IV. ABSCHNITT.

Die einfachen Flaschenziige und Winden.

§ 23.
Einteilung und allgemeine Anwendung der einfachen
Flaschenziige und Winden.

Zum Unterschiede von den Kranen und Aufziigen
bezeichneten wir in § 1 die Flaschenziige und Winden,
welche keine besonderen Vorrichtungen zum Versetzen
oder Fiihren der Last haben, als einfache Hebezeuge.
Sie finden iiberall dort die weitgehendste Verwendung, wo
einzelne Lasten hin und wieder, seltener fortwihrend zu
heben sind. Demgeméss werden sie fiir gewohnlich auch
nicht, wie es bei den Kranen und Aufziigen der Fall
ist, immer von einem und demselben, mit der Einrichtung
und Handhabung des Hebezeuges vertrauten Wiérter,
sondern bald von diesem, bald von jenem Arbeiter be-
dient, dem meist jegliches Verstéindnis iiber die regel-
rechte Benutzung der Maschine abgeht. Daraus folgt,
dass moglichste Einfachheit in der Einrichtung
und Bedienung der einfachen Flaschenziige und
Winden ein Haupterfordernis fiir diese ist.

Eine strenge Unterscheidung zwischen Flaschenziigen
und Winden ist kaum durchfithrbar, da teils oft Flaschen-
ziige als Winden, teils oft umgekehrt Winden als Flaschen-
ziige bezeichnet werden. In der Regel werden als
Flaschenziige diejenigen leicht transportablen Hebezeuge
angesehen, deren Gestell die schon bei den Hakenrollen
erwihnte Form einer Fasche hat und die vermittelst
Haken oder Biigel an jedem festen Punkte aufgehangen
und zum Heben der Last daselbst benutzt werden konnen.
Gerade dieser letztere Umstand, also die Moglichkeit,
die Flaschenziige fast iiberall schnell und sicher anbringen
zu konnen, bildet im Verein mit dem leichten Transport
derselben, der auf moglichste Beschrinkung der Dimen-
sionen und des Gewichtes hinweist, ein Hauptvorzug
dieser Hebezeuge. Als Nachteil macht sich namentlich
die geringe Lastgeschwindigkeit beim Heben, sowie die
vielen Konstruktionen fehlende Hemmung gegen das
Heruntergehen der Last geltend. Im allgemeinen werden
Flaschenziige nur fiir kleine und méssige Lasten bei
nicht zu grossen Hubhthen angewandt. Ihr Betrieb er-

folgt nur von Hand. Die Umsetzung zwischen Last-
und gleichzeitigem Kraftweg wird durch Rollenziige oder
Rédervorgelege bewirkt, und demgemiiss unterscheiden
wir Rollen- und Réder-Flaschenziige.

Die Winden werden auch zum Heben grosserer
Lasten benutzt; sie eignen sich ferner sowohl fiir Hand-
als auch fiir Elementarkraftbetrieb. Zur Umsetzung
zwischen Last- und gleichzeitigem Kraftweg dienen bei
ihnen Réddervorgelege, 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 missige ist,
unterscheiden wir Trommelwinden mit Lastorgan fiir
grossere Hubhohen und Winden ohne ILiastorgan fiir
geringe Hubhohen. Die ersteren werden meistens fest-
stehend, seltener fahrbar ausgefithrt, die letzteren, zu
denen wir die Zahnstangen-, Schrauben- und Winden
mit'Doppelkolben rechnen, bilden wieder leicht trans-
portable Hebezeuge wie die Flaschenziige und besitzen
nur kleine Hubhthen. Die Winden fiir Elementarkraft-
betrieb liefern natiirlich grossere Hubgeschwindigkeiten.
Sie besitzen entweder Ridervorgelege mit Trommel oder
Druckkolben mit oder ohne Rollenzug. In jenem Falle
sind es Dampf-, Transmissions- oder elektrische
Winden, in diesem Winden fiir Druckwasser- oder
Druckluftbetrieb.

§ 24.
Die Rollen- Flaschenziige.

Sie kommen als selbststéindige Hebezeuge in doppelter
Anordnung und Ausfithrung vor, nidmlich als Faktoren-
und Differential-Flaschenziige; jene sind sowohl fiir
Seile und Ketten zu gebrauchen, diese gestatten nur die
Verwendung von Ketten. Die Faktoren-Flaschenziige
sind fiir gewohnlich nicht selbsthemmend, bediirfen also
wiihrend des Schwebens und Niederlassens der Last einer
als Widerstand wirkenden Zugkraft am freien Seil- oder
Kettenende. Die Differential - Flaschenziige dagegen sind
in der Regel durch die eigenen Bewegungswiderstinde
selbsthemmend, so dass die Last beim Aufhoren der Hub-



kraft frei schwebend bleibt und erst durch eine zur
letzteren entgegengerichtete Betriebskraft gesenkt werden
kann.

a) Faktoren-Flaschenziige.

Die gebriuchliche Anordnung und Ausfiithrung der-
selben ist aus Fig. 62 u. 63 des Textes und Fig. 1, 3
u. 5, Taf. 5 ersichtlich. Die beiden Gestelle fiir die
festen bezw. losen Rollen, die auch hier, wie schon er-
wihnt, als Flasche oder Kloben bezeichnet werden, sind
bis auf die Ose oder den Haken, in denen das eine Seil-

Faktoren-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, vollig 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. Uber 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 stiitzen 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
Distanzhiilsen, welche zugleich das Abtreten des Last-
und Zugorganes von den Rollen verhiiten, werden die
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einzelnen Bleche in dem notigen Abstand voneinander
gehalten. Zum Aufhingen des oberen Klobens bezw.
zum Kinhéngen der Last am unteren Kolben dient ge-
wohnlich ein Querhaupt oder Biigel mit eingesetztem
Haken; seltener findet man hierzu einen Biigel allein
oder einen Ring nach Fig. 64 u. 65 des Textes ange-
ordnet. Haken und Ring gestatten eine Drehung des
ganzen Flaschenzuges um den Aufhéngebolzen, was viel-
fach erwinscht und fiir die Benutzung des Flaschenzuges
vorteilhaft ist. Kloben mit iibereinander liegenden Rollen

Flaschenzugkloben der

Aktien-Gesellschaft de Fries & Co., Diisseldorf.

