berechnet sich aus der hierfiir auf S. 106 zuletzt angegebenen

Gleichung mit k, = 1200 kg/gem, da

-+ 0,4-20000
y — =~ 10,2 cm
/

/ 120078 -
; e
/ 1200-76 - —1,8:20000

D

a

7,6

wird, zu
3=0,5 (10,2 — 7,6) =1,3 cm.

Die Ausfithrung zeigt =16 mm.

§ 28.

Dampf-, Transmissions- und elektrische Winden.

Trommelwinden mit Elementarkraftbetrieb konnen
entweder unmittelbar oder unter Einschaltung einer
Transmission mit dem sie treibenden Motor verbunden
gein. In jenem Falle dient der Motor allein den Zwecken
der Winden, weshalb diese auch als Winden mit eigenem
Motor bezeichnet werden, in diesem Falle hat der Motor
in der Regel auch moch Arbeit fiir andere Zwecke zu
liefern und die Winden werden neben anderen Maschinen
durch einen Riementrieb von der Transmissionswelle des
Motors angetrieben. Winden mit eigenem Motor nennen
wir nach ‘der -Art des letzteren kurz Dampf- oder
elektrische Winden, Winden mit Riemenantrieb kurz
Transmissionswinden.

a) Ausfithrung.

Dampfwinden zunéchst finden, wie schon auf S.6
hervorgehoben, zur Zeit nur noch dort Anwendung, wo
eine anderen Zwecken dienende Kesselanlage zur Ver-
fiigung steht. Hs-ist dies namentlich auf Grubenanlagen
und Dampfschiffen der Fall, wenn zwar auch hier Winden
mit elektrischem Antrieb mehr und mehr in Aufnahme
kommen. Auf Gruben werden die Dampfwinden zum
Einhéingen von Maschinen- und anderen Teilen in den
Schacht oder zum Ausbau des letzteren benutzt und fiithren
vielfach den Namen Dampfkabel, auf den Dampfschiffen
dienen sie vorzugsweise zum Lichten der Anker oder
zum Verholen der Schiffe und werden demgemass als
Dampfankerwinde oder Dampfspill bezeichnet. Mit-
unter findet man auch Dampfwinden mit einem kleinen
stehenden Kessel auf einem fahrbaren Untergestell mon-
tiert, in welcher Anordnung sie zu Hebezwecken von
kiirzerer Dauer und an wechselnden Stellen verwendet
werden.

Hinsichtlich der allgemeinen Ausfiihrung der Dampf-
winden ist zu bemerken, dass die treibende Dampfmaschine
mit Riicksicht auf den bei jeder Kurbellage moglichen
Anlauf gewdhnlich eine Zwillingsmaschine mit unter 90°
versetzten Kurbel ist. Zu der erforderlichen Umsteuerung
dient meistens eine Keulisse mit einfachem Muschel-
schieber. Um die Dampfverluste, welche durch die Ein-
trittskondensation des Dampfes hervorgerufen werden,
zu beschrinken, versieht man die Dampfcylinder jetzt
auch schon mit Dampfmantel. Die Wellen des Réder-
vorgeleges laufen in nachstellbaren Rotgussschalen, die
Zahnrider erhalten vielfach Winkelzdhne mit Riicksicht
auf geringen Verschleiss und geréuschlosen Gang. Als
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Bremse verwendet man meistens Bandbremsen, die bei
grosseren Lasten mit Holzklotzen versehen sind und durch
eine Schraubenspindel angezogen werden.

Die besondere Ausfithrung einiger Dampfwinden ist
aus den Figuren auf Taf. 14, sowie aus Fig. 85 des Textes
zu ersehen.

Fig. 1, Taf. 14 zeigt zunichst einen Dampfkabel der
Wilhelmshiitte, Akt.-Gesellschaft fiir Maschinen-
bau und Eisengiesserei in Waldenburg i/Schles.,
deren die Firma viele in anerkannt guter Ausfithrung
geliefert hat. Als Lastorgan dient ein Drahtseil. Das-
selbe ist, um die fiir grosse Hubhohen erforderliche sehr
breite gewohnliche Trommel zu vermeiden, abwechselnd
um zwei cylindrische Reibungstrommeln mit je 7 Rillen
geschlungen und wird daselbst durch die Reibung gehalten,
sobald die Spannung im ablaufenden Trum die auf S. 83
bestimmte Grosse

il
ks

8,2Q
hat; gewohnlich geniigt hierzu das Eigengewicht von
einigen Metern Seil. Gegeniiber der einfachen konoidischen
Reibungstrommel bieten die vorliegenden Trommeln den
Vorteil, dass der starke Verschleiss des Seiles, der bei
jener durch die erforderliche achsiale Verschiebung her-
vorgerufen wird, hier geringer ausfallt. Die grossen
Zaptendrucke, welche die Seilspannungen in den einzelnen
Windungen der cylindrischen Reibungstrommeln erzeugen
wiirden, sind durch zwei genau cylindrisch abgedrehte
Scheiben m aufgehoben, welche neben den Trommeln
sitzen und sich gegen entsprechende Zwischenscheiben m,
der vorhergehenden Vorgelegewelle legen. Das Vorgelege
selbst ist ein 3faches. Alle Zahnréder sind doppelt vor
handen und in Stahlguss hergestellt. Die Bandbremse ist als
Summenbremse mit gleichen Hebelarmen ausgebildet, um
gleich stark nach beiden Drehrichtungen bremsen zu
kinnen. Das Gestell der Winde ist bis auf die Fléchen,
welche zur Befestigung des Untersatzes fiir die Cylinder
und Fithrungen dienen, sowie einiger Bolzenaugen, vollig
symmetrisch zu der vertikalen Mitte zwischen den
Trommeln gestaltet.

Tn Fig. 2, Taf. 14 ist weiter eine Dampfankerwinde
der Guten Hoffnungshiitte in Oberhausen dargestellt.
Lose auf der Trommelwelle sitzen hier zwei Ketten-
niisse A, die auch Spillkrinze genannt werden. Von
ihnen ist die eine von der Bug-, die andere von der
Notankerkette umschlungen. Soll eine Kettennuss behufs
Tinholen der zugehorigen Kette von auswirts (Lichten
des Ankers) in dem einen oder behufs Aufwinden dieser
Kette aus dem im Schiffe befindlichen Kettenkasten in
dem anderen Sinne gedreht werden, so muss sie mit dem
zugehirigen Zahnrade Z,, welches der Trommelwelle auf-
gekeilt ist, gekuppelt werden. Das geschieht dadurch,
dass mit Hilfe der Schraubenmutter B, deren Arme durch
aufgesteckte Hebel verlingert werden konnen, ein an-
gegossener Bremsring mit konisch abgedrehtem Rotguss-
futter C in den entsprechend ausgebohrtem Kranz des
Rades Z, gepresst wird. Um eine Riickwirtsdrehung



der Kettennuss, wenn der Anker gehoben ist oder das
Schiff vor Anker liegt, zu verhiiten, ist ein Sperrkranz N
mit dem Sperrkegel O angeordnet.

Die Zahnréder Z, werden durch die kleinen Réder
z, auf der Zwischenwelle gedreht; diese kann vermittelst
des Vorgeleges z‘, z,, Z, von Hand oder durch das Vor-
gelege z,, Z, von der Kurbelwelle der Dampfmaschine
angetrieben werden. Im ersteren Falle ist natiirlich z,
aus dem Rade Z, zu riicken.

Beim Herunterlassen des Ankers wird durch Riick-
wirtsdrehen der Mutter B die Kupplung zwischen der
Kettennuss A und dem Zahnrade Z, aufgehoben; die
Nuss dreht sich dann unter dem Eigengewicht der Kette
und des Ankers. Die Enden der Kettennusswelle tragen
noch zwei Spilltrommeln, die in der Figur nicht an-
gegeben sind.

Fig. 85.

109

I

,Neckar“ geliefert wurde, ist durch Fig. 85) des Textes
wiedergegeben. Die vertikale Spillwelle steht durch
Schneckenrad und Schnecke mit einer horizontalen
Zwischenwelle in Verbindung, und diese wiederum kann
in doppelter Weise, je nachdem némlich die Klauen-
kupplung k das Rad z, oder z_ mit der Kurbelwelle ver-
bindet, von der letzteren angetrieben werden.
Transmissionswinden finden vorzugsweise noch im
Aufzugbau Verwendung. Dort sind sie aber fast stets
mit besonderen Vorrichtungen versehen, welche der Be-
trieb der Aufziige notwendig macht, wie Umsteuerungen,
selbstthiitige Abstellvorrichtungen in den Endlagen des
Korbes usw. Hier handelt es sich um Transmissions-
winden "einfachster Art, die sowohl zum Heben blosser
Tasten als auch solcher in Forderschalen einfacher Auf-
zugsvorrichtungen benutzt werden, wo die erwihnten

Fig. 86.
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Die Zwillingsmaschine hat 160 mm Cylinderbohrung
und 200 mm Hub. Die Dampfverteilung fiir einen jeden
Cylinder wird durch einen einfachen Muschelschieber be-
wirkt. Die Rohrleitungen x und y sind dabei mit einem
Steuerapparat M verbunden, in den der frische Dampf
zunéichst eintritt und dessen Schieber S durch einen
Handhebel iiber drei Kanile I, II und III geschoben
werden kann. Schliesst der Schieber die beiden &usseren
Kaniile T und IIT ab, so kann kein Dampf in die Cylinder
und die Maschine steht still. Wird aber der Kanal I
vom Schieber gedffnet, so tritt der frische Dampf durch
die Rohre x hinter die Kolben, wihrend der Auspuffdampf
durch die Rohre y, die Kanile IIT und II, sowie eine
an den Stutzen s anschliessende Leitung ins Freie geleitet
wird. Andererseits stromt, sobald der Kanal IIT durch
den Schieber freigegeben wird, der frische Dampf durch
die Rohre y hinter die Kolben, dreht also die Maschine
entgegengesetzt wie im vorigen Falle herum, wihrend der
gebrauchte Dampf durch x, I, IT und s ins Freie gelangt.

Ein Dampfspill schliesslich, wie es von M. Achgelis
Sohne in Geestemiinde fir den Reichspostdampfer

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

Sondervorrichtungen nicht erforderlich sind. Die Aus-
fiithrung dieser Winden geschieht in dreifacher Weise je
nach der Art des Vorgeleges, das in Zahnréidern, Reibungs-
ridern oder Schnecke mit Schneckenrad, erforderlichen
Falles auch in einer Verbindung zweier derselben, be-
stehen kann. :

Fig. 3, Taf. 9 zeigt zunichst eine Transmissions-
winde mit einfachem Zahnradvorgelege von Briegleb,
Hansen & Co. in Gotha. Die Hinrichtung derselben
ist im wesentlichen dieselbe wie bei den auf S. 82 be-
schriebenen Handwinden der Firma. Als Lastorgan dient
auch hier eine kalibrierte Gliederkette, die zur Be-
schrinkung des Lastarmes bei unbegrenzter Forderhohe
iiber eine Kettennuss lduft. Der Antriebsriemen verlangt,
da das Zahnradvorgelege z,, Z, nicht ausgeriickt werden
kann, neben der Festscheibe fiir den Hochgang noch eine
Losscheibe fiir den Stillstand und Niedergang der Last-
kette. Zum Stiitzen der Last dient die auf S. 94 er-
wahnte Sperrradbremse von Henkel. Durch Hochheben

1) Nach der Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure, Jahi-
gang 1902, S. 3.
13



also die gebremste Last still. Beim Niederziehen des
Handgriffes wird die Scheibe B geliiftet, und die Last
kann niedergehen, wobei die Centrifugalbremse C auf der
1. Zwischenwelle die Senkgeschwindigkeit reguliert. Soll
der Motor leer anlaufen, so muss der Handgriff des Hebels Hy
seine Mittellage einnehmen; die Scheibe B beriihrt dann
weder den Kranz des Rades Z; noch die Holzbacken im
Stéinder A. Um die Last zu heben, ist schliesslich der
Handgriff von H, ganz nach unten zu driicken.

