enthalten als zulissige oder garantierte Belastung die
orosste Zugkraft, denen die Kette ausgesetzt werden

i i
darf; dieselbe entspricht ungefihr 5 der Bruchlast. Fiir

besonders ungiinstige Betriebsverhéltnisse wird man aber
wiederum die zuldssigen Belastungen der Ketten ent-
sprechend zu reduzieren haben.

Der Radius der Leit- und Winderollen, die: man
hier als Daumenrollen bezeichnet, berechnet sich nach
Fig. 18, Taf. 2 aus dem Dreieck 012 zu

1

2 sin 150
/

R= 74

wenn wieder 1 die Teilung oder Baulinge der Glieder,
z die Zahnezahl der Rollen

bezeichnet. Der folgenden Tabelle kann der Wert von

R direkt entnommen werden.

Werte von R nach Gl. 74.

z | R Ry ! R | ’ R
ISR P G S
g | 1 15 | 240481 | 24 | 383061
} ? I b
7 1,1581 1 16 | 256311 | 25 1 3,9894 1
8 1,3066 1 17 272101 | 26 | .4,14801
9 1,4619 1 18 287941 | 27 ‘ 43070 1
10 | 161801 | 19 308771 | 928 | 446571
1| 17471 | 20 3,1962 1 29 4,6245 1
19 | '1,93181 2 335481 | 30 478341
e ‘ )
13 | 208931 99 351881 7 ‘81 1,9423 1
14 | 224701 23 367201 | 32 | 510101

Die Zahnezahl der Leitrollen wiithlt man géwbhn—
lich gleich 12 bis 30, die der Winderollen gleich 6 bis 12.

Leit- und Winderollen sind, abgesehen davon,
dass jene hdufig lose, diese aber stets fest auf ihrer
Achse oder Welle sitzen, vollstéindig gleich gestaltet.
Das Profil der Zihne, die gefriist werden, ist nach Fig. 17,
Taf. 2 fiir den Kopf eine Aquidistante zur Evolvente des
Teilkreises, das Profil der Fiisse ein Halbkreis von einem
Durchmesser, der um den meist nur geringen Spielraum
zwischen Kettenbolzen und Rolle grisser als A genommen
wird. Die Breite der Zihne wird um ca. 2 mm kleiner
als der innere Abstand b der Laschen gehalten. Das
Material der vorliegenden Rollen ist Gusseisen oder Stahl-
guss. Bel geringen Zihnezahlen wird die Rolle auch
wohl mit ihrer Stahlachse nach Fig. 16, Tat. 2 aus einem
Stiick geschmiedet.

Zur Befestigung der Gall'schen Gelenkkette an
einem Haken oder Gestellteile dient ein besonderes End-
glied (s. Fig. 51 auf S. 53), dessen Baulinge um 10 mm
grosser und dessen Bolzen etwas stirker als bei den
iibrigen Gliedern gehalten ist.

Bei Kranen mit grosser Hubhthe und mehrfacher
Rolleniibersetzung muss das von der Windenrolle ab-
laufende Kettenende, das wegen seiner betrichtlichen
Lﬁ,l{ge gewohnlich nicht frei herunterhiingen darf, in
einem Blechkasten gesammelt oder in einzelnen Stringen
von kleinerer Liinge aufgehangen werden. Die Fig. 18,
19 u. 20, Taf. 3 zeigen diesbeziigliche Vorrichtungen.

In Fig. 18 wird nach einer Ausfiihrung des Ober-
ingenieurs P. Ullner in Liittich das von der Winde-
rolle A kommende Kettenende in der Richtung x durch
eine aus zwei Blechschilden und angenieteten [-Eisen a
bestehende Gleitbahn geleitet. Alle 4 Meter sind ferner
die #dusseren Enden der Kettenbolzen mit zwei Stahl-
rollen versehen. Da die Entfernung 1 der [-Eisen

etwas grosser als die dussere Breite der gewdhnlichen

Kettenbolzen ist, so fallen diese durch, wihrend die mit
Stahlrollen versehenen auf dem unteren Schenkel der
[-Eisen heruntergleiten und, am Ende der Bahn durch
ein Flacheisen b am Austritt verhindert, die Kette selbst-
thiitig in Stréingen von 2 Meter Linge aufhidngen.

Die Vorrichtungen in Fig. 19 u. 20 verwendet die
Maschinenfabrik Orlikon in Orlikon (Schweiz) an
ihren Lautkranen. In Fig. 19 wird die Kette, nachdem
sie die Winderolle A verlassen hat, nochmals iiber die
Rolle B gefithrt, welche durch ein Ridervorgelege
Zy, Z, %, von der Welle der Rolle A gedreht wird.
Das von B kommende Ende ist aufgehangen. Sollen die

vier Stringe der von A ablaufenden Kette gleiche Auf-
hidngelinge erhalten, so muss die Umfangsgeschwindig-
keit v der Rolle A und diejenige v/ von B gemiss der

Bedingung
VeV
2

2

sich wie 2:1 verhalten. Mit den der Figur einge-
schriebenen Bezeichnungen muss also

e |
oder v —gv

e S |
PR awiiy
oder gemidss Gl. 74 z
sin 1
Z, Z it
T AR
ZI

sein.
Nach der Ausfithrung ergiebt sich mit &, = 21, z, — 50,
Zi=— 0 Sl =1
Eramags, ol 0l bt S
50sin 159 50-0,2588 ) ]
Das Zwischenrad mit der Zihnezahl z, kommt fiir die Uber-
setzung micht in Betracht. 3
In Fig. 20 schliesslich wird das von der Winde-
rolle A kommende und nochmals iiber die Rolle B geleitete
Kettenende durch ein doppelarmiges Gewicht C auf vier
Strénge gleichmissig verteilt.
Damit die Kette sicher von der Winderolle ab-
gehoben wird, bringt man die in Fig. 18 u. 19, Taf. 3
mit y bezeichneten Gussstiicke an.

S
Die Haken und Osen.

Die Last wird nur selten unmittelbar an dem Seil
oder der Kette.eines Hebezeuges befestigt. Meistens
dient zur leichteren Aufhingung der Last ein besonderer
Haken, der mit dem Seil oder der Kette in irgend
einer Weise verbunden ist. Awuch dienen Haken zum
Aufhéngen ganzer Hebezeuge, wie namentlich der
Flaschenziige.