(Fig. 2, Taf. 5) sind weniger gebrduchlich als solche mit
nebeneinander liegenden, da bei jenem der Radius fiir
die kleineren Rollen zu sehr beschrinkt werden muss.

Fiir die Berechnung der Faktoren-Flaschenziige
gelten hinsichtlich des Umsetzungsverhéltnisses, der
Betriebskraft und des Wirkungsgrades die Gl 20
bis 23 auf S. 28 u. 29. Nach ihnen ist, wenn n die
Rollenzahl beider Kloben zusammen bezeichnet, der Last-
hub immer der nte Teil des gleichzeitigen Kraftweges
und die Betriebskraft bezw. der Wirkungsgrad
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Der Wert ist 14 ¢, kann aus Gl 22 berechnet werden;
fiir die meisten Félle der Praxis diirfte es aber geniigen,
ihn mit Hilfe des Néherungswertes der G1. 23 zu ermitteln,
wie dies in der nachstehenden Tabelle geschehen ist.

Die Stirke A des Lastorganes, dessen Linge

von der grossten Hubhohe des Faktoren—'FlaschenzugeS
abhéngig ist, hat man nach der Betriebskraft P zu be-
stimmen, da dies die grosste Spannung ist, welche in
den einzelnen Trumen auftritt. Die GL 65, 68 u. 70

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

bezw. fiir P als zulissige Belastung die erforderliche
Seil- oder Ketteneisenstirke.



Tabelle
der Werte 1+ ¢=0,5%, (1 - n) (obere Zahlen) und

T‘=T—fl—7p (untere Zahlen) fiir Faktoren-Flaschenziige.
i
e — : i
Rollen.| Hanfseile, ¢o=0,025 (A +1).%) I;Z?]het Kauben.
| t)
zahl | Seilstirke A o —0.08.3) 0= 0.05.
. |20 |23 26 |29 | 33|36 |30 |~ )‘P,‘?:,,,,’.,,
) mm Irmm mm | mm | mm | mm | mm Fiir alle Stiirken
ol }‘1,11 1,12 (1,13 11,15 }1,16} 117 118 1,09 1,075
1 ”0,90 0,895/0,885 0,88 0,86 0,855 0,845 0,915 0,93
21,15 1,16 1,18 1,19 1,21 1,23 124 | 1,12 1,10
T 0,87 0,86 (0,85 ‘0,845‘0,825‘0,815‘0,805 0,89 0,91
2\ 11,19 |1,21 1,22 ‘1,24 111,27 11,29 11,31 | 1,15 1,125
¥ 5 1‘0,84 0,825(0,82 :0,80510,785 0,775/0,765/ 0,87 0,89
8\[1,23 |1,25 (1,27 |1,29 [1,82 [1,34 (1,37 | 1,18 1,15
\2 0,8150,80 0,79 10,7750,76 0,745(0,73 0,845 0,87
o 2 \{1,26 1,29 1,31 1,34 |1,38 1,40 |148 | 1,21 175
i }\0,7950,775:0,76530,74510,725@,715 0,70 0,825 0,85
£ 4 fh,ao 1,33 |1,36 1,39 (1,43 }1,46 49 | 124 1,20
3 ) 0T 0,75 [0,785/0,72 0,70 |0,685/0,67 | 0,805 0,835
g 4|13 |1,37 140 |1,44 11,48 1,52 1,55 | 1,27 1,225
4 ) 0,745/0,73 }0,715;0,69530,67( 0,6550,645| 0,785 0,815

Die Teile des oberen Klobens werden durch eine
Kraft Q-4 P, die des unteren durch Q beansprucht; wir
beriicksichtigen, da beide Kloben, wie schon erwéhnt, in
ihren Hauptdimensionen gleich gehalten werden, nur die
erstgenannte grossere Kraft.

Eine Berechnung der Rollen- und der anderen
Bolzen zunichst ist kaum durchfithrbar, da man nicht
‘weiss, wie weit sie durch die Zwischenbleche gestiitzt
oder belastet werden. Wir empfehlen deshalb, den Durch-
messer d, des Rollenbolzens empirisch nach den folgen-
den Angaben zu nehmen, in denen A wieder die Seil-
oder Ketteneisenstirke bezeichnet.

Zahl der Rollen eines
Klobens ni— 2 3 4
Stéirke des[Hanfseilen dy= Abis1,1A 1;1Abis1,2A 1,3Abis1,4A
Rollen- { Drahtseilend,=2A bis2,2A 2,3A bis2,5A 2,7Abis 3A
bolzens beilKetten dy=38ADbis3,3A  4Abis48A 5Abis53A
Hat der Kloben keine Bleche zwischen den einzelnen
Rollen, so muss der Durchmesser d, natiirlich der Bedingung

Q+p)!

3
LR
- 0,1d,- k,

mit 1, als Abstand von Mitte bis Mitte Unterstiitzung und

ky < 1000 kg/gem fiir Flussstahl

genugen.