Die Firma baut die vorliegenden Winden fiir 1000,
1500, 2000 und 3000 kg Last. In den meisten Féllen
braucht der Elektromotor nur fiir eine Drehrichtung ein-
gerichtet zu sein; wenn erforderlich, kann aber auch
doppelte Drehrichtung vorgesehen werden.

Fig. 1, Taf. 17 giebt eine fahrbare elektrische
Kohlenwinde der Gebr. Burgdorf von 100 kg Trag-
kraft und fiir belasteten Anlauf des Motors. Das Vor-
gelege besteht aus einem doppelten Zahnriderpaar. Die
Wellen desselben laufen in Ringschmierlagern, welche
den Seitenblechen des Windengestelles eingesetzt sind.
Diese bilden mit einem kréftigen gusseisernen Rahmen
das Oberteil der Winde, das auf dem fahrbaren Unter-
teil gedreht und durch Handschrauben in der gewiinschten
Richtung eingestellt werden kann. Zur leichteren Drehung
ruht das Oberteil auf Kugeln, die in einer Rille des
Unterteiles gelagert sind. Als Motor diente in einem
Falle ein Drehstrommotor der Union-Elektricitiits-Gesell-
schaft in Berlin von 7,5 PS bei 1500minutlichen Um-
drehungen. Da die betreffende Centrale gross genug
war, um einen Motor mit Kurzschlussanker verwenden
zu konnen, so war auch hier nur ein einfacher Schalt-
hebel zum Ein- und Ausriicken vorgesehen. Als Trommel
besitzt die Winde zwei Spillkopfe. Dieselben machen
eine Bremse unnotig, da wie bei den Handwinden auf
S. 83 erwihnt, das Senken der Last durch einfaches Los-
lassen des ablaufenden Seiltrumes bewirkt werden kann.

In Fig. 2, Taf. 17 ist endlich eine elektrische
Kohlenwinde mit Schnecke und Schneckenrad darge-
stellt, welche dieselbe Firma im Auftrage der Hanse-
atischen Elektricitits- Gesellschaft Siemens & Halske,
G.m. b. H., in Hamburg fiir das Linienschiff ,Kaiser
Karl der Grosse“ lieferte. Die Schnecke ist des besseren
Wirkungsgrades wegen zweigiingig und bildet mit ihrer
Welle, welche zugleich die Ankerwelle des Motors ist,
ein Stiick. Der letztere ist ein Nebenschlussmotor, der
10 PS bei 1150 Umdrehungen in der Minute leistet und
direkt an das Gehduse geschraubt ist. Die Schnecken-
welle lduft in Ringschmierlagern und nimmt den vom
Schneckenrade in ihrer Lingsachse ausgeiibten Druck
in zwei Kugellagern auf, die zu beiden Seiten des einen
Halslagers angeordnet sind. Das Schneckenrad hat einen
Zahnkranz aus Phosphorbronze und liuft mit der Schnecke
im Olbade. Das vollstindig geschlossene Gehiuse hilt
Schmutz und Staub ab. Der Anlasser, wie ihn Fig. 87
zeigt, ist fiir belasteten Anlauf eingerichtet und ein ge-
wohnlicher Handanlasser. Die als Trommel dienenden
Spillkdpfe machen eine Bremse unnotig.
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Elektrische Spillwinden erhalten als Vorgelege
auch in der Regel eine Schnecke mit Schneckenrad.
Die erstere wird wieder wegen der gerihgeren Arbeits-

Fig. 87.
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verluste zweigiingig gemacht und bildet mit ihrer Welle
die Verlingerung der Motorwelle, das Schneckenrad mit
Bronzezéihnen und Gusseisen- oder Stahlgusskreuz sitzt
auf der Welle der vertikalen Spilltrommel. Fig. 1, Taf. 16
giebt die Ausfilhrung eines solchen Spills von der
Jinkerather Gewerkschaft in Jinkerath, Fig. 88

Fig. 88.

des Textes eine solche der Union-Elektricitits-

Gesellschaft in Berlin. In’Fig. 1, Taf 16 ist als
Vorgelege nur ein Schneckentrieb verwendet, in Fig. 88



des Textes ausser diesem noch ein Zahnrdderpaar, was
bei 2000 kg Zugkraft an der Trommel und den iiblichen
Geschwindigkeiten nitig wird. Beziiglich der Ausfiihrung
dieser beiden Spills ist das Folgende zu bemerken.

Die Spilltrommel ist in Fig. 1, Taf. 16 ein-, in Fig. 88
des Textes zweihduptig. Im letzteren Falle dient der
untere, grossere Teil der Tromme! fiir gewdhnlich zur
Aufwickelung des Drahtseiles bei normaler Geschwindig-
keit, der obere, kleinere Teil wird nur dann dazu benutzt,
wenn bei entsprechend geringerer Geschwindigkeit eine
hohere Zugkratt ausgeiibt werden soll. List man (nach
dem Abheben eines kleinen Verschlussdeckels in Fig. 88)
die obere Mutter der vertikalen Trommelwelle, so kann
die Spilltrommel von ihrer Welle abgezogen werden.
Die beiden Rotgusslager der letzteren befinden sich in
Fig. 1, Taf. 16 in dem Aufsatz A eines runden Gestelles B,
welches das Olbad fiir das Schneckengetriebe, sowie die
beiden Halslager fiir die Schneckenwelle enthilt. Von
diesen ist das eine mit Weissmetall ausgegossen und
mit der erforderlichen Kugellagerung zur Aufnahme des
achsialen Druckes versehen, das andere als Stopfbuchse
ausgebildet. In Fig. 88 des Textes dagegen ist der Auf-
satz A dem Deckel D des nachher erwihnten Gehiuses C
aufgegossen, wihrend das Schneckenrad mit dem Olbade,
den Lagern der Zwischen- und Schuneckenwelle von dem
(Gehéinse B aufgenommen wird. Die Motorwelle ist in
beiden Figuren durch eine nachgiebige Kupplung M
mit der Schneckenwelle verbunden, das ganze Getriebe
einschliesslich des Motors und der Steuerungsteile endlich
in einem Gehiduse C untergebracht, das aus einem Stiick
gegossen ist und mit seinen starken, durch Rippen ge-
niigend versteiften Wandungen einen sicheren Schutz
gegen das Kindringen von Feuchtigkeit bietet. Der
obere Deckel D des Geh#uses, der durch Schrauben und
Gummizwischenlage wasserdicht aufgesetzt ist, besitzt
zwei Offnungen F, und F,, durch welche man zum Ge-
triebe, dem Motor und den Steuerungsteilen gelangen
kann, um diese nachzusehen und zu reinigen. Das
Gehduse C wird je nach dem Erdreich, in dem es auf-
gestellt werden muss, direkt in ein leichteres oder
schwereres Fundament eingemauert. Eine besondere
Verankerung ist nicht erforderlich.

Als Motor der elektrischen Spills kommen Haupt-
strom-, Nebenschluss- und Drehstrommotoren zur Ver-
wendung. Da aber beim Anziehen der Wagen und Schiffe
eine bedeutend grossere Zugkraft als wihrend der eigent-
lichen Fahrt ausgeiibt werden muss, jenes auch mit
geringerer Geschwindigkeit als diese vor sich gehen soll,
so sind die auf S. 15 u. 16 erwéhnten Eigenschaften des
Hauptstrommotors, ndmlich eine grosse Anzugskraft zu
entwickeln und mit abnehmender Zugkraft schneller zu
laufen, hier besonders wertvoll; der Hauptstrommotor
ist deshalb fiir den Antrieb elektrischer Spills als besonders
geeignet, anzusehen. Allerdings miissen die Steuerungs-
teile solcher Hauptstrommotoren nicht nur geniigend
widerstandsfdhig und betriebssicher sein, sondern sich
vor allen Dingen auch leicht bedienen lassen, da sonst
die Gefahr vorliegt, dass der Motor mit dem Spill beim
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Abwerfen des Seiles durchgeht. Mit Riicksicht hierauf
ordnet man wohl eine kriftige Bremse an oder versieht
den Hauptstrommotor mit Kurzschlusshremsung, wie sie
im néchsten Abschnitt bei den elektrischen Lauf- und
Drehkranen néher beschrieben ist.

Die Steuerungsteile, bestehend aus Anlasser und
Widerstand, werden gewthnlich in dem Gehéuse der
Spills selbst untergebracht, seltener findet man sie an
einem besonderen Ort in der Nihe des Spills aufgestellt.
Von den verschiedenen Anlassern sei hier zuniichst der
in Fig. 89 des Textes dargestellte Kontroller der Union-
Elektricitdts-Gesellschaft in Berlin erwihnt;
Fig. 90 des Textes giebt das Schaltungsschema desselben.
Der Kontroller besteht in der Hauptsache aus einer ver-
tikalen Walze, der verschiedene Kontaktstiicke aufgesetat
sind. Durch Drehen der Walze vermittelst einer Kurbel
werden diese Kontaktstiicke mit bestimmten Kontakt-
fingern in Beriihrung gebracht und so die den Zwecken
des Motors dienenden Schaltungen hergestellt. In Fig. 90
bezeichnen K., K, ....K, k;, k, . . . . k, die einzelnen
Kontaktstiicke in der Abwickelung, A, A, .... A, a,,
a, . ...a, die feststehenden Kontaktfinger. Die Kontakt-
stiicke sind doppelt vorhanden, da der Motor nach beiden
Richtungen umlaufen muss. K, K, . ... K, bezw. K,
K,’.... K/ bewirken in Verbindung mit A,, A, ... A,
die Umschaltung, k;, k,.. ...k, bezw. k,/, k/. ...k im
Verein mit a,, a, . ...a, die Widerstandsschaltung. Denkt
man die Walze des Kontrollers so gedreht, dass die Ab-
wickelung in Fig. 90 aus der dargestellten Mittellage nach
rechts verschoben wird, so treten zunéichst die Kontakt-
stiicke K;, K, . ... K, und k, mit den entsprechenden
Fingern A, A, .... A, und a, in Beriihrung. Der Strom
tritt nun aus der —-Leitung durch den Finger A, in das
Kontaktstiick K, und, da dieses mit K, verbunden ist,
weiter in den Finger A,. Von hier geht der Strom durch
den Anker M des Motors iiber A, K, K, A, zum Finger a,
und fliesst nun durch die samtlichen Widerstinde wy,
W oo, diet zwisehenzedie Al iner: g, Sal s 8 e ioes
schaltet und in einem besonderen Kasten W (Fig. 88 des
Textes) untergebracht sind. Weiter gelangt der Strom
durch k,, K, zum Finger A, von wo aus er durch die
Magnetwickelung F des Motors zur — Leitung des Netzes
zuriickgeht. Bei weiterer Drehung der Walze bezw.
Verschiebung der Abwickelung nach rechts bleibt die
Beriihrung der Kontaktstiicke K,, K, .... K, mit ihren
Fingern bestehen, nur kommt, wenn die Beriihrung von
k, mit a, aufhort, der Reihe nach k, mit a, dann k, mit
a, und endlich k; mit a;, zusammen, und es werden ebenso
der Reihe nach die Widerstinde w,, w,.... W, aus-
geschaltet, indem der von a, kommende Strom durch den
Finger, auf dem gerade ein Kontaktstiick steht, iiber
dieses letztere und die darunter befindlichen und mit
ihm verbundenen Stiicke nach K, geht. Beriihrt das
oberste Stiick k, seinen Finger, so ist der ganze Wider-
stand ausgeschaltet.

Bei entgegengesetzter Drehung der Kontrollerwalze,
welche einer Verschiebung der Abwickelung in Fig. 90
aus ihrer Mittellage nach links gleichkommt, bleibt der



Vorgang derselbe, nur wird, da die untere Schiene K,
hier mit K,/ und K,” mit K,* verbunden ist, der Motor-
anker in umgekehrter Richtung wie im vorigen Falle
vom Strom durchflossen, was eine Umkehrung der Dreh-
richtung des Ankers zur Folge hat. Beim Abstellen des
Motors werden zuerst die Widerstinde der Reihe nach
wieder vorgeschaltet, und dann erst wird der Strom
unterbrochen.

