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



sogar Rohrbruch eine Beschiddigung der Waren in den
darunter liegenden Réumen, wenn diese nicht durch
undurchlissige Decken gegen das Dachgeschoss abgegrenzt
sind, zu befiirchten ist, andererseits sich aber die billigste
Anordnung der Seilfiihrung und Steuerziige ergiebt. Der
Tauchkolben wirkt treibend nach oben und trégt an
seinem Kopfe die losen Kraftrollen des hydraulischen
Flaschenzuges, dessen feste Rollen an dem unteren Cylinder-
deckel verlagert sind. Zur Fithrung des Plungers dienen
ausser der Stopfbuchse noch zwei Rundeisen, welche von
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erforderliche Einstellung des Schiebers kann durch Steuer-
seile oder feste Steuergestinge von jeder Etage aus
bewirkt und so die gewiinschte Bewegung der Last ein-
geleitet und reguliert werden. Die Geschwindigkeit, mit
welcher ndmlich hier die Last gehoben oder gesenkt wird,
ist ausser von der Grosse der Last von der Eriffnung
des Finlasskanales I abhéngig. Bei derselben Kanal-
erdffnung fillt die Hubgeschwindigkeit der Last um so
kleiner aus, je grosser die Last ist. Beim Lastsenken,
wo die Last und das Kolbengewicht das Wasser aus dem

Fig. 96.
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entsprechenden Augen des oberen Rollenkopfes umfasst
werden. Vermittelst einer spéter erklirten Umschalt-
vorrichtung kann ferner die Winde je nach Bedarf an
zwei Seiten — Land- und Wasserseite der Speicheranlagen
an Hifen — zum Heben und Senken von Lasten benutzt
werden. Als Steuerung dient gewdhnlich ein einfacher
Muschelschieber mit zwei Kanilen, wie ihn z. B. Fig. 4,
Tat. 37 fiir einen hydraulischen Drehkran zeigt. Vom Kanal T
fithrt eine Leitung zum Cylinder, der Kanal IT schliesst
an die Ablassleitung. Beim Heben der Last tritt das
Druckwasser aus dem Schieberkasten durch den Kanal I
und seine Leitung unter den Tauchkolben, beim Senken
fliesst es durch I, den Schieber und II wieder ab. Die

Cylinder treiben, findet dagegen das Umgekehrte statt;
hier geht bei derselben Kanaleroffnung die Last um so
langsamer nieder, je kleiner die Last ist. Durch passende
Kanalersffnungen kann also bei zweckentsprechenden
Dimensionen des Einlasskanales die Lastgeschwindigkeit
bis zu einem gewissen Grade immer geregelt werden.

Hydraulische Winden mit einfachem Tauchkolben
haben den grossen Nachteil, dass immer die gleiche Druck-
wassermenge aufgewendet werden muss, gleichgiltig, ob
der leere Haken oder die grosste Last zu bewegen ist.
TUm den Wasserverbrauch zu beschriinken, hat man haupt-
sichlich zwei Wege eingeschlagen. Nach dem einen sucht
man den Druckwasserbedarf, der jeweilig zu hebenden



Lastgrosse anzupassen, indem man den Winden Kolben
fiir mehrere Laststufen giebt. Bei Speicherwinden hat
dieses Mittel, so vorteilhaft es sich auch im Kranbetriebe
erwiesen hat, nicht nur wegen der geringeren Rinfach-
heit des ganzen Hebezeuges, sondern namentlich auch
mit Riicksicht auf die Sicherheit des Betriebes wenig
Anwendung gefunden?). Gute Erfahrungen dagegen hat
man im Speicherbetriebe mit einer Windenkonstruktion
des Herrn Maschineninspektor Eilert?) in Hamburg
gemacht, welcher den zweiten Weg eingeschlagen hat,
indem er an Stelle des Plungerkolbens einen Scheiben-
kolben benutzt. Fig. 1, Taf. 18 zeigt die Gesamt-
anordnung einer solchen Winde.

K ist der Scheibenkolben, dessen einseitige Kolben-
stange bedeutend verstirkt ist. Beim Heben der Last
geht der Kolben nach unten, beim Senken nach oben.
Der Schieberspiegel des einfachen Muschelschiebers enthélt
hier, den beiden Seiten eines Scheibenkolbens entsprechend,
drei Kandle I, IT und III. Dieselben sind durch die
Leitungen a, b, ¢, d, e in geeigneter Weise teils mit dem
Cylinder, teils mit dem Behélter B verbunden, in welchen
das aus dem Cylinder tretende Wasser fliesst. R, und R,
sind zwei Riickschlagventile in den erwihnten Leitungen,
welche sich unter dem Drucke des aus dem Schieber-
kasten oder dem Cylinder kommenden Wassers schliessen,
dagegen beim Ansaugen des Behilterwassers durch den
Scheibenkolben o6ffnen. Die Wirkungsweise der Winde
ist dabei die folgende.

Dem Heben des leeren Hakens, welches durch
das Eigengewicht des Kolbens und unteren Rollenkopfes
bewirkt wird, entspricht die Schieberstellung No. 1 in
Fig. 1, Taf. 18. Der Schieber schliesst dann den Kanal I
und verbindet die Kanéle IT und III miteinander. Infolge-
dessen gelangt kein Druckwasser aus dem Schieberkasten
in den Cylinder, sondern beim Niedergehen des Kolbens
tritt das Wasser von der unteren Seite des letzteren
durch b, IT, den Schieber nach IIT und von hier durch c
nach B, wihrend die obere Kolbenseite aus B durch c,
R, und a Wasser ansaugt.

