V. ABSCHNIET,

Die Krane.

§ 30.
Zweck, Einteilung und Betrieb der Krane.

Die als Krane bezeichneten Hebezeuge dienen nicht
nur zum Heben und Senken, sondern-auch zum Versetzen
von Lasten. Neben der vertikalen miissen sie also auch
eine horizontale Bewegung der letzteren gestatten. Zu
diesem Zwecke ist die Lastwinde auf oder an einem
besonderen Geriist, dem Krangestell, angebracht, das fiir
sich oder im verein mit einer zweiten Winde die ge-
wiinschte horizontale Transportbewegung der Last ermog-
licht. Die Form des Gestelles ist abhiéingig von der Art,
in welcher die Horizontalbewegung vollfiihrt werden,
und von den besonderen Zwecken und Verhéltnissen,
denen der Kran im Betriebe dienen soll. Neben der
Geriistform sind deshalb diese beiden Punkte mit fiir die
Einteilung der Krane massgebend.

Wir unterscheiden:

1. Laufkrane. Das Gestell derselben hat die Form
einer Biihne, und die Tast kann innerhalb einer recht-
eckigen Grundfliche versetzt werden. Dazu ist eines-
teils die Lastwinde oder eine von dieser bewegte Lauf-
katze auf der Biihne in der Querrichtung, andernteils
die Biihne selbst in der Léngsrichtung dieser Grund-
fliche verschiebbar. Die Schienen fiir die Fahrbewegung
der Biihne werden auf den Lingswinden des zu be-
fahrenden Gebiudes, auf Konsolen oder Siulen befestigt.
Die vorliegenden Krane finden namentlich im Werkstitten-
betrieb, neuerdings auch in Stahlwerken, seltener auf
Lagerplitzen, wo die erforderliche Hochbahn fiir die
Léngsschienen gewshnlich zu teuer ausfillt, Verwendung
und dienen zum Versetzen oder Auf- und Abstapeln
einzelner Stiicke.

2. Bockkrane. Das Gestell ist, wie schon der Name
sagt, bockidhnlich aus einer oberen Bithne und den fiir
diese erforderlichen Stiitzen zusammengesetzt. Steht es
fest, so kann die Last vermittelst einer Winde, welche
wie bei den Laufkranen auf der oberen Querbahn der
Biihne verschiebbar ist, nur in einer Richtung versetzt
werden, wihrend bei fahrbarem Gestell die Last wieder
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eine rechteckige Grundfliche bestreichen kann. Im
letzteren Falle sind die Schienen fiir die Léngsbhewegung
des Gestelles zum Unterschiede von den Laufkranen unten
angeordnet. Da ihre Verlagerung hier in den meisten
Fillen weniger Kosten verursacht, als wenn sie oben
auf Séulen liegen, so kommen fahrbare Bockkrane nament-
lich auf grossen Lagerplitzen zur Verwendung. Fest-
stehende Bockkrane findet man vielfach auf Bahnhofen,
wo sie zum Ein-, Aus- und Umladen der Giiter benutzt
werden und gewdhnlich zwei Geleise itberspannen.

3. Ortsfeste Drehkrane mit unverinderlicher
Ausladung. Das Krangestell hat hier die Form eines
Auslegers oder Schnabels und ist um eine vertikale
Achse drehbar. Durch einen Rollen- oder Flaschenzug
am dHussersten Ende des Auslegers wird das Lastorgan
zur Winde gefiihrt, welche die Last hebt oder senkt:
durch Drehen des Krangestelles kann letztere auf einer
Kreislinie bewegt werden, welche den konstanten Abstand
des Lasthakens von der vertikalen Drehachse des Gestelles,
die sogenannte Ausladung, zum Radius hat. Die Krane
werden meistens beim Bahnhof- und Kaibetrieb zum Ein-
und Ausladen der Waggons und Schiffe verwendet. In
kleinster und einfachster Ausfiihrung findet man sie wohl
auch in Werkstitten und Magazinen.