Die Stirke der Distanzbolzen kann 0,3d, bis 0,4d,
gewdhlt werden. Fiir den oberen Bolzen in Fig. 1, Taf. 5,
welcher den Hakenbiigel trigt, ist 0,9d, eine passende
Stirke. Die Liinge der Rollennaben muss 1 bis 2 mm
grosser als die dussere Kranzbreite sein; sie muss ferner
so bemessen werden, dass die Flichenpressung p zwischen
Rollennabe und -bolzen den hinsichtlich der Schmierung

1) Die Briiche neben der Rollenzahl geben im Zihler die An-
zahl der festen, im Nenner die der losen Rollen an.

2) Mit A in cm.

3) Fiir Drahtseile wurde mit Riicksicht darauf, dass der Rollen-
radius hier verhiltnismiissic sehr klein gewihlt wird, ¢, zu 0,06
angenommen.

i

und des Verschleisses noch zuldssigen Wert nicht iiber-
steigt. Man findet fiir
nicht ausgebuchste Rollen p <100 kg/qem,
ausgebuchste Rollen p < 150 kg/qem,

und es ergiebt sich hiermit bei n, Rollen des oberen

Klobens die erforderliche Nabenldnge der Rollen

bei fehlender Rotgussbuchse zu

o+P

n-d;

bei vorhandener Rotgussbuchse zu
1,>0,0066 ST F
g n,-d

1,>0,01
105

o
Der Rollenradius R bis Mitte Seil oder Kette
wird gewdohnlich
fir Hanfseile R —3,5A bis 4A ] :
fir Drahtseile R= 6A bis 7A
fiir Ketten R— " 7A bz 104 [

genommen.
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Die Gestellteile, wie Seitenschienen, Querhaupt,
Haken u. s. w., sind in der bei den Hakenflaschen (§ 22)
angegebenen Weise fiir eine Last Q-+ P zu berechnen.

Fiir die Konstruktion und Herstellung der Faktoren- -
Flaschenziige diirften die folgenden Punkte der besonderen
Beachtung wert sein.

Der Rollenradius R ist geniigend gross zu nehmen
und der Rollenumfang bei Seilen sauber auszudrehen,
damit diese moglichst geschont bleiben.

Das Material des Rollenbolzens sei Stahl. KEine 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 “fiir das Fett sind geniigend
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 Kreishogen und gerade -
Linien zu begrenzen, Ausschnitte sind an ihnen maglichst
zu vermeiden. Den Schienen ist iiberall die gleiche
Stirke zu geben; besondere Verstirkungen an den Bolzen-
lochern verteuern die Arbeit unnotig.

Die Aufhingung des oberen Klobens soll eine
Drehung des Flaschenzuges um dessen vertikale Achse
zulassen.

Als Nachteil der Faktoren-Flaschenziige ist zundchst
der betrachtliche Kraftverlust bezw. der niedrige Wirkungs-
grad derselben bei mehr als 4 Rollen zu nennen; be-
sonders gilt dies fiir Zige mit starken Hanfseilen.
Ferner hebt sich die Last bei mehrrolligen Flaschen-
ziigen nur sehr langsam, und die Seil- bezw. Kettenlingen,
welche bei einigermassen grossen Forderhohen abzuziehen
sind, fallen ziemlich bedeutend aus. Endlich macht sich
die fehlende Hemmung der Last meist hinsichtlich der
Bedienung unangenehm bemerkbar und kann leicht zu
Ungliicksfillen fithren.



Man hat zwar in verschiedener Weise, meist aber
mit nur teilweisem FErfolge, versucht, die Hanfseil-
Flaschenziige mit einer Hemmvorrichtung zu versehen,
welche die Last schwebend erhdlt, sobald die Betriebs-
kraft zu wirken aufhort. Gewdhnlich besteht dieselbe
aus einem Reibungsgesperre nach Fig. 6, Taf. 5, dessen
Sperrkegel durch ein besonderes Zugseil oder besser
selbstthitig durch die niedergehende Last angedriickt
wird. Die Sperrung tritt ein, wenn der Winkel «, den
die Linie ab durch den Drehpunkt des Kegels mit dem
Radius ac durch den Berithrungspunkt an der Rolie
einschliesst, kleiner als der Reibungswinkel wird. Ein
Zug am anderen Hebelende in der angegebenen Pfeil-
richtung 16st den Kegel wieder.

Von den verschiedenen Ausfithrungen solcher Hemm-
vorrichtungen zeigt zunéichst Fig. 7, Taf. 5 die am meisten
bekannte Seilklemme von Hewitt & Goff. A ist hier
der Sperrkegel, dessen Druckfliche der Seilrundung ent-
sprechend ausgehohlt ist. Sein Drehbolzen B sitzt in
zwei Schienen C, die ihren Drehpunkt D am Gehiiuse
des Klobens haben. Wird das Seil in der Hubrichtung
der Last gezogen, so gleitet es in der gelosten Klemme,
indem die Schienen C soweit herunterfallen, als dies der
Stift z am Gehéuse und die Schlitze fiir denselben in
den Schienen zulassen; der Ausschlag des Kegels A wird
dabei durch dessen Verlingerung F begrenzt. Driickt
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 zuriickgehen
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
Riickwand D des Gehéuses, wodurch jenes mit der Last
festgehalten wird. Will man die Last herunterlassen,
so muss man das Seil ein wenig anziehen. Die Rolle
lost 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 Ubel-
stande, dass das Seil bedeutend schneller verschleisst.
Auch sind sie meistens nur fiir schwichere Seile bis zu
20 mm Stérke verwendbar.

Beispiele.