Beim Heben der Last nimmt der Schieber die
Stellung No. 2 ein. FEr offnet dann den Kanal I dem
Druckwasser, das durch a iiber den Kolben stromt und
diesen, unterstiitzt durch dessen Kigengewicht, nieder-
driickt. Der Schieber verbindet ferner die Kaniile II
und ITI, so dass das Wasser von der unteren Kolbenseite
wie im vorigen Falle nach B gehen kann.

In der Ruhestellung der Last sind gemiss der
Schieberstellung No. 3 die Kanéle I und II geschlossen,
s0 dass weder Wasser in den Cylinder noch aus demselben
treten, kann.

Fiir das Senken der Last gilt die Stellung No. 4.
Der Schieber schliesst den Kanal IT, so dass der Kolben
mit seiner unteren Seite Wasser aus dem Behilter B
durch ¢, d, R,, e und b ansaugt. Das Wasser der oberen

1) 8. hieriiber ,Zeitschrift des Ver. deut. Ingenieure“, Jahr-
gang 1892, S. 338.

2) 8. auch dessen Aufsatz in der ,Zeitschrift des Ver. deut.
Ingenieure“, Jahrgang 1894, S. 1262. i
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Kolbenseite wird durch a, I, den Schieber, III, ¢ nach
B geleitet. :

Beim Senken des leeren Hakens endlich muss
der Schieber die in No. 5 angegebene Stellung einnehmen.
Bei ihr ist der Kanal IT dem Druckwasser des Schieber-
kastens geoffnet, das durch b unter die schmale Ring-
fliche der unteren Kolbenseite gelangt. Das Wasser der
oberen Kolbenseite geht wie bei der vorigen Schieber-
lage zum Behilter B.

Man ersieht aus dem Vorstehenden, dass nur zum
Heben der Last und zum Senken des leeren Hakens
Druckwasser gebraucht wird. Das Senken der Last und
Heben des leeren Hakens dagegen erfolgt ohne Druck-
wasserverbrauch allein durch das Abwasser des Behilters B.
Fiir Speicheranlagen, wo jede Last, die in den Speicher
gehoben wird, auch spiter wieder aus demselben gesenkt
werden muss, fillt also bei der vorliegenden Winde die
Fiillung des Cylinders fort, welche beim einfachen Tauch-
kolben notig ist, um das zum Senken von Lasten erforder-
liche Hochziehen des leeren Hakens zu bewirken. Der
an Stelle dessen tretende Druckwasserverbrauch fiir das
Senken des leeren Hakens bei der Eilert’schen Winde
ist viel geringer, und es haben sich hieraus bis zu 40 Pro-
zent Ersparnis an Druckwasser gegeniiber den Winden
mit einfachem Tauchkolben ergeben. Die nachstehende
Tabelle, welche der Verfasser einer freundlichen Zuschrift
des Herrn Maschineninspektor Eilert in Hamburg ver-
dankt, ldsst die Verhdltnisse erkennen, unter denen die
betreffenden Winden jetzt arbeiten.

Belastung‘ Druck | Druck |1 m Plungerhub oL

des auf die obere auf die untere \ wurde o & e;_- kei
Winde- || Kolbenfliche Ringfliche durchlaufen gesicn ‘V”‘S ‘f i
hakens in| in Atm. in Atm. ‘ in Sek. IR T

kg J Heben ‘ Senken || Heben | Senken ! Heben | Senken (| Heben ‘Senken

| iiber
173 ‘ 49 [39bis40|| 1 | 0 20 — 10,5 1,5
1023 || .45 3555 || 2,5 0 14 l — 10,715 | —
923 ‘ 40 |31,5bis32 3,7 0 11 — 110,91 —
deeter g | 75 : 4oz foas 010 BB s AL
Wirkungsgrad der Winde beim Heben der Maximallast
(s. Gl 154, 8. 130) fiir n=9-4+1=10, D=18,5, D,—16,5 cm,

P, = 90 kg/qem

1173-10
i

= 0,724.

2 oSS
50 (2-18,5 — 16,5 )

N

Aus Fig. 1, Taf. 18 ist auch die Umschaltvorrichtung
zu erkennen, vermittelst welcher die Winde sowohl von
der Land- als auch von der Wasserseite zum Heben und
Senken von Lasten benutzt werden kann. Dieselbe be-
steht aus zwei Glocken G, in welche die Belastungs-
gewichte der Haken in ihrer hochsten Lage treten, und
zwei Seilziigen, die mit ihrem einen Ende an mit Federn F
versehene Riegel der Glocken, mit ihrem anderen an zwei
zu entgegengesetzten Seiten des Drehpunktes liegende
Stellen eines Hebels H anschliessen. Je nach der Ein-
stellung dieses Hebels wird nun der eine Riegel angezogen
und das Belastungsgewicht dieser Seite (in der Figur die
rechte) zum Heben und Senken frei gegeben, wiihrend



der andere Riegel, angedriickt durch seine Feder, unter
das zugehorige Belastungsgewicht greift und es bezw. das
anschliessende Seilende des hydraulischen Flaschenzuges
festhilt (in der Figur die linke Seite).

Fig. 2, 2a, b und ¢ zeigen die Eilert'sche Winde
im Detail.

Beziiglich der Ausfithrung der einzelnen Teile von
hydraulischen Winden ist das Folgende zu bemerken.

