung der Dimen-

sionen und des Gewichtes hinweist, ein Hauptvorzug

dieser Hebezeuge. Als Nachteil macht sich namentlich

die geringe Lastgesehwindigkeit beim Heben, sowie die

vielen Konstruktionen fehlende Hemmung gegen das

Heruntergehen der Last geltend. Im allgemeinen werden

Flaschenziige nur für kleine und inässige Lasten bei

nicht zu grossen Hubhöhen angewandt. Ihr Betrieb er-  

folgt nur von Hand. Die Umsetzung zwischen Last-

und gleichzeitigem Kraftweg wird durch Rollenzüge oder

Rädervorgelege bewirkt, und demgemäss unterscheiden

wir Rollen- und Räder-Flaschenzüge.

Die Winden werden auch zum Heben grösserer

Lasten benutzt; sie eignen sich ferner sowohl für Hand-

als auch für Elementarkraftbetrieb. Zur Umsetzung

zwischen Last- und gleichzeitigem Kraftweg dienen bei

ihnen Rädervorgelege, Schraube mit Mutter, Rollenziige

mit Druckkolben und Doppelkolben nach Art der hydrau-

lischen Presse. Beim Handbetrieb, wo die Hubgeschwin-

digkeit der Last nur eine geringe oder mässige ist,

unterscheiden wir Trommelwinden mit; Lastorgan für

grössere Hubh6hen und Winden ohne Lastorgan für

geringe Hubhöhen. Die ersteren werden meistensfest-

stehend, seltener fahrbar ausgeführt, die letzteren, zu

denen wir die Zahn stangen-, Schrauben- und Winden

mi_tiDoppelkolben rechnen, bilden wieder leicht trans-

portable Hebezeuge wie die Flaschenzüge und besitzen

nur kleine Hubhöhen. Die Winden für Elementarkraft-

betrieb liefern natürlich grössere Hubgeschwindigkeiten.

Sie besitzen entweder Rädervorgelege mit Trommel oder

Druckkolben mit oder ohne Rollenzug. In jenem Falle

sind es Dampf-, Transmissions- oder elektrische ‘

Winden, in diesem Winden für Druckwasser- oder

Druckluftbetrieb.

@ 24.

Die Rollen - Flaschenzüge.

Sie kommen als selbstständige Hebezeuge in doppelter

Anordnung und Ausführung vor, nämlich als Faktoren-

und Differential-Flaschenzüge; jene sind sowohl für

Seile und Ketten zu gebrauchen, diese gestatten nur die

Verwendung von Ketten. Die Faktoren-Flaschenzüge

sind für gewöhnlich nicht selbsthemmend, bedürfen also

während des Schwebens und Niederlassens der Last einer

als Widerstand wirkenden Zugkraft am freien Seil- oder

Kettenende. Die Difl‘erential-Flaschenzüge dagegen sind

in der Regel durch die eigenen Bewegungswiderstände

selbsthemmend, so dass die Last beim Aufhören der Hub-



kraft frei schwebend bleibt und , erst durch eine zur

letzteren entgegengerichtete Betriebskraft gesenkt werden

kann.

a) Faktoren- Flaschenzüge.

Die gebräuchliche Anordnung und Ausführung der-

selben ist aus Fig. 62 u. 63 des Textes und Fig. 1, 3

u. 5, Taf. 5 ersichtlich. Die beiden Gestelle für die

festen bezw. losen Rollen, die auch hier, wie schon er-

wähnt, als Flasche oder Kloben bezeichnet werden, sind

bis auf die Öse oder den Haken, in denen das eine Seil-

Faktorcn-Flaschenziige der Maschinenfabrik Rhein und Lahn,

Oberlahnstein.

‘ Fig. 63.

 
oder Kettenende befestigt wird und die bei gleicher

Rollenzahl in beiden Flaschen am oberen (Fig. 62), sonst

am unteren (Fig. 63) Gestell sitzen, völlig gleich. Sie

bestehen aus zwei Blechen mit aufgelegten Schienen aus

Schweisseisen oder weichem Stahl. Das Material der

Rollen ist Gusseisen, bisweilen sogar Hartguss, das der '

Rollenbolzen Stahl. Über die Schmierung der Rollen,

die sich lose auf dem festgehaltenen Bolzen drehen, gilt

das bei den Hakenrollen auf S. 63 Gesagte. Bleche

zwischen den einzelnen Rollen sicheren deren Lage bei

der Drehung und stützen zugleich den Rollenbolzen. Zur

Verbindung dieser Bleche und der Gestellteile dienen

ausser dem Rollenbolzen noch ein unterer (bezw. oberer),

sowie zwei Seitenbolzen. Durch Gasrohrenden oder

Distanzhülsen, welche zugleich das Abtreten des Last-

und Zugorganes von den Rollen verhüten, werden die
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einzelnen Bleche in dem nötigen Abstand voneinander

gehalten. Zum Aufhängen des oberen Klobens bezw.

zum Einhängen der Last am unteren Kolben dient ge-

wöhnlich ein Querhaupt oder Bügel init eingesetztem

Haken; seltener findet man hierzu einen Bügel allein

oder einen Ring nach Fig. 64 u. 65 des Textes ange-

ordnet. Haken und Ring gestatten eine Drehung des

ganzen Flaschenzuges um den Aufhängebolzen, was viel-

fach erwünscht und fiir die Benutzung des Flaschenzuges

vorteilhaft ist. Kloben mit übereinander liegenden Rollen

Flaschenzngkloben der

Aktie‘n—Gesellschaft dc Fries & Co., Düsseldorf.
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(Fig. 2, Taf. 5) sind weniger gebräuchlich als solche mit

nebeneinander liegenden, da bei jenem der Radius fiir

die kleineren Rollen zu sehr beschränkt werden muss.