1. Es sind die Tragfihigkeit und Hauptdimensionen eines nach

Fig. 1, Taf. 5 konstruierten 6 rolligen 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
grisste Spannung im Last- und Zugorgan ist, so darf

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

P = 600 kg

noch als zulissig erachtet werden. Mit dieser Betriebskraft
und einem aus der Tabelle anf S. 68 zu entnehmenden Wert
von
1+ ¢;=1,31 bezw. 5= 0,765
folgt dann aus Gl 104 auf S. 67 die Tragfihigkeit des
vorliegenden Faktoren-Flaschenzuges zn
6-600
s 1,31
Die Gl 22 auf S. 28 liefert als genaueren Wert mit
9o = 0,025 (2,6 + 1) = 0,09
nach Gl. 2a auf S. 24

1+ o=

=~ 2750 k.

6-0,09

i 6
st
(.00)

1
JFagay
Der Rollenbolzen soll nach den Angaben auf S. 68
einen Durchmesser
dy=1,1+26 bis 1,2-26 = 28,6 bis 32,2 mm
erhalten, wofiir

= 1,887

bezw.

=7 (L 76,

dy =30 mm
gewihlt ist. Der Rollenradius (bis Mitte Seil) betrigt ge-
miss Gl. 106 auf S. 68
R =3,5-26 =91 mm.
Die Rollennaben miissen nach Gl. 105 auf S. 68 eine Linge

1,> 0,01 ?139%%@ oder > 3,72 em
bekommen ; es ist
l, =40 mm

genommen. Der obere Bolzen fiir den Hakenbiigel ist '
0,9d, = 0,9-30 = 27 mm
stark gemacht.
Der Haken hat im Maule rechteckigen Querschnitt.
Bei einem Radius
2750 - 600
B 200K
nach Gl. 84 auf 8. 58 folgt mit x =2 und k, = 1200 kg/qem
aus Gl. 85a und 87 daselbst eine Hihe

h=2.30 =60 mm

+ 15 =ru 80 mm

bezw. Breite
2750 + 600
[ il el MY |
) == 6-1200 ~ 4,5 cm =45 mm.
Der Hakenschaft kann weiter nach GL 75 auf S. 55
im Gewinde
2750 4 600

Fren s 4l Sy
s 1000

4
Querschnitt oder

d= 1:‘“’ engl. = 31,75 mm]

= 8,04 qem

dusseren Durchmesser bekommen.

Der Hakenbiigel ist beziiglich seiner Hohe nach Gl 92
anf S. 59 zu berechnen. Mit I’ = 10, m — 1,6 cm und
ky, = 750 kg/qem fiir Schweisseisen liefert dieselbe

(2750 + 600)-10- 6
b §3-10.080 5 TR
wofiir
h, =38 mm
gewihlt ist.

Die S%annung in dem festliegenden Seiltrum, durch
welche die Ose am unteren Bolzen des oberen Klobens he-
lastet ist, betriigt, wie auf S. 28 angegeben,

3% 600

Po=—g=—
A+9)° 109"

=~ 858 kg.
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Mit Q = p,, einem Abstande 1“=6 cm und k, = 750 kg/qem
folgt ans Gl 96 auf S. 61 fiir den gefihrlichen Querschnitt

der Ose

,  358.6.10
e

und mit b=1,2 cm

h_]/35‘3

Die Schienen des Gestelles schliesslich miissen bei
b= 5,5 cm Breite nach Gl. 103 auf S. 64 mit Q - P anstatt
Q eine Stirke

— 3,58

7 cem, in der Zeichnung 16 mm.

2750 300 1
T LS as Yo AT 3
s=>1,7 1000 55 oder > 1,03 cm
erhalten; in der Zeichnung ist
s =13 mm

eingetragen.
Werden ¢ = 25 m Seil in der Minute abgezogen, so hebt
sich die Last um den n. Teil, also um
25 L = e
b fe o 0,07 m = 70 mm/Sek.

2. Der in Fig. 8, Taf. 5 dargestellte S8rollige Faktoren-Flaschenzug
von de Fries & Co. in Diisseldorf ist bei einer Drahtseilstiirke
von 22 mm fiir 14000 kg Maximallast bestimmt. Wie berechnen sich
die Betriebskraft und Hauptverhiltnisse des Zuges nach den in diesem
Buche gemachten Angaben?

Fir ¢, = 0,06 ist im vorliegenden Falle nach der Tabelle
S. 68 annihernd

14 g = 1,27 und 5= 0,785

auf

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

8-0,06
1. — =11.986
2y (1 06)
bezw.
g ¥ } o —'oU0. TS
liefert. Mit dem ersteren Wert von 1 - ¢, folgt aus G1. 104

anf S. 67 die erforderliche Betriebskraft fiir das Heben
der Maximallast zu

P—197 14000

2222,5 kg,
Dieses ist zugleich die am Lastorgan wirkende grisste Zug-
kraft. Nach der Tabelle von Th. & W. Smith in Hamburg
auf S. 46 besitzt nun ein Drahtseil aus englischem Tiegel-
gussstahldraht, Konstruktion C, von A =22 mm Seildurchmesser,
% = 1,04 mm Drahtstiirke und i = 186 Driihten eine Bruchlast
von 20100 kg. Gegeniiber der angefiihrten grissten Zugkraft
wiirde ‘dasselbe also eine
20100
Do
tache Sicherheit bieten.
Der Rollenradius R (bis Mitte Seil) betriigt
R =137,5 mm,
entspricht also gemiiss unseren Angaben in Gl 106 auf S. 68

dem
B el 137,5 I gios
A 22 ’
fachen Seildurchmesser. Sein Verhiiltnis zur Drahtstirke ist
el i
3 1,04

Mit demselben wiirde sich allerdings unter Beriicksichtigung
der Biegungsspannung in der von Bach angegebenen Weise
nach Gl. 68 auf S. 46 eine Gesamtspannung

223_’, 5 4()()“00
o -+ — — =~ 4436 kg/qem

T I
186-0.104° 1 132

70

ergeben, welche den zulissigen Wert von 3000 kg weit
itbersteigt.