Das Material des Kolbens, der stehend und mit
verlorenem Kopf gegossen wird, ist Gusseisen. Um die
Lage des Kernes besser zu sichern, werden beide Enden
des Kolbens offen gehalten. Der Schluss an dem freien
Ende erfolgt nach Fig. 2, Taf. 37 durch eine mit Blei
eingestemmte Scheibe. In Fig. 2a, Taf. 18 ist dem be-
treffenden Kolbenende der konische Kopf einer schmiede-
eisernen Schraube S mit Hilfe von eingestemmten quadra-
tischen Kupferringen eingesetzt. Die Bronzemutter der
Schraube héilt dabei den Deckel T und die Dichtung des
Scheibenkolbens, welche aus Baumwollzépfen mit iiber-
und untergelegten, federnd aufgeschnittenen Kupfer-
ringen z besteht. Das andere Ende des Kolbens kann
bei den einfachen Plungern offen bleiben, in Fig. 2a,
Taf. 18 dagegen, wo die Entwésserung der oberen Kolben-
seite (s. weiter unten) durch den Kolben vor sich geht,
ist ein dichter Abschluss nitig. Derselbe wird durch
zwei Stiicke bewirkt, von denen das &dussere t, mit
Gewinde gegen das innere t, gepresst wird; das letztere
dichtet durch Gummiring ab. Die Befestigung des
unteren Rollenkopfes am Kolben geschieht in Fig. 2,
Taf. 18 durch Keil, in Fig. 2, Taf. 37 durch Aufpressen
und Eintreiben eines stdhlernen Bolzens. In jedem Falle
wird der Kolben sauber abgedreht und auf der Polier-
bank abgeschliffen, damit der Durchmesser iiber die ganze
Kolbenlédnge genau gleich und die Oberfliche moglichst
glatt wird. Zur Fithrung des Kolbens dienen ausser der
Stoptbuchse des Cylinders bei den vorliegenden Winden
in der Regel noch zwei Rundeisen, die am Gestell der
Winde und deren Befestigungsbalken gehalten und von
ausgebuchsten Augen des verschiebbaren Rollenkopfes
umfasst werden. Bufferfedern an den Enden dieser Stangen
mildern etwa auftretende Stisse.

Fiir den Cylinder gilt beziiglich des Materiales und
des Gusses dasselbe wie beim Kolben; Dichtheit des Gusses
ist hier vor allen Dingen erforderlich. Ausgebohrt braucht
der Cylinder nur bei Scheibenkolben zu werden. An dem
einen Ende ist dem Cylinder der Packungsbehilter fiir
die Stopfbuchse angegossen. Als Packungsmaterial fiir
dieselbe hat sich Baumwolle am besten bewiihrt. Sie
wird in passend. abgeschnittenen Zopfen eingelegt und
dann mit Paraffin getrinkt. Der Grundring aus Bronze
darf natiirlich nicht fehlen. In ihn muss der Kolben bei
seiner Endstellung 15 bis 30 mm eintreten, damit sich
keine Schmutzkruste an diesem bildet. Ein Entwisserungs-
und Entliftungsventil ist an jedem Cylinder vorzusehen;
das erstere muss an der tiefsten, das letztere an der
hichsten Stelle sitzen (v, und v, in Fig. 2, Taf. 37), wo
der Cylinder horizontal liegt. Bei Scheibenkolben sind
diese Ventile fiir jede Kolbenseite anzuordnen. In F 0D
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und 2a, Taf. 18 sind die Stellen, an denen sie angebracht,
sind, mit v, und v, fiir die untere Kolbenseite bezeichnet;
fiir die obere sitzt das Entliftungsventil in v, wiihrend
das Wasser dieser Seite, das durch die Lécher x und y
der Scheibe T bezw. Schraube S in die Hohlung des
Kolbens tritt, durch v, abfliessen kann.

Die Nuten der Seilrollen sind, wie schon bei den
Drahtseilen bemerkt, auf’s Sauberste auszudrehen und im
Profil dem Seil moglichst einzupassen, ohne dass dieses
sich beim Einlegen klemmt. Um das Aus- und Abtreten
der Seile von den Rollen zu verhiiten, werden Blech-
kappen (Fig. 2, Taf. 18) angeordnet, welche den dusseren
Rollenkranz umfassen und an den Ab- und Auflaufstellen
der Seile bis auf 2 bis 3 mm an diese herantreten.
Ferner sind in Fig. 2, Taf. 18, um Verschlingungen vor-
zubeugen, die zwischen den Rollenkopfen nebeneinander
laufenden Seilenden in zwei Holzbeldgen b, b, gefithrt,
von denen der eine fest am Cylinder, der andere mit
dem unteren Rollenkopf verschiebbar angebracht ist.
Die Rollennaben werden hier stets ausgebuchst und sitzen
drehbar auf ihrem Bolzen. Fiir Schmierung wird durch
Fettbiichsen, welche den Enden des Bolzens eingeschraubt
sind, gesorgt. Da bei nur einer Buchse an jedem Ende
und nur, einem Léngskanal aber das Fett gewohnlich nur
an die Naben der &usseren Rollen gelangt, so sieht Eilert
nach Fig. 2b, Taf. 18 fiir jede Rollennabe eine besondere
Buchse mit besonderer Schmiernut vor.

