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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.
{‘Ljﬂ. S0 20—
S e ER H
0 A i
: (B |
5, %9 q A 9 i
: 2since QN ) [
¥ b: 5 fol_sp— S &
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. .
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Beim Einhingen der Last soll der Haken leicht und nach allen Seiten hin beweg-
lich sein. Man schaltet zu dem Zwecke entweder ein Stiick Gliederkette ein, Abb. 923
oder stiitzt den Haken durch eine kugelige Scheibe und gibt dem Querstiick, in dem
er hiingt, Zapfen senkrecht zur Hakenachse, Abb. 899. Eine andere Losung zeigt Abb. 924,
wo die Beweglichkeit des Osenkopfes durch eine Schneide erreicht ist. Leichte Dreh-
barkeit selbst unter voller
Last ermoglichen Kugellager,
Abb. 899. Damit sich die ein-
fachen Haken nicht etwa an
Balken oder in den Luken der
Schiffe oder Gebaude verfan-
gen, versieht man sie mit Ab-
weisern, Abb. 923. Die kon-
struktive Durchbildung der
Doppelhaken und Lastbiigel
bietet keine Schwierigkeit.
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Abb. 923. Haken mit Abweiser Abb. 924. Hakenflasche fiir 120 t Nutz- und 170 t Probelast.
an Kette. Maschinenfabrik I. von Petravic & Co., Wien. M. 1: 30.

Berechnung der Haken und Osen. In dem auf Zug zu berechnenden Schaft §’, Abb. 925,
148t man 500 bis 600 kg/cm?2, in den iibrigen durch die Last auf Biegung und Zug in
Anspruch genommenen Querschnitten, also insbesondere in dem gefahrlichen 4 B, 700

' bis 900 kg/cm? Zugspannung zu, wenn man die
Theorie der geraden Balken, also die Formel (39)

6=02—}—0b=F+—‘}-62

benutzt. Dabei tritt aber durch die Vernachlissigung
der Kriimmung des Hakens eine Unterschitzung der
hochsten Spannung an der Innenkante des Haken-
mauls ein, die um so betrichtlicher ist, je gedrangter
gebaut und je schérfer gekriimmt der Haken ist.
Die Spannungsverteilung lings des Querschnittes 4 B
Abb. 925 und 926. Zur Berechnung folgt keiner geraden Linie, wi.e die angefiihrte
einfacher Haken. Formel voraussetzt, sondern einer hyperbelahn-

lichen, wie PreuB [X, 5] nachwies. An dem Haken,

Abb. 927, fand er bei 9000 kg Belastung auf Grund von Messungen der Forminde-
rungen auf beiden Seiten des Hakens die durch Kreise in Abb. 928 hervorgehobenen
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Mittelwerte, insbesondere eine groBte Zugspannung in der inneren Faser von
1520 kg/em®. Der Verlauf der wirklichen Spannung ist durch die stark ausgezogene
Linie wiedergegeben, wiihrend nach der Theorie der gekriimmten Balken die strichpunktierte
Hyperbel mit 1195 kg/cm? groSter Spannung und nach der Theorie der geraden Balken
sogar nur 885 kg/cm?, entsprechend der gestrichelten geraden Linie zu erwarten wiren.
Die grofite Spannung war also in diesem Falle um 279/, groBer, ergab sich aber an einem
zweiten Haken um 59/, niedriger als nach der Theorie der gekriimmten Balken, nach
der man an ausgefiithrten Haken 900 bis 1300 kg/cm? findet. Wenn man somit nahe
an die FlieBgrenze des Baustoffes herangeht und sich mit etwa 4 bis 3facher Bruchsicher-
heit begniigt, so ist zu bedenken, daB bei einer Uberlastung des zihen Baustoffes noch
kein Bruch, sondern nur ein FlieBen der Faser an der inneren Waolbung eintritt, wodurch
die Krimmung des Hakens vermindert, die Tragfihigkeit aber erhoht wird. An den
Stellen, wo der Baustoff geflossen war, entstehen nim-
lich bei der Entlastung Druckspannungen, die bei einer

neuen Belastung erst iiberwunden werden miissen, ehe :
Zugspannungen auftreten, und schlieBlich findet eine 7
bessere Ausnutzung des