in einer Kreislinie, sondern innerhalb einer Kreisfliiche

versetzen zu konnen, ist hier die Ausladung veréinderlich
gemacht. Zu diesem Zwecke sind die Krane entweder
mit einer Laufkatze oder einem Rollhaken versehen,
welche auf der horizontalen oberen Bahn eines Auslegers
oder einer um eine vertikale Achse drehbaren Biihne
verschoben werden konnen, oder aber der Ausleger ist
um einen horizontalen Bolzen an seinem unteren Ende
drehbar, sodass durch Einziehen und Auslegen des oberen
Auslegerendes der Abstand der Last von der Kran-
drehachse verdndert werden kann. Die Verwendung der
Krane ist die gleiche wie im vorigen Falle; in sehr grossen
Abmessungen kommen sie jetzt ‘namentlich als Werft-
krane zur Benutzung.



5. Drehkrane mit besonderem Unterbau. Zu
diesen gehoren alle fahrbaren Krane, wie Waggon-,
Lokomotiv-, Portal- und Velocipedkrane, bei denen ein
Drehkran der beiden vorhergehenden Fille auf ein fahr-
bares Untergestell (bei Portalkranen bisweilen auch auf
ein feststehendes) gesetzt ist. Mit Ausnahme der Velociped-
krane, die auf Lagerplitzen und in Werkstiitten vor-
kommen, erstreckt sich die Verwendung der iibrigen
Krane namentlich auf den Kai- und Bahnhofsbetrieb.

6. Wipp- oder Scherenkrane. Es sind dies Aus-
leger- oder Strebenkrane, bei denen der Ausleger bezw.
die Hauptstreben nur um eine horizontale Achse drehbar
sind. Die Last héngt wie bei den Drehkranen an einem
Rollen- oder Flaschenzug und wird durch Einziehen des
dussersten Ausleger- oder Strebenendes in einer verti-
kalen Ebene versetzt. Die Krane werden meistens auf
Werften zum Einbau der Kessel und Maschinen in die
Dampfschiffe, zur Ausriistung der Schiffe, Aufstellen der
Maste usw. benutzt; an ihrer Stelle kommen aber jetzt
vielfach Drehkrane mit verdnderlicher Ausladung zur
Anwendung.

7. Hochbahnkrane.!) Sie wurden von Amerika ein-
gefiihrt und dienen namentlich dort zum Entladen von
Massengiitern (Kohlen, Erzen usw.) aus Schiffen oder
Kisenbahnwagen und Aufstapeln derselben auf Lager-
plitzen, wo Drehkrane eine zu grosse Ausladung erhalten
miissten. Sie besitzen als wichtigsten Bestandteil eine
durch entsprechende Geriiste gestiitzte und nach der
Entladestelle geneigte Hochbahn, auf der sich eine Lauf-
katze mit der gehobenen Last bewegen kann. Sind die
Krane fahrbar, so erfolgt die horizontale Bewegung der
Last hier also genau wie bei den Laufkranen in zwei
zu einander senkrechten Richtungen, von denen die eine
durch die Laufkatze, die andere durch die verschiebbare
Hochbahn durchlaufen wird.