Für die Berechnung der Faktoren-Flaschenzüge

gelten hinsichtlich des Umsetzungsverhältnisses, der

Betriebskraft und des Wirkungsgrades die G1. 20

bis 28 auf S. 28 u. 29. Nach ihnen ist, wenn n die

Rollenzahl beider Kloben zusammen bezeichnet, der Last-

liub immer der n te Teil des gleichzeitigen Kraftweges

und die Betriebskraft bezw. der Wirkungsgrad

QP = ‚ ,(l+e‚) „ ] . 104

. 2‚H1_ ]

f] 1+"Pf

Der Wert ist 1 + 39, kann aus Gl. 22 berechnet werden;

für die meisten Fälle der Praxis dürfte es aber genügen,

ihn mit Hilfe des Näherungswertes der G1. 23 zu ermitteln,

wie dies in der nachstehenden Tabelle geschehen ist.

Die Stärke A des Lastorganes, dessen Länge

von der grössten Hubhöhe des FaktorenÄFlaschenzuges

abhängig ist, hat man nach der Betriebskraft P zu be-

stimmen, da dies die grösste Spannung ist, welche in

den einzelnen Trumen auftritt. Die G1. 65, 68 u. 70

bezw. die Tabellen auf S. 44, 47 u. 50 liefern für P=S

bezw. für P als zulässige Belastung die erforderliche

Seil- oder Ketteneisenstärke.

 



 

 

 

 

 
 

  

   

 

 

  

Tabelle

der Werte 1-1- 39,5 0,5 490 (1 +n) (obere Zahlen) und

71=T_,17f7 (untere Zahlen) für Faktoren—Flaschenzüge.

@;
‚_„ , „ -, _„ ,

_1 Hanfseile, cpo=0‚0'35 (A + 1)'2) Draht Ketten,
Rollen 1 se11e,

zahl 11 Seilstärke A ‚ ;005_3 3005

, 1 20 23 26 29 33 36 39 3° ‚_ ’ )‘‚PP_‚_„„’‚__‚

n) 1 mm l mm mm mm mm mm mm Fur alle Starken

2 1 11,11 1,12 1,1311,15 11,1611,17 1,18 1,09 1,075

1 10,90 0,895 0,88510,88 0,86 ,0,855 0,845 0,915 0,93

3 2 11,15 1,16 1,18 11,19 1,21 1,23 11,24 1,12 1,10

T 10,87 0,86 10,85 0,8450,825,0,815j0,805 0,89 0,91

2 11,19 1,21 ‘1,22 11,24 11,27 11,29 1,31 1,15 1,125

4 Tg’ 10,84 0,825 0,82 10,80510,78510,775 0,765 0,87 0,89

3 1123 125 127 129 ,1,32 1,34 1,37 1,18 1,15
5 __ , 7 7 7 7 , ,

10 815080 0,79 0 7750,76 0,745 0,73 0,845 0,87
2 „ 1 7 , 1 1

6 3 11,26 1,29 11,31 11,34 11,38 11,40 1,43 1,21 1,175

? 110,7950,775‘0,76510,74510,72510,715 0,70 0,825 0,85

4 11,30 133 136 139 ‘143 ‘1,46 11,49 1,24 1 1,20
7 i ’ ’ ’ ’ i 1 1

9 10 77 075 07350 72 070 ,0 6850,67 0,805 ‘ 0,835
J , 1 1 1 1 7 ‚ , 7 ,

8 4 11,35 1,37 1,40 11,44 11,48 ,1,52 11,55 1,27 1,225

31 0,745 0,73 1071510695067. 0,65510,6451 0,785 0,815   

Die Teile des oberen Klobens werden durch eine

Kraft Q—1—P, die des unteren durch Q beansprucht; wir

berücksichtigen, da beide Kleben, wie schon erwähnt, in

ihren Hauptdimensionen gleich gehalten werden, nur die

erstgenannte grössere Kraft.

Eine Berechnung der Rollen- und der anderen

Bolzen zunächst ist kaum durchführbar, da man nicht

Weiss, wie weit sie durch die Zwischenbleche gestützt

oder belastet werden. Wir empfehlen deshalb, den Durch-

messer (10 des Rollenbolzens empirisch nach den folgen-

den Angaben zu nehmen, in denen 0 wieder die Seil-

odei‘ Ketteneisenstärke bezeichnet.

Zahl der Rollen eines

Klobens n,: 2 3 4

Stärke des[Hanfseilen d0 : A bis 1,1 A 1,1 A bis 1,2A 1,3A bis 1,4A

Rollen— . Drahtseilend„=20\bis 2,20 30 bis 2,50 2,70bis 30

bolzens beilKetten 110: 310 bis 3,3A 410 bis 4,3 A 50 bis 5,3A

Hat der Kleben keine Bleche zwischen den einzelnen

Rollen, so muss der Durchmesser 110 natürlich der Bedingung

1
n_ 1 149 . l) „

mit 11 als Abstand von Mitte bis Mitte Unterstützung und

kb { 1000 kg,‘qc1n fiir Flussstahl

: 0,1 di 1,

genügen.

Die Stärke der Distanzbolzen kann 0,3d0 bis 0,41d0

gewählt werden. Für den oberen Bolzen in Fig. 1, Taf. 5,

welcher den Hakenbiigel trägt, ist 0,9d0 eine passende

Stärke. Die Länge der Rollennaben muss 1 bis 2 mm

grösser als die äussere Kranzbreite sein; sie muss ferner

so bemessen werden, dass die Flächenpressung p zwischen

Rollennabe und -bolzen den hinsichtlich der Schmierung

1) Die Brüche neben der Rollenzabl geben im Zähler die An—

zahl der festen, lll] Nenner die der losen Rollen an.

2) Mit A in cm.

3) Für Drahtseile wurde mit Rücksicht darauf, dass der Rollen—

radius hier verlriiltnisrnässig sehr klein gewählt wird, 190 zu 0,06

angenommen,
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und des Verschleisses noch zulässigen Wert nicht über-

steigt. Man findet für

nicht ausgebuchste Rollen p? 100 kg/qcm,

ausgebuchste Rollen 1)? 150 kg/qcm,

und es ergiebt sich hiermit bei 111 Rollen des oberen

Klobens die erforderliche Nabenlä'rnge der Rollen

bei fehlender Rotgussbuchse zu

9.+P
n,-d0

bei vorhandener Rotgussbuchse zu

10 ; 0,0066 Q + P

 10 ; 0,01
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1 0

Der Rollenradius R bis Mitte Seil oder Kette

wird gewöhnlich

für Hanfseile R=3,50 bis 40

für Drahtseile n= 60 bis 70 ‘

für Ketten R= 7A bis 100 [

genommen.
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Die Gestellteile, wie Seitenschienen, Querhaupt,

Haken 11. s. w., sind in der bei den Hakenflaschen (@ 22)

angegebenen Weise für eine Last Q-1—P zu berechnen.