Querschnittes statt, indem
auch weiter innen liegende
Fasern zu hoheren Span-
nungen, etwa nach Abb. 927
oben herangezogen werden.
Dadurch erklart sich, daf3
Haken bei Probebelastun-
gen oft sehr weitgehende
Forméanderungen vertragen,
ohne zu brechen. Immerhin

gemessen

f A 77
ist im Betrieb jede groBere ¢ 1
Forménderung aufs sorg- >
faltigste zu beachten und 135

zu untersuchen. 9000 g
Die vorstehende Be- -
trachtung auf Félle tber-
tragen zu wollen, in denen Abb. 927 und 928. Spannungsverteilung an einem einfachen Haken
wechselnde Beanspru- nach den Ermittlungen von PreuB. M. 1:10 und 1:5.
chungen vorliegen, ist natur-
gemaB ganz unzulissig, weil die Widerstandsfahigkeit der Stellen, wo die Zugspan-
nungen die Flielgrenze iiberschritten haben, gegeniiber Druckkriften auBerordentlich
vermindert ist, so dal wechselnde Belastung bald zur Ermiidung des Baustoffes und
zum Bruche fiihrt.
AuBer dem Querschnitt 4 B, Abb. 925, wird CD, Abb. 926, auf Biegung und Zug
in Anspruch genommen, wenn die Last @ mit zwei Seilen auifgehéngt ist, die man unter
o = 45%gegen die Senkrechte geneigt anzunehmen pflegt. Dannist der genannte Querschnitt

durch 2Q.-c auf Biegung und durch Q.igﬁ auf Zug beansprucht, sofern die Wirkung
sin o 2
der Querkraft ? vernachlassigt wird. Bei o« = 45° wird das Biegemoment ?45, die

Zugkraft % Das Querstiick, das den Haken in den Laschen zu stiitzen pflegt, Abb. 899,

ist im Mittelquerschnitt auf Biegung, an den Auflagestellen im Gehinge auf Flichen-
druck zu berechnen, vgl. das Zahlenbeispiel Seite 506.

Fiir Doppelhaken, Abb. 920, gilt eine dhnliche Rechnung. Der Schaft ist im wesent-
lichen auf Zug, Querschnitt 4 B aber sowohl durch eine senkrecht nach unten wirkende
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Kraft g, wie auch beim Anschlagen der Last durch zwei schrige Seile auf Zug und

Biegung in Anspruch genommen. Gleiches gilt im zweiten Falle auch vom Querschnitt C'D.
An Biigeln, die aus einem Stiick geschmiedet oder zusammengeschweillt sind, Abb. 924,
darf das untere Querstiick als ein beiderseits eingespannter Balken betrachtet werden,
der im ungiinstigsten Falle durch die in der Mitte wirkende Last auf Biegung beansprucht
wird. Die seitlichen Wangen sind unter Zerlegung der Last in ihre Seitenkrifte auf Zug
zu berechnen.
Die Beanspruchung von Ringschrauben wird durch das Rechnungsbeispiel 2 erlautert.

Beispiele. 1. Ein Haken fiir @ = 6000 kg Last ist zu entwerfen und zu berechnen,
Abb. 53 b, S. 48.
Kernquerschnitt des Schaftgewindes bei k, = 500 kg/cm?:

LN OUUOE e
FI_E_—-E)OO =il emei
Gewahlt 17/,"" Gewinde mit 12,82 cm? Kernquerschnitt und o, = 468 kg/em® Zug-

beanspruchung. .

Bei Annahme der Maulweite zu 60 mm kann zunichst der innere Umrifl des Hakens,
bei Schitzung der Querschnitte in der wagrechten und der senkrechten Ebene auch
der auBere entworfen werden.