Der Rollenbolzen miisste nach den Angaben auf S. 68
einen Durchmesser

dy=12,7-22 bis 3-22 =159,4 bis 66 mm
die Ausfithrung zeigt
d, =62 mm,
Desgleichen verlangt Gl 105 auf S. 68 eine Linge der
Rollennaben von

erhalten ;

1, = 0,006 162:359 <7 sy

welcher Wert in der Ausfithrung auf 45 mm erhiht ist.

Das Querhaupt, in welchem der Haken befestigt ist,
hat eine freitragende Liinge 1’= 21,6 cm, sowie eine Hihe
h,=6,5 cm und Stirke m =22 em zu beiden Seiten des
Schaftloches. Nach Gl 95 auf S. 60 berechnet sich hiermit,
wenn man fiir Q den Wert Q + P einfithrt, die auftretende
grosste Materialspannung zu

g (14000 + 2222,5) 21,6 - e
4‘u~u,2'6,5
ein Wert, der die zulissige Spannung ganz bedeutend iiber-
steigt. Fiir die Zapfen des Querhauptes, welche d,—=4,2 cm
stark sind, folgt bei einer Linge 1,=0,5-2,1 = 1,05 ecm ent-
gprechend aus Gl. 94 auf S. 60

, (14000 + 0222 ,5)1,05-10
Op <kb) Sy p

v 2828 kg/qem,

~ 1150 kg/qem,
(47 _,1_ ‘)

was fiir Flussstahl noch als zuldssig gelten kann. Die Be-
rechnung des Hakens dagegen ergiebt wieder recht hohe
Beanspruchungen. Die Fabriken glauben solche mit Riick-
sicht daranf gestatten zu diirfen, dass eine Beschrinkung der
Dimensionen und des Gewichtes wegen des leichten Trans-
portes des Flaschenzuges erwiinscht ist und die Maximallast
in den meisten Fiillen nur selten gehoben wird, eine Ansicht,
die beziiglich der Sicherheit des Betriebes aber nicht als
richtig angesehen werden kann und nicht zu empfehlen ist.

b) Differential-Flaschénzug nach Weston.

Die Ausfiithrung dieses Zuges, dessen unterer Kloben
nach S. 30 durch eine lose Lastrolle gebildet wird, er-
folgt in dreifacher Weise. Fiir Lasten bis zu 1500 kg
bildet die Lastkette zugleich das Zugorgan, und der
obere Kloben enthdlt nach Fig. 4, Taf. 5 nur die
Differentialrolle. Fiir noch grossere Lasten wiirden bei
dieser Anordnung zu viel Leute an der Lastkette an-
greifen miissen 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 fiir Lasten bis
ca.. 2000 kg ausreicht, oder man schaltet fiir Lasten
zwischen 2000 und 4000 kg noch ein besonderes Zahn-
radervorgelege nach Fig. 10, Taf. 5 ein. Im zweiten
Falle muss die Differentialrolle ihrer Welle aufgekeilt
sein, wihrend sie im ersten und dritten Falle, sofern in
Fig. 10, Taf. 5 die grossere Rollenhdlfte innen ver-
zahnt ist, lose drehbar auf ihrem Bolzen sitzen kann.
Das Gestell des oberen Klobens wird wie bei den
Faktoren-Flaschenziigeu fiir kleine Lasten in Temperguss
(Fig. 4, Taf. 5), fiir grossere in Schweisseisen (Fig. 9
u. 10, Taf. 5) ausgefithrt. Um ein-Ausspringen der Last-
kette zu verhiiten, ist iiber beide Hilften der Differential-
rolle ein Daumen am Gestell festeenietet. Das Haspel-
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rad fir 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 eingegossen und durch einen doppelten
oder einfachen Flacheisenring untereinander verbunden |
sind (Fig. 9, Taf. 5). In jedem Falle miissen Fiihrungs- |
. stiicke S?), welche drehbar auf der Achse des Haspel- |
rades oder in entsprechend aufgehdngten Flacheisenarmen |
(Fig. 10, Taf. 5) sitzen und sich bei jeder Zugrichtung
-selbsthéitig einstellen, fiir das richtige Aushaken der Kette
oder des Seiles sorgen. Auch bei der einfachen An-
ordnung in Fig. 4, Taf. 5 werden vielfach solche Fiithrungs-
stiicke angeordnet, damit man die Kette auch in schriger
Richtung ziehen kann.

Fiir 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
Riicksicht auf die gewiinschte Selbsthemmung nur um 1
verschieden gewihlt werden, so tritt fiir

z=7—1
eine wesentliche Vereinfachung dieser Gleichungen ein.
So erhdlt man in diesem Falle fiir das Verhiltnis von

Lasthub und gleichzeitigem Kraftweg nach Gl 27 die
Beziehung

o e (P 107
S (G
und fiir die wirkliche Betriebskraft aus Gl. 28 diejenige
plip il 108
A+9) 5y
worin gemiss Gl. 29 der Wert
1 w -

S e 0 + 20, 2 109
zu zetzen ist. ¢, kann hier zu 0 05 bis 0,06 angenommen
werden. Der Wirkungsgrad ist q——l—-

@
Tabelle
der Werte 14 ¢ nach Gl 109 and ’1*% fiir
Differential-Flaschenziige, ;
o —
G if 1 ] 12 18 14
T !‘ it [ higg 280k 15
= ,A‘ = e i
= 14 o= ‘ 2,075 2,175 2,275 | 2,375 2,475
l? n= 0,482 0,459 | 0,439 0,421 0,404
- o ‘ -
§ T+o=| 22 PRCEE 2,65 2549
1§ n= | 0437 ‘4 0,415 | 0,395 0,377 0,361
& I !