-~



Am -Haken unterscheidet man den Hakenschaft
und die Hakenkehle. Jener ist der obere, gerade Teil
des Hakens, mit welchem derselbe in einem Schekel,
einer Traverse oder auf einem Bolzen sitzt, diese ist die
untere Hakenkriimmung, in deren maulartige Offnung
die Last vermittelst einer Seil- oder Kettenschlinge ein-
gehangen wird. Entsprechend dieser beiden Aufhdngungs-
arten spricht man wohl von Seil- und Kettenhaken.
Weiter unterscheidet man einfache und Doppelhaken,
von denen die letzteren nur bei 'grossen Lasten ver-
wendet werden. Das Material der Haken ist zihes
Schweisseisen bester Giite.

Bei der Berechnung des Hakenschaftes ist zu
beachten, dass derselbe stets auf Zug, in vielen Fiéllen,
namentlich wenn er in der Traverse eines mehrrolligen
Flaschenzuges befestigt ist, aber auch noch auf Biegung
beansprucht wird. Die letztere Beanspruchung lisst sich
rechnungsmiéssig nicht verfolgen und.kann nur durch
Wahl einer entsprechend kleinen zulissigen Material-
spannung beriicksichtigt werden. v. Bach empfiehlt des-
halb den Wert dieser zulissigen Spannung nicht fiir
ruhende Belastung (Fall a der drei Belastungsarten),
sondern fiir eine beliebig oft wechselnde (Fall b) zu
wihlen. Ist also

Q die Last in kg,
d, der Durchmesser des kleinsten Schaftquefschnittes,
so gilt nach der Zugfestigkeit

(S1¢

T

A

9 /

2T Q
haemy oty Tl
mit k, — 600 kg/qem fir alle Haken, deren Schaft auf /
Zug und Biegung, 'S
k, =900 kg/qem fiir solche, deren Schaft nur auf
Zug beansprucht werden kann.

Wird, wie héufig der Fall, der Schaft durch Mutter und

d

Gewinde befestigt, so entspricht d1 1 dem Kernquer-

schnitt dieses Gewindes. Setzt man dann, wenn

d der #ussere Gewindedurchmesser
ist,

so erhdlt man mit den angegebenen Werten von k,_ aus
Gl. 75 zur unmittelbaren Berechnung von d die ab-

. gerundete Beziehung

Q Q

o Baac
! 1060 77 T A

in welcher der erste (grossere) Wert fiir gewohnlich zu
nehmen ist, der zweite (kleinere) aber nur dann, wenn
jede Biegungsheanspruchung im Hakenschaft als voll-
sténdig ausgeschlossen zu betrachten oder wenn, wie es
bei sehr schweren Lasten vorkommt, eine thunlichste
Beschrinkung der Dimensionen mit Riicksicht auf Form
und Herstellung geboten ist. Die Fernhaltung der
Biegungsbeanspruchung diirfte in den meisten Fillen nur

—2.4 1,6 76




dann gesichert sein, wenn der Haken in einem Schekel
oder auf einem Bolzen befestigt oder durch ein Scharnier
mit dem Hakenschaft verbunden ist.

Die Berechnung der Hakenkehle besteht zur
Hauptsache in der Bestimmung des gefihrlichen Quer-
schnittes 1—1, der beim einfachen Haken (s. Fig. 56
w. 57 des Textes) in der Horizontalebene durch die Mitte
der Maulsffnung liegt. Dieser Querschnitt kann trapez-
formig, rechteckig oder elliptisch gestaltet werden. Ist

f der Inhalt,

J das Trigheitsmoment dieses Querschnittes, bezogen
auf die Schwerpunktsachse 0 — 0,

h und b die Hohe bezw. Breite desselben (bei Trapez-
form b die grossere Breite an der Innen-, b, die
kleinere Breite an der Aussenkante),

e und e, der Abstand des Schwerpunktes S von der
Innen- bezw. Aussenkante,

w der Radius der Mauldffnung, ‘,

und betrachtet man zunéchst den fraglichen Querschnitt
1—1 als einem geraden Stabe angehorig, was, wie
spiter bemerkt, nur unter besonderen Bedingungen statt-
haft, fiir gewGhnlich aber nicht zuldssig ist, so wirkt
die im Abstande w -} e vom Schwerpunkte S angreifende
Last Q in doppelter Weise auf ihn ein. Das angreifende
Moment @ (w—e) ruft ndmlich an der Imnenkante die
Zugspannung

At feag =1

an der Aussenkante die Druckspannung

Qw+e) %

hervor, wihrend die Last @ als Zugkraft eine iiber den
ganzen Querschnitt gleichméssig verteilte Zugspannung

Q

ii

Biegungszugspannung an der Innenkante, vermindert
aber die Biegungsdruckspannung an der Aussenkante,
und es verbleibt somit

an der Inmenkante des Querschnittes 1 —1 eine
resultierende Zugspannung “

=L Lo tq,

an der Aussenkante dagegen eine resultierende Druck-
Spannung

erzeugt. Die letztere verstirkt die vorerwihnte

o, — %—Q(W—Fe)%l-

Die grossere Zugspannung o darf natiirlich den Wert
der zuléssigen Materialspannung k  nicht iiberschreiten,
und es folgt deshalb aus der ersten Gleichung fiir

o=k, der erforderliche Inhalt des gefihrlichen Quer-
schnittes zu

=2 fitov+o%f).

Bei trapezformiger Gestalt des Querschnittes
1—1 kann nun nach Zimmermann in der Zeitschrift

56

Qes Ver: deutsch. Ingenieure, Jahrgang 1873, der Inhalt
f zu beiden Seiten der Schwerpunktsachse 0 — 0 so ver- |

teilt werden, dass gemdss der fiir Schweisseisen giiltigen

Beziehung

6=—g,

die Festigkeit des Materiales moglichst vollkommen aus-
geniitzt wird. Die Gleichungen fiir o und o, liefern dann
die Beziehung

oSS
oder

2J+t(w+e)(e—e)=0,

die mit der obigen Gleichung fiir f vereinigt, diejenige

e
et ol
ergiebt. Fithrt man in die beiden letzten Gleichungen
ChB LAk :
BT T g I T
(_bEb J_b2+4b.bl+b3
2 2 CBR R
ein, so folgt aus der ersten die Beziehung

b h
i

aus der zweiten diejenige

g i)
b—b,=6 h-kz’
h 4
gl gesetzt wird, auch

die sich, wenn das Verhéltnis

b
E’ —— 1 —l— X
% 1)
schreiben lassen. 3
Fiir den zur Schwerpunktsachse 0 —0 in Fig. 57

des Textes symmetrischen rechteckigen oder ellip-
tischen Querschnitt 1 —1 liisst sich der Bedingung

7t
bezw.