Fiir alle Kontakte ist bei den vorliegenden Anlassern
elektromagnetische Funkenloschung vorgesehen, da an den
einzelnen Kontaktstellen beim Auslosen ziemliche Energie-
mengen frei werden. Die Wirkung dieser Funkenloschung

Fig. 89.
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Die Esslinger Maschinenfabrik, Abteilung fiir
Elektrotechnik in Cannstadt, benutzt zur Steuerung der
elektrischen Spills einen Anlasser mit Kohlenkontakten
nach Fig. 91 des Textes. Durch Drehen der steilgingigen
Schraubenspindel S vermittelst eines auf derselben an-
gebrachten Handrades wird hier der Hebel H, gehoben.
Derselbe enthilt die Kohlenkontaktstiicke k,, ks .. . . k,.
Ehe das erste von ihnen den federnd befestigten Kohlen-
stift a, berithrt, hat eine in der Figur nicht angedeutete
Spiralfeder das Ende A, des Armes H,, der um A, drehbar
ist und durch die Aufwirtsbewegung der Stiitze b am
Hebel H, freigegeben wird, in Beriihrung mit A, gebracht.

Fig. 90.

beruht, wie schon auf S. 15 erwihnt, darauf, dass der | Der Strom geht dann von dem —} Leiter des Netzes durch

itberspringende Funke durch ein zu ihm senkrechtes
Kraftlinienfeld zur Seite gedringt und durch den mit
der Lénge des Lichthogens wachsenden Widerstand zum
Erloschen gebracht wird. Zur Erzeugung des genannten
Kraftlinienfeldes wird der Hauptstrom des Motors durch
eine Magnetspule geschickt, welche einen Kraftlinienfluss
durch einen sich in der Luft schliessenden Weg - treibt?).
Ist der Anlasser im Gehduse des Spills untergebracht,
so geht die Achse der Kontaktwalze, wie Fig. 88 des
Textes zeigt, durch eine Stopfbuchse des Gehiiusedeckels

und nimmt hier in einer Verlingerung.die Kurbel zum
Drehen der Walze auf,

1) Néheres hieriiher s. Zeitschrift des Ver. deutsch Ingenieure,
Jahrgang 1900, S. 271.

den Anker M des Motors, die Feldwickelung F desselben
nach A, und von hieraus durch die sémtlichen Wider-
stinde w,. ... w,, w, iber A, A, A~ A, nach dem
— Leiter zuriick. Kurz darauf trifft k, auf a, und dann
der Reihe nach k, auf a, usw., wodurch nacheinander die
Widerstinde w,, w, usw. ausgeschaltet werden. Liegt
kg an a, so ist der ganze Widerstand ausgeschaltet. Beim
Abstellen des Motors werden diese einzelnen Widerstiinde
der Reihe nach wieder vorgeschaltet und schliesslich auch
der Strom durch den von der Stiitze b schnell nach unten
bewegten Arm H, bei A, unterbrochen. Die Kohlen-
kontakte ertragen ohne Gefahr den beim schnellen Ab-
ziehen des Hebels H, entstehenldgm Lichtbogen.

Eine elektrische Winde mit Friktions- und Zahn-
riadervorgelege nach der Ausfithrung von Alfred Gutmann



in Altona zeigt zum Schluss noch Fig. 1, Taf. 15. Die
eigentliche Winde ist wie die auf S. 110 beschriebene
Transmissionswinde (Fig. 3, Taf. 15) eingerichtet und hat
ein Keil- und Zahnriderpaar als Vorgelege. Das letztere,
sowie das grosse Keilrad sind ausrtickbar durch den
Steuerhebel H. Die Welle des kleinen Keilrades ist durch
ein zweites Riderpaar z,, Z, und eine elastische Kupplung M
mit der Motorwelle verbunden; das kleine Rad z, hat
terner Rohhautzahne. Der Motor ist ein Nebenschluss-
motor von 6 PS Leistung bei n = 1280 minutlichen Um-

Fig. 91.

drehungen. Da die Last an der Trommel 300 kg bei
0,9 m/Sek. Geschwindigkeit betréigt, so ist der Wirkungs-
grad der Winde nach Hauptgl. VI, S. 23, nur zu

1 _Qw_ 380009

=

" 1te " TBN ' 756
angenommen. Der Motor ist also hinreichend stark, was
auch mit Riicksicht darauf geboten ist, dass die Winde
zum Fordern beladener Wagen auf geneigter Bahn dient
und deshalb der Widerstand beim Anziehen bedeutend
grosser als wihrend der Fahrt ist. FEine Centrifugal-
bremse B auf der Zwischenwelle reguliert den Nieder-
gang der leeren Wagen, wobei der Motor und das Vor-
gelege bis zum grossen Keilrade hin abgeschaltet wird.

b) Berechnung.

Die Seil- oder Ketteneisenstirke A, sowie der
Trommelradius R, soweit dieser nicht der Berichtigung
bei der spéiteren Berechnung des Umsetzungsverhéltnisses
des Vorgeleges nach Gl 143a u. b bedarf, folgen auch
hier aus den Angaben in § 18 bis 20.

Zu wahlen hat man dann bei der vorliegenden Be-
rechnung zunéichst die Lastgeschwindigkeit w. Die
Ausfithrungen weisen natiirlich sehr verschiedene Werte
von w auf, und deshalb sind die nachstehenden Angaben
nur Mittelwerte, die nach den besonderen Zwecken, denen
die Winde zu dienen hat, und je nachdem die Hubhohe
gross oder klein ist, entsprechend zu vergrossern oder
zu verkleinern sind.

Bei Dampfwinden fiir

Q=1000kg ....w=0,15 m/Sek.,

Q=2000kg ....w=0,13 m/Sek.,

Q=3000kg.... w=0,1 m/Sek.,

Q=5000kg ....w=0,05m/Sek.,
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bei Transmissionswinden

Q= 300z Jepr il A w=—0,35 m/Sek.,
Q= 400 bis 600kg....w=0275 m/Sek,
Q= 700 bis 1000 kg .. .. w = 0,225 m/Sek.,
Q=1000 bis 1500 kg .. .. w = 0,185 m/Sek,,
Q= 1600 bis 1900 kg . ... W = 0,166 m/Sek.,
Q=2000 bis 3000 kg . w=0,125 m/Sek.

Bei den elektrischen Winden zeigen die Ausfiihrungen
mit leerem Anlauf und darauf folgender Mitnahme des
belasteten Vorgeleges durch Reibungskupplung oder
Reibungsrédder nur wenig griossere Geschwindigkeiten als
die gleich belasteten Transmissionswinden. Bei belastetem
Anlauf und namentlich geniigend grosser Férderhohe trifft
man aber viel grossere Werte, nimlich im Mittel fiir

Q= 500kg.... w=2 m/Sek,
Q=1000kg.... w=1,5 m/Sek.,
Q=2000kg.... w=1 m/Sek.

Elektrische Spills von 700 bis 800 kg Zugkraft ent-
wickeln beim Anzug w = 0,4 bis 0,8 m/Sek. Geschwindig-
keit, wihrend der Fahrt ungefihr doppelt so viel.

Mit Hilfe der Geschwindigkeit w ergiebt sich nun
aus Hauptgl. VI auf S. 23 die zum Heben der Maximal-
last erforderliche Leistung N in PS, sobald der Faktor
1 ¢ fiir die Nebenhindernisse geschéitzt ist. Als Anhalt
hierfiir konnen die bei den Trommelwinden mit Hand-
betrieb auf S. 84 gemachten Angaben auch hier dienen.
Von der Leistung N sind bei Dampf- und elektrischen
Winden die Abmessungen des Motors, bei Transmissions-
winden die des Riemens abhingig.

Bei Dampfwinden lassen sich die Dimensionen der
Zwillingsmaschine in bekannter Weise ermitteln, sobald
die fiir die Maximallast in Frage kommende kleinste
Dampfeintrittsspannung gegeben und die mittlere Kolben-
geschwindigkeit, sowie die Umdrehungszahl gewihlt ist;
die letztere betrigt gewdhnlich

n =100 bis 200 i. d. Minute.

Bei elektrischen Winden ergeben die Preislisten der
betreffenden Firmen die Abmessungen des Elektromotors,
soweit sie fiir den Entwurf nétig sind, sowie die Um-
drehungszahl desselben unmittelbar, wenn die Spannung
festliegt und die Frage beziiglich der Zahl der Polpaare,
sowie der sonstigen Bauart des Motors entschieden ist.

Bei Transmissionswinden endlich folgt die Dicke 3
und Breite § des Riemens, nachdem fiir die Riemscheibe
an der Winde der Radius zu

a=175 bis 300 mm
und die Umdrehungszahl zu
n= 75 bis 150 bei Zahnridervorgelege,
n= 150 bis 300 bei Keilridervorgelege,
n =250 bis 350 (400) bei Schnecke und Schneckenrad

gewdhlt ist, aus

B

Bp— L — 71620 )

an-k -’
mit 8= 0,4 bis 0,7 cm und k=12 bis 15 kg/qem.
Zur Bestimmung des erforderlichen Ubersetzungs-

verhédltnisses des Vorgeleges kann weiter die G1. 49

9

1

14



und 52 auf S. 37 bezw. 38 benutzt werden, welche mit

i 2am-n
60

fiir Zahn- und Reibungsrdder in

/

H=G)=%
(; = B == 3OW = .k{} 9 1433,
fiir Sehnecke und Schneckenrad in

E) __Rrmn

(m s T T . 143

mit R in Metern iibergeht. Das berechnete Verhiltnis

)
z

Handbetrieb angegeben, in soviel Faktoren zu zerlegen,
als Riiderpaare genommen werden sollen, wobei die Uber-
setzung des einzelnen Réderpaares nicht grisser als 8
oder ausnahmsweise 10 sein darf. Mit der Zihnezahl
der kleinen Réder, die man hier zweckméssig nicht unter
12 bis 15 nimmt, folgt dann auch die Zihnezahl der
grossen Réder; bei Schneckentrieben ergiebt sich die
Zahnezahl Z, des Rades mit Hilfe der Gangzahl m der
Schnecke.

Es bedarf natiirlich in jedem Falle der besonderen (Ther-
legung des Konstrukteurs, wie die Griossen R, w und n zu
berichtigen sind, damit die Rechnung passende Resultate fiir
die Ausfiithrung ergiebt.

Bei Dampfwinden ist ferner zu kontrollieren, ob der
Dampfdruck auf den einen Kolben der Zwillingsmaschine bei
der Totlage des anderen im stande ist, die Maximallast an-
zuheben; das hierfiir erforderliche Drehmoment im Beharrungs-
zustande

(%) ist nun, wie schon bei den Winden mit

=
M, ="71620—
n

muss fiir den Anlauf gentigend unter dem Moment des frag-
lichen Dampfdruckes bleiben.

Von den Zahnrddern der Trommelwinden mit
Elementarkraftbetrieb sind diejenigen, welche einer mehr
oder weniger dauernden Drehung und Kraftiibertragung
unterliegen, schon als Arbeitsréider in dem Sinne v. Bachs
anzusehen. Bei der Berechnung ihrer Teilung ist des-
halb nicht nur der Festigkeit der Zihne zu geniigen,
sondern vorwiegend darauf Riicksicht zu nehmen, dass
der Verschleiss innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt.
Fiir den letzteren Umstand gilt mit

b als Zahnbreite und
t als Zahnteilung, sowie
k als Erfahrungskoefficient fiir die zulissige Flichen-
pressung
die Beziehung

— i,
4 M 2 M
aus der fiir P = i t— mit M, als zu iibertragendes
Drehmoment,
P ‘I/,.. T l‘Id t 144
folgt. Fiir Gusseisenzihne kann bel n minutlichen Um-

drehungen eines Rades und bezogen auf cm nach v. Bach?)