Sitzt nach Fig. 9, Taf. 5 auf der Welle der Differential-

rolle ein Haspelrad, so sind die Werte fiir L g A
s ¢

P in Gl 107 bezw. 108 mit % zu multiplizieren. Ist |

1) In Fig. 9 sind dieselben nicht angedeutet,

nach Fig. 10, Taf. 5 ein Haspelrad mit Vorgelege vor-
handen, so betrigt der Multiplikationsfaktor fiir die ge-

. I8
nannten Gleichungen — '
a7

1

und es ist ausserdem der

* Wert 14-¢ um ca. 10 Prozent grosser als in Gl. 109

Dabei bezeichnet
R den grisseren Radius der Differentialrolle,
a den Radius des Haspelrades,
z, und 7, die Zahnezahlen des Vorgeleges.

Die Zahl der Arbeiter, welche an der Zugkette
oder dem Zugseil angreifen miissen, um die Betriebskraft
P auszuiiben, ergiebt sich aus der Zugkraft eines Arbeiters.
Dieselbe betriigt

p=10 bis 15 kg fiir lingere,
p =20 bis 30, hochstens 40 kg fiir kiirzere Betriebs-
dauer,

zu nehmen.

wird aber von den Fabriken oft auch noch hoher an-
genommen.

Die Starke der kalibrierten Lastkette ist wieder
von der in ihr auftretenden grissten Spannung abhingig.
Als solche hat die Spannung des ablaufenden Trumes der
unteren losen Rolle zu gelten, welche hier zu S =~ 0,5Q)
angenommen werden kann. Gl. 70 oder die Tabelle auf S. 50
lassen hierfiir die Kettenstirke ermitteln. Die Linge
der Lastkette ist nach der grossten Hubhohe des Zuges
zu wihlen und betriigt gewdhnlich bei der einfachen
Anordnung nach Fig. 4, Taf. 5 das 4 fache dieser Hub-
hohe, sonst das 2fache plus 2 Meter.

Die Stirke der Haspelkette oder des Haspel-
seiles wird mit Riicksicht auf das bequeme Erfassen
und den Verschleiss stirker genommen, als es die Zug-
kraft erfordert. Gewdhnliche Stirken der Haspelketten
sind 6 bis 8,5, mitunter sogar 10 mm, wihrend Haspel-
seile meistens eine Dicke von 23 bis 30 mm haben. Die
Léinge der Haspelkette und des Haspelseiles betragt
in der Regel das Doppelte der grossten Hubhohe des
Zuges.

Die Radien der Differentialrolle berechnen sich
mit Hilfe der Stegzahl und der inneren Kettenglieder-
linge aus Gl 73 auf S. 51 und der zugehorigen 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
Lénge 1, aus der Beziehung

1 :
(Q+P) ¢ =01d,k,

woraus fiir k, <1000 kg/qem (Flussstahl) ein Durchmesser

d >108]/Q—+—P

folgt. Bei der Anordnung nach Fig. 9, Taf. 5 wird der
Rollenbolzen ausser auf Biegung noch auf Verdrehung
beansprucht, und zwar betrigt das grisste Biegungs-

110

1 -
moment anndhernd Q§~, das Drehmoment P.a. Fiir die
meisten Fille diirfte es aber geniigen, d, hier 10 bis
20 Prozent stirker als nach Gl 110 zu nehmen. Fiir

12%



die Nabenliuge der Differentialrolle ist die Gl. 105 auf
S. 68 massgebend.

Die Gestellteile berechnen sich in derselben Weise,
wie dies beim Faktoren-Flaschenzug auf S. 68 ange-
geben ist.

Beziiglich der Konstruktion des Differential- Flaschen-
zuges ist namentlich darauf hinzuweisen, dass die zur
Verwendung kommende kalibrierte Kette nur missig,
auf keinen Fall hoher, als die Tabelle auf S. 50 angiebt,
zu beanspruchen ist, da sich sonst die einzelnen Glieder
bald strecken und die nachher angefiihrten Nachteile
auftreten. Im iibrigen gelten die Punkte, welche bei
den Faktoren-Flaschenziigen auf S. 68 Erwidhnung fanden,
auch hier.

AlsVorteile des Weston’schen Differentialzuges gegen-
ither den Faktoren-Flaschenziigen ist vor allen Dingen
die allerdings auf Kosten des Wirkungsgrades erreichte
Selbsthemmung des ersteren zu erwéhnen. Auch fallt
bei den Differentialziigen die Linge 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 Umsténde lassen den
Differentialzug nur fir zeitweilige, kurze Hebungen be-
rechtigt erscheinen. Ferner tritt mit der Zeit, und zwar
um so schneller, je hiufiger der Flaschenzug benutzt und
je stirker er belastet wird, immer ein Strecken und
Dehnen der einzelnen Kettenglieder ein; dieselben passen
dann nicht mehr genau zwischen die Stege der Differential-
rolle und geben dadurch zu Stérungen im Kettenlauf
Veranlassung oder machen den Zug vollstdndig unbrauch-
bar. Endlich ist der Verschleiss der Stege infolge des
hénfigen 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 ausgefithrter Weston'scher Differential-
Flaschenzug hat in seiner Differentialrolle 13 und 14 Stege und soll
nach den Angaben der Fabrik bei 7 mm Stirke und 19,5 mm Bau-
linge der Kettenglieder fiir Lasten bis zu 600 kg dienen. Welches
ist die zum Heben und Senken der Maximallast erforderliche Betriebs-
kraft, und wie bestimmen sich die Hauptverhiltnisse des Zuges?