78

o = —o, natiirlich nicht Geniige leisten. Fiihrt man in
die allgemeine Gleichung fir f die Werte
h b-h’
e='§7 f=bh, J= ]?

ein, so erhilt man fiir den rechteckigen Querschnitt
b-h=%(4-|—6%):
: R S
oder mit dem Vernaltms;=x,
' g
b=2(2+§)h_.k_z e

Fir den elliptischen Querschnitt liefert die genannte
Gleichung mit

7

T S )

, f=b-h7 J=bb' "
Ny g W
b-hj——k~z(5—|—bh

oder




Die fiir die vorstehende Berechnung gemachte An-
nahme, dass der gefihrliche Querschnitt 1—1 einem
geraden Stabe angehore, ist aber nur dann angendhert
richtig und zulissig, wenn die Mauloffnung nach einem
grossen Radius gekriimmt ist. Bei der gewdhnlichen
Grosse des Kriimmungsradius ist diese Annahme nicht
statthaft, und die auf sie sich stiitzende Berechnung
eines Hakens fiihrt nach v. Bach?) zu einer bedeutenden
Unterschiitzung der Inanspruchnahme, was um so be-
denklicher ist, als die zuldssigen Anstrengungen bei
Haken fiir grossere Lasten so wie so schon recht hoch
gewihlt werden.

Richtiger ist es, den Querschnitt 1 —1 so, wie es
der Wirklichkeit entspricht, also als einem gekriimmten
Stabe angehérig zu berechnen. Dann ermittelt sich die
Zugspannung an der Innenkante des fraglichen Quer-

schnittes nach v. Bach zu

7l R e
S A ey
die Druckspannung an der Aussenkante zu
e o m o
2 e for s fener-Le

wenn M, das Biegungsmoment der Last Q,
r der Kriimmungsradius der Mittellinie fiir die
Hakenkehle in Bezug auf den Schwerpunkt S
ist und
bei trapezformigem Querschnitt

o (b% [{b1+b—%£(e*+r)}

In’ + i — bl)],
bei rechteckigem Querschnlt‘,t

T

bei elliptischem oder rundem Querschnitt
Bt 2 G
—z\z) Tolar) Taalar) T

gesetzt, wird.

Fir den einfachen Haken nehmen die obigen
Gleichungen, da hier das Moment M, = — Q-r (negativ,
weil M, auf Vergrosserung von M, hinzuwirken sucht)
und der Radius r = w -}-e ist, die einfachere Form

wBe
Thiw
und
B Rhuer anciile
? f-xw-h (w—+h)e
an. Da ferner o grosser als o, wird, so ist die erste

dieser beiden Beziehungen fiir die Berechnung von f zu

benutzen. Sie liefert fir ¢ =k,
e Qove
i k, x-w

Fir den trapezférmigen Querschnitt erhélt man
1) 8. ,v. Bach, die Maschinen- Elemente*,
8. 519. Verlag von A Bergstrisser in Stuttgart.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

7. Auflage,

dann aus dieser Gleichung, wenn die Beziehung 77 auch
hier beibehalten und also mit

e b

e 0 i
g befb . bhalfx - fiBhob, b Six
. 8 1Y T ialee mawon s

gesetzt wird,

b (2XAFNELD 1Y Q

13 @+x) ik
wihrend die frithere Gleichung fiir = mit den angegebenen
Werten von i und i in
% b,

r——142( 4T ma+y—]

iibergeht. Diese beiden Gleichungen konnen zur Be-
rechnung von b dienen, sobald man a und x bezw. h
gewahlt hat. Rechnet man aber die Klammer in der
ersten Gleichung fiir verschiedene x aus, so findet man,
dass sie fiir die gebréuchlichen Werte von x = 1,8 bis 3
nur geringe Schwankungen zeigt und im Mittel 12,6

betragt. Fiir die meisten Fille diirfte es deshalb ge-
niigen, die Gleichung in der Form
_ 1262 81
b— 126 Ik,

zu benutzen.
Entsprechend erhélt man fiir den rechteckigen

Querschnitt mit % =x und

b-h
e

o 2

aus der obigen Gleichung

5%
b=
sowie aus der Gleichung fiir x
1 XS] > S| xRS
§(2+x)+15 (2_-{:1)—}—7(24—)()—!—“”
oder, da auch hier der Wert der Klammer in der ersten

Gleichung fiir verschiedene x nur geringe Differenzen
ergiebt und im Mittel 9,8 betriigt, angenihert

Q
h-k

z

b=9,8—Q 82

h-k

Fiir den elliptischen Schnitt folgt schliesslich in
derselben Weise mit

0 h
f-—b-hr4 uné e=§
Lol x Q
b_{27c~x}
und

il 1(o+x) ‘3(2+X)+"’(2T}_X)—_l-----

oder angendhert fir die gebriuchlichen Werte von x

bl il 83

h-k,
Setzt man die Werte von b in Gl 78 u. 81, 79 u. 82,
80 u. 83 einander gleich, so erhilt man denjenigen Wert von x,
10



oot TR

fiir welchen beide Berechnungsarten dieselbe Breite b des
gefiihrlichen Querschnittes ergeben. Es ist dies der Fall

beim trapezformigen Querschuitt fiir

1
6 (1 + ) S 1276:
X

e h — 9% hemwe sw —= 1l h
W

beim rechteckigen Querschnitt fiir
3
2 (2 - —) ==l
=
h

x= — =103 bezw. w=10,97h,
w

oder rund

oder rund

beim elliptischen Querschnitt fiir

4 8
i (5 4 7) =175
e X

e i:O,Q bezw. w=1,1h.
w

oder rund

Fiir alle Werte von x, die kleiner als die vorstehenden sind,
und fiir alle Haken also, deren Maulradius w grisser als 1,1h
bezw. 1,03 h ist, liefert die Rechnung, welchen den gefihrlichen
Quersehnitt 1—1 als einem geraden Stabe angehirig an-
nimmt, griossere Dimensionen. Gewdhnlich ist das aber nicht
der Fall, da x fast stets grisser als 1,5 oder w kleiner als

<)
% h ist.