Nachrechnung des durch ein Trapez von » = 85 mm Hohe und b, = 70, b, = 22 mm
angeniiherten Querschnitts nach der Theorie der geraden Balken:

Flacheninhalt: it : 44 5
F = h—%—“ =85 —“2”— = 39,1 cm?;

Schwerpunktabstand vom inneren Rande:
_ kb, 42b 8570+2-22

GBS b an s Soasa
Hebelarm der Last: 3l
a = 6,9 cm;
Tragheitsmoment:
Bb2+4b,-b,+b? 85°70°+4-7,0-224 22
i i S et 4: 4.
/=35 b, + b, 36 oo st A

Zugspannung in der inneren Faser:

o _Q , Q-a-e, 6000  6000-6,9-36
e Ko ST R R TN 214

— 153 -+ 697 = 850 kg/cm®.

Die auf Seite 48 durchgefiihrte genauere Untersuchung nach dem Tolleschen Ver-
fahren gibt eine groBte Spannung von 1147 kg/em?, mithin gegeniiber der Rechnung
nach der Theorie der geraden Balken einen Mehrbetrag von 35%,. Bei der Nachrechnung
des unteren in der Hakenachse liegenden Querschnitts in ganz entsprechender Weise wird

e 22,9 cm?, e, = 2,66 cm, ¢ =4 cm, J = 67,4 cm?,
¢ =0, + 0, =131 + 670 = 801 kg/cm?.
Die Berechnung nach der Theorie der gekriimmten Balken, Abb. 929, fithrt zu einer
groBten Spannung von 1020 kg/cm?.

2. Beanspruchung der Ringschraube M 56 DIN 580, Abb. 930. Bei senkrechtem

Zug wird als grofite Last P = 6500 kg angegeben. Zuspannung im Schraubenkern:
P _ 6500
b iy o 18587

— 354 kg/em®.
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Wegen der Inanspruchnahme der Schraube in dem Falle, dal die gleiche Last an
zwei Seilen, die unter 45° wirken, entsprechend DIN 580 an zwei gleichen Schrauben
aufgehiangt ist, vgl. das Berechnungsbeispiel 6, Seite 255. In der dort abgeleiteten

Abb. 929. Berechnung des Querschnittes II—II des Hakens Abb.53b Abb. 930. Ringschraube M 56
nach Tolle. M. 1:5. DIN 580. M. 1:10.

Formel fiir die Langskraft ¢’ in der Schraube bei der Annahme des Kippens um den
Schraubenrand ist P = 3250 kg einzusetzen, so dal:

¢ P b_s30 17
"~ cos45° D 0,707 5
2

— 9860 kg

und die Beanspruchung Q' 9860

0, = ‘ITI == ng T 537 kg/cm"

wiirde.

Zugspannung in den Ringquerschnitten / von annahernd elliptischem Querschnitte
(unter Vernachlissigung der Zusatzbiegespannung):

s__ P _ 650
*" 2.mab 274248
4 4

= 214 kg/em? .

Vergleichswert fiir die Biegespannung im Querschnitt 77, wenn der obere Teil der Ring-
mutter als ein beiderseits eingespannter, gerader Balken von I = 14,2 cm Lénge be-
trachtet wird, nach Formel laufende Nr. 7, Zusammenstellung 5, S. 26:

 32.P-1_ 32-6500- 14,2
%= Bad® | 8m-42°

= 1590 kg/em?.

Elfter Abschnitt.

Kolben.
Zweck und Arten der Kolben.

Kolben laufen in Zylindern, nehmen an Kraftmaschinen die vom Betriebsmittel
ausgeiibten Drucke auf, um sie an das Triebwerk weiter zu geben oder, wie an Pressen,
auf das zu bearbeitende Stiick wirken zu lassen und vermitteln an Arbeitsmaschinen
umgekehrt die Einwirkung von Kriften auf die in den Zylindern eingeschlossenen Stoftfe.
Lings der Zylinderwandung sollen sie moglichst vollkommen abdichten, nicht allein
um Verluste an Druckmitteln und an den zu fordernden Stoffen oder das Ansaugen
von Luft, wenn im Arbeitsraume Unterdruck herrscht, zu verhiiten, sondern auch, um
das Wegblasen des Schmiersls an den undichten Stellen zu vermeiden.” Denn das haufig