Fiir die Zahnezahlen z==13 und Z =14, sowie fiir
¢, =0,05 giebt die Tabelle auf S. 71 einen Wert
14 9¢=2375 und = 0,421.

Damit folgt. aus Gl. 108 auf 8. 71 die Betriebskraft fiir

das Heben der Maximallast zu
600
2514
wihrend nach Gl. 81 auf S. 31 zum Senken derselben nur
eine Kraft

P — 2375 =~ 50 kg,

e gl ] (1 40,05 3L

2+ 0,05 11+ 0,05 i i
notig ist. Die zum Heben erforderliche Kraft kann noch von
2 Arheitern ausgeiibt werden.

Der Flaschenzug ist selbsthemmend, da P’ negativ und
gemiss Gl 32 auf S. 31

14
1 £i= ok
(1 +-0,05)" > i3

— 6,61 kg

ist. Auch ist die zuliissige Belastung einer kalibrierten Kette

72

von A = 7 mm Stirke nach der Tabelle auf S. 50 300 kg, was
der grossten auftretenden Spannung von 8=~ 0,5Q gleich-
kommt.
Die Radien der Differentialrolle ergeben sich aus
der Tabelle der Gl. 73 auf S. 52 mit 1=19,5 mm zu
r=4,148-19,5 =~ 81 mm
bezw.
R =4,4657-19,5— ~_ 87 mm,
Der Bolzen der Differentialrolle muss nach Gl. 110
auf 8. 71 bei 1, = 9,8 em Linge einen Durchmesser

d, > 1,08 ]g/O,T)W oder > 2 c¢m
erhalten; die Ausfithrung zeigt d,— 23 mm.
Fiir das Gestell aus Temperguss schreibt die Gl. 103
auf S. 64 mit Q + P anstatt Q und b= 4,3 cm Schienenbreite
eine Schienendicke

s> 2,508

kb
43
vor. Die aus anderen Griinden gebotene Stirke s — 10 mm
geniigt also vollstindig. Auch die Hthe des Querhauptes ist
mit h, = 32 mm reichlich bemessen, da Gl. 95a auf S. 60 fiir

m=1,25 cm und I'’=9,5 cm mit Q -+ P anstatt Q nur

oder = 0,35 cm

9,5

b, =123 ]/0,6 :

1,25

= v 2,63 cm
verlangt.
25
) Meter Kette
in der Sekunde ab, so hebt sich die Last nach G1. 107 auf S. 71
g
~ 60-2-14
2. Fiir eine Maximallast von 1200 kg sind die Hauptverhiltnisse
eines Differential - Flaschenzuges mit Haspelrad und Rédervorgelege
nach Fig. 10, Taf. 5 so zu bestimmen, dass ein Arbeiter mit 30 kg
Zugkraft die Last noch heben kann.
Der grossten Kettenspannung S=0,5-1200= 600 kg
diirfte nach der Tabelle auf S. 50 eine kalibrierte Kette von
A =10 mm geniigen. Bei 1=29 mm iunerer Linge der
Kettenglieder und

Ziehen die Arbeiter beim Liastheben ¢ —

w =~ 0,015 m = 15 mm/Sek.

i A
Stegzahlen der Differentialrolle miissen die Radien derselben
nach der Tabelle zu Gl. 73 auf S. 52

r=3,5133-29 = ~u 102 mm
bezw.
R = 3,8306-29 = ~~ 111 mm

betragen. Wihlen wir nun den Radius a des Haspelrades
etwas grosser als R, vielleicht a = 130 mm, so verlangt GI. 108

S A
auf S. 71, die hier, wie daselbst vermerkt, mit - ;—‘ auf der
: -

rechten Seite zu multiplizieren ist, also
Q Rz
P=(1+9) :

OF ia

lautet, fir P =30 kg, wie verlangt, und 14 ¢=1,1.2,41
(entsprechend ¢, = 0,06 laut Tabelle aut S.71) ein Uber-
setzungsverhdltnis des Ridervorgeleges
Z5 w1 L SR DRI C
PR T
Nach der Zeichnung betragen die Zéhnezahlen des Vorgeleges

z, = 8§ und Z, = 30,

=

ist also
Zi5 80
2B
Fiir die Teilung des Vorgeleges ist, wie spiter in
§ 26 bei den Riderwinden gezeigt wird, die Beziehung

: S /M,
t12074 SR
= o2y

massgebend, welche mit M, = P-a==230.13 = 390 kg/cm und
Z;—18

375,



it >0 175 em
liefert, wobei eine Zahnbreite b, = 2t, = 3,5 cm vorausgesetat
ist. Bei der in der Zeichnung angegebenen Breite b, = 40 mm
’ diirfte eine Teilung
t, = 5,4 T =16,9656 mm
wohl noch als zuldssig erachtet werden. Mit ihr ergeben
sich die Teilkreisradien des Vorgeleges zu

=200 — 01,6 mm
und W
= TD’ — 81 mm.
Bel 6— i—g Meter Kraftgeschwindigkeit hebt sich die Last
Goeil T11°8
s Rk =" _—=r,0,004 oder 4 mm/Sek.
27 a Z, 602.12 13 30

§°25.
Die Rider-Flaschenziige.