Die Berechnung des gefihrlichen Querschnittes 1 —1
eines einfachen Hakens ist nun in der folgenden Weise
vorzunehmen. Man wéhlt zunichst den Maulradius w

und das Verhéltnis x, wozu die folgenden Angaben, wie

sie ausgefiihrten Haken entsprechen, dienen konnen.
Fir Q <7500 kg

e 1 i
w—200—|—15 bis 200—]—_,0 mm

fir Q> 7500 kg ikt
W2,9,+3() bis —(3——{—35 mm ’
400 400
T s S
St

Hs folgt dann die erforderliche Hohe
Moo, S L gt Bgh
in jedem Falle, wihrend die Breite

beim trapeztormigen Querschnitt nach G1.81 u. 77 aus

b—125-%
- h'kz 86
b

b

beim rech:;eckigen Querschnitt nach Gl. 82 aus
Al 87
b=9,8 E G

beim elliptischen und Kreisquerschnitt nach
Gl 83 aus

pati WA U i
b 17’)h‘k

z

) . 5 (
1) Fiir Doppelhaken sind die Angaben fiir w mit 3 anstatt Q

zu ' henutzen.

mit '
k, =900 bis 1200 kg/qcm

je nach der Giite des verwendeten Materiales und der
Grosse der Last zu berechnen ist. Die Druckspannung
an der Aussenkante des gefihrlichen Querschnittes be-
trégt nach der beziiglichen Gleichung auf S. 57

89

G.

6
ST (=)

h b 2b, o % e
ot B und e, =h —e fiir den trapezformigen,

h { :
Eesti s fiir den rechteckigen und elliptischen Quer-

schnitt.

Beim Doppelhaken lassen sich die erforderlichen
Dimensionen der Kehle nicht ohne weiteres berechnen,

da die Lage des gefihrlichen Querschnittes nicht von
vorneherein bekannt ist. Man wird hier zundchst die
Hakenkehle nach Gefiihl entwerfen und dann fiir einige
Querschnitte und die gewdhlten Dimensionen derselben
kontrollieren miissen, ob die Zugspannung an der Innen-



kante die zulissige Materialspannung k_ nicht iibersteigt.
Zur Berechnung muss man die auf S. 57 angegebene
Gleichung fiir o benutzen. Mit den Bezeichnungen in
Fig. 58 des Textes, wo links die an jedem Maul an-

Q

greifende Last vertikal abwérts, rechts schrig an-

genommén ist, ergiebt sich z. B. fiir den Querschnitt
1—1, wenn man in die genannte Gleichung fiir () die

zu 1 — 1 senkrechte Komponente %sin a,, fir M, den
Wert —%a (a Hebelarm . von - in Bezug auf den
Schwerpunkt S von 1 —1) einfiihrt,

=53¢ (sm g —|— — 90

rrr—e
Hierin ist r=0S und fiir den meist elliptischen oder

h ; 7
— sowie nach S. 57

2
e 21)+ )4_{_64(11)._{_'”

einzusetzen. Fallt o hoher als k, aus, so ist die Haken-
kehle zu verstirken. Die in den Querschnitt 1 —1

runden Querschnitt e ==

Q

fallende Komponente

gerufene Schubspannung kann vernachlissigt werden.
Ist eine einseitige Belastung des Doppelhakens durch

8 zu erwarten, so ist der Querschnitt

|

die Maximallast

2—2 in Fig. 58 des Textes wie beim einfachen Haken

Q

fir - anstatt Q zu berechnen.

Hinsichtlich der Konstruktion der Haken ist zu
bemerken, dass die Kehle des einfachen Hakens dem
geféhrlichen Querschnitt 1 —1 gegeniiber eine Be-

grenzung von 0,5h bis 0,6h (s. Fig. 56 u. 57 auf S. 55)

erhilt und die dussere Begrenzung der Kehle hier zur

Hauptsache durch einen Kreis von entsprechendem
Durchmesser gebildet wird. Die Hussere Breite des
Querschnittes 1 —1 wird auch an den iibrigen Stellen
solange beibehalten, bis dass das &dusserste Ende voll-
_stindig rund wird. Fir die Linge des Hakens von
Mitte Kehle bis Unterkante Querhaupt oder Schekel
(Fig. 56) bezw. Mitte Aufhingebolzen (Fig. 57) liefert
- der Wert h—4- 2w eine passende Dimension. Der Haken-
schaft wird allmihlich in den gefihrlichen Querschnitt
1—1 iibergefiihrt, die Kehle in der Mauloffnung ab-
gerundet. In dem Loch des Querhauptes oder Schekels
erhilt der Hakenschaft, wenn er mit Gewinde und Mutter
in diesen Teilen befestigt werden soll (s. Fig. 56), einen
Durchmesser d_, der meistens um einige Millimeter grosser
als der dussere Gewindedurchmesser d ist. Dabei wird
das Gewinde so lang gemacht, dass die Unterlagscheibe
bei angezogener Mutter auf dem Ansatz des Teiles vom
Durchmesser d_ aufliegt, unterhalb des Querhauptes oder
Schekels aber etwas Spiel zwischen diesen Teilen und
dem hier verstirkten oder mit Bund versehenen Haken-
schaft vorhanden ist. Der Haken kann dann niemals

59

- cosa, und die durch sie hervor-
i

durch die Mutter zu fest angezogen werden. Im Quer-
haupte oder Schekel muss natiirlich auch geniigend Spiel-
raum fiir die Beweglichkeit des Hakens gelassen werden.
Die letztere sucht man jetst vielfach durch Stahlkugeln
zu schaffen, die glashart sind und zwischen zwei be-
sonderen, ebenfalls glasharten Stahlplatten laufen (s.Fig. 58
auf S. 58 und Fig. 1, Taf. 3). Nur wenn die Mutter und
das Querhaupt aus Stahl bestehen, ldsst man die Stahl-
platten mitunter fort (s. Fig. 3, Taf. 3). H. Rieche in
Wetter a/Rubr ldsst nach Fig. 13, Taf. 3 (D. R.-P.
No. 115 098) die Kugeln in einem Rlnge aus weichem
Schmiedeeisen laufen, damit die Kugeln sich beim Drehen
des Hakens nicht gegenseitig reiben und bei der Montage
oder Demontage nicht herausfallen kénnen. Die zuléssige’
Belastung einer Kugel wird sehr verschieden angegeben,
und zwar gewohnlich niedriger, als die meisten Aus-
fithrungen zeigen. Wir empfehlen, wenn

0, der Durchmesser der Kugeln in cm,
1 deren Zahl
1st,
2 Q
i B =3 1000
zu nehmen. Die Rinnen der Stahlplatten, in welchen die
Kugeln laufen, werden nach einem Radius 0,653, (s. Fig. 58
links oben) ausgehohlt. Kine Vertiefung in der Traverse
der Fig. 58 ermoglicht es, Schmiermaterial an die Kugeln
zu bringen.