Für die Konstruktion und Herstellung der Faktoren- —

Flaschenziige dürften die folgenden Punkte der besonderen

Beachtung wert sein.

Der Rollenradius R ist genügend gross zu nehmen

und der Rollenumfang bei Seilen sauber auszudrehen,

damit diese möglichst geschont bleiben.

Das Material des Rollenbolzens sei Stahl. Eine am

Kopfende desselben aufzusetzende Staufferbiichse, welche

das Fett erst achsial durch den Bolzen und dann radial

nach den Bohrungen der einzelnen Rollen presst, ist

stets vorzusehen. Die Wege für das Fett sind genügend

weit zu machen. Durch Scheibe und Splint oder Mutter

und Unterlagscheibe, wobei das Gewinde kleiner als der

Bolzendurchmesser sein und mit dem inneren Rande der

Unterlagscheibe beginnen muss, ist einem Festklemmen

der Rollen vorzubeugen.

Die Bleche sind nur durch Kreisbögen und gerade -

Linien zu begrenzen, Ausschnitte sind an ihnen möglichst

zu vermeiden. Den Schienen ist überall die gleiche

Stärke zu geben; besondere Verstärkungen an den Bolzen-

löchern verteuern die Arbeit unnötig.

Die Aufhängung des oberen Klobens soll eine

Drehung des Flaschenzuges um dessen vertikale Achse

zulassen

Als Nachteil der Faktoren-Flaschenzüge ist zunächst

der beträchtliche Kraftverlust bezw. der niedrigeWirkungs-

grad derselben bei mehr als 4 Rollen zu nennen; be-

sonders gilt dies für Züge mit starken Hanfseilen.

Ferner hebt sich die Last bei mehrrolligen Flaschen-

zügen nur sehr langsam, und die Seil- bezw. Kettenlängen,

welche bei einigermassen grossen Förderhöhen abzuziehen

sind, fallen ziemlich bedeutend aus. Endlich macht sich

die fehlende Hemmung der Last. meist hinsichtlich der

Bedienung unangenehm bemerkbar und kann leicht zu

Ungliicksfällen fiihren.



Man hat zwar in verschiedener Weise, meist aber

mit nur teilweisem Erfolge, versucht, die Hanfseil-

Flaschenzüge mit einer Hemmvorrichtung zu versehen,

welche die Last schwebend erhält, sobald die Betriebs-

kraft zu wirken aufhört. Gewöhnlich besteht dieselbe

aus einem Reibungsgesperre nach Fig. 6, Taf. 5, dessen

Sperrkegel durch ein besonderes Zugseil oder besser

selbstthätig durch die niedergehende Last angedrückt

wird. Die Sperrung tritt ein, wenn der Winkel a, den

die Linie ab durch den Drehpunkt des Kegels mit dem

Radius ac durch den Berührungspunkt an der Rolle

einschliesst, kleiner als der Reibungswinkel wird. Ein

Zug am anderen Hebelende in der angegebenen Pfeil-

1'ichtung löst den Kegel wieder.

Von den verschiedenen Ausführungen solcher Hemm—

vorrichtungen zeigt zunächst Fig. 7, Taf. 5 die am meisten

bekannte Seilklemme von Hewitt & Goff. A ist hier

'der Sperrkegel, dessen Druckfläche der Seilruudung ent-

sprechend ausgehöhlt ist. Sein Drehbolzen B sitzt in

zwei Schienen C, die ihren Drehpunkt D am Gehäuse

des Klobens haben. Wird das Seil in der Hubrichtung

der Last gezogen, so gleitet es in der gelösten Klemme,

indem die Schienen C soweit herunterfallen, als dies der

Stift z am Gehäuse und die Schlitze für denselben in

den Schienen zulassen; der Ausschlag des Kegels A wird

dabei durch dessen Verlängerung F begrenzt. Drückt

man aber beim Niederlassen der Last das freie Seilende

etwas nach vorne oder zur Seite, so werden die Schienen

gehoben und der Kegel A wird, sobald er sich auf dem

Seile befindet, von diesem mitgenommen und in die

Sperrlage gebracht. Die Last bleibt dann freischwebend.

Eine andere Hemmvorrichtung nach dem Patent von

H. Kessler in Oberlahnstein zeigt Fig. 8, Taf. 5.

Will man hier die hochgezogene Last sperren, so muss

man das Zugseil etwas in straffer Haltung zurückgehen

lassen und dabei eine solche Stellung einnehmen, dass

das Seil das Segment A streift. Dieses wird dann vom

Seil mitgenommen, dreht sich nach oben und klemmt

eine auf ihm liegende lose Rolle C zwischen Seil und

Rückwand D des Gehäuses, wodurch jenes mit der Last

festgehalten wird. Will man die Last herunterlassen,

so muss man das Seil ein wenig anziehen. Die Rolle

löst sich dann, und die Last kann, indem man mit dem

Zugende des Seiles mehr senkrecht zur Rolle geht,

sinken,_ da nun das Segment A nicht mehr vom Seil

gestreift wird.

Alle diese Hemmvorrichtungen leiden an dem Übel-

stande, dass das Seil bedeutend schneller verschleisst.

Auch sind sie meistens nur für schwächere Seile bis zu

20 mm Stärke verwendbar.

Beispiele.

1. Es sind die Tragfähigkeit und Hauptdimensionen eines nach

Fig. 1, Taf. 5 konstruierten Stolligen Faktoren-Flaschenzuges mit

26 mm starkem Hanfseil zu berechnen.

Nach der Tabelle auf S. 44 kann ein ungeteertes Hanf-

seil von 26 mm Durchmesser bis zu 600 kg belastet werden.