Als Steuerungsorgan werden bei hydraulischen
Winden meistens einfache Muschelschieber verwendet
(s. Fig. 4, Taf. 37 und Fig. 2¢, Taf. 18). Sie werden
wegen des starken Verschleisses in harter Phosphorbronze
gegossen und durch eine Schieberstange aus Deltametall
auf einem Schieberspiegel hewegt, welcher, um den Ver-
schleiss allein in ihn zu legen, in weicherer Bronze als
der Schieber gegossen und zur leichteren Auswechselung
im Schiebergehéiuse mit Papierzwischenlage als Ab-
dichtung durch Schrauben befestigt ist. Das Schieber-
gehduse besteht aus Rotguss. Damit der Schieber nicht
abklappen kann, ist in Fig. 2¢, Taf. 18 noch eine Platte P
dem' Schieberkasten eingeschraubt. Diese, sowie der
Schieberspiegel ist rund gehalten, um sie und alle Teile,
in oder auf denen sie befestigt sind, mdglichst auf der
Drehbank fertig stellen zu konnen. Zur seitlichen Fithrung
des Schiebers dienen zwei Lappen, welche angeschraubt
sind, damit sie die Bearbeitung des Schiebers nicht hindern.
Die Hohlung im Schieber ist auszurunden, um dem aus-
tretenden Wasserstrom moglichst wenig Widerstand ent-
gegenzusetzen. KEbenso ist das Miindungsrohr fiir das
Druckwasser im Schieberkasten so zu legen, dass dieses
Wasser moglichst unbehindert und auf dem kiirzesten
Wege zur Eintrittsoffnung im Schieberspiegel gelangen
kann. Zur dauernden Abdichtung zwischen Schieber und
Schieberspiegel geniigen 3 mm und mehr. Der Schieber-
spiegel steht zweckmissig im Schieberkasten etwas vor.
Die Kanaloffnungen in ihm werden rechteckig, oft auch, .
um einen allméhlichen Kanalschluss zu erreichen, dreieckig
gehalten. Zu gleichem ZweckK feilt man auch wohl die
dusseren und inneren Abschlusskanten des Schiebers in



ihrer Mitte etwa 2 mm tief und 5 mm breit an. Die
dusseren Kanten des Schiebers sollen bei dessen End-
lagen iiber den Schieberspiegel hinaustreten, damit kein
Grat angeschliffen wird. Fiir Schmierung des Schiebers
ist natiirlich bestens Sorge zu tragen. Wie aus Fig. 4,
Taf. 37 und Fig. 2¢, Taf. 18 ersichtlich, wird das Fett
der Schmierbiichse durch besondere kleine Kaniile in
Locher oder Rinnen des Schieberspiegels gepresst. Da
das Schmieren aber nur in den Betriebspausen und bei
abgestelltem Druckwasser geschehen kann, so muss
withrend der iibrigen Zeit die Offnung der Schmierbiichse
nach dem Schiebergehiuse hin geschlossen sein. Hierzu
dient in Fig. 4, Taf. 37 die Spitze am Gewindezapfen
der Schmierbiichse, wihrend in Fig. 2¢, Taf. 18 hierfiir
eine besondere Spindel mit einem zweiten, kleineren Hand-
rade vorgesehen ist.

Zur weiteren Armatur des Steuerapparates gehoren
noch ein Entwisserungsventil v, und ein Entliftungsventil
V., von denen jenes wieder im tiefsten, dieses im hochsten
Punkte des Schiebergehduses sitzen muss; ferner eine
Civkulationsvorrichtung v, durch welche der Schieber-
kasten mit dem Ablassrohr in Verbindung gesetzt werden
karn, um durch méssigen Abfluss des Druckwassers der
Frostgefahr bei lédngeren Betriebspﬁem vorzubeugen;
endlich ein Sicherheits- oder Stossventil v,, welches sich
unter dem Drucke des im Cylinder befindlichen Wassers
nach dem Schieberkasten dffnet, sobald infolge von Wasser-
stossen, wie sie namentlich bei zu schnellem Umsteuern
entstehen, im Cylinder ein hoherer Druck als im Schieber-
kasten herrscht. Bei v, kann schliesslich ein Manometer
eingeschraubt werden.

Zur Bewegung des Schiebers dient ein Steuerhebel,
dessen Arme gewohnlich eine Ubersetzung von 1:20
haben und der durch Steuerziige oder Seile von ver-
schiedenen Stellen aus bewegt werden kann. Einstellbare
Knaggen k einer Stange Z (Fig. 2, Taf. 18) bewirken
eine selbstthitige Ausriickung der Steuerung fir die
Endlagen des Kolbens.

Bei der Berechnung einer hydraulischen Winde
handelt es sich in erster Linie um die Bestimmung
des Kolbendurchmessers und der Kanalquerschnitte im
Schieberspiegel.

Beim einfachen Tauchkolben zunédchst gilt fir
das Heben der Last die Beziehung 36 auf S. 32. Ist nun

p, der Wasserdruck im Schieberkasten,

p derjenige im Cylinder,

p, =p,—p der Druckverlust zwischen beiden in kg/qem,

D der Plungerdurchmesser in cm,

.G_das Gewicht des Hakengeschirres,

G dasjenige des Plungers inkl. seines Rollenkopfes und

unter Beriicksichtigung seines Auftriebes in kg,

so lautet die GL. 86 mit 1 +o=(1+9,) 1+ 9,), Q1 G,
anstatt Q und unter Beachtung des vom Wasserdruck
,mit zu iiberwindenden Plungergewichtes G hier
T

71— 0+9)1+9)nQ+6)+G.
Der Faktor (1-¢,) beriicksichtigt die Stopfbuchsen-

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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reibung, die beim Entwurf zu schétzen ist. Setzt man

dieselbe gleich W, so wird
T
PV =(1F9)nQ+6)+ W6

1+ ¢, ist der durch Gl 26, S.29 gegebene Verlustfaktor
des hydraulischen Flaschenzuges, einschliesslich etwaiger
Leitrollen. n die Gesamtzahl der Rollen des Flaschen-
zuges unter Beachtung des auf S. 29 hierzu Bemerkten.