Bei dem Doppelhaken wird die #dussere Begrenzung
der Hakenkehle gewohnlich so ausgebildet, wie die rechte
Halfte der Fig. 58 des Textes zeigt; die Einschniirung
in der Mitte nach der linken Hilfte der Figur trifft
man seltener. Die Lidnge des Hakens bis Mitte Kehle
kann hier gleich h 2w gemacht werden, wenn h_ die
Starke des Schaftes in der Horizontalen durch die Maul-
mitten ist. Der Querschnitt des Schaftes wird bis zu
den beiden Abzweigungen beibehalten und geht dann in
den elliptischen oder anndhernd elliptisch - trapezférmigen
(s. Fig. 8, Taf. 3) iiber.

Die Berechnung der Teile, in denen die Haken be-
festigt werden, ist in der folgenden Weise vorzunehmen.

Die Stirke A des Schekels in Fig. 56 auf S. 55
und Fig. 2, Taf. 3 ist ebenso gross wie die einer gleich
belasteten Gliederkette zu machen, also mit Hilfe der
Gl. 70 auf S. 50 oder der Tabelle daselbst zu bestimmen.
Die Hohe h des unteren Verbindungsstiickes hat wie die
eines in der Mitte belasteten und fest eingespannten
Balkens von der Lénge 1, also nach der Gleichung

ll
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2m- h
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zu erfolgen, wenn m die Stirke der Lochwandung ist.
Hierin kann, entsprechend dem Mittelwerte der Be-
lastungsarten a und b der bekannten Bach’schen Tabelle
iiber die zuldssigen Spannungen der Materialien,

k, bis zu 750 kg/qem fiir Schweiss- und Flusseisen,
k, bis zu 1000 kg/qem fiir Flussstahl
genommen werden. Beschriankt man k,, da fiir gewdhn-

lich kein Grund vorliegt, die Dimensionen moglichst
10%

< 2
b . . . . . 9—1



gering zu halten, auf 600 bezw. 800 kg/qem, so erhalt
man fiir die die fragliche Hohe der Schekel

aus Schweiss- und Flusseisen 28
sk Q ¥
h, — ~ 0,79 ]/1000 =
aus Flussstahl

- —N069]/1000m

Der Abstand 1’ betrigt 2,5d, bis 3,3d, die Stirke m
nicht unter 0,5d, wenn d_ der frither erwihnte Schaft-
durchmesser des Hakens im Schekel ist.

Sitzt der Haken nach Fig. 57 auf S. 55 mit einem
Auge auf einem Bolzen, so kann dieser als gleichméssig
durch Q belastet angesehen werden. Der Durchmesser A,
des Bolzens folgt also, wenn 1’ die Linge von Mitte bis
Mitte seiner Aufhingung ist, nach der Biegungsfestig-
keit aus

]l

5 = 0183k, . 03

Q

mit k, wie oben angegeben. Héngt der Haken wie in
Fig. 57 am Ende einer Gall’schen Gelenkkette, so geniigt
es auch, fiir A, die Stérke des Endbolzens in der Tabelle
auf S. 53 zu nehmen.

Bei dem Querhaupte in Fig. 58 auf S. 5% ist jeder

der beiden Zapfen vom Durchmesser d, durch 5 am
Hebelarm 1, belastet und auf Biegung zu berechnen. Ks
ist also zu setzen

3 L—0td &k 94

worin fiir k, bei Schweiss-, Flusseisen und Flussstahl
die beim Schekel angegebenen Werte zuldssig sind,
wihrend bei Temper- und Stahlguss k, bis zu 625 kg/qcm
statthaft ist. Da aber auch hier in den meisten Féllen
keine Veranlassung zu einer Beschréinkung der Dimensionen
vorliegt, so wihlen wir k, = 600 kg/qem fiir Schweiss-
und Flusseisen, = 800 kg/qem fiir Flussstahl und
=500 kg/qem fiir Stahl- oder Temperguss und erhalten
mit der meist passenden Zapfenlinge

21 =016

fiir Zapfen i

aus Schweiss- oder Flusseisen

d,—1,58 Vi(?oo

aus Flussstahl
=137 ]/ o0

aus Stahl; oder Tempergus<

ot 731/1000 ,

Fiir die mittlere Hohe des Querhauptes ist, wenn
I’ die Entfernung von Mitte bis Mitte Zapfen, m die
Stérke der Lochwandung bezeichnet, die fiir einen in
der Mitte belasteten Balken auf zwei Stiitzen geltende
Gleichung der Biegungsfestigkeit
I _ 2m-h]
Gl e
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| lastungsgewichte aus Gusseisen aufgesetzt.

massgebend. k, kann wie beim Schekel gewihlt werden.
Gestattet man auch hier nur zuldssige Spannungen von
k, = 600, 800 bezw. 500 kg/qem, so folgt fiir Querhéupter

aus Schweiss- oder Flusseisen

1 —llzl/romn;

aus Flussstahl
0,97 ]/1000 m

aus Stahl- oder Temperguss

h _123]/;*_

Nur in solchen Féllen, wo moglichste Beschrinkung ge-
boten ist, kann der aus Gl 95a sich ergebende Wert,
entsprechend k, = 750, 800 bezw. 625 kg/qem, mit 0,9
multipliziert werden.

Bisweilen versieht man den Haken oberhalb der
Maul6ffnung mit einem hornartigen Vorsprung nach
Fig. 11, Taf. 3, damit das 'Seil- oder Kettenstiick, mit
welchem die Last eingehangen ist, nicht so leicht aus-
treten kann, wenn diese aufsitzt und noch nicht ange-
zogen ist; mitunter soll der Vorsprung auch das Fest-
setzen des Hakens am oberen Auslegerende bei Dreh-
kranen oder an sonstigen Offnungen und Vorspriingen,
welche der Haken passieren muss, verhiiten. Soll der
leere Haken bei ausgeldster Sperrvorrichtung von selbst
niedergehen, so werden, wenn das Kigengewicht des
Hakens hierzu nicht geniigt, demselben besondere Be- .
Die Fig. 4
bis 9, Taf. 3 zeigen verschiedene Formen dieser Gewichte.
Sie werden entweder voll, meist aber hohl gegossen, um
spiter am fertigen Hebezeug das zum Niedergang des
Hakens erforderliche Gewicht durch Bleieinguss genau
herstellen zu konnen. Endlich schaltet man, um Uber-
anstrengungen und daraus hervorgehende Briiche der
Lastorgane und Windwerkteile zu verhiiten, nach Fig. 11
und 12, Taf. 3 Federn zwischen Haken und Seil oder
Kette ein. Dieselben fangen die Stisse, wie sie bei un-
vorsichtigem Anziehen und Niederlassen der Last vor-
kommen, auf und machen sie unschidlich; solche Federn
sind namentlich bei Hebezeugen mit Elementarkraft-
betrieb und grosser Lastgeschwindigkeit zu empfehlen.
Die Anordnung in Fig. 11, Taf. 3 ist von Haniel &
Lueg in Diisseldorf, diejenige in Fig. 12, Taf. 3 von der
Maschinenfabrik Rhein & Lahn in Oberlahnstein.