Da nun beim Faktoren-Flaschenzug die Betriebskraft die

grösste Spannung im Last- und Zugorgan ist, so darf

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

 

[’ = 000 kg

noch als zulässig erachtet werden. Mit dieser Betriebskraft

und einem aus der Tabelle auf S. 68 zu entnehmenden Wert

von

1 + tp,-=1,31 bezw. 74 = 0,765

folgt dann aus G1. 104 auf S. 67 die Tragfähigkeit des

vorliegenden Faktoren—Flaschenzuges zu

64300

Q = 1,971"

Die Gl. 22 auf S. 28 liefert als genaueren Wert mit

q„ = 0,025 (2,6 + 1) = 0,09

nach G]. 2a auf S. 24

1+'?f=

= m 2750 kg.

6 . 0,09

1 0

1 __ ‚ ‚

(1,09)

1

"l = "1,337

Der Rollenbolzen soll nach den Angaben auf S. 68

einen Durchmesser

d„=1,1-26 bis 1,2-26 = 28,6 bis 32,2 mm

erhalten, wofür

=m1,337

bezw.

: «10,75.

(lo = 30 mm

gewählt ist. Der Rollenradius (bis Mitte Seil) beträgt ge-

mäss Gl. 106 auf S. 69

R = 3,526 = 91 mm.

Die Rollennabcn müssen nach G]. 105 auf S. 68 eine Länge

10 3 0,01 ‚27199,%@9 oder ; 3,72 cm

bekommen; es ist

10 = 40 mm

genommen. Der obere Bolzen für den Hakenbiigel ist. “

0,9d0 = 0,9- 30 = 27 mm

stark gemacht.

Der Haken hat im Maule rechteckigen Querschnitt.

Bei einem Radius

_ 2750;+—_600

“ 200"

nach G1. 84 auf S. 58 folgt mit x = 2 und kZ = 1200 kg/qcm

aus Gl. 85a und 87 daselbst eine Höhe

h=2-30=60m111

+15=m30m111

bezw. Breite

2750+600
1= == ==
) 9’8 15-1200

Der Hakenschaft kann weiter nach Gl. 75 auf S. 55

im Gewinde

= m 4,5 cm = 45 mm.

2750 + 6002 75 _

d „ _ 2’4 10004

Querschnitt oder

d = 113 engl. = 31,75 mm]

 
=8,04 qcm

äusseren Durchmesser bekommen.

Der Hakenbügel ist bezüglich seiner Höhe nach G1. 92

auf S. 59 zu berechnen. Mit 1‘ = 10, m = 1,6 cm und

kb= 750 kg/qcm für Schweisseisen liefert dieselbe

_ (2530—+A600311076_

hs“ s.2-1,6'1'7'50“—”3'2 ""

wofür

]]5 = 33 mm

gewählt ist.

Die S%annnng in dem festliegenden Seiltrnm , durch

welche die se am unteren Bolzen des oberen Klobens be-

lastet ist, beträgt, wie auf S. 28 angegeben,

P 600

_=„ = rc 858 kg.110 ===

(1 + %)° 1,09

10

I
m



Mit. Q :p,„ einem Abstande I”: 6 cm und kg: 750 kg/qcm

folgt aus G]. 96 auf S. 01 für den gefährlichen Querschnitt

der Öse 8 6 10

30

und mit b = 1,2 cm

h—V358

1,2

Die Schienen des Gestelles schliesslich müssen bei

b: 5,5 cm Breite nach G1. 103 auf S. 64 mit Q+ P anstatt

Q eine Stärke

:m 1,7 cm, in der Zeichnung 16111111.

2750 —|—300 1
” .‘ > .“531,1000 55 ode1 31,03 cm

erhalten; in der Zeichnung ist

s = 13 mm

eingetragen.

Werden c = 25 m Seil in der Minute abgezogen, so hebt

sich die Last um den 11. Teil, also um

25 „ _ „ , ,

J0070— «0,04 111 _ 10 min,/Sek.

2. Der1nFig.3 Taf. 5 da1gestellte 810111geFakt01en-Flaschenzug

von de Fries & (30. 111 Düsseldo1f ist bei einer D1ahtseilstärke

von 22 mm für 14000 kg Maxi1nallast bestimmt. Wie berechnen sich

die Betriebskraft und Hauptverbältnisse- des Zuges nach den in diesem

Buche gemachten Angaben?

Für 300 = 0,00 ist im vorliegenden Falle nach der Tabelle

auf S. 68 annähernd

1+ ;,:1,27 und "Q = 0,785

zu setzen, Während die Gl. 22 auf S. 28 genauer

80,06

 

1+9,= 71 ,;=1,288

*(fi)
bezw.

1_1 „
-q-_ „ ,‘ÄS .: m 0, 175

liefert. Mit dem ersteren Wert von 1 --l— ap, folgt aus G]. 104

auf S. 67 die erforderliche Betriebskraft für das Heben

der Maximallast zu

_ 14000

I: 12 ——_2222‚5 kg.

Dieses ist zugleich die am Lasto1gan 1111kende grösste Zug—

kraft. Such der Tabelle von Th. & W. Smith in Hamburg

auf S. 46 besitzt nun ein Drahtseil aus englischem Tiegel-

gussstahldraht, Konstruktion L‘, von A=221111n Seildurchmesser,

3 = 1,04 min Drahtstärke und i: 186 l)1ähten eine Bruchlast

von 20100 kg. Gegenüber der angeführten grössten Zugkraft

wür(le‘dasselbe also eine

‚2,9100 _
222275 _

fache Sicherheit bieten.

Der Hollenradius R (bis Mitte Seil) beträgt

H = 137,5 mm,

entspricht also gemäss unseren Angaben in G]. 106 auf S. 68

dem

R 13" „'

„: ‚ J” 3025
A 22 ’

fachen Suildurvl„messer. Sein Verhältnis zur Drahtstärke ist

\:13715 :» 132.
() 1,04

Mit demselben würde sich allerdings unter Berücksichtigung

der Biegungss]11111111111g in der von Harh angegebenen Weise

nach Hl. 08 auf S. 40 eine Gus;untspunnung

2222,5_ 400000_

1" *"",""__,"

186 0104

4430 kg/qcm
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ergeben, welche den zulässigen Wert von 3000 kg weit

übersteigt. .

