II. ABSCHNITT.

Entwickelung der Gleichungen zur Berechnung der Flaschenziige
und Winden.

§ 10.
Aufstellung der Hauptgleichungen.

Zur Berechnung des eigentlichen Hebezeuges und
namentlich des Getriebes, soweit dieses zur Umsetzung
zwischen Kraft und Last oder deren Wegen beitragen
muss, bediirfen’ wir einer Reihe von Gleichungen. Sie
betreffen einerseits das Umsetzungsverhiltnis und die
Betriebskraft dieser Maschinen, andererseits den Wirkungs-
grad und die Verluste, welche die Reibung und andere
Hindernisse der bewegten Teile in ihnen bewirken. Der
vorliegende Abschnitt giebt die Entwickelung dieser
Gleichungen, wihrend die spiteren ihre Benutzung bei
der Berechnung der zu behandelnden Hebezeuge zeigen.

In § 1 sahen wir, dass in einer reibungslos ge-
dachten Lasthebemaschine immer das Produkt aus Last
und Lastweg gleich demjenigen aus Betriebskraft und
gleichzeitigem Kraftweg sein muss. Ist also

Q die Last, '
P, die Betriebskraft der reibungslosen Maschine in kg,
h der Lasthub,
s der gleichzeitige Kraftweg in m,
SO Muss
Pys=Q-h
sein. Beziehen wir h und s auf die Sekunde, so tritt
w als Last-,
¢ als Kraftgeschwindigkeit in m/Sek.
in die obige Gleichung, und diese lautet dann
B se — ) :
Die Betriebskraft der reibungslos gedachten
Maschine betrigt somit
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soll das Umsetzungsverhiltnis des Hebezeuges ge-
nannt werden. Es ermittelt sich, wie nachher bei den

einzelnen Getrieben gezeigt ist, leicht in jedem Falle,

wenn man die Bewegung von Kraft und Last fiir eine
bestimmte Zeit miteinander vergleicht. Tst P, <~ Q und
w <¢, findet also in der Maschine eine Steigerung der
Betriebskraft unter gleichzeitiger Verminderung ihrer
Geschwindigkeit statt, so ist das Umsetzungsverhiltnis
kleiner als 1, im umgekehrten Falle, wo Ry Onmd
auch w > ¢ ist und die Betriebskraft unter gleichzeitiger
Vergrosserung ihrer Geschwindigkeit verringert wird, ist
das Umsetzungsverhdltnis grosser als 1. Enthélt ferner
ein Hebezeug mehrere Elemente oder Elementargetriebe,
welche die Umsetzung derartig bewirken, dass das erste
seine Bewegung an das zweite, dieses dieselbe an das
dritte u. s. w. iibertrigt, so ist das Umsetzungsver-
héltnis des ganzen Hebezeuges gleich dem Pro-
dukte aus den Umsetzungsverhiltnissen der ein-
zelnen Elemente oder Elementargetriebe.

In der vorstehenden Form benutzen wir die Gl I
und II fiir Lasthebemaschinen ohne rotierende Kraft-
itbertragung. Fiir solche mit rotierender Kraftiibertragung
ist ¢ die Umfangsgeschwindigkeit, mit welcher P, wirkt,
w diejenige, mit welcher Q hoch gewunden wird. Ist dann
weiter

a der Hebelarm der Kraft,

R derjenige der Last in m,
so bewegen sich Kraft- und Lastwelle mit der Winkel-
geschwindigkeit

wc=§ bezw. e
und die Gl. I, welche wir auch in der Form
© w
Po»a a = QR*R

schreiben konnen, geht iiber in
QR o,
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Bei der wirklichen Maschine hat die Betriebskraft
nicht nur den Widerstand der Last, sondern auch den-
jenigen zu iiberwinden, den die Getriebe, Fiihrungsteile,
Lastorgane u. s. w. infolge von Reibung oder Seilsteifig-
keit ihrer Bewegung entgegensetzen. Man bezeichnet
diese letztgenannten Widerstinde als die eigenen Be-
wegungswiderstinde oder Nebenhindernisse des
Hebezeuges. Bei ihrer Beriicksichtigung muss natiirlich
die Betriebskraft der Lasthebemaschine grosser als die-
jenige P, der reibungslos gedachten Maschine sein, und
zum Unterschiede von dieser letzteren nennen wir sie
die Betriebskraft der wirklichen Maschine oder kurz die
wirkliche Betriebskraft. Bezeichnen wir sie mit P
und setzen die Arbeit, welche zur Uberwindung der
Nebenhindernisse aufzuwenden ist, gleich ¢-P,-s, so folgt