Aus Gl. 146 kann der Kolbendurchmesser D berechnet
werden, sobald der Druckverlust p, das Gewicht G_ und
G, sowie der Widerstand W an Hand entsprechender
Ausfiithrungen geschétzt sind. p, betrigt beim Heben der
Maximallast ungefihr 0,05p, bis 0,12p,, und zwar um
so mehr, je grosser p,. G, ist bei ausgefithrten Winden,
die bis zu 1000 kg Last heben, 50 bis 70 kg, G kann
zu ~ Q bis 0,9Q bei der ersten Berechnung angenommen
werden. W endlich betrug an einer Winde der Ham-
burger Freihafen-Gesellschaft von 190 mm Plungerdurch-
messer und ‘50 kg/qem Betriebsdruck 140 kg.

Beim Senken der Last, wo der Plunger durch sein
Gewicht und die Last niedergezogen wird, gilt, wenn
p,” den Druck des austretenden Wassers unter dem Kolben
bezeichnet, die Beziehung

BEO) . e
G‘i‘mﬁ*l’x ‘D Z‘f‘“
wobei 14~ ¢,’, soweit der Flaschenzug in betracht kommt,
durch die Gl. 26a, S. 30, gegeben ist. Fiir das Senken
des leeren Hakens gilt die vorstehende Gleichung mit
Q=0. Ist der Cylinder schrig angeordnet, so ist in
Gl. 146 u. 147 fiir G die in die Cylinderachse fallende
Komponente des Plungergewichtes einzufiihren.

Von den Kandlen im Schieberspiegel ist nur der
Eintrittskanal hier zu bestimmen; der Austrittskanal
wird ebenso gross oder grosser gemacht. Die Ge-
schwindigkeit v des Wassers in dem Kintrittskanal steht
zu dem stattfindenden Druckverlust p in der bekannten
Beziehung

146

147

v2
50g"
v ist hierin in m/Sek., p_in kg/qem einzusetzen, g=9,81-¢
bezeichnet den Widerstandskoefficienten fiir den Weg des
Wassers vom Schieberkasten bis zum Kolben.

Weiter muss das hinter den Kolben tretende oder

das von diesem verdringte Wasservolumen F.c (mit

p.==C

F=D2; als Kolbenquerschnitt und ¢ als Kolbenge-

schwindigkeit) gleich dem in derselben Zeit durch den
Eintrittskanal fliessenden, also
Xy tHac

sein, unter xf den Eroffnungsquerschnitt verstanden.

Den Querschnitt f ermittelt man bei Winden mit
einfachem Plunger aus der beim Senken des leeren
Hakens gewiinschten Kolbengeschwindigkeit ¢/, die ge-
wohnlich grosser oder doch wenigstens ebenso gross als
die Hubgeschwindigkeit der Maximallast sein soll. Der
Kanal ist beim Senken des leeren Hakens ganz geoffnet.

Man verfahrt dabei in der Weise, dass man aus Gl. 147
22



mit dem fiir den Hub der Maximallast aus Gl 146 be-
rechneten Kolbendurchmesser D die unter dem Kolben
erforderliche Wasserpressung p./ ermittelt, womit sich
dann aus den beiden oben angefithrten Gleichungen fiir
die Wassergeschwindigkeit im Kanal und dessen Quer-

schnitt S
20-9,81- &8
o _V?,_,,_ip_mm]/ "TX ‘
bezw. : Al
esl
v
ergiebt. Lang?!) fand durch Versuche an einer Winde

der Hamburger Freihafen-Gesellschaft

£ =4,66 bis 1,5,
je nachdem der Kanal voll oder nur zum 4. Teile er-
offnet war.

Mit dem erhaltenen £ hat man die Verhéltnisse fiir
den Hub der Maximallast zu priifen, auch zu kontrollieren,
mit welcher Geschwindigkeit die Maximallast bei ganz
geovffnetem Kanal niedergeht, wenn dies bei unachtsamer
Bedienung einmal vorkommen sollte. Besonderer KEin-
stellung des Schiebers durch Probieren an der aus-
gefiihrten Winde bedarf es in jedem Falle.

Bei der Eilertschen Winde mit Scheibenkolben
gilt fiir den Hub der Maximallast die Gl. 146 ebenfalls,
wenn der Gegendruck auf der unteren Seite vernach-
lassigt werden kann. Fiir das Senken des leeren Hakens,
wo hier Druckwasser unter den Kolben kommt und der
Plunger zu heben ist, gilt die Beziehung

pl(D2_ DQ) E"i“flﬁ s G_I_“v
1 4: 1+"?hl
mit p’ =p, — p,” als Wasserdruck unter dem Kolben und
D, als Durchmesser der verstdrkten Kolbenstange.
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Von den beiden Einlasskandlen wird man den
grosseren, der zur oberen Kolbenseite fithrt, fiir das
gewihlte p_ beim Heben der Maximallast, wo der Kanal
ganz gedffnet sein kann, in der Weise bestimmen, dass
man zunichst v und dann f aus Gl. 148 berechnet. Der
kleinere Kanal der unteren Kolbenseite ist so zu be-
messen, dass die hindernde Pressung des hier austretenden
Wassers beim Hub der grossten Last moglichst gering ist.

Uber die Berechnung der weiteren Teile einer
hydraulischen Winde ist hier noch das Folgende zu
bemerken.

Die grosste Spannung in der Kette oder dem Seil
des hydraulischen Flaschenzuges, von welcher die Ketten-
eisen- bezw. Seilstdrke abhingig ist, tritt im fest-
liegenden Trum auf und betréigt nach den Angaben auf
S. 29

S=(14¢)" (Q+6G).