Der Rollenbolzen müsste nach den Angaben auf S. 68

einen Durchmesser

d„=2,722 bis 322:

die Ausführung zeigt

59,4 bis 66 mm

erhalten;

d„ = 62 mm.

Desgleichen ve1langt G1. 105 auf S. 68 eine Länge der

Rollennaben von

10 3 0,0066 16 2225 

4-6,2

welcher Wert in der Ausführung auf 45 mm erhöht ist.

—_r\J 4,32 cm,

Das Querhaupt, in welchem der Haken befestigt ist,

hat eine freitragende Länge 1’=21,6 cm, sowie eine Höhe

hs=6‚5 cm und Stärke m=2,2 cm zu beiden Seiten des

Schaftloches. Nach G1. 95 auf S. 60 berechnet sich hiermit,

wenn man für Q den Wert Q+P einführt, die auftretende

grösste Materialspannung zu

(k) (14000 + 2222,5)21_,6___6_

422,26,52

ein Wert, der die zulässige Spannung ganz bedeutend iiber-

steigt. Für die Zapfen des Querhauptes, welche d., =4,2 cm

stark sind, folgt bei einer Länge 12 = 0,52,1 : 1,05 cm ent—

sprechend aus G1. 94 auf S. 60

. (14000 + 2222,5)1,0510

o.. (k,) = „L. , „L„___
24,2

was für Flussstahl noch als zulässig gelten kann. Die Be-

rechnung des Hakens dagegen ergiebt wieder recht hohe

Beanspruchungen. Die Fabriken glauben solche mit Rück-

sicht darauf gestatten zu dürfen, dass eine Beschränkung der

Dimensionen und des Gewichtes wegen des leichten Trans-

portes des Flaschenzuges erwünscht ist und die Maximallast

in den meisten Fällen nur selten gehoben wird, eine Ansicht,

die bezüglich der Sicherheit des Betriebes aber nicht als

richtig angesehen werden kann und nicht zu empfehlen ist.

2828 kg/Qcm,

: m 1150 kg/qcm,

b) Differential—Flaschénzug nach Weston.

Die Ausführung dieses Zuges, dessen unterer Kloben

nach S. 30 durch eine lose Lastrolle gebildet wird, er-

folgt in dreifacher Weise. Für Lasten bis zu 1500 kg

bildet die Lastkette zugleich das Zugorgan, und der

obere Kloben enthält nach Fig. 4, Taf. 5 nur die

Diiferentialrolle. Für noch grössere Lasten würden bei

dieser Anordnung zu viel Leute an der Lastkette an-

greifen müssen und das Ziehen sehr schwer werden;

man setzt deshalb zur Verkleinerung der Betriebskraft

entweder nach Fig. 9, Taf. 5 ein besonderes Haspelrad

auf die Welle der Differentialrolle, was für Lasten bis

ca. 2000 kg ausreicht, oder man schaltet für Lasten

zwischen 2000 und 4000 kg noch ein besonderes Zahn-

rädervorgelege nach Fig. 10, Taf. 5 ein. Im zweiten

Falle muss die Differentialrolle ihrer Welle aufgekeilt

sein, während sie im ersten und dritten Falle, sofern in

Fig. 10, Taf. 5 die grössere Rollenhälfte innen ver-

zahnt ist, lose drehbar auf ihrem Bolzen sitzen kann.

Das Gestell des oberen Klobens wird wie bei den

Faktoren-Flaschenzügeu für kleine Lasten in Temperguss

(Fig. 4, Taf. 5), für grössere in Schweisseisen (Fig. 9_

u. 10, Taf. 5) ausgeführt. Um ein—Ausspringen der Last-

kette zu verhüten, ist über beide Hälften der Difl°erential-

rolle ein Daumen am Gestell festgenietet. Das Haspel—  
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rad für die Handkette wird wie eine Stegrolle ausgebildet {

(Fig. 10, Taf. 5); dient, was seltener vorkommt, ein

Hanfseil als Zugorgan, so klemmt sich dasselbe in Gabeln,

welche einer Nabe eingegosscn und durch einen doppelten

oder einfachen Flacheisenring untereinander verbunden

sind (Fig. 9, Taf. 5). In jedem Falle müssen Führungs- %

.stücke 81), welche drehbar auf der Achse des Haspel- 1

rades oder in entsprechend aufgehängten Flacheisenarmen

(Fig. 10, Taf. 5) sitzen und sich bei jeder Zugrichtung

-selbsthätig einstellen, für das richtige Aushaken der Kette

oder des Seiles sorgen. Auch bei der einfachen An-

ordnung in Fig. 4, Taf. 5 werden vielfach solche Führungs-

stücke angeordnet, damit man die Kette auch in schräger

Richtung ziehen kann.

Für die Berechnung des vorliegenden Flaschenzuges

in der einfachen Anordnung nach Fig. 4, Taf. 5 sind die

Gl. 27 bis 32 auf S. 30 u. 31 massgebend. Da aber ,

meistens die Stegzahlen z und Z der Differentialrolle mit

Rücksicht auf die gewünschte Selbsthemmung nur um 1

verschieden gewählt werden, so tritt für

z=Z—1

eine wesentliche Vereinfachung dieser Gleichungen ein.

So erhält man in diesem Falle für das Verhältnis von

Lasthub und gleichzeitigem Kraftweg nach G1. 27 die

Beziehung

11 W 1

 
 

 

 
 

 

 

=_=_ 107

s c 2Z

und für die wirkliche Betriebskraft aus Gl. 28 diejenige

P: 1 3, 108( +2)2Z

worin gemäss G]; 29 der Wert

1+*9==——£‚—+21va 109
1+0,0cpo "

zu zetzen ist. 390 kann hier zu 0,05 bis 0,00' angenommen

Werden. Der Wi1kungsg1ad ist q=1—1—-

° 1

Tabelle
1

de1 Werte 1+(p nach G1 109 und —„= i für '

Diffe1ential— Flaschenzüge. ?