Rollende Lasthaken kommen bei manchen Dreh-
kranen vor oder dienen zum Aufhingen und Verschieben
von Flaschenziigen. Die Fig. 10, 16 u. 17, Taf. 3 zeigen
diesbeziigliche Ausfithrungen nach Zobel, Neubert & Co.
in Schmalkalden. In Fig. 10 ist der Haken in einem
schmiedeeisernen Biigel befestigt, der in seinen oberen
Augen die Zapfen fir die Laufrdder tragt, in Fig. 16
w. 17 héingt er in einem kleinen Rollwagen aus Guss-
eisen oder Stahlguss, dessen Laufrdder lose auf ihren
Achsen bezw. Zapfen sitzen.

Osen dienen zum Befestigen des freien Seil- oder
Kettenendes bei Rollenziigen, bisweilen auch wie die

95a




Haken zum Einhingen von Lasten. Bei Flaschenzﬁgen
haben sie gewohnlich die in Fig. 59 des Textes und
Fig. 14, Taf. 3 angegebene Form, wihrend Fig. 15, Taf. 3
eine Ausfiithrung zeigt, wie sie Vaughan u Son in
Manchester fiir Hakenzwecke verwenden.

Zur Berechnung des geféihrlichen Querschnittes
1—1 in Fig. 59 des Textes dient, wenn man die Osen-

Fig. 59.

schleife als einen fest eingespannten Tréger ansieht,

nach der Biegungsfestigkeit die Beziehung
¥ “

Qg —=0,Lb-0"k, 96

mit 1 als Abstand von Mitte bis Mitte Aufhéingung,
b und h als Breite bezw. Hohe des fraglichen Quer-
schnittes.

Bei elliptischer Form des letzteren ist b ungefihr éh,

bei runder b=h; k, kann bis zu 750 kg/qcm fiir Schweiss-
und Flusseisen angenommen werden.
Der Durchmesser d, der Bolzen, an welchen die
Osen hingen, bestimmt sich nach der Biegungsfestigkeit
fir Fig. 59 des Textes und Fig. 14, Taf. 3 aus

1

fic—01 a -k, 97
fir Fig. 15, Taf. 3 aus
g ,=0,14:-k, 98

withrend die Scherfestigkeit in jedem Falle die Beziehung

Q—2d 99

4

liefert. 1, ist die in den Figuren eingetragene Ent-
fernung, k, kann fiir Schweiss- und Flusseisen bis zu
750, fiir Flussstahl bis zu 1000 kg/qem, k_ bis zu 450
bezw. 600 kg/qem angenommen werden.

Der Bolzen in dem Querhaupt der Fig. 15, Taf. 3
ist wie ein Hakenschaft, sein Durchmesser d, also nach
GL 75 auf S. 55 zu berechnen. Fiir die Zahl i der
konischen Stahlrollen vom mittleren Durchmesser 3, und
der Linge 1, derselben Figur diirfte die Beziehung

90,2620

eine geniigend niedrige Flichenpressung liefern.

Pohlhausen, Flaschenziige etc,

100
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Beispiele.
1. Es sind die Verhiltnisse eines einfachen Lasthakens nach
Fig. 1 oder 2, Taf. 3 fiir Q = 6000 kg Maximallast zu berechnen.

Zur Berechnung der Hakenkehle ist zuniichst der Maul-
radius des Hakens gemiiss Gl. 84 auf S. 58

6000 £ e 6000 b
=550 -+ 15 his 300 + 20 =45 bis 50 mm
zu nehmen. Entscheiden wir uns fiir den kleinsten Wert

w = 45 mm
und wihlen weiter das Héhenverhéltnis des gefiihrlichen Quer-
schnittes 1—1 nach Gl. 85 auf S. 58 zu

so folgt die Hohe dieses Querschnittes zu
h=24-45=108 mm.
Bei Trapezform des letzteren (Fig. 1, Taf. 3) ergiebt sich
dann aus Gl. 86 auf S. 58 fiir k, = 1000 kg/qem die innere,
grissere Breite s
g 1 10,3-1000
die #dussere, kleinere Breite
7
B TR
wobei nach G1. 89 auf 8. 58 die Druckspannung an der dusseren
Seite mit einem Schwerpunktsabstand

e

=7 cm = 70 mm,

Vo 7+3 ~4,68 cm,
e, = 10,8 — 4,68 =6,12 cm
6.12
R 000 S B
o, 10'04,68(1—]—2,4) ~ — 385 kg

betragen wiirde. Fir die Rechteckform des gefihrlichen
Querschnittes (Fig. 2, Taf. 3) folgt aus Gl. 87 auf S. 58 eine
Breite

6000
10,8-1000

und nach GIl. 89 auf S. 58 eine Druckspannung an der fusseren
Kante, da hier e, = e ist, von

lj==1 5 = 5,45 cm — 54,5 mm

o, = — 1000 4?2'2

Die Querschnitte f lei trapezfirmiger und rechteckiger Form
wilrden sich somit wie

% (748)10,8:545-10,8 = 5: 5,45

— 294 kg.

verhalten. Die dussere Begrenzung der Hakenkehle wird bei
gehoriger Abrundung der einzelnen Querschnitte passend durch
einen Kreishogen von 130 mm Radius gebildet, die Linge des
Hakens von Mitte Maul bis Unterkante Querhaupt oder Schekel

h+2w =108 + 2-45 = 198 oder ~~ 200 mm
gewiihlt. )

Der Hakenschaft ist mit Gewinde und Mutter im Quer-
haupt bezw. Schekel befestigt. Fiir den Husseren Durch-
messer d des Gewindes folgt aus Gl. 76 auf S. 55 mit
a ;— =24-6 =144 qcm

d=nr-4,3 cm,

woful der niichstliegende Wert der Whitworth'schen Schranben-
tabelle

di— l—fv engl. = 44,4 mm
genommen ist. In dem Loch des Querhauptes erhilt der
Schaft passend einen Durchmesser
d, =48 mm.