Dieselben bestehen aus einer Ridderwinde mit Ketten-
nuss, -trommel oder Daumenrolle, welche vermittelst
Querhaupt und Haken in der bei den Flaschenziigen iib-
lichen Weise an jedem festen Punkte aufgehangen werden
kann. Zum Antrieb des Vorgeleges dient ein Haspelrad
mit Zugkette. Nur bei leichteren Ziigen 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 Daumenrolle geht.

Je mnachdem die Réderwinde ein Schnecken-
(Schrauben-) oder Zahnriddervorgelege besitzt, unter-
scheidet man Schrauben- und Zahnrider-Flaschenziige.
Die bekanntesten sind die folgenden. ;

a) Schrauben-Flaschenziige mit Kettennuss oder
Daumenrolle und Drucklager.

Sie finden wegen der vielen Vorziige ihrer Kon-
struktion, der genauen Ausfiihrung ihrer Teile auf Spezial-
maschinen bei Verwendung besten Materiales die grisste
Benutzung von allen Réder-Flaschenziigen. Die Schnecken-
winde ist meistens mit einer losen Lastrolle in der oben
angedeuteten Weise vereinigt, nur bei Ziigen fiir 500 kg
und weniger Last fillt die lose Rolle fort. Die Last-
kette ist fiir gewthnlich eine kalibrierte Gliederkette
mif, Kettennuso: nur bei Lasten von 10000 kg und mehr
verwendet man wohl auch eine Gall’sche Gelenkkette,
die iiber eine Daumenrolle liuft. Der Schnecken-
(Schrauben-)trieb sichert eine sanfte Bewegungsiiber-
tragung und liefert bei idusserster Beschrinkung der
Dimensionen eine arosse Ubersetzung. Er gestattet ferner
in einfachster Weise die Anbringung einer Bremse, welche
die Last schwebend erhilt und als Drucklager bezeichnet
wird, da sie durch den achsialen Druck, den die Last
auf die Schnecke und Schneckenwelle ausiibt, zur Wirkung
kommt. Erst die Zweckmiissige Konstruktion dieses
Drucklagers, wie sie von E. Becker in Berlin gegeben
wurde, sicherte den vorliegenden Ziigen ihre grosse Ver-
breitung. Sie ermoglichte nimlich, ohne dass die einfache
und gedréingte Form der letzteren gestort wurde, die

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

Anwendung steilgdngiger Schnecken, welche fiir sich allein
nicht selbsthemmend sind und deshalb fiir den Lasthub
einen weit giinstigeren Wirkungsgrad (60 bis 65 Prozent)

liefern als die bei fehlender Bremse erforderlichen

Schnecken mit geringer Steigung, welche durch die
eigenen, auch wihrend des Lasthubes zu iiberwindenden
Nebenhindernisse die Selbsthemmung bewirken und darum
den Wirkungsgrad des Zuges bis auf mindestens 50
Prozent beschrinken.

Uber die gebriiuchliche Ausfithrung der Schrauben-
Flaschenziige ist mit Hinweis auf die Figuren der Taf. 6
das Folgende zu hemerken.

Das Gestell der Schneckenwinde wurde frither 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 fiir die Kettennuss oder Daumenrolle und
das Schneckenrad befestigt ist, und zwei Verbindungs-
stiicken fiir die Lager der Schneckenwelle. Von diesen
wird das eine mit Zapfen in die Hauptschilde eingenietet,
wahrend das andere, das zugleich als Fiihrungsbiigel fiir
die Haspelkette dient, durch Einlegschrauben mit den
Hauptschilden verbunden ist. Das Querhaupt fiir den
Haken wird stets mit Zapfen in die Hauptschilde ein-
gesetzt.

Die Schnecke und Schneckenwelle besteht aus
bestem Stahl. Die Génge werden aus dem Vollen ge-
frésst und gleichméssig gehiirtet. Sie laufen jetzt meistens
in einem Olbade, das ein unter der Schnecke angebrachter
kleiner Behéilter enthdlt. Das Halslager bekommt Rot-
gussbuchse, das Haspelrad wird mit Feder auf dem End-
konus gehalten. Uber das Drucklager siehe weiter unten.

Das Material des Schneckenrades und der Ketten-
nuss ist Hartguss, das des zugehorigen Bolzens, der
bei Verwendung einer Gall’schen Gelenkkette mit der
Daumenrolle aus einem Stiick besteht, Stahl. TUm Ver-
drehungsbeanspruchungen von dem Bolzen fern zu halten,
befestigt man das Schneckenrad entweder auf der ver- -
lingerten Nabe der Nuss (Fig. 1) oder giesst beide in
einem Stiick (Fig. 2).

Haken und Querhaupt werden, wie iiblich, und
zwar am besten in sehnigem Schmiedeeisen ausgefiihrt. :

Das Drucklager mit seiner Bremse, das einen
der wichtigsten Teile der vorliegenden Flaschenziige
bildet, besteht nach der ersten Ausfithrung von E. Becker,
Berlin, die in Fig. 1 u. la, Taf. 6 dargestellt ist, aus
einem Spurzapfen mit Kegelbremse. a ist der Voll-,
b der Hohlkegel derselben. Der erstere gehort der
Schneckenwelle an, der letztere bildet den Spurzapfen,
der sich gegen die Druckschraube d in einer Buchse c
des Gestelles stiitzt und aussen mit Sperrzihnen und
Sperrkegel versehen ist. Die Reibung, welche die beiden
Kegel aufeinander finden, muss nicht nur grisser als die
des Spurzapfens auf seiner Druckschraube sein, sondern
sie muss auch geniigen, um ein Drehen der Schnecken-
welle im Sinne der niedergehenden Last zu verhiiten.
Beides lidsst sich bei geniigend kleinen Dimensionen der
Bremse erreichen, da die Grisse der achsialen Anpressungs-
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