P.s=Q-h+¢-P-s=P,s+9-Pys

P=(01+49)P,. IIT
wobei ¢ der Verlustfaktor des Hebezeuges genannt
werden soll. Das Verhéltnis der beiden Betriebskrifte
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ist der Wirkungsgrad des Hebezeuges. Derselbe ist
bekanntlich stets kleiner als 1. Bei der Berechnung
einer Hebemaschine wird er gewdhnlich in der Weise
bestimmt, dass man sich die Maschine in ihre einzelnen
Elemente oder Elementargetriebe zerlegt denkt und nun
den Wirkungsgrad fiir diese letzteren ermittelt, ein Ver-
fahren, dass nach Wissen des Verfassers zuerst von
Professor Gustav Herrmann im Jahrgang 1879 der
deutschen Bauzeitung angewandt wurde. Wirken dann
diese einzelnen Elemente, wie schon weiter oben angefiihrt,
so aufeinander, dass immer das nachfolgende durch das
vorhergehende angetrieben wird, die Betriebskraft des
ersteren also stets die Last des letzteren bildet, so gilt,
wenn ¢, ¢, ¢”“. ... der erwihnte Verlustfaktor, v/, ", 7.....
der Wirkungsgrad der einzelnen Elemente ist, fiir das
ganze Hebezeug die Beziehung

4o =01+¢) (1499 1+ ¢)
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Die Leistung, welche von der Betriebskraft auf-

zuwenden ist, um die Last Q mit der Geschwindigkeit w
in m/Sek. zu heben, betrigt in PS
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Sind die eigenen Bewegungswiderstinde eines Hebe-

Zeuges so gross, dass die Last nicht sinkt, sondern

schwebend erhalten wird, wenn auch die Betriebskraft

Im Sinne des Lasthubes zu wirken aufhort, so bezeichnet

man es als selbsthemmend oder selbstsperrend.

Diese Eigenschaft tritt ein, sobald fiir das Lastsenken die

Arbeit der Nebenhindernisse gleich oder grosser als die

Arbeit der Last, sobald also nach den obigen Bezeichnungen
9-Pys=Q-h

wird. Zum Niederlassen der Last bedarf es dann einer

mit Q gleichgerichteten Kraft, welche die Differenz der

genannten Arbeiten leistet. Da Q-h gemiiss G I gleich

oder
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P,-s ist, so folgt aus der vorstehenden Bedingung fiir
die Selbstsperrung s

¢-Py-s> Py-s,
oder i

?>1
und es fillt, vorausgesetzt, dass dieselben Nebenhinder-
nisse, die den Niedergang hemmen, auch wihrend des
Hochganges der Last in der Maschine auftreten, fiir den
letzteren nach Gl. IV der Wirkungsgrad
1 il
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aus. Das heisst: Bei allen Hebemaschinen, welche
durch die eigenen Bewegungswiderstinde selbst-
hemmend sind, dienen mindestens 50° der Be-
triebsarbeit zur. Uberwindung der Nebenhinder-
nisse, und diese gehen also fiir den eigentlichen
Zweck der Maschine verloren.

Bei allen Hebezeugen, bei denen die eigenen- Be-
wegungswiderstédnde nicht die zur Selbsthemmung er-
forderliche Grésse haben, muss natiirlich die Last durch
eine besondere Stiitzvorrichtung oder durch eine Kraft
hochgehalten werden, welche im Verein mit diesen Neben-
hindernissen der Last das Gleichgewicht hilt. Eine
solche Kraft ist auch zum Niederlassen der Last er-
forderlich, wenn diese nicht mit beschleunigter Bewegung
heruntergehen soll, es sei denn, dass durch eine sogenannte
Bremsvorrichtung die Energie vernjchtet wird, welche
auf eine Beschleunigung der Bewegung hinwirkt.
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Die einfachen Rollen.
a) Die eigenen Bewegungswiderstinde der Rolle.

Fig. 17 des Textes zeigt eine drehbare Rolle, iiber
welche ein gespanntes Zugkraft- oder Lastorgan (Seil,
Kette) in der angedeuteten Richtung bewegt werden
soll. Es sei

Fig. 17.

f S,
A die Seil- oder Ketteneisenstirke (bei Gall'schen
Gelenkketten der Bolzendurchmesser),

R der Rollenradius (bis Mitte Seil oder Kette),
d der Durchmesser des Bolzens, auf welchem sich
die Rolle dreht,
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