Fir die Kugelverlagerung in Fig.,1, Taf. 3 liefert

Gl 91 auf S. 59 die Beziehung
18> 36 oder > 18,
11



Bei einem Durchmesser der Kugeln §, =0, 90 em muss dem-
nach die Zahl derselben
18
s e r > 20
1= 0.9 oder >
sein. In der Zeichnung sind 20 Kugeln angegeben.

Das Querhaupt in Fig. 1, Taf. 3 erhdlt eine Loch-
wandung m = 2,5 em und einen Abstand von Mitte bis Mitte
Zapten 1’=13,6 cm. Wird es aus Flussstahl hergestellt, so
muss seine Hohe nach Gl. 95a auf S. 60

186

h,=0,97 5 53 cm oder ~u 56 mm

betragen. Die Zapfen des Querhauptes verlangen bei einer
Linge 21, = 0,6d, nach Gl. 94a auf 8. 60 einen Durchmesser
d, = 1,37 /6 =3,36 cm oder ~s 85 mm
und also eine Linge L
2],=10,6-35 =21 mm.

Der Schekel in Fig. 2, Taf. 3 kann im Biigel nach der
Tabelle auf S. 50, Elementarkraftbetrieb vorausgesetzt, einen
Durchmesser

A =33 mm

bekommen. Fir das Verbindungsstiick liefert die GL 92a
auf S. 60 fiir einen Abstand

I'=25-4,8 bis 3,3-4,8=12 bis 16 cm
oder

14=—14'5 cni
und eine Wandstirke m =25 em, sowie Schweisseisen als
Material eine Hihe

T5
h ' =0,79 l/ : ; =4,66 cm oder ~~ 48 mm,

)
=

2, Es sind die Verhiltnisse eines Doppelhakens nach Fig. 3,

Taf. 8 fiir eine Maximallast Q = 25000 kg zu bestimmen.

Fir die Hakenkehle lliefert zundchst die Gl. 84 auf

SR e J ; :
S. 58 mit —g—: 12500 ke fiir Q einen Maulradius

a

12500 Lt - 12 500 :
= -4 30 bis - 100 -+ 35=061,25 bis 66,25 mm,

wotiir
w =65 mm

genommen werden soll. Anschliessend an den weiter unten
berechneten Schaftdurchmesser d_, der nach der Kehle hin bis
auf h, =10 cm verstiirkt ist, wurde mit dem Radius w nach
Gefithl das Doppelmaunl des Hakens aufgetragen. Fiir den
in der rechten Hilfte der Figur angedeuteten Querschnitt
1—1 ergiebt sich dann eine Hohe h=18 ¢cm und eine
Breite b="h =10"¢ém. Zur Vereinfachung der Rechnung
wurde ferner die Form 'des Querschnittes 1 —1 in eine,
punktiert eingetragene, elliptische von anniihernd gleichem
Widerstand verwandelt. Fiir sie folgt mit r=21 em aus
der unterhalb der Gl. 90 auf 8. 59 angefiihrten Beziehung
fiir x der Wert

(2 21 (2 21) 64 (" 21) T

V= 0,0D,
sowie aus Gl. 90 selbst mit

e
£=10-18 =~ 141 gem, ¢, =20% a =85 cm

eine grisste Zugspannung
12500 ( 8 5 8,5
0,34

W & el
0,05- 2191—9) vk o

141

Dieselbe bleibt genﬁgend weit unter der zulissigen Material-
spannung’ k. Auch fiir die in der linken Hiil fte der Figur
punktiert eingetragene Kinschniirung  des Hakens in der
vertikalen Mittellinie wiirde o die zuliissigen Werte von Ie:
nicht iibersteigen, da mit

h=13,2 cm, b =10 cm, r =15 cm, a=8cm, a— 329,

G pisl e 132) 5. (15948
—7{(2.15 +8(2—1_5 64 2f5) B bt ko

und
£==10-132 % =~ 104 qem
g 0,5299 — 2 e < i 946 k
Tl B R e
wird.

Fiir das Gewinde des Hakenschaftes liefert Gl. 76
auf 8. 55, wenn mit Riicksicht auf eine Beschriinkung der
Dimensionen des schweren Hakens nur

gesetzt wird, einen Querschnitt von

i ;3 =2.25 =50 gem,

dem ein #usserer Gewindedurchmesser von
= 3 -2 engl. — 82,55 mm
geniigt. In der Traverse ist der Schaftdurchmesser
d, =83 mm.

Fiir die Kugelverlagerung ergiebt sich aus Gl 91
auf S. 59 der Wert

i-3,°>8:25 oder > 175

oder mit §, = 1,9 em Kugeldurchmesser

i ;% oder > 20,8.
In der Figur sind 22 Kugeln angegeben.
Das Querhaqpt ist aus Flussstahl hergestellt. Die
Zapfen miissen nach Gl 94a auf S. 60 einen Durchmesser
d,=1,37 125 = ~ 6,85 cm oder ~u 68 mm
bekommen, wobei eine Zapfenlinge
21,=10,6-68 = 40,8 oder ~~ 40 mm

vorausgesetzt ist. Die Traversenhthe bestimmt ' sich nach
Gl 95a anf S. 60 fir m =4.5 cm Stirke der Lochwandung
und 1'=22,5 cm Abstand von Mitte bis Mitte Zapfen zu

b, = 0,97 ]/ i’ —10,8 em oder ~ 110 mm.

]

3. Welche Verhiltnisse muss die in Fig. 15, Taf. 3 dargestellte

Ose mit Aufhéinge- und Querbolzen fiir @ = 10000 kg Maximal-
last erhalten?

Der nach dem ersten Entwurf zu wiihlende Abstand
von Mitte bis Mitte Biigel ist 1“=16 cm. Die zulidssige
Materialspannung soll zu 600 kg/qem angenommen werden.
Hiermit lautet Gl. 96 auf S. 61

16

10000 ' = 0,1 b-h*-600,

2 e
woraus fir b= 5 h eine Hohe des gefihrlichen Quer-
schnittes 1 — 1

1000016
h_]/158 oL So1 g0 = hPm

folgt. In der Zeichnung ist die Hohe und Breite mit

h=78 mm und b =58 mm
angegeben.
7 Der flussstiihlerne Aufthdngebolzen ist aus Gl 75
auf S. 55 zu berechnen. Dieselbe liefert fiir k, = 600 kg /qem

2T 10000

dy 47T 600

= 16,66 gem

oder -
d; = 4,6 cm =46 mm.