Der Betrieb der Krane geschieht sowohl von Hand
als auch durch Elementarkraft. Handbetrieb ist nur
fiir miissige Geschwindigkeiten geeignet. Beim Elementar-
kraftbetrieb verschafft sich der elektrische immer mehr
Eingang. So ist er z B. bei Lauf- und Bockkranen
neben dem Handbetrieb zur Zeit allein gebrauchlich,
wihrend der frither in Werkstitten vielfach iibliche
Transmissionsbetrieb dieser Krane durch endloses Seil
oder Vierkantwelle fast gar nicht mehr zur Ausfiihrung
gelangt und deshalb auch in diesem Buche nicht weiter
beriicksichtigt ist. Bei Drehkranen findet der hydrau-
lische und direkte Dampfbetrieb zwar noch immer Ver-
wendung, aber der elektrische Antrieb erobert sich auch
hier mehr und mehr das Feld. Die Grinde hierfiir
sind, dass der elektrische Antrieb den grossen Ge-
schwindigkeiten und der hohen Leistungsféhigkeit, zu
denen der moderne Kranbau drédngt, durch sicher
funktionierende Motoren und Anlasser im verein mit
einem #usserst einfachen mechanischen Triebwerk in
vollkommenster Weise gerecht wird. Die Betriebskosten
: 1) Diese Bezeichnung wurde zuerst von Professor Ernst in
Stuttgart gebraucht.
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elektrischer Krane fallen aber wegen der hohen An-
schaffungskosten zur Zeit noch keineswegs geringer als
die anderer Krane mit Elementarkraftbetrieb aus.

§ 3l.
Das Gestell der Lauf- und Bockkrane.

Das Biihnengeriist der Laufkrane besteht zur Haupt-
sache aus zwei Haupt- oder Quertréigern und zwei Neben-
oder Seitentrdgern. Jene tragen die Schienen fiir die
Querbewegung der Laufwinde oder -katze, diese stiitzen
die Haupttréiger und enthalten die Achsen der Laufrider
fiir die Léngsverschiebung des Kranes. Bei den fahr-
baren Bockkranen, wo die Nebentréger unten liegen,
sind zur Verbindung von Haupt- und Nebentriiger die
Stiitzen eingeschaltet, bei den feststehenden Bockkranen,
wo die Nebentrager fehlen, setzen sich die Stiitzen auf
das Fundament.

Die Haupttriger der vorliegenden Krane werden
durch Kréfte beansprucht, die teils in der Tréigerebene,
teils senkrecht dazu wirken. In der eigenen Ebene, also
vertikal, wirken das Eigengewicht der Triger und der
an ihnen befestigten Teile als sogenannte permanente,
die zu bewegende Last, das Gewicht der Laufwinde oder
-katze, des Hakens usw. als mobile Belastung. Senk-
recht zur Tragerebene, also horizontal, werden die Haupt-
triger durch die dynamischen Wirkungen der bewegten
Massen beim schnellen Anfahren und Stillsetzen des
Kranes, sowie durch einen etwa auftretenden schriigen
Zug beim Anheben seitlich befindlicher Lasten beansprucht.
Die Beanspruchung infolge der Trigheitswirkung der
Massen verdient bei den jetzt iiblichen grossen Ge-
schwindigkeiten elektrischer Krane die grosste Beachtung,
und man sucht ihr, da eine Berechnung nach dieser
Richtung schwer durchzufithren ist, neben grosster Be-
schrinkung der zu bewegenden Massen selbst durch
moglichste Versteifung der Haupttriger gegen seitliches
Ausweichen zu begegnen. Wo deshalb der Trigerquer-
schnitt fiir sich nicht schon die geniigende Sicherheit
in dieser Hinsicht bietet, nietet man der oberen Gurtung
der Haupttrager, welche durch die angreifenden Biegungs-
momente der #usserern Kréfte auf Druck beansprucht
wird und deshalb neben der oberen Steghilfte vorwiegend
dem seitlichen Ausweichen ausgesetzt ist, wihrend die
auf Zug beanspruchte untere Gurtung und Steghéilfte
dieser Gefahr weniger unterliegt, ein mit den Schenkeln
nach unten gekehrtes —-Eisen auf oder ordnet, wenn
dieses —-Eisen nicht geniigt, neben den Haupttrigern
besondere Podeste oder Laufstege an, die man mit jenen
in zweckentsprechender Weise verbindet. FErforderlich,
wenn auch in einfacherer Ausfithrung, sind diese Lauf-
stege bei Lauf- und Bockkranen mit Hand(Kurbel-)betrieb
von oben, wiinschenswert aber auch in allen den Féllen,
wo eine bequeme Besichtigung und Wartung des Winden-
triebwerkes geboten ist. Als Belag fiir diese Podeste
wurden frither Holz und Riffelblech verwendet; fiir Werk-
stittenlaufkrane mit Oberlicht bevorzugt man jetzt gross-
gelochte Bleche mit Riicksicht auf moglichste Helligkeit
unter den Kranen.
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Die Seitentréiger der Lauf- und Bockkrane, sowie
die Stiitzen der letzteren kénnen als nur durch ihr Eigen-
gewicht und den Druck belastet angesehen werden,
welchen die Haupttriger auf sie ausiiben; die Triagheits-
kriifte der bewegten Massen rufen hier keine nennens-
werten Beanspruchungen hervor. Der Druck der Haupt-
triiger wird natiirlich am grossten, wenn die voll belastete
Laufwinde dem betreffenden Seitentréiger und den Stiitzen
an dieser Seite moglichst nahe steht.