„‘ .. _„m„\f‚m ,

7: " 10 ‘ 11 12 13 14

r:,il 11 1 12 13 i 14 15_fifl_ ,“, _, 1

g “wii—— 1 Qv%
? 1+„‚= ‘1 21175 2,175 1 2,215 , 2,375 2,475

g . ,: 1 0432 0,459 0,439 0,421 0,404

. 1 ‘% 1+1,: „2,1211 2,41 | 2,53 2,65 2,77

„° „ = „ 0437 i 0,115 , 0,395 0,377 0,861 1
S* i: ‘ 3

Sitzt nach Fig. 9, Taf. 5 auf der Welle der Difl'erential- :

1
rolle ein Haspelrad, so sind die Werte für 3 23 und ‘

s 0

P in G1. 107 bezw. 108 mit % zu multiplizieren. Ist 1
..,

' 1

l) In Fig. 9‘sind dieselben nicht angedeutet.

nach Fig. 10, Taf. 5 ein Haspelrad mit Vorgelege vor-

handen, so beträgt der Multiplikationsfaktor für die ge-

. R z .

nannten Gle1chungen ; 1—L und es 1st ausserdem der
Z !

1

' We1t 1—I—cp um ca. 10 Prozent grösser als in Gl.109

Dabei bezeichnet

R den. grösseren Radius der Differentialrolle,

a den Radius des Haspelrades,

z, und Z1 die Zähnezahlen des Vorgeleges.

Die Zahl der Arbeiter, welche an der Zugkette

oder dem Zugseil angreifen müssen, um die Betriebskraft

P auszuüben, ergiebt sich aus der Zugkraft eines Arbeiters.

Dieselbe beträgt

p=10 bis 15 kg für länge1e,

p=20 bis 30, höchstens 40 kg fi‘11 kü1zere Bet1iebs-

dauer,

zu nehmen.

wird abe1 von den Fabriken oft auch noch höher an-

genommen.

DieSStarke de1 kal1b11e1tenLastkette ist wiede1

von der in ihr auft1etenden grössten Spannung abhängig.

Als solche hat die Spannung des ablaufenden Trumes der

unteren losen Rolle zu gelten, welche hier zu S =N 0,5Q

angenommen werden kann. Gr]. 70 oder die Tabelle auf S. 50

lassen hierfür die Kettenstärke ermitteln. Die Länge

der Lastkette ist nach der grössten Hubhöhe des Zuges

zu wählen und beträgt gewöhnlich bei der einfachen

Anordnung nach Fig. 4, Taf. 5 das 4fache dieser Hub—

2- Meter.

Die Stärke der Haspelkette oder des Haspel-

seiles wird mit Rücksicht auf das bequeme Erfassen

und den Verschleiss stärker genonnnen, als es die Zug-

kraft e1fo1de1t Gewöhnliche Stärken der Haspelketten

sind 6 bis85,5, mitunter sogar 10 mm, während Haspel-

seile meistens eine Dicke von 23 bis 30 mm haben. Die

Länge der Haspelkette und des Haspelseiles beträgt

in der Regel das Doppelte der grössten Hubhöhe des

Zuges.

Die Radien der Differentialrolle berechnen sich

mit Hilfe der Stegzahl und der inneren Kettenglieder-

länge aus Gl. 73 auf S. 51 und der zugehörigen Tabelle.

Der Bolzen der Differentialrolle wird bei der

Anordnung nach Fig. 4 u. 10, Taf. 5 nur auf Biegung

beansprucht, bestimmt sich also bei einer freitragenden

Länge ], aus der Beziehung

<Q+P>%,j

woraus für k,) < 1000 kg/qcm (Flussstahl) ein Durchmesser

(]>1osl/Q+Pr

folgt. Bei der Anordnung nach Fig.q., Taf. 5 wird der

Rollenbolzen ausser auf Biegung noch auf Verdrehung

beansprucht, und zwar beträgt das grösste Biegungs-

höhe, sonst das 2fache plus

8

=0,1d,k„

110

Für die

10 bis

Für

]
moment annähernd Qé, das Drehmoment P-a.

meisten Fälle dürfte es aber genügen, d0 hier

20 Prozent stärker als nach G1. 110 zu nehmen.

12*

‘?



die Nabenlänge der Difl"erentialrolle ist die G1. 105 auf

S. 68 massgebend. '

Die Gestellteile berechnen Sich in derselben Weise,

wie dies beim Faktoren-Flaschenzug auf S. 68 ange-

geben ist.

Bezüglich der Konstruktion des Differential-Flaschen-

zuges ist namentlich darauf hinzuweisen, dass die zur

Verwendung kommende kalibrierte Kette nur mässig,

auf keinen Fall höher, als die Tabelle auf S. 50 angiebt,

zu beanspruchen ist, da sich sonst die einzelnen Glieder

bald strecken und die nachher angeführten Nachteile

auftreten. Im übrigen gelten die Punkte, welche bei

den Faktoren-Flaschenziigen auf S. 68 Erwähnung fanden,

auch hier.

AlsVorteile des Weston’schen Difi’erentialzuges gegen-

über den Faktoren-Flaschenzügen ist vor allen Dingen

die allerdings auf Kosten des Wirkungsgrades erreichte

Selbsthemmung des ersteren zu erwähnen. Auch fällt

bei den Difierentialzügen die Länge der Lastkette und

das Eigengewicht des ganzen Zuges geringer aus.

‚Als Nachteil macht sich der langsame Lasthub, der

geringe Wirkungsgrad und der damit verbundene be-

deutende Kraftverlust geltend; diese Umstände lassen den

Ditferentialzug nur für zeitweilige, kurze Hebungen be-

rechtigt erscheinen. Ferner tritt mit der Zeit, und zwar

um so schneller, je häufiger der Flaschenzug benutzt und

je stärker er belastet wird, immer ein Strecken und

Dehnen der einzelnen Kettenglieder ein; dieselben passen

dann nicht mehr genau zwischen die Stege der Diiferential-

rolle und geben dadurch zu Störungen im Kettenlauf

Veranlassung oder machen den Zug vollständig unbrauch—

bar. Endlich ist der Verschleiss der Stege infolge des

häufigen Ein- und Auslegens der gespannten Kettenglieder

ziemlich gross, zumal die schnellgehende Kette nicht ge-

schmiert werden kann.