Der Querbolzen ist ebenfalls aus Flussstahl hergestellt.
Sein  Durchmesser muss nach Gl. 98 u. 99 auf S. 61 he-




= U

stimmt werden. Die erste von beiden Gleichungen verlangt |
mit 1, =2 em und k, = 1000 kg/gem

S/G00D 2 ;
=V g ofn—1sam, |
die zweite mit k, = 600 kg/qem nur g
10000
d2;=m=8,33 qem i
oder ‘

dy =38 8tcm.
‘Fiir die Rollenverlagerung des Aufhingebolzen er- ‘
giebt sich aus Gl. 100 aunf 8. 61 der Wert

i-9p:1p=>6-10 oder > 60.
Fiir eine Lénge l,=3 cm, einen mittleren Durchmesser ‘
% = 2 em der konischen Rollen sind dann

el
ted s

Rollen nitig. In der Zeichnung sind deren 12 vorgesehen.

oder > 10

§ 22.
Die Leit- und Hakenrollen.

Selten bildet die feste oder lose Rolle eine Hebe-
vorrichtung fiir sich; meistens treten sie in Verbindung
mit einem anderen Hebezeug auf oder ergeben, wie die
Roltenziige, durch ihre Vereinigung ein solches. Ausser
der Rolle selbst bestehen beide aus einem Rollenbolzen
und dem Gestell zu dessen Verlagerung. Das letztere
enthdlt bei der losen Rolle, die auch wohl als Flasche
bezeichnet wird, noch das Querhaupt zur Aufnahme
des Hakens.

Der Bolzen der Leit- und Hakenrollen sitzt meistens
fest, seltener drehbar in den Augen des Gestelles. Bei
feststehendem Bolzen wird die Rolle vielfach ausgebuchst.
In jedem Falle ist fiir geniigende Schmierung zu sorgen.
Hierzu dienen gewdhnlich Staufferbuchsen mit konsistentem
Fett, welche den Enden des Rollenbolzens oder den Naben
der Rollen aufgeschraubt werden (s. Taf. 4). Sitzt der
Rollenbolzen fest im Gestell, so wird er in ihm durch
Nase oder Keil gehalten. Auch benutzt man zu diesem
Zweck jetzt vielfach zwei Scheiben, die mit dem Gestell
vernietet und von unten etwas in den Bolzen eingelassen
werden (s. Fig. 1, Taf. 4).

Fiir die Berechnung des Rollenbolzens ist neben
der Biegungsfestigkeit die Riicksicht massgebend, dass
die Flichenpressung zwischen ihm und der Rollennabe
den zuléssigen Wert nicht tibersteigt. Bezeichnet

d, den Durchmesser,
ly die Lange des Bolzens zwischen den Augen,

1, den Abstand von Mitte bis Mitte Auge,
Z den grissten Druck der Rolle auf den Bolzen,
p die zulissige Flichenpressung zwischen beiden in |

kg/qem der Projektionsfliche,
8o gilt beziiglich der Flichenpressung die Beziehung

Z=1,d,p 101
wihrend nach der Biegungsfestigkeit
7 USwigk e

ist. Das Material des Bolzens ist in der Regel Fluss-
stahl. Hierfiir kann, ohne dass der Verschleiss die zu-
lassigen Grenzen iibersteigt,
bei Rollen mit Rotgussbuchse p bis zu 100 kg/qem,
bei solchen ohne Rotgussbuchsgw p bis zu 75 kg/qem

betragen. Hohere Werte, und zwar bis zu 50°/, der
angegebenen, sind nur bei Handbetrieb, bei sehr schweren
Lasten und in Fillen, wo die Maximallast nur selten
zu heben ist, statthaft. Die zuldssige Materialspannung
ist bei feststehendem Bolzen

fiir Flussstahl k, bis zu 1000 kg/qem,

bei sich drehendem Bolzen nur halb so gross zu wihlen.
Der Zapfendruck Z kann bei der festen Rolle nach der
auf S.24 angegebenen Gleichung berechnet oder graphisch
aus dem Kréfteparallelogramm bestimmt werden. Bei
der losen Lastrolle ist Z stets gleich Q. Hierfiir, sowie
mit k, =800 kg/qem, wenn man fiir 1, den meist ge-
wihlten Abstand 1, einfiihrt, erhdlt man aus den obigen
Gleichungen fiir den Zapfendurchmesser einer Haken-
rolle die Werte

A ST

e o
e
e (T ﬂ%ﬁlo : 102a

von denen natiirlich der grissere beizubehalten ist.

Das Gestell der Leitrollen besteht, falls es nicht
einen Teil eines anderen Gestelles bildet, aus zwei
Augen und der sie verbindenden Befestigungsplatte.
Fig. 60 auf S. 64 giebt die gebrauchliche Ausfiithrung
in Gusseisen, die sowohl hingend als auch stehend ver-
wendet werden kann. In Schmiedeeisen bildet man das
Gestell der festen Rolle wie das einer losen Hakenrolle
(s. Fig. 61 des Textes) aus und benutzt den eingesetzten
Haken zum Aufhéingen der Rolle.

Das Gestell der losen Rolle zeigt weit mehr Ver-
schiedenheit in der Ausfithrung. Fig. 61 des Textes
giebt zundchst den einfachen geschmiedeten Biigel, der
in den Augen des Bolzens behufs sicherer Verlagerung
desselben zweckmissig verstirkt” wird. Um das Aus-
treten des Lastorganes von der Rolle zu verhiiten, um-
greift der Biigel die letztere vielfach (wie punktiert in
Fig. 61 des Textes). Fiir kleinere Lasten wird der Biigel
dann nicht geschmiedet, sondern aus Stahl- oder Temper-
guss hergestellt, wihrend er fiir schwere Lasten nach
Fig. 3, Taf. 4, einer Ausfithrung der Maschinenfabrik
Orlikon in Orlikon entsprechend, aus zwei getrennten
schmiedeeisernen Schilden besteht, die durch zwei Seiten-
bolzen und das Querhaupt zusammengehalten werden.
An Stelle dieser dreiarmig gebildeten Schmiedeteile
verwendet man auch zwei Bleche als Schilde. Diese
ohne weitere Verstirkung fiir den Rollenbolzen zu
benutzen, wie in Fig. 9, Taf. 4, ist nicht zu empfehlen;
ratsam ist es mit Riicksicht darauf, dass der Bolzen
und die Zapfen die geniigende Auflagefliche erhalten,
jedem Schild eine Flacheisenschiene zur Verstirkung
aufzunieten, wie dies in Fig. 1, 2, 6, 7 u. 8, Taf. 4 an-
gedeutet ist. Hat man damit zu rechnen, dass die

1k