RSOV, Bach, Die Maschinen-Elemente“, Verlag von
Adolf Bergstriisser, Stuttgart.
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k=20—Vn
gesetzt werden. Die Zanbreite b ist gewdhnlich 2,5i;
bis 3,5t. Stahlgusszihne konnen in der Teilung um ein
Drittel schwicher als die entsprechenden Gusseisenzihne
gehalten werden. Fiir M, gelten die auf S.85 ange-

gebenen Werte mit
N

P.a=171620 —.
e n

Die der Trommel naheren Réder der vorliegenden
Winden unterliegen der obigen Bedingung wegen ihrer
geringen Umdrehungszahlen weniger; das Gleiche gilt
fiir alle diejenigen Réder, die nur beim Lastheben und
-senken an der Bewegung teilnehmen. Fiir alle diese
Réder hat die h#ufigere oder seltenere, lingere oder
kiirzere Benutzung der Winden dariiber zu entscheiden,
ob die Zihne der Festigkeit allein oder mehr oder weniger
der Riicksicht auf den Verschleiss zu geniigen haben.
Im ersteren Falle wird man die Teilung nach Gl. 118a
auf S. 85 bemessen, wobei den grisseren Werten dieser
Gleichung wegen des Elementarkraftbetriebes der Vorzug
zu geben ist; im letzteren Falle ist die Gl. 144 bis zu
dem gewiinschten Grade als massgebend zu erachten.

Fir Rohhautrdder wird k=4 bis 8 kg/qem und
noch mehr als zuldssig angegeben.

Bei Schneckenréddern, wo den Gl 113a u. b auf
S. 75 wieder hinsichtlich der Grisse des Zahnfeldes zu
geniigen ist und b die Breite am Zahnfusse bezeichnet,
findet man, wenn die Schnecke wie gewohnlich aus Fluss-
stahl, die Zihne des Rades aus Bronze bestehen, k = 30
bis 40 kg/qem. M, ist hier gleich (1-4¢,)Q-R.

Fir Keilrdder bestimmt sich die Kraft N, mit
welcher dieselben senkrecht zu ihren Wellen gegeneinander
gepresst werden miissen, damit sie die Umfangskraft

M

D———Td ibertragen, in derselben Weise, wie dies auf

S. 91 fiir die entsprechende Backenbremse gezeigt ist,
namlich zu

: NiD(SI—:@—]—co‘sﬁ).
Gewohnlich setzt man p der Sicherheit wegen nur gleich

0,1 fiir die trockenen Laufflichen. Der Keilwinkel 28
betrégt 20 bis 30° Hiermit ergiebt sich fiir

2p=20°....N>2,72D,
9B =—25°....N>3,14D,
28—30°....N>3855D.

Fiir die Zahl der Keilrillen, welche die Kraft D
verlangt, setzt v. Bach mit Riicksicht auf die zulissige
Flichenpressung in den Rillen fiir die meist gebréuch-
lichen Verhéltnisse der letzteren

1 et
=ED bis S—OD.

Da aber selten mehr als 5 bis 6 Rillen angeordnet werden,
so findet man z in der Praxis fiir grossere Krifte meistens
kleiner, die Flichenpressung also hoher genommen.

Die Wellen der vorliegenden Winden konnen, wenn
die Rider in der Nihe der Léager sitzen und keine be-
sonderen Krifte einwirken, wieder auf Verdrehung allein



bei einem 20 prozentigen Zuschlag fiir die Biegungs-
beanspruchung berechnet werden. Es gilt dann die G1. 119
auf S. 85, in welche wir aber wegen der Schwankungen,
denen das Drehmoment bei Elementarkraftbetrieb unter-
worfen ist,

k, =160 kg/qem fiir Schweisseisen,

=280 kg/qem fiir Flusseisen,

k, =400 kg/qem fiir Flussstahl
setzen. Mit diesen Werten folgt fiir den Durchmesser
der Wellen aus

Schweisseisen

D
d=0,38 VM,
Flusseisen . 145
d=0311M,
Flussstahl

3
d=0,28 /M,

Fiir alle Wellen dagegen, bei denen die Réder und
Scheiben nicht in der Ndhe der Lager sitzen oder die
durch besondere Krifte stark auf Biegung beansprucht
werden, ist der Durchmesser nach Gl 120 auf S. 86 mit
den dort angegebenen Werten von k, zu berechnen.

Fiir die Kugellager der Schneckenwellen kann
nach den Versuchen von Stribeck?) die Belastung einer
Kugel vom Durchmesser 3, zu

p=3% bis 53, (3, in Achtelzoll engl.)
oder
p =302 bis 5032 (3, in cm)

fiir ebene, kegelférmige und cylindrische Laufflichen
angenommen werden. Fiir Laufrinnen, deren Kriimmungs-
radius 0,653, (wie in Fig. 58 auf S. 58) ist, soll nach
anderen Angaben

e 1003§ (3, in cm) :

zuléssig sein. Der achsiale Druck, den die Schnecken-
welle auf die Kugeln ausiibt, berechnet sich annihernd zu
M
D, = = el T

; r,-tg («4-p)
mit

M,="71 620% als Drehmoment der Schneckenwelle,

r, als mittlerem Radius,

@ als mittlerem Steigungswinkel der Schneckenginge
und

p=6° als Reibungswinkel.
Bei gleichmissiger Verteilung des Druckes D, auf die

simtlichen Kugeln eines Lagers wiirde die erforderliche
Zahl der Kugeln sich aus

i By
P
ergeben. Nach den Versuchen von Stribeck an Trag-
lagern war
Z
DO = T’

1) 8. Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure, Jahrgang 1901,
S. 1421,

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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also =
Lo el
p
z betrigt gewohnlich 10 bis 18 fiir einen Laufring.

c) Konstruktion und Herstellung.

Trommelwinden mit Elementarkraftbetrieb bediirfen
wegen der grosseren Krifte und Geschwindigkeiten,
unter denen sie arbeiten, einer weit sorgfiltigeren Kon-
struktion und Herstellung als die entsprechenden Winden
fir Handbetrieb. Die nachstehenden allgemeinen An-
gaben beziehen sich zundchst auf elektrische Winden,
gelten aber auch mehr oder weniger fiir Dampf- und
Transmissionswinden.

Als Lastorgan sind bei den vorliegenden Winden
vorzugsweise Drahtseile wegen ihrer auf S. 45 angefiihrten
Vorteile zu wihlen. Je lebhafter der Betrieb ist, desto
geringer sind die Seile zu beanspruchen und desto grosser
ist der Trommelradius zu nehmen. Wenn moglich, soll
der letztere in keinem Falle weniger als das 250 fache
der Drahtstirke betragen. Die Trommel muss sauber
eingedrehte Nuten fiir das Seil erhalten, deren Profil
sich dem Seil thunlichst anzupassen hat.

Von den Zahnrédern der Winden mit Elementar-
kraftbetrieb sind alle diejenigen, welche wegen ihrer
grosseren Geschwindigkeit und ihres mehr oder weniger
andauernden Ganges als Arbeitsrider anzusehen und
dementsprechend in ihrer Teilung zu dimensionieren sind,
in den Zahnen sauber auf Spezialmaschinen zu bearbeiten.
Als Verzahnung dieser Radder empfiehlt sich Cykloiden-

verzahnung, die bessere Arvbeitsverhiltnisse liefert und
deren Zihne dem Verschleiss weniger unterliegen als
Evolventenzéihne. Die Riderpaare sind aber mit Riick-
sicht auf moglichst giinstige Eingriffsverhiltnisse immer
als Einzelréider, nicht als Satzriider zu konstruieren. Das
Material der Réder ist gewohnlich noch Gusseisen; fiir
alle stérker belasteten Rider dagegen ist besser Stahl-
guss zu nehmen. Rohhautziihne, die wegen ihres guten
und gerduschlosen Ganges bei den hohen Umdrehungs-
zahlen des elektrischen Betriebes allgemein als Antriebs-
ritzel des Motors Vefwendung finden, werden aus hierzu
besonders vorgerichteter Rohhaut mit Benutzung eines
\ 20




Bindemittels unter starkem Druck zusammengepresst.
Der Rohhautkorper darf, da er sonst durch Temperatur-
und Feuchtigkeitseinfliisse leicht lose wird, nicht unmittel-
bar auf der Welle sitzen. Er muss vielmehr nach Fig. 921)
des Textes vermittelst einer Metallbuchse auf der Welle
befestigt werden. Durch die Spannschrauben s wird der
Korper auf die Buchse gepresst, genau eingepasste Bol-
zen k dienen zur Kraftitbertragung. Die vordere Scheibe S
ist verbohrt. Der Kranz des in das Rohhautritzel ein-
greifenden Rades kann nach Fig. 92 hohl gegossen und
zur Vermeidung des Tonens mit Cementguss gefiillt werden.
Fiir starke Krifte empfehlen sich auch Rider mit Winkel-
zéhnen wegen ihres gerduschlosen, ruhigen Arbeitens.

Die Zihnezahl der kleinen Rider wird vorteilhaft
nicht unter 12, wenn moglich nicht unter 15 genommen.
Die Teilung t soll nicht unter 6=, oder besser nicht
unter 7= sein, die Zahnbreite aller Arbeitsriider betrage
2,5t bis 3,5t. Das in das Rohhautritzel des Elektro-
motors greifende Zahnrad soll nicht zu gross, die Uber-
setzung des ersten Réderpaares also beschrinkt werden,
da sonst beim Anlauf Stiosse entstehen, welche namentlich
den Stromverbrauch ungiinstig beeinflussen. Uberhaupt
ist die Gesamtiibersetzung des mehrfachen Vorgeleges
so zu zerlegen, dass die dem Motor niheren Riderpaare
die kleineren, die der Trommel néheren die grossere Uber-
setzung erhalten, damit die grissten und schwersten Riider
bei moglichst kleiner Geschwindigkeit einen moglichst
geringen Massenwiderstand wihrend des Anlaufes dar-
bieten.

Keilrdder verlangen, soll der Betrieb ein be-
friedigender werden und der Verschleiss in den zulissigen
Grenzen bleiben, ganz besonders sorgfiltige Herstellung,
namentlich bei mehreren Rillen. Das beste Material fiir
sie ist Gusseisen. Die Laufflichen werden gedreht, ge-
schliffen und laufen trocken, also ohne Schmiermaterial.
Sie sind nach Fig. 6a, Taf. 8 ganz schmal, gewdhnlich
10 bis 15 mm, zu halten, da alle Beriihrungspunkte zweier
Réder, welche nicht in den theoretischen Kreisen liegen,
aufeinander gleiten, und dass um so stirker, je mehr sie
von diesen theoretischen Kreisen entfernt sind. Dort,
wo die Laufflichen aufhoren, muss das Material zuriick-
treten, damit beim tieferen Eindriicken der Rider kein
Grat entsteht. Stets ist auch die genau parallele Lage
der Réder und zugehorigen Wellen zu sichern, also sowohl
wihrend des Einriickens als auch nach eingetretenem
Verschleiss.

Zu den Wellen der Zahn- und Keilridervorgelege
ist moglichst Flussstahl zu nehmen. Auf geniigende
Stérke der Wellen ist namentlich bei Keilradern zu achten,
damit die unbedingt erforderliche parallele Lage dieser
Réder nicht durch Durchbiegungen der Wellen aufgehoben
wird. Alle Wellen mit grosserer Umdrehungszahl laufen
zweckméssig in nachstellbaren Rotgussschalen mit Ring-
schmierung.

Bei den Schneckentrieben ist die Schnecke mit
ihrer Welle aus bestem Stahl zu schmieden, der Zahn-

1) Nach ,,0. Lasche, der elektrische Antrieb mittels Zahnrad-
iibertragung“, Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure, Jahrgang 1899.
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kranz des Schneckenrades in Phosphorbronze zu giessen
und, sobald der Radius des Rades gross genug ist, einem
Armkreuz aus Gusseisen oder Stahlguss nach Fig. 1e,
Taf. 16 aufzusetzen. Die Herstellung der Schnecke mit
ihrem Rade erfordert besonders sorgfiltige Arbeit und
pricise Werkzeuge. Die Gewindeginge der Schnecke
sind nach dem Schneiden zu hirten und zu schleifen, die
Zihne des Rades mit der Wurmfriise auszuarbeiten. Vor
der wirklichen Benutzung miissen sich die Arbeitsflichen
geniigend einlaufen. Die Lager der Schneckenwelle er-
halten zweckmissig Ringschmierlager, das ganze Getriebe
soll im Olbade laufen. Der achsiale Druck der Schnecken-
welle ist durch Kugellager nach beiden Richtungen auf-
zunehmen, wenn auch der Lastzug die Welle vorwiegend
nur nach der einen Seite driickt. Die Kugellager miissen
leicht zugiéinglich und gegen das Eindringen von Staub,
Schmutz und anderen Korpern geschiitzt sein. Das zu-
gefilhrte Ol muss auch an den TLaufflichen gehalten
werden, beim Herausnehmen der Welle sollen die Kugeln,
wenn moglich, nicht herausfallen. Genau gleicher Durch-
messer, saubere Politur und Glashéirte der Kugeln sind
unbedingt erforderlich. Die Stahlplatten oder -ringe,
zwischen denen die Kugeln laufen, sind ebenfalls zu
hérten und erhalten am besten Rillen, die nach einem
Radius gleich dem 0,65fachen Kugeldurchmesser aus-
gehohlt sind.