Jede Leitrolle, iiber welche sich die Kette oder das Seil
bewegt, vergrossert diesen Wert natiirlich um das
(14« ))fache 9, kann gleich 1,04 fiir 180° und gleich

1) S. ,Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure®, Jahrgang 1893,
S. 1323.
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1,03 fiir 90° Umschlingungswinkel bei den hier iiblichen
Rollenradien gesetzt werden.
Die Rollenbolzen sind auf Biegung und Flichen-

pressung zu berechnen. Ist

d der Durchmesser,

1, der Abstand von Mitte bis Mitte Auge,

1 derjenige zwischen den Augen dieser Bolzen,
so gilt nach der Biegungsfestigkeit die Beziehung

1
(1420 @Q+6) ¢
wihrend die Riicksicht auf die Flichenpressung diejenige

A+9¢)nQ+6)=1d-p 151
erfiillt wissen will. Stahlbolzen und ausgebuchste Rollen-
naben lassen k, <1200 und p <75 kg/qem zu.

Die Wandstdrke 8 der Cylinder ist nach der
auf S. 106 angefiihrten Beziehung zu berechnen, welche
mit D, als innerem Cylinderdurchmesser :

>—0,5D, (]/k I
k +1,3p
lautet. Fiir Gusseisen kann k, = 200 bis 300 kg/qem
gesetzt werden. Ein Zuschlag zur berechneten Wand-
stdrke ist mit Riicksicht auf etwaige Mé’mgel des Gusses
geboten.

Die Wandstidrke des Plungers ist so zu wihlen,
wie es die Herstellung und das Gewicht desselben ver-
langen. Die Festigkeit (Zerknicken und Druck) liefert
fiir gusseiserne Plunger in der Regel zu geringe Wand-
starken.

Der Wirkungsgrad einer hydraulischen Winde mit

=0,1d"k, 150

152

Dg%c die

aufgewandte, Q-w die nutzbar geleistete Arbeit ist, zu
Qw _ Qn
D, D’

einfachem Plungerkolben ergiebt sich, weil p,-

153

72: T 9 T
e g

mit n=:3—v- Fiir die Eilertsche Winde mit Scheiben-

kolben ist nicht nur die Last durch das Druckwasser
zu heben, sondern auch der leere Haken durch dasselbe

zu senken. Hier ist also
e - i 154
IDQTE 2 2 } 2])2 D2 T
PP (D —Djgge. pAR=W jo

wenn D,, wie oben, den Durchmesser der Kolbenstange
bezeichnet.
b) Hydraulische Spills.

Die allgemeine Einrichtung eines solchen zeigen
die Fig. 3, 2a u. 2b, Taf. 17 nach einer Ausfiihrung von
Fried. Krupp, Grusonwerk in Magdeburg.

A sind die drei horizontal angeordneten Cylinder,
welche mit ihren drei einfachwirkenden Kolben und Schub-
stangen auf den gemeinsamen Kurbelzapfen Z der verti--
kalen Spilltrommelwelle wirken. In der unteren Ver-
lingerung ist diesem Zapfen ein zweiter, kleinerer
Zapfen z eingesetzt, der bei seiner Drehung die Steuer-



scheibe K durch ein Vierkant mitnimmt und in der
folgenden Weise den Wasserein- und -austritt fiir die
Cylinder bewirkt.

Das Druckwasser tritt bei T ein und gelangt durch
die Rohrstiicke b, b, und b, in ein Absperrventil V, das
durch einen Tritt auf den Stempel s gedffnet werden
kann, beim. Nachlassen des Trittes sich aber vermittelst
einer Feder von selbst wieder schliesst. Aus dem Ventil V
leiten die Rohrstiicke ¢ und d das Druckwasser in einen
gekriimmten Rohrzapfen R, der excentrisch der oben er-
wihnten Steuerscheibe K eingesetzt ist. Die Scheibe K
hat nun (s. Fig. 2b) zwei Schlitze k, und k,, welche
sich bei einer Drehung der Scheibe und des mitgenommenen
Rohrzapfens iiber die Miindungen der drei Cylinderkanéle k
in der als Schieberspiegel dienenden Platte S bewegen;
die letztere ist mit dem Stiick N der zusammengegossenen
Cylinder durch Schrauben verbunden. Durch den Schlitz k,
gelangt das Druckwasser aus dem Rohrzapfen R in die
Kanile k hinter die Kolben, durch den Schlitz k, tritt
es wieder aus, und zwar in das Innere des Stiickes M. Von
hier kann es durch die Leitung e, f,, f, f, II die
Maschine verlassen.

Zur dichten Anpressung der Steuerscheibe K auf
ihren Spiegel und des unteren Flansches vom Rohrzapfen R
gegen den Boden des Gehduses M dient eine Blattfeder F.
Die ganze Steuerung mit den Lagern der Trommelwelle
sitzt an einer Platte B, welche mit den Rohrzapfen b,
und f, in den Lagern h um 180° drehbar ist. Die Lager
gehoren einem in das Fundament eingelassenen Rahmen C
an. Beim Gebrauch des Spills steht die Platte B mit
dem Rahmen C durch die Schrauben m in fester Ver-
bindung, und liegt die Maschine dann geschiitzt unterhalb
der genannten Platte. Um die Maschine fiir eine Reparatur
zugingig zu machen, werden die Schrauben m geldst und
die Platte B wird um 180° gekippt. i

Bei der Berechnung eines hydraulischen Spills ist
nach Gl. 42, S. 33, die Kraft an der vertikalen Trommel-
welle
QR

a

P=(1++¢9)

zZl setzen, wenn
R den Trommelradius,
a den Kurbelradius
bezeichnet. Beriicksichtigt man weiter noch die Verluste
im Kurbelmechanismus der Druckcylinder, sowie die
Wasser- und Druckverluste in der Steuerung und der
Rohrleitung, setzt also
Bl