Beispiele.

1. Ein nach Fig. 4, Taf. 5 ausgeführter \Veston‘scher Differential-

Flaschenzug hat in seiner Differentialrolle 13 und 14 Stege und soll

nach den Angaben der Fabrik bei 7 mm Stärke und 19,5 mm Bau-

länge der Kettenglieder für Lasten bis zu 600 kg dienen. Welches

ist die zum Heben und Senken der Maximallast erforderliche Betriebs—

kraft, und wie bestimmen sich die Hauptverhältnisse des Zuges?

Für die Zähnezahlen z=13 und Z=14, sowie für

r,o„=0,05 giebt die Tabelle auf S. 71 einen Wert

1 + (p = 2,375 und 71 = 0,421.

Damit folgt aus Gl.108 auf S. 71 die Betriebskraft für

das Beben der Maximallast zu

, , 600 _

P = 2,370 fi=f\150 kg,

während nach G1. 31 auf S. 31 zum Senken derselben nur

eine Kraft

600 1 13

P: ==«VJW——== 1 005 ‚] =_ee1 k-
2+o,05l1+0,05 < + ’ >14.J ’ %

nötig ist. Die zum Heben erforderliche Kraft kann noch von

2 Arbeitern ausgeübt werden.

Der Flaschenzug ist selbsthemmend, da P' negativ und

gemäss Gl. 32 auf S. 31

0 + 0,05)2 :>: };

ist. Auch ist die zulässige Belastung einer kalibriert.en Kette
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von A = 7 mm Stärke nach der Tabelle auf S. 50 300 kg, was

der grössten auftretenden Spannung von S=wO,SQ gleich-

kommt.

Die Radien der Dit'ferentialrolle ergeben sich aus

der Tabelle der G]. 73 auf S. 52 mit l=19,5 mm zu

r = 4,148-19,5 = m 81 111111

bezw.

R = 4,4657*19,5 = w 87 mm.

Der Bolzen der Differentialrolle muss nach G1. 110

auf S. 71 bei 11 = 9,8 cm Länge einen Durchmesser

3

d„ 3 1,08 Vo,e-9,s oder i 2 cm

erhalten; die Ausführung zeigt (l„=23 mm.

Für das Gestell aus Temperguss schreibt die G1. 103

auf S. 64 mit Q + P anstatt Q und b = 4,3 cm Schienenbreite

eine Schieneudickc

sä2,506_7_

4,3

vor. Die aus anderen Gründen gebotene Stärke s =10 mm

genügt also vollständig. Auch die Höhe des Querhauptes ist

mit hs =32 mm reichlich bemessen, da Gl. 95a auf S. 60 für

ni = 1,25 cm und l’=9,5 cm mit Q + P anstatt Q nur

ffi'9’5
: 2, ;hs 1, 3V0,6 1,25

Ziehen die Arbeiter beim L'astheben c =

oder 3 0,35 cm

: PJ 2,63 cm

verlangt.

9% Meter Kette

6

in der Sekunde ab, so hebt sich die Last nach G1. 107 auf S. 71

25 r

w = 6—0—.2.14 _ ’\1 0,010 m _ 15 mm/Sek.

2. Für eine Maximallast von 1200 kg sind die Hauptverhältnisse

eines Differential-Flaschenzuges mit Haspelrad und Rädervorgelege

nach Fig. 10, Taf. 5 so zu bestimmen, dass ein Arbeiter mit 30 kg

Zugkraft die Last noch heben kann.

Der grössten Kettenspaunung S = 0,5 - 1 200 = 600 kg

dürfte nach der Tabelle auf S. 50 eine kalibrierte Kette von

A=10 mm genügen. Bei l=29 mm innerer Länge der

Kettenglieder und .

Z : 11, Z = 12

Stegzahlen der Differentialrolle müssen die Radien dexselben

nach der Tabelle zu G1. 73 auf S. 52

r = 3,5138-29 = f\J 102 mm

bezw.

R = 3,8306-29 = m 111 mm

betragen. Wahlen wir nun den Radius a des Haspelrades

etwas grösser als R, vielleicht a = 130 mm, so verlangt G1. 108

. R

auf S. 71, die hier, wie daselbst vermerkt, rnit ; %‘ auf der

1

rechten Seite zu multiplizieren ist, also

Q R z

P=<l + cp) ‘
ü? 5,

lautet, für P = 30 kg, wie verlangt, unf1 1+ cp = 1,1-2‚41

(entsprechend 370 = 0,06 laut Tabelle auf S. 71) ein Uber-

setzungsverhältuis des Rädervorgeleges

Z1 1,1-2,41 1200111_

2, = 30— 242 @" ’

Nach der Zeichnung betragen die Zähnezablen des Vorgeleges

z1 =8 und Z1 = 30,

‚.

  

ist also

Für die Teilung des Vorgeleges ist, wie später in

g 26 bei denRäderwinden gezeigt wird, die Beziehung

_ —fg MT

1112074, f"'

_ —zi

massgebend, welche mit Md = Pa=30- 13 = 390 kg/cm und

zl = 8

 



<‘t,i®1,75 cm

liefert, wobei eine Zahnbreite b1 = Zt., = 3,5 cm vorausgesetzt

ist. Bei der in der Zeichnung angegebenen Breite b1 = 40 mm

' dürfte eine Teilung

t1 = 5,4 1! = 16,965 mm

wohl noch als zulässig erachtet werden. Mit ihr ergeben

sich die Teilkreisradien des Vorgeleges zu

 

r, = %= 91,6 mm

und 30 _ 4

R, = " '2°’ ‚ =81 mm.

Bei c = % Meter Kraftgeschwindigkeit hebt sich die Last

25 1 11,18
W=cifiiä =f= ==fo 0004 oder 4 n1m/Sek.

2z a z, 60212 13 30
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Die Räder-Flaschenzüge.