Die jeweilige Ausfithrung des Bithnengestelles
richtet sich nach der Spannweite und der Belastung des
Kranes. Soweit diese beiden gewalzte Triiger zulassen,
benutzt man der billigeren Herstellung wegen stets solche.
Geniigt aber das Widerstandsmoment dieser Triger nicht
mehr, so bildet man die Haupttriger als Blech- oder

Fachwerktriger aus. Jene erfordern weniger Arbeit
und werden deshalb gern dann benutzt, wenn die Liefer-
zeit, des Kranes kurz ist, diese besitzen ein geringeres
Gewicht, so dass im allgemeinen die Material- und Her-
stellungskosten zusammen fiir beide Ausfiihrungsarten
ungefihr die gleichen sind. Die Nebentriger werden,
wenn gewalzte Triger nicht mehr ausreichen, meistens als
Blech-, seltener als Fachwerktriger ausgefiihrt, wihrend
fiir die Stiitzen der Bockkrane in dem genannten Falle
wieder beide Ausfithrungsarten gebriuchlich sind. Die
einzelnen Teile eines Krangestelles miissen natiirlich in
der Werkstatt sauber und genau zusammengepasst und,
soweit dies der Transport zulisst, auch hier fertig zu-
sammengesetzt werden; alle Schrauben sind sauber ein-
zureiben und miissen stramm in ihre Licher passen. An
allen Verbindungsstellen sind Winkel und Laschen mit
geniigender Niet- oder Schraubenzahl vorzusehen; die
Form der Laschen ist dabei moglichst einfach zu wiithlen.
Dort, wo Triebwerksteile am Gestell befestigt werden, ist
dieses zu bearbeiten und jeder Verschiebung dieser genau
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zu verlagernden Teile im Betriebe in sicherster Weise
vorzubeugen.

Das Material der Laufriader des Krangestelles ist
jetzt seltener Gusseisen, sondern meistens Hart- oder
Stahlguss. Der Kranz ist sauber abzudrehen und muss
im Profil und Durchmesser bei allen Réidern eines Kranes
genau iibereinstimmen. Keilt man die Réder auf ihren
Achsen fest, so ordnet man zur Verminderung der Zapfen-
reibung wohl Kugellager an; Fig. 2a, Taf. 20 giebt als
Beispiel eines solchen Kugellagers eine Ausfiihrung von
Unruh & Liebig in Leipzig. Neuerdings pflegt man
die Achsen festzulegen und die Réder sich auf ihnen
drehen zu lassen. Dadurch wird nicht nur der Ein- und
Ausbau der Réder erleichtert, sondern auch der Achsen-
durchmesser kann, da nun die Spannungen zwischen

Null und einem grossten Werte wechseln, geringer als
bei aufgekeilten Laufridern genommen werden. Fig. 97
und 98 des Textes zeigen die neuere Anordnung nach
Ausfithrungen von Gebr. Scholten in Duisbhurg und
H. Rieche in Wetter a/Ruhr; sie gehtren zum Lauf-
kran auf Taf. 23 bezw. Bockkran auf