2 T

4

mit p, als Betriebsdruck in kg/qem,
D als Cylinderdurchmesser in cm,
S0 ergiebt sich mit 1 - als Verlustfaktor fiir die ganze
Maschine
2 T QR
L L
und hieraus als erforderlicher Cylinderquerschnitt
T

g QR
D I—(l‘i'?)po_a
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1+ ¢ diirfte zwischen 2 bis 1,42, der Wirkungsgrad 7
der Spills also zwischen 0,5 bis 0,7 betragen. Fir die
Verhiiltnisse in Fig. 3 u. 2a, Taf. 17, mit

D =11,5¢cm, p, = 75 kg/qem, Q = 1000 kg, R = 208 mm,

a =40 mm
ergiebt sich z. B.
1 “Rsl 1000-20,8
"‘=1+?=§-—a CET L aemtd
5D 784 TR

4 4

Als Nachteil der vorstehenden Spills machen sich
namentlich Wasserverluste infolge nicht Dichthaltens der
Schieberplatte und anderer Umstéinde, wie sie aus dem
Finstellen der Steuerung hervorgehen, geltend. Wo
elektrische Energie zur Verfiigung steht oder leicht zu
beschaffen ist, verwendet man deshalb jetzt lieber Spills
mit elektrischem Antrieb, die sich durch léngere Lebens-
dauer und geringere Betriebskosten auszeichnen.

c) Luftdruckwinden.

Die allgemeine Ausfithrung und Wirkungsweise dieser
Winden in ihrer einfachsten Gestalt ist die folgende.
Der Hubeylinder enthilt einen Scheibenkolben, dessen
nach unten durch eine Stopfbuchse tretende Kolbenstange
den Lasthaken trigt. Soll die Last gehoben werden, so
lisst man die komprimierte Luft durch ein Ventil, das
durch Handrad und Kette bedient werden kann, unter
den Kolben. Beim Senken der Last stromt die unter
dem Kolben befindliche Luft iiber denselben, was durch
Drehen des Ventils in entgegengesetzter Richtung wie
vorhin bewirkt werden kann. Zur Regulierung der Ge-
schwindigkeit beim Lastheben und -senken dient auch
nur dieses Ventil; die Regulierung ist deshalb keine
vollkommene und zeigt bei ruckweisem Arbeiten plotz-
liches Emporschnellen und selbstthéitiges Zuriickgehen
des belasteten Kolbens als grossen Ubelstand. Zur Ab-
hiilfe versieht man die Luftdruckhebezeuge jetzt vielfach
mit besonderer Reguliervorrichtung. Die sogenannten
Ridgway - Pricisions-Lufthebezeuge, deren Ver-
tretung fiir Deutschland Chas. G. Eckstein in Berlin
hat, besitzen eine der vollkommensten Reguliervor-
richtungen, eine Olbremse, deren Einrichtung aus Fig. 3,
Taf. 18 zu erkennen ist.

Gegeniiber der gewdhnlichen Ausfilhrung ist die
Kolbenstange K hier hohl, wéhrend der auf dem Cylinder
sitzende Kopf als Olreservoir dient. Dieses steht durch
das Riickschlagventil v, und das Regulierventil v, mit
einem Rohr k in Verbindung, das in die hohle Kolben-
stange ragt. Bei der Inbetriebsetzung wird das Reservoir
mit Ol durch die verschliessbare Offnung s gefiillt und
der Kolben bis zu seinem Hubende aus dem Cylinder
gezogen. Das Ventil v, lisst dann das Ol in das Rohr
k und die Kolbenstange K treten, verwehrt dem in
beiden Teilen befindlichen Ol aber den Riicktritt in das
Reservoir. Sobald nun Pressluft unter den Kolben ge-
lassen wird, setzt das Ol in der Kolbenstange der Be-
wegung einen Widerstand entgegen, und der Kolben
kann erst hochgehen, wenn durch Zug an der Handkette
des Ventiles v, dieses geiffnet wird. Dabei ist die Grosse

R



der Eroffnung des Ventiles fiir die Geschwindigkeit
massgebend, mit welcher der belastete oder unbelastete
Kolben sich hebt und das Ol in das Reservoir zuriick-
tritt. Senkt sich der Kolben, so fiillt auch das Ol durch
das Riickventil v, den frither eingenommenen Raum
wieder aus.

Das Lufteinlassventil V ist bei den vorliegenden
Hebezeugen nicht unter, sondern iiber dem Kolben an-
gebracht. Der Raum unter dem Kolben steht also fort-
wihrend mit dem Kompressor in Verbindung und befindet
sich stets unter vollem Druck, wihrend das Ventil V
nur die Luft iiber dem Kolben ein- und austreten lisst.
Strémt Luft iiber den Kolben, so stehen beide Kolben-
seiten unter gleicher Pressung, und der Kolben wird in-
folge des grosseren Druckquerschnittes der oberen Seite
bei entsprechender Ventilstellung v, nach unten gedriickt.
Zugleich wird das Ol aus dem Reservoir unter Druck in
die hohle Kolbenstange K und das Rohr k gepresst.

Fiir die Berechnung der Druckluftwinden gilt die

Beziehung
Do == (e Q06 ) 156
worin p, der Betriebsdruck (meistens 5 bis 6 kg/qem
Uberdruck),

F der nutzbare Kolbenquerschnitt in qem,

G, das Eigengewicht des Kolbens usw.
ist.  1-1-¢ betriigt 1,1 bis 1,2, entsprechend einem
Wirkungsgrad von 0,9 bis 0,83.

Beispiel.

Fiir 850 kg Nutzlast und 50 kg/qem Betriebsdruck ist eine
hydraulische Winde mit einfachem Plungerkolben und 10 rolligem
Flaschenzug zu berechnen. Die Maximallast soll mit 0,8 m/Sek.
Geschwindigkeit gehoben werden.