Die Schnecke ist stets zwei- oder dreigingig, die
Zihnezahl des Schneckenrades nicht unter 30 zu nehmen.

Beziiglich des Motors ist hier auf die schon frither
erwihnten Vorteile langsamlaufender FElektromotoren
hinzuweisen. Sie liefern geringere Reibungs- und Massen-
widerstdnde sowohl fiir den Motor als auch fiir das Vor-
gelege. Mit dem letzteren ist die Motorwelle durch eine
bewegliche Kupplung zu verbinden, durch welche Un-
genauigkeiten in der Montage ausgeglichen und die einzel-
nen Teile des Vorgeleges beim Anlauf und Abstellen
geschont werden. Ausfithrungen solcher Kupplungen
werden in den nichsten Abschnitten besprochen.

Bei den Anlassern der Elektromotoren ist vor allen
Dingen grosste Betriebssicherheit anzustreben. Deshalb
sind feine Konstruktionen mit hohen spezifischen Strom-
beanspruchungen in den Kontakten niemals zu verwenden.
Auch auf bequeme Zuginglichkeit und leichte Aus-
wechselung aller mit der Zeit zu ersetzenden Teile ist
Bedacht zu nehmen.

: Beispiele.

1. Wie berechnen sich die Hauptverhiltnisse des Dampfkabels
in Fig. 1, Taf. 14? Derselbe ist fiir 15000 kg Maximallast bestimmt,
als Lastorgan dient ein Gussstahldrahtseil.

Wir ermitteln zunichst die Verhéltnisse des Draht-
seiles. Nach den Angaben auf S. 46 soll die Gesamtspannung
in einem solchen fiir tote Lasten 3000 kg/qem nicht iiber-
steigen. Darnach wiirden sich aber bei den gebrduchlichen
Drahtstirken Drahtzahlen ergeben, die von den Seilfabriken
nicht mehr in einem Seil vereinigt werden. Wir miissen des-
halb einen héheren Wert als l'Fie angegebene Grenzspannung
zulassen, was um so eher erlaubt ist, als die vorliegenden
Kabel nur selten bis zur Maximallast belastet werden. Wir
gestatten k, = 38500 kg/qem und wihlen eine Drahtstirke



9 =2, sowie einen Trommelradius R = 500 mm. Dann wird

fiir S=Q =15000 kg nach Gl 68 auf S. 46

Q = 3500 — 400000 l = 1900
1ot 500
4

und die Drahtzahl

1 i

LR AT
~ __2 T 1900
0,2 —

il

Felten & Guilleaume in Miilheim a/Rhein fertigen Kabel-
seile von i=252 Driihten bei der gewihlten Drahtstiirke.
Der Seildurchmesser ist

A =57 mm,
die Bruchlast bei Verwendung von Gussstahldraht von
12000 kg/qem Zugfestigkeit 95000 kg. Gegen Zughean-
spruchung allein wiirde somit das Seil bei angehingter

Maximallast eine
95000

15000 — 6,33 fache

Sicherheit bieten.

Die beiden cylindrischen Trommeln des Dampfkabels
werden von dem Drahtseil 12 mal zur Hilfte umschlungen.
Nimmt man den Reibungskoefficient p=0,18 an, so muss
. gemiiss der auf 8. 108 angegebenen Gleichung die Spannung
im ablaufenden Trum, soll ein Gleiten des Seiles vermieden

werden,
1

S D00 e

oder ~v17 kg
betragen. Diese wird, da 1 m Seil 8,7 kg wiegt, schon durch
das Gewicht von 2 m Seil erzeugt.

Um die Hauptabmessungen der Zwillingsdampf-
magchine zu erhalten, ist zunichst die Lastgeschwindigkeit w
und der Wert 14 ¢ in Hauptgl. VI auf S. 23 festzustellen
bezw. zu schitzen. Wir wihlen w= 0,05 m/Sek. und haben
bei 8fachem Vorgelege

I1+o=0+9)1+¢,)

zu nehmen, wobei fiir ¢ der Mittelwert 0,09 gilt. @, ist,
wenn wie im vorliegenden Falle die Seilspannungen durch
sich beriihrende Scheiben m, m und m;, m, aufgehoben werden
und nicht auf die Zapfen kommen, soweit die Zapfenreibung
in Frage tritt, nicht grosser als bei gewohnlicher Trommel
mit festgelegtem Seilende. Wegen des grossen Seildurch-
messers, der gegeneinander versetzten Rillen und des micht
zu grossen Trommelradius R aber soll der SlchelhEIt wegen
9, zu 0,1 angenommen werden, womit dann .

R e B

und
ol 0,7
Msiigor 0
folgt. Weiter erhidlt man nun unter Vernachlissignng der

Gegenspannung 8, aus Hauptgl. VI die Nutzleistung der
Dampfmaschine zu

N — 1,495 15000-0,05

75

Setzt man als kleinste absolute Eintrittsspannung hinter dem
Kolben der Maschine 4, als hindernde Spannung vor demselben
1,15 kg/qem fest und entscheidet sich fiir eine mittlere Kolben-
geschwindigkeit v=1,35 m/Sek., so folgt bei einer Fiillung
von' 0,5 mit den Koefficienten 0,778 und 1,15 fiir die mittlere
Hinter- bezw. Vorderdampfspannung, sowie einem Wirkungs-
grad von 0,7 der nutzbare Querschnitt eines Cylinders in
bekannter Weise zu

(e

=14,25PS.

14,25.75
2(0,773-4 — 1,15-1,15) 1,35-0,7
oder hei 6 qem Zuschlag fiir den halben Querschnitt der ein-
seitigen Kolbenstange, die Cylinderbohrung zu D = ~v 20,4 e¢m,
Die Ausfithrung zeigt

=~ 320 qem,

= 209 mm.

119

Um weiter den Kolbenhub 2a zu bekommen, ist die
Umdrehungszahl n der Maschine anzunehmen; dabei ist zu
beriicksichtigen, dass von n neben R und w auch das Uber-
setzungsverhiltnis des Ridervorgeleges abhiingig ist. Wihlen
wir n =130, so folgt aus der Beziehung

2 (2a)n =60v
S, 30v _ 30-1,35
SR )
wihrend in der Ausfilhrung
2a =315 mm

ist. Berechnen wir dann das Ubersetzungsverhiltnis
aus Gl 143a auf S. 116, so erhalten wir mit R in m

Z 0,57 -130
(?) = 730.0,05
in naher Ubereinstimmung mit der Ausfihrung, die mit den
Zihnezahlen

— (0,311 m,

— a5

2, =15, Z, =87, z, =15, Z, =87, z;—15, Z,—60
des dreifachen Vorgeleges
Z\ 7y-ZyZy 87-87-60
(~): o Wkl PR b
z 2z I

ergiebt.

Zu kontrollieren bleibt, ob bei diesem Ubersetzungs-
verhéiltnis der Dampfdruck des einen Kolbens bei der Totlage
des anderen im stande ist, die Maximallast anzuheben. Der
Dampfiiberdruck des einen Kolbens, dessen Kurbel dann senk-
recht zur Hubrichtung steht und der demnach wiihrend des
Hinlaufes (Schubstangenlinge gleich dem 5fachen Kurbelradius)
den 0,55 fachen Teil seines Hubes zuriickgelegt hat, diirfte
bei 0,5 Fiillung ca.

g
(0,9-4 —1,15) 20,9 % —840,5 ke
betragen und also ein Moment '

31,5
2
ausiiben. Das zum Heben der Maximallast im Beharrungs-
zustande nitige Moment ist nur
14,25
e ” 2 ) — ” 2
M, = 71620 130 7942 kgem
und hleibt geniigend unter dem obigen Kraftmoment.
Die ersten Zahnréiderpaare, deren kleine Rider auf der
Kurbelwelle sitzen, haben nach den Angaben auf S.85 u.116
ein Drehmoment

M;=0,92P-a=0,92.71620

840,5-a = 840,5 =~ 13238 kgem

14,25
130
zu iibertragen. Als Arbeitsréider angesehen, miissten dieselben

nach Gl. 144 auf S. 116 mit z =2z, — - 15,

k=20—V130_L,6
unter der Annahme, dass beide Riderpaare gleichmiissig?) an

der Kraftiibertragunv teilnehmen, eine Teilung

2®-7225 1
56 15—?_r\/4450m

Nach der Ausfithrung ist (also fiir Gusseisen noch

= v 7225 kgem

t 1
T und

i —

erhalten.
geniigend)
t, = 45,89 mm, b, = 2t, =~ 92 mm,
15-45,89 87-45,89

= 5 = 635,5 mm.

Die beiden niichsten Riderpaare, welche die Zwischen-

wellen verbinden, haben ein Drehmoment

Zy 14,25 87
M;=0,84P- a— 0,84.71620 —2— 130 H

1= 109,5 mm, R, —

= 38250 kgem

1) Bei diesem Ubersetzungsverhiiltnis und 130 Umdrehungen

der Kurbelwelle wird w etwas grisser, als angenommen.

M
2) In Gl. 144 ist hierfiir 7‘1 anstatt M, einzufithren.
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zu iibertragen. Als Kraftriider miissten sie nach Gl. 118a
auf S. 85, wieder unter der Voraussetzung, dass beide Rider-
paare gleichmiissig an der Kraftiibertragung teilnehmen, fiir
z=1z,= 15 und k, = 600 kg/qem (Stahlguss) zulissige
Spannung eine Teilung e

ity
R ]/‘18@ MR

erhalten. Die Riider haben dieselbe Teilung wie die vorher-
gehenden, nur ist die Breite hier b, = 120 mm; diese kommt
aber wegen der Gefahr eines Zahnbruches iiber Eck nicht in
betracht.

Die letzten Riderpaare endlich, die aus zwei Ritzeln
mit vier grossen Riédern bestehen, haben das Drehmoment der
2. Zwischenwelle nach den beiden Trommelwellen zu iiber-
tragen. An die grossen Réder einer jeden Trommelwelle
geben somit die beiden Ritzel ein Drehmoment
1 ZZal 14,25 87 87

5 0,77P-a o R R L e

=~ 101700 kgem

M=

ab. Bei gleichmissiger Verteilung desselben auf beide Rider-
paare verlangt Gl. 118a auf 8. 85 fiir k, = 600 kg/qem (Stahl-
guss) zulidssige Spannung und z = zz =15 eine Teilung von

mindestens b
ta = 0,42 V%ll’zg =661 em)
Die Ausfithrung zeigt bei einer Breite von nur 121 mm
ty = 65,386 mm,
womit sich die Teilkreisradien zu
15-65,386
27

60-65,386

= 624 mm
2T

== =156 mm, R;=
ergeben. 3

Bei der nicht ausgeschlossenen Miglichkeit, dass nur
eins der beiden Riderpaare zwischen zwei Wellen des Vor-
geleges das ganze Drehmoment zu iibertragen hat, steigt bei
den Riderpaaren z,, Z, und zs, Z; die Materialspannung aller-
dings, wie sich leicht feststellen ldsst, bis auf nahezu
1200 kg/qem, wenn die Maximallast an der Winde hiingt.

Die Bremsscheibe des Dampfkabels hat einen Radius
ry, = 600 mm, das zu bremsende Moment betréigt bei angehéngter
Maximallast und bei Vernachlissigung der Spannung im ab-
laufenden Seiltrum

M= % Q-B=~u0,9-15000-50 = 675000 kgem,

wenn 10 Prozent fiir die Widerstiinde gerechnet werden,
welche sich der Drehung der Trommelwelle durch die
Last im Windwerk entgegensetzen. Bei Holzbekleidung des
Bremshandes folgt aus Gl. 123 auf S. 89 mit w = 0,4 und
2—‘2—{: 0,75 Umschlingungswinkel die Spannung in den Band-

enden zu
4 675000

e
T — 2012.e%* 15T — 13951 kg.
Nach der Zeichnung scheint das Band eine Breite von

p =120 mm zu haben; bei 3 =8 mm Dicke desselben wiirde
sich dann eine Zugspannung von

=~ 2012 kg,

it 13251 ’ ;
= == SR 300 k
s~ B3 12.08 ~ 1380 kg/gem
ergeben, die mur — wie iiberhaupt die ganze Ausfilhrung

darauf hinweist — bei sehr seltener Benutzung der Winde fiir
die Maximallast noch als zulissig angesehen werden kann.
Das breite Band bedarf zum Abheben besonderer Federn, wie
sie in der Figur angeordnet sind, oder muss an der rechten
Seite in einem Scharnier gestiitzt werden.

Der Bremshebel erfasst die beiden Bandenden nach Art der
Summenbremsen in zwei gleichen Hehelarmen a = b = 75 mm
und wird im Abstande 1= 500 mm von seinem Drehpunkte

1

0

durch eine Schraubenspindel bethitigt. Der Druck, den die
letztere auf die Mutter des Hebels zu tibertragen hat, muss
somit nach Gl. 127 auf S. 90

2012 3251) 7
— (—%—+510 Dz =~ 2290 kg
sein. Er bildet die Maximallast der Schraubenspindel. Be-
steht die letztere aus Flusseisen, so diirfte sich nach Gl 134
auf S. 105 fiir Q =K = 2290 kg ein Kernquerschnitt von

™ - 2290

I

@ Rij > oo Oder > 5,725 qem
oder ein Kerndurchmesser von
2R; = 2,7 cm
empfehlen. Wiihlen wir
2R; =30 mm

und den Steigungswinkel der mittleren Schraubenlinie ®:=4°30/,
so muss bei quadratischem Querschnitt der Gewindeginge nach
Gl. 135 auf S. 105 der mittlere Gewinderadius
30
R=§ﬁ*—n~tg4030’ =~ 17 mm,

die Gewindetiefe

t=2 (17 —15) =4 mm,
die Ganghihe

h=2t=8 mm oder 5/,, Zoll engl.,

der #ussere Gewindedurchmesser -

2R, =30-+-8=38 mm
betragen. :

Zum Drehen der Schraubenspindel dient ein Handrad
von a =400 mm Durchmesser. Die Kraft, mit welcher der
Wiirter durch seine beiden Hinde dieses Rad beim Bremsen
der Maximallast anzuziehen hat, folgt aus Gl. 187 auf S. 105,
wenn der Wert 1+ ¢ der daselbst angegebenen Tabelle zu
2,75 entnommen wird, fiir Q =K = 2290 kg zu

9290-1,7
P =275

tg4930' = ~. 21 kg.

2. Fiir eine Maximallast von 1000 kg und eine Geschwindig-

keit von 0,35 m/Sek. ist eine Transmissionswinde nach Fig. 3, Taf. 15
von Alfred Gutmann in Ottensen zu berechnen.

Als Lastorgan soll ein verzinktes Gussstahldrahtseil
von Felten & Guilleaume in Miilheim a/Rhein (s. die Tabelle
8. 47) verwendet werden. Fiir ein Verhiltnis

B
R 7 250
und K, =12000 kgjqem Zugfestigkeit verlangt die Tabelle

auf S. 48 eine Bruchlast
mS = 8,6-1000 = 8600 kg
des Seiles. Bei =1 mm Drahtstirke besitzt diese (mit

15 Prozent Abzug fiir Verzinkung) das im 1. Teil der oben
erwihnten Tabelle enthaltene Drahtseil von

A =16 mm Seildurchmesser,
i =114 Dréhten und
0,85-10830 = ~v 9200 kg Bruchlast.
Der Trommelradius ist fiir die gewiéhlte Drahtstirke
R =1,0-250 =250 mm
zu nehmen.
Um die Leistung, welche der Riemen beim Heben der
Maximallast an die Winde zu iibertragen hat, zu erhalten,
haben wir den Wert

1te=0+¢)1+¢, )1+,
fiir die Nebenhindernisse zu schitzen. Wir setzen fiir die
Trommelwelle ¢ =5, fiir die beiden Vorgelege, von denen
das eine aus Keil-, das andere aus Zahnridern besteht,
9, =9, =19 Prozent, womit

Aosing
14 ¢=1,05-1,09 =~1,25
folgt. Die fragliche Leistung {st dann nach Hauptgl. VI, S. 23,

1000-0,35

N=125 75

— 5,833 oder ~ 6 PS.



Zur Bestimmung des Ubersetzungsverhiltnisses fiir das
Vorgelege und des Riemenquerschnittes ist weiter die Um-
drehungszahl n und der Radius a der Riemscheibe an der
Winde zu wiihlen. Entscheiden wir uns nach den Angaben
auf S. 115 fiir

n =250 und a =250 mm,
s0 macht sich nach Gl. 143a auf S. 116 mit R in m eine Uber-
setzung fiir das Vorgelege von
Z R 0,25 - 250
(z) (1‘)_ 30-0,35
Nach der Ausfithrung besitzen die Keilriider

— il

erforderlich.
r; =73 und R, =350 mm
Radius, withrend die Zihnezahlen des Zahnriiderpaares
zg =20 und Z,=— 77

betragen, so dass also

L

Fiir den Riemenquerschnitt ergiebt sich aus Gl. 142
auf S. 115 mit k = 12 kg/qem

3-B=71620

300 77
3-20

= 18,46

6
25.250-.12
dem bei einer Riemendicke von § — 0,5 em durch eine Riemen-
breite von f=12 cm geniigt wird. Die Riemscheibe kann
dann eine Breite von

1,1-120 4- 15 = 147 oder ~ 150 mm
bekommen.

= 5,73 qem,

Durch das Keilriiderpaar ist eine Umfangskraft

_092 7162 Oms

zu iibertragen. Bei 2@: 30° Rillenwinkel und einem Reibungs-
koefficienten »=0,1 ist hierzu nach den Angaben aufS. 116
ein Anpressungsdruck von
N> 3,55-217 oder > 770 kg
Die Rillenzahl soll nach v.-Bach mindestens
10, 217
AR o

betragen, ist aber in der Ausfiihrung auf 4 beschriinkt.

=~ 217 kg

erforderlich.

~ T

Von dem Zahnladelpa(u ist ein Drehmoment

NER, 6 35

= =08 P et i ahe i

M — 084P’t 0,84- :160 = 0,84- (16202073
=~ 6925 1\0 cm

itberzuleiten. Ist die Benutzung der Winde eine derartige,

dass bei der Bemessung der Teilung auf den Verschleiss
Riicksicht zu nehmen ist, so liefert Gl. 144 anf S. 116 mit

t 2
zZ =7, = 20 und B = g Sowie

71>

o5
k— 90— /52— 128

da das Ritzel

73

=25 =
n 3 0 Y
Umdrehungen in der Minute macht, die erforderliche Teilung
276925 1

3
S R L
5 V 20-12,8 25

In der Ausfilhrung scheint dieselbe kleiner, nimlich

ts =127 = 87,7 mm,
gehalten zu sein. Der Festigkeit geniigt dieser Wert noch,
denn Gl. 118a auf S. 85 verlangt fiir k, = 300 kg/qem nur

8 /6925
ty= 0,53 V 20

Die weiteren Dimensionen der beiden Zahnrider sind
20.12
by =2,5-37,7—=~,95 mm, 1,—

2
Be— LZIQ = 462 mm.

=4,08 cm.

= 3,72 cm.

=120 mm,

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

121

Die Wellen-der vorliegenden Winde sind auf zusammen-
gesetzte Festigkeit, also nach GL 120 auf S. 86, zu be-
rechnen.

Die Antriebswelle zunichst empfﬁngt ein Drehmoment
M= 71620 l =171620 9—5—6 =~ 1720 kgem.

Die Welle wird ferner nach Fig. 93 des Textes in V durch
den Riemenzug

Fig. 93.
]/N
D y 645 — 115
10 ! 205&%‘4%
: ==
17 T
= 145
My 1720
3 S 205
3 =3 —=n205ke

belastet. Nimmt man diesen Zug unter 450 schriig aufwiirts
gerichtet an, so wirkt in dem genannten Punkte eine Vertikal-
und Horizontalkraft
205-sin 45° = 205-0,707 = ~ 145 kg.

Weiter greift im Punkte IIT horizontal der Widerstand der
Keilriider mit annihernd

M

lld 177—20 — ~, 235 kg,
vertikal der oben berechnete Anpressungsdruck dieser Rider
mit N =770 kg anl). Man erhilt deshalb als vertikale bezw.
horizontale Reaktion im Lager I

D —

770.64,5 — 1
v, 08‘ 45175 _ L
H1=23a.64,537.140.17,0:(\}203kg

und als Resultierende beider

V582 4 208" — ~ 580 ke
Das grosste Biegungsmoment tritt im Punkte III auf und
betrigt hier
M, = 580-22,5 = 13050 kgem.
Nach Gl. 120 ist also zu setzen
i

§(3-13050+5

woraus fiir ky = 600 kg/qem (Flussstahl)
13000
0,1-600
folgt. Nach der Ausfilhrung scheint die Welle nur 55 mm
stark zu sein.

Fig. 94 des Textes zeigt die Belastung der Zwischen-

d=~ — ~uibxem

welle. Da dieselbe ein Drehmoment
Fig. 94.
7
! )
Vi Hi
I v
Qo S
: ki) 400 145—,’
= §10 - .
Dy IN 0
G, he
Bt TR 35
Md=092.1420‘ =092‘1720ﬁ=r\/7600 kgem
1 )

empfingt, so wirkt in IIT horizontal die treibende Umfangs-
kraft des grossen Rades

1) Das Eigengewicht des Keilritzels und das der Riemscheibe

heben sich in ihrer Wirkung fiir das Lager T anniihernd auf.
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My 7600
SR el (01
1 ,Rl 35 e 2 0 g,
vertikal der Anpressungsdruck N =770 kg und das Eigen-
gewicht des grossen Keilrades G, = 80 kg. In IV greift der
Widerstand des Zahnriderpaares mit annidhernd
My 7600
sowie das Eigengewicht des kleinen Zahnrades mit G, = 30 kg
vertikal nach unten an. Es bestimmen sich somit die Re-
aktionen in I’ zu
Vi 850-54,5 + 665-14,5
el

gl 220(:)4 RGO

und die Resultierende aus beiden zu

635 kg,

oo

35

(9]
=
e

V585 + 180" = ~ 855 k.

Im Tager II' sind die Reaktionen

V,' =770 4 80 -+ 635 4 30 — 835 = 680 kg,

H,' = 220 — 180 =40 kg.
Das grisste Biegungsmoment tritt in IIT auf und betrigt

M, =1855-12,5 =~ 10700 kgem.

Gl. 120 lautet wieder mit den ermittelten Werten von M,
und M, sowie fiir k= 600 kg/qem (Flussstahl)

1y e e T

8
9,290
d_m]/01 600 =" 5,88 em,

wihrend nach der Ausfithrung d = 65 mm zu sein scheint.

Die zuletzt berechneten Lagerreaktionen V,’ und V,’
sind gleich den entgegengesetzt gerichteten Drucken, durch
welche die Schienen C belastet werden. Sie sind deshalb ein-
schliesslich des KEigengewichtes dieser Schienen und der
Zwischenwelle wiihrend des Lasthebens. durch den Zug am
Seile der losen Rolle a zu itberwinden. Beriicksichtigt man
die erwidhnten Eigengewichte, indem man V,’ und V,’ um
30 kg grosser, als oben berechnet, annimmt, und beachtet
ferner, dass die Hebelarme der Schienen C nach der Zeichnung
580 und 962 mm, die der Hebel b und A 100 und 2000 mm
lang sind, so ergiebt sich die fragliche Zugkraft am Seile der
Rolle a ohne Beriicksichtigung der Nebenhindernisse an den
Hebelbolzen, der Rolle usw. zu

580 100 1
(865 4 710) — 562 30002 — " 24 kg.
Die Trommelwelle wird nur auf Biegung beansprucht,
da die Trommel mit dem Zahnrade gekuppelt ist. Die un-
glinstigste Beanspruchung der Welle tritt ein, wenn die Last

Fig. 95.
a

l SHl
) g
I 625 r %5y L

L £Y4()- Y,

L .

I

durch die Bremse gehalten wird und das Seil sich moglichst
nahe dem Zahnrade befindet. Nehmen wir der Einfachheit
wegen den Lastzug von 1000 kg vollstindig im Punkte IV
(s. Fig. 95 des Textes) an, wo auch der gleichgerichtete Wider-
stand des Zahnriderpaares, der dann
i (R 1 1000-25

T+e R, 1,05 462

betrigt, wirkt, so ist das Biegungsmoment daselbst
A — (1000 4 510) 24.5.62,5
e e sae e

=~ 510 kg

= 26575 kgem.
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Der Wellendurchmesser muss der Bedingung
M, =0,1d" k,
geniigen, aus welcher fiir ky = 600 kg/qem (Flussstahl)

3
-l / 26575
== Wl—'600=w7’6 cm

folgt, wihrend in der Ausfithrung =90 mm ist. Beim Heben
der Last wird die Trommelwelle durch die Drucke, welche
von den Schienen C auf sie ausgeiibt werden, entlastet, und
M, fillt dann geringer als oben aus.

Soll die Maximallast von der Bremse schwebend er-
halten werden, so muss das grosse Keilrad mit einer Kraft

gegen seine Holzunterlage gepresst werden, welche aus
Gl 129b auf S. 91 zu bestimmen ist. Dabei ist
1 Z Gt 0
E— —Q-R 2 1000- 25
O E R

Z,  1,05-1,09
= v 5620 kgem,

r,=0R, =285 cm, 28=2380°% p»—0,3 zu setzen.

hiermit

Es folgt

N

5620 (0,2588
35 0,3
Diese Kraft wird durch den Zahndruck D,’ und das Eigen-

gewicht der Zwischenwelle mit ihren Ridern und Hebeln
reichlich ausgeiibt.

2 0,9659) = ~ 294 kg.

3 Die elektrische Werftwinde nach Fig. 2, Taf. 16 hebt nach

den Anvaben von Gebr. Burgdorf in Altona eine Maximallast
von 2000 kg mit 0,135 m/Sek. Geschwindigkeit. Wie bestimmen sich
die wichtigsten Verhiltnisse dieser Winde ?

Als Lastorgan dient ein Drahtseil aus Tiegelgussstahl-
drihten von Th. & W. Smith in Hamburg, Konstruktion B
der Tabelle auf S. 46, von A = 20 mm Seildurchmesser,
9 = 1,11 mm Drahtstirke und i = 144 Driihten. Da die
Bruchlast 18500 kg betréigt, so bietet das Seil bei angehingter
Maximallast eine

fache Sicherheit gegen Zug allein. Unter Beriicksichtigung
der Biegungsbeanspruchung in dem Sinne der Gl. 68, S. 46,
steigt allerdings die Inanspruchnahme bei einem Aufwxckelungs-
radius von R = 210 mm auf

2000 0, 11

=~ 3550 kg/qem,

T
144.0,111 111 o

also ither die nach v. Bach beim Heben toter Lasten zulissige
Spannung von 3000 kg/qem.

Die zum Hochnehmen der Maximallast erforderliche
Leistung in PS, von welcher die Griosse des zu wilhlenden
Motors abhéingt, ergiebt sich aus Hauptgl. VI, S. 23, sobald
die Nebenhindernisse bezw. der Wert 14 ¢ der Winde ge-
schitzt ist. Setzen wir fiir die Trommelwelle wegen des nicht
zu grossen Aufwickelungsradius ¢ =6, fiir jedes Vorgelege
¢, = 9 Prozent, so ist

g
14 ¢=1,06-1,09 = 1,373,
entsprechend einem Wirkungsgrade

1 =
N=g5a=0 0,725,
zu nehmen. Damit folgt die Motorleistung zu
” N —1,373 ﬂ(%&_l?)i — 4,948 oder ~ 5 P8,

wie sie der gewihlte Drehstrommotor mit Kurzschlussanker
thatsichlich besitzt. Die minutliche Umdrehungszahl
desselben ist

n = 1440,
Von ihr ist neben w und R 91:3 erforderliche Ubersetzung
des Riddervorgelges abhiingig. Mit R in m bestimmt sich
aus Gl. 143a auf S. 116



Z\ 0217 1440
z)— JONOHR5E

Zerlegen wir diesen Wert dem dreifachen Vorgelege der Aus-
fithrung gemiiss in die drei Faktoren

2 Z, Zy
— =138, —=5,17, — =6,25,
Lagh Zg Zgy
so wird in naher Ubereinstimmung

Z
(—) —17,33-5,17.6,25 — 236,8,
Z

~ 234,6.

und wir erhalten mit den Zdhnezahlen
7y — losund 7 =—7, — 13
der kleinen Rider diejenigen der grossen zu
I lo 55— o Rl 087126 17— Ui,
Zy=12:6,25 = 7b.
Die Lastgeschwindigkeit fdllt dann bei der oben angegebenen
Umdrehungszahl des Motors etwas kleiner als 0,135 m/Sek.
aus. Wird an Stelle des Vorgeleges z,, Z, dasjenige mit den
Ziéhnezahlen
z, =21 und Z =53
beim Heben kleiner und mittlerer Lasten eingeschaltet, so
werden diese mit anndhernd
w,=0 135% % = 0,276 m/Sek
also mit der doppelten Geschwindigkeit wie die Maximallast
gehoben.
Von den Zahnriddern hat das erste Riderpaar, dessen
Ritzel Rohhautzéihne besitzt, ein Drehmoment von

M, =0,92-71620 =~ 228 kgem

1440
zu iibertragen. Die Teilung der Réder ist mit Riicksicht auf
den Verschleiss, also nach Gl. 144 auf S. 116, zu bemessen.

Man erhilt mit k=4, ; :%, z—z, = 15 wie in der
Ausfithrung 7
f/om-228 1
ty = V 10 % (v 1,9 cm, oder besser

= 6T —=18,85 mm,
womit die Zahnbreite und Teilkreisradien

b, =38,5-1885 =~ 70 mm, 1, — 159'6 = 45mm,
Bi= Ll(zlﬁ = 330 mm =

folgen.

Fiir die beiden néchsten Rédderpaare, welche nur wihrend
des Lasthubes und -niederganges mitlaufen, hat die hidufigere
oder seltenere Benutzung der Winde zu entscheiden, ob die
Riider als Arbeits- oder Kraftrider zu bemessen sind. Nach
der Ausfithrung ist das letztere angenommen.

Das 2. Ridderpaar hat ein Drehmoment

M;=0,92-228 % = 0,92- 228 »ﬂ? =~ 1540 kgem

1

iiberzuleiten. Mit z =1z, =12 verlangt Gl. 118a auf S.85
fiir k, = 300 kg/qcm als zulidssige Materialspannung der Guss-
eisenzihne
3 /1540
te— 0153 V%O — ~u2,67 cm,
wofiir

t, = 97 = 28,274 mm

gewihlt ist. Die Zahnbreite betrigt b, =70 mm und ist
also grosser-als die doppelte Teilung, die Teilkreisradien sind
; 62-9
1‘2=l%2—9=54 mm, R*:T
Das 3. Riderpaar besteht aus Stahlguss und iibertrigt
ein Drehmoment

M, = 0,92-1540

=279 mm.

Zy - 2.15 @ g
22— =0,92-1540 5o 7320 kgem.

Fiir 500 kg/qem Materialspannung und z = zz = 12 verlangt
Gl. 118a eine Teilung

/7320

ty = 0,45 Tz‘ — 3,816 cm,

wiithrend in der Ausfiihrung nur
tg =127 = 37,699 mm
ist. Damit ergeben sich die Teilkreisradien

12.12 75-12

=-—"—="72mm, R;= e 450 mm.

Die Zahnbreite ist by = 95 mm, also grosser als 2t.
Von den Wellen empfingt die Motorwelle zundchst ein
Drehmoment

="T1620 —/—— = 5
==l 620 14 0 ~ 250 kgem.

Dort, wo das Antriebsritzel aufgekeilt ist, besitzt sie eine
Stiarke von 35 mm, welche vollkommen geniigt. Die iibrigen
Wellen des Windwerkes sind auf Verdrehung und Biegung
zu berechnen.
In die 1. Zwischenwelle wird ein Drehmoment
M, = 0,92.250 ZJ’—_ 0,92-250 »1—1~9_ ~ 1690 kgem
geleitet. Bemcks1cht1gen wir nur den zwischen den Stindern
A, A’ befindlichen Teil der Welle, auf dem die Ritzel z, und
z, sitzen, so wirkt beim Heben der Maximallast der horizontale
Widerstand des Riderpaares z,, Z,, der anndhernd
1690 1690
o e
ist, auf Biegung hin. Bei Vernachlissigung des Eigengewichtes
des Ritzels ist also das Biegungsmoment im Querschnitt IIT
(Fig. 2a, Taf. 16)
Mr— 83—

D, = =313 kg

27,574
0050
Gl. 120, S. 86, lautet mit den berechneten Werten von M,
und M, sowie fiir k, = 600 kg/qem (Flussstahl)

~ 6275 kgem.

g( 3.6275 + 5 ]/62 5 1 1690 )_0,1(13. 600,

woraus S
=iz 17—6—416 =
B 0,1-600

folgt, in naher Ubereinstimmung mit der Ausfiibrung, nach der

~~ 4,75 cm

d =45 mm
ist.
Fig. 2b, Taf. 16 zeigt die Belastung der Zwischenwelle,
welche ein Drehmoment

M;=10,92-1690 2

2 62
Z‘ =0,92-1690

T 8030 kgem

empfingt. In IIT greift der horizontale Zahndruck des Rider-
paares z,, Z, mit
8030 8030
Dy=p—=grg="v20ke

und das Eigengewicht des Rades Z, mit G, =50 kg an, in V
der vertikal aufwiirts gerichtete Widerstand des Réderpaares
zg, Zg mit annihernd
,__ 80380 8030

e T
Das Eigengewicht des Ritzels zg kann vernachlissigt werden,
dasjenige des Rades Z_ in TV sei zu G, = 40 kg angenommen.
Das grisste Biegungsmoment tritt in V auf. Die Reaktionen
im Lager II sind
1115-92,5 — 40-54,5 — 50-28,5
o 104

~ 80 kg,

-=ru 1115 kg.

Vs —

=~ 967 kg

290-28,5 ol
104
und die Resultierende daselbst

i

VTW -+ 80— ~u 960 kg.
M, = 960-11,5 = 11040 kgem,
so dass nach Gl. 120 mit kb=600 kg/gem (Flussstahl)

Es ist also

2%



oder
AR ITT 4
W ]/o VT et
entsprechend der Ausfithrung, die in der Bohrung des Ritzels zg
eine Wellenstiirke

d = 60 mm
zeigt.
Die Trommelwelle schliesslich erhiilt ein Drehmoment
M, = 0,92-8030 —* Z = 0,92-8030 7—5 =nru 46170 kgem.
Zg

Auf Biegung wirkt im Punkte V (s. Fig. 2¢, Taf. 16) der
Zahndruck des Rades Zg mit

46170 46170

iveiigo s adb

und die Last Q mit 2000 kg. Der Einfluss der letzteren wird
fiir die Welle am ungiinstigsten, wenu das Seil sich moglichst
nahe dem Rade Z, befindet und miglichst der ganze Lastzug
auf die betreffende Trommelnabe im Punkte VI entfillt. Ist
dann das Trommelseil nach oben hin ablaufend gedacht, und
zwar 80, dass Zahndruck und Lastzug entgegengesetzt auf
die Welle einwirken, so ist, wenn man noch das Eigengewicht
des Rades Zz mit Gy=120 kg beriicksichtigt, die Reaktion
in I

Dy=— = 1026k

2000-55,5 — (1026 + 120) 42, P
138,5
und das Biegungsmoment im Querschnitt VI
M, = 450-83 = 37350 kgem.
Aus Gl 120 ergiebt sich nun wieder mit k, = 600 kg/qem
(Flussstahl)

1 ( V vy 7*5) 3
5 \8:87850 45 /37350 + 46170 ) =0,1d"- 600
51130

B e e

In der Ausfithrung ist die Trommelwelle nur 90 mm stark
gemacht, was wohl mift Riicksicht darauf, dass das Biegungs-
moment dusserst selten, auch bei angehingter Maximallast,
die berechnete Grosse hat, noch geniigen diirfte?).

V.= ~ 450 kg

= 9,48 cm.

Um dieKraft zu bestimmen, mit welcher dieKupplungs-
scheibe B anzupressen ist, benutzen wir die Gleichung
u. _A" I\I
2p M= PN >4
sinf + 4 cos[’j— Ty

s (SI‘DB COSB)

welche auf S. 76 hei dem entsprechend ausgebildeten Druck-
lager der Schraubenflaschenziige entwickelt wurde. Das durch
die Kupplung an die 1. Zwischenwelle zu iibertragende grosste
Drehmoment ist, wie oben berechnet,
M, = 1690 kgem,

der mittlere Scheibenradius hetrigt ry — 23 om. Bir B =159
B, =0,1 (Eisen auf Eisen) ergiebt sich dann der achsiale
Anpressungsdruck zu

1690 0,‘2588
==
Da der Hebel H, durch seine Arme diesen Druck im Verhiltnis

oder

M,
Nl

NG = =1=0 3659) oder > ~u 260 kg.

von 1:7, der Hebel H, ihn im Verhiltnis von rund 12199
verkleinert, so ist die an dem letzteren erforderliche An-
pressungskraft

260 %

—2 ) — o T kg,

welche noch durch das am Hebel H, aufgehangene Belastungs-
gewicht von 12 kg auf

12
17+ 55=n225ke

1) Das Bigengewicht der Trommel trigt ebenfalls zur Ent-

lagtung der Welle bei.

124

erhtht wird. Beim Bremsen muss das erwihnte Gewicht die
Scheibe B in die Holzbacken pressen. Hiingt die Maximallast
an der Trommel, so wird von ihr auf die 1. Zwischenwelle
ein Drehmoment

1 2 1 1212
My=—————— QR A= 000021 =
(Lo 20 (- %% 1,06-1,09° e
=~ 1035 kgem

ausgeiibt, und es bestimmt sich die erforderliche achsiale An-
pressungskraft fiir p, = 0,3 (Eisen auf Holz) nun zu

1025 (0,2588
W( 0,3
Durch die Hebelarme des Hebels H, wird diese Kraft auf

N>

+ 0,9659) oder > ~u 82 kg.

82

74
fiir das oben erwiihnte Gewicht verkleinert.

=gl 2 kg

Die fast vollstindige Ubereinstimmung der Rechnungs-
ergebnisse mit der Ausfithrung hinsichtlich der Zahnvider,
Wellen usw. bietet Gewiihr dafiir, dass die vorliegende Winde
in allen ihren Teilen hinreichend dimensioniert ist und deshalb
bei sorgfiltiger Herstellung den Anforderungen des Betriehes
sicherlich geniigen wird.

4. Das elektrische Spill der Jiinkerather Gewerkschaft

in Fig. 1, Taf.16 besitzt 800 kg Zugkraft bei 28 m/Min. Geschwindig-

keit.

Wie bestimmen sich die Hauptverhiltunisse dieses Spills?

Als Lastorgan dient ein Drahtseil. Setzen wir fiir
den kleinsten Radius der Spilltrommel ein Verhiltnis
Dt
15 TR
fest, so muss das Seil, soll die Gesamtspannung in ihm
gemiss Gl. 68 auf S. 46 3000 kg/qem nicht iibersteigen, eine
Bruchlast besitzen, die sich mit dem Faktor m = 9,7
(K,=13500 kg) der Tabelle auf S.48 zu
mQ@ =9,7-800 = 7760 kg
ergiebt. Th. & W. Smith in Hamburg verfertigen nach der
Tabelle auf S. 46 Seile aus engl. Tiegelgussstahldraht von
8150 kg Bruchlast (Konstruktion C) und
0 = 0,66 mm Drahtstirke

bei
A = 14 mm Seildurchmesser.

Der kleinste Trommelradius miisste dann
R =10,66-250 = 165 mm
betragen. Als Wickelungsradius bei angehédngter Maximallast
scheint nach der Ausfithrung
. R=175 mm.
angenommen zu sein.

Um nun zuniéchst die erforderliche Leistung des
Elektromotors nach Hauptgl. VI auf S. 23 bestimmen zu
konnen, bediirfen wir des Wertes

IFo= (o) 0)
Der Wert ¢, fiir die Trommelwelle sei zu 0,05 geschitzt,
derjenige 1+ ¢_ fiir die Schneckenwelle nach Gl. 51 auf S. 38
berechnet. Man erhilt fiir p=6° und m, = 0,05, sobald der
mittlere Steigungswinkel der 2giingigen SchuecLe xo1laung
zu 17° angenommen wird,

| g g, 04245 40,05

T

und weiter
14 o=1,05-1,556 = 1,627,

entsprechend einem Wirkungsgrad
n=~0,615.

Der Elektromotor deshalb nach Hauptgl. VI eine

Leistung von 2
N=1 627 -,.OTO% =

Nach der Austfithrung ist ein Hauptstrommotor der

muss

~ 8 PS

besitzen.



Union Elektricitiits- Gesellschaft, Berlin, Modell WDS8, ge-
wiihlt worden, der bei n= 500 Umdrehungen in der Minute
die berechnete Leistung hat.

Fiir das Ubersetzungsverhiltnis des Schnecken-
triebes ist G1. 143D auf S. 116 massgebend. Dieselbe verlangt,
da nach ihr mit R in m

Z, 0,175 50060
(m) 30.28
wird, bei m = 2
Z, =40
Zahne fiir das Schneckenrad.

Um dem letzteren ein geniigendes Zahnfeld zu sichern,
i Sk D ;
hat man zuniichst das Verhiltnis + von Breite der Zihne am

Fusse zu Teilung nach den Angaben auf S. 75 festzusetzen.

Aus Gl. 1132 daselbst erhalten wir mit x = 2,2, entsprechend
Z, =40, und
Bl oo 2 st
T Zreglit 2wag0s - 04
2,2 2,2
el = = e v el

oder

sowie hiermit aus Gl. 113b
b o3
TR T

Nun folgt mit k < 30 aus Gl. 144 auf S. 116 die erforderliche

Teilung des Schneckenrades, da das von ihm zu fiber-

tragende Drehmoment

My=1+49)Q-R=1,05-800.17,5 = 14700 kgem
ist, zu

(1,04 4 0,33) = ~. 2,5.

o /250 T

= 40-30 25

Nach der Ausfithrung besitzt das Rad sogar eine Teilung
t=36,5 mm

und also einen Teilkreisradius von

IR — %g = 232,56 mm,

oder t > 3,14 cm.

eine Zahnbreite am Fusse von %
b=2,5-36,5 =~ 95 mm.
Bei der Schnecke ist die Ganghohe

u“

— engl,

mt=2-36,5=173 mm — 2
L 8

Der mittlere Schneckenradius muss
mt 73 e

I — — — — U 38 mm

Y 2n-toa o 2m-0,3057

betragen, ist aber in der Ausfiihrung

r, = 40 mm,
sodass der mittlere Steigungswinkel a etwas kleiner als
179 wird.
Die Motor- und Schneckenwelle haben in der sie
verbindenden Kupplung eine Stiirke von 45 mm. Diese geniigt
der Gl. 145 aunf S. 117, welche fiir Flussstahl als Material nur

Eworss
8
d=0,28 ]/71620 oo ="8m

Durchmesser ‘verlangt, vollstindig.

Die Schneckenwelle wird durch das oben berechnete
Moment
M,; = 14700 kgem
auf Verdrehung beansprucht. Gl 145 verlangt hierfiir einen
Durchmesser der Flussstahlwelle von

3
d=0,28 /14700 = ~ 6,36 cm.
In der Ausfithrung ist die Welle am oberen Ende 75 mm,

zwischen den Lagern 85 mm dick und diirfte .deshalb hin-
reichend stark sein.

Die Maximallast iibt nach den Angaben auf S. 117 einen
achsialen Druck auf die Schneckenwelle von annihernd

M,
DO e e )
1, -tg (a+p)
oder mit p=26° und

N 8
M, = 71620 — — 71620 — — . 1146 kgem,
n 500
1146 i
=————ru 0(9 kg
0= 40,4945 .

Das Kugellager zur Aufnahme dieses Druckes hesteht aus
2 Laufringen mit je 10 Kugeln von 15 mm Durchmesser.
Eine Kugel darf nach S. 117 mit

A £y

"p=230-1,5" bis 50-1,5 — 67,5 bis 112,5 kg

belastet werden. Mit dem kleinsten Werte ergiiben sich also
unter der Annahme, dass der Druck D sich gleichmiissig auf
die Kugeln eines Ringes verteilt,

z= 6:5_ =10 Kugeln:

5

§ 29.
Die Winden fiir Druckwasser- und Druckluftbetrieb.

Bei Gruppenanlagen von Hebemaschinen mit Druck-
wasserbetrieb, wie sie namentlich fiir grossere Hafen-
anlagen gebriuchlich sind, kommen als einfache Hebezeuge
Winden mit Hubmotoren und Spills mit Kurbelmotoren
vor. Jene, die wir kurz als hydraulische Winden
bezeichnen, werden zum Ein- und Ausspeichern der Waren
benutzt, diese, die wir hydraulische Spills nennen,
dienen zum Verholen der Schiffe und Rangieren der
Eisenbahnwagen. Die bei Pressluftanlagen verwendeten
Luftdruckwinden sind auch in der Regel einfache
Hubmotoren. Sie sind namentlich in Giessereien und
Werkstédtten mit Druckluftanlage gebriuchlich und er-

. moglichen das Heben von Schmelztiegeln, Formkiisten,

Gussstiicken oder das Aufringen von schweren Arbeits-
stiicken auf die Arbeitsmaschinen usw. in einfacher und
bequemer Weise. Luftdruckwinden mit Kurbelmotoren
werden meist wie Dampfwinden ausgebildet. Wir be-
schrinken deshalb hier unsere Betrachtungen auf die
erwihnten drei Hebezeugarten, néimlich auf:

a) Hydraulische Winden.

Da der Druckkolben keine Umsetzung zwischen Kraft-
und gleichzeitigem Lastweg ermdglicht, so verbindet man
ihn bei den vorliegenden Winden stets mit einem um-
gekehrten oder hydraulischen Flaschenzuge. Die Um-
setzung desselben ist, wie auf S. 29 gezeigt, von der
gesamten Rollenzahl n des Zuges abhiingig und hier
hochstens eine 10 fache; die Lastgeschwindigkeit ist dabei
gleich der nfachen Kraft- oder Kolbengeschwindigkeit.

Fig. 96 auf S. 126 zeigt zunichst die allgemeine
Ausfiihrung und Anordnung einer hydraulischen Winde
mit einfachem Tauchkolben nach C. Hoppe in Berlin.
Die Winde wird entweder schréigliegend im Dachgeschoss
des Lagerspeichers oder auch wie in der Figur vertikal
in einem besonderen Schacht aufgestellt; im letzeren
Falle kann die Winde, da sie im abgeschlossenen Raum
liegt, besser gegen Frost geschiitzt werden als im
ersteren, wo einerseits bei eintretender Undichtheit oder