Dieselben bestehen aus einer Räderwinde mit Ketten-

nuss, -trommel oder Daumenrolle, welche vermittelst

Querhaupt und Haken in der bei den Flaschenzügen üb-

lichen Weise an jedem festen Punkte aufgehangen werden

kann. Zum Antrieb des Vorgeleges dient ein Haspelrad

mit Zugkette. Nur bei leichteren Zügen nimmt die Last-

kette unmittelbar die Last auf, sonst benutzt man hierzu

eine lose Rolle, wobei die Kette am Gestell der Winde

befestigt wird und nach Umschlingung der Rolle zur

Trommel, Nuss oder Daumenrollé geht.

Je nachdem die Räderwinde ein Schnecken—

(Schrauben-) oder Zahnrädervorgelege besitzt, unter-

scheidet man Schrauben- und Zahnräder-Flaschenzüge.

Die bekanntesten sind die folgenden. *

a} Schrauben-Flaschenzüge mit Kettennuss oder

Daumenrolle und Drucklager.

Sie finden wegen der vielen Vorzüge ihrer Kon-

struktion, der genauen Ausführung ihrer Teile auf Spezial—

maschinen bei Verwendung besten Materiales die grösste

Benutzung von allen Räder-Flaschenzügen. Die Schnecken-

winde ist meistens mit einer losen Lastrolle in der oben

angedeuteten Weise vereinigt, nur bei Zügen für 500 kg

und weniger Last fällt die lose Rolle fort. Die Last-

kette ist für gewöhnlich eine kalibrierte Gliederkette

mit Kettennussxnur bei Lasten von 10000 kg und mehr

verwendet man wohl auch eine Gall’sche Gelenkkette,

die über eine Daumenrolle läuft. Der Schnecken-

(Schrauben-)trieb sichert eine sanfte Bewegungsüber-

tragung und liefert bei äusserster Beschränkung der

Dimensionen eine grosse Übersetzung. Er gestattet ferner

in einfachster Weise die Anbringung einer Bremse, welche

die Last schwebend erhält und als Drucklager bezeichnet

Wird, da sie durch den achsialen Druck, den die Last

auf die Schnecke und Schneckenwelle ausübt, zur Wirkung

kommt. Erst die Zwe0kmässige Konstruktion dieses

Drucklagers, wie sie von E. Becker in Berlin gegeben

wurde, Sicherte den vorliegenden Zügen ihre grosse Ver-

breitung. Sie ermöglichte nämlich, ohne dass die einfache

und gedrängte Form der letzteren gestört wurde, die

Pohlhausen, Flaschenzüge etc.

 

Anwendung steilgängiger Schnecken, welche für sich allein

nicht selbsthemmend sind und deshalb für den Lasthub

einen weit günstigeren Wirkungsgrad (60 bis 65 Prozent)

‚liefern als die bei fehlender Bremse erforderlichen

Schnecken mit geringer Steigung, welche durch die

eigenen, auch während des Lasthubes zu überwindenden

Nebenhindernisse die Selbsthemmung bewirken und darum

den Wirkungsgrad des Zuges bis auf mindestens 50

Prozent beschränken.

Über die gebräuchliche Ausführung der Schrauben-

Flaschenzüge ist mit Hinweis auf die Figuren der Taf. 6

das Folgende zu bemerken.

Das-Gestell der Schneckenwinde wurde früher in

Stahl- oder Temperguss gegossen (Fig. 1); jetzt wird es

allgemein in Schweisseisen hergestellt (Fig.-2). Es be-

steht im letzteren Falle aus zwei Hauptschilden, in denen

der Bolzen für die Kettennuss oder Daumenrolle und

das Schneckenrad befestigt ist, und zwei Verbindungs—

stücken für die Lager der Schneckenwelle. Von diesen

wird das eine mit Zapfen in die Hauptschilde eingenietet,

während das andere, das zugleich als Führungsbügel für

die Haspelkette dient, durch Einlegschrauben mit den

Hauptschilden verbunden ist. Das Querhaupt für den

Haken wird stets mit Zapfen in die Hauptschilde ein-

gesetzt.

Die Schnecke und Schneckenwelle besteht aus

bestem Stahl. Die Gänge werden aus dem Vollen ge-

frässt und gleichmässig gehärtet. Sie laufen jetzt meistens

in einem Ölbade, das ein unter der Schnecke angebrachter

kleiner Behälter enthält. Das Halslager bekommt Rot-

gussbuchse, das Haspelrad wird mit Feder auf dem End-

konus gehalten. Über das Drucklager siehe weiter unten.

Das Material des Schneckenrades und der Ketten-

nuss ist Hartguss, das des zugehörigen Bolzens, der

bei Verwendung einer Gall’schen Gelenkkette mit der

Daumenrolle aus einem Stück besteht, Stahl. Um Ver-

drehungsbeanspruchuugen von dem Bolzen fern zu halten,

befestigt man das Schneckenrad entweder auf der ver- -

längerten Nabe der Nuss (Fig. 1) oder giesst beide in

einem Stück (Fig. 2).

Haken und Querhaupt werden, wie üblich, und

zwar am besten in sehnigem Schmiedeeiseu ausgeführt. .

Das Drucklager mit seiner Bremse, das einen

der wichtigsten Teile der vorliegenden Flaschenzüge

bildet, besteht nach der ersten Ausführung von E. Becker,

Berlin, die in Fig. 1 11. la, Taf. 6 dargestellt ist, aus

einem Spurzapfen mit Kegelbremse. a ist der Voll-,

b der Hohlkegel derselben. Der erstere gehört der

Schneckenwelle an, der letztere bildet den Spurzapfen,

der sich gegen die Druckschraube d in einer Buchse c

des Gestelles stützt und aussen mit Sperrzähnen und

Sperrkegel versehen ist. Die Reibung, welche die beiden

Kegel aufeinander finden, muss nicht nur grösser als die

des Spurzapfens auf seiner Druckschraube sein, sondern

sie muss auch genügen, um ein Drehen der Schnecken-

welle im Sinne der niedergehenden Last zu verhüten.

Beides lässt sich bei genügend kleinen Dimensionen der

Bremse erreichen, da die Grösse der achsialen Anpressungs-

„‚ 13
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