Zur Bestimmung des Kolbendurchmessers D benutzen
wir die Gl. 146 auf S. 129, indem wir schiitzungsweise
den Druckverlust p, = 0,01 Do =0,01-50 =5 kg/qem, also
die Pressung hinter dem Kolben
P =D — Py =50 — 5 =45 kg/qcm,
das Gewicht des Hakengeschirres G5 ko,
das Gewicht des Plungers, abziiglich des mittleren Auf-
triebes von 40 kg, G = 800 kg,
die Stopfbuchsenreibung W= 160 kg
setzen. Der Wert 1 - ¢y, einschliesslich der Verluste zweier
Leitrollen von 90° Umschlingungswinkel , ergiebt sich aus
Gl. 26, S. 29, mit ¢,= 0,04 und n—10 bezw. GL. 2¢, 8. 24,
mit ¢, = 0,03 zu -

B0 o S
1+ oy =108 (57 (104 —1) =~ 1,324,

Alsdann folgt aus Gl. 146

2 1 A a2 b
D= = {1,324.10 (850 + 55) - 160 + 800},
e I =~ 290 gem,
D =192 cm,

wofiir rund
D =190 mm
genommen werden kann.

Soll das Senken des leeren Hakens mit derselben Ge-
schwindigkeit erfolgen, mit welcher die Maximallast gehoben
wird, so erhiilt man aus G1, 147 fiir 1 T 9p' =14 ¢, —1,324
o0 =—10)
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1 10.

1,32

5
1 (800 o 160) = 3,72 kg/em

SR
19 5%
als erforderlichen Gegendruck des Wassers unter dem Kolben.
Dieser Gegendruck veranlasst nach Gl 148, 8. 130, fiir =45
eine Wassergeschwindigkeit
vi—14 ]/92752 = o 12,75 /R,

in dem fiir den Austritt ganz gedffneten Bintrittskanal.
Der Querschnitt des letzteren muss also, da der Kolben mit
w’ 08

ek o 0,08 m/Sek.

/

niedergehen soll,

1o

19 s 0,08

f:W=N1’75 qem
erhalten, dem man durch eine rechteckige Oﬁ'nung von 8 mm
Breite und 22 mm Liinge geniigen kann.
Der beim Heben der Maximallast angenommene Druck-

verlust p, = 5 kg/qem setzt nach Gl 148 eine Wasser-
geschwindigkeit von

v=14 ]/g =~ 15,65 m/Sek.

fiir { =4 im Kanal voraus, und diese wiederum bedingt eine
eine Eroffnung des letzteren um nur

12,75

8 15,65

Bei voller Ersffnung des Kanales ginge demnach, die Richtigkeit

von [ vorausgesetzt, die Maximallast mit mehr als 0,08m hoch.

=nrv 6,6 mm,

Wiirde beim Senken der Maximallast der Kanal infolge
unachtsamer Bedienung ganz fiir den Auslass gedffnet werden,
so ergibe sich, genau wie oben gezeigt, die folgende , Ge-
schwindigkeit. Hs wire dann

10 (850 + 55
el 160):26,38kg/qcm

1
D= (soo e

LT 9
— 1,324
v —14 ]/26’5"b = ~U 33,9 m/Sek.,
45
PP
F T

4
und also die Lastgeschwindigkeit
w'=10-0,21 = 2,1 m/Sek.
Die grosste Spannung im Lastorgan betriigt

Se—= mz milo(850 -+ 55) = ~u 1420 kg.
Fiir Tiegelgussstahldraht von K,=13500 kg Zugfestigkeit
muss bei einem Verhiltnis
i dea]
R~ 400
die Bruchlast des Seiles nach der Tabelle auf S. 48
mS = 6,75.1420 = 9585 kg
sein. Diese besitzt das von Th. & W. Smith in Hamburg
nach der Tabelle auf S. 46 gefertigte Seil (Konstruktion (6)}
von 10650 kg Bruchlast und
3 =0,76 mm Drahtstirke
bei
A =16 mm Durchmesser.
Fiir den Rollenradius ergiebt sich dann
R =0,76-400 = ~_ 300 mm.

Der Rollenbolzen ist nach Gl. 150 u. 151, S, 130, zu
berechnen, Giebt man jeder Rolle dine N abenlinge von 50 mm,
so wird bei 5 nebeneinander sitzenden Rollen der Abstand
1=5.50=250 mm. Der Abstand von Mitte bis Mitte Auge
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kann zu 1, =300 mm angenommen werden. Fiir ky= 1200
kg/qem verlangt dann die Festigkeit nach Gl. 150 einen
Bolzendurchmesser

d_]/l 32410 (850 +-55) 30 _
o 8.0,1-1200

~ 7,2 cm =72 mm,

mit dem sich aus Gl. 151 eine Flichenpressung von nur
1,324-10 (850 - 55)

7,225

= 66,6 kg/qem
ergiebt.

Die Cylinderwandstirke folgt aus GL 152, S. 130,
fiir D; = 21,5 em, p=p, =50 und k,= 200 kg/qem zu

Pohlhausen, Flaschenziige etc,

200 + 0,450 ik
3=0,5-21,5 (]/200_13 e )_2,97 cm,

welche aus Herstellungsriicksichten zweckmiissig auf § =35 mm
zu erhthen ist. Dem Plunger wird man, nm das erforder-
liche Geewicht desselben zu erzielen, mindestens 55 mm Wand-
stirke geben miissen.

Der Wirkungsgrad der Winde ist schliesslich nach

Gl. 153, S. 130, beim Heben der Maximallast fiir %=n=10
85010 :
R o el
50-19 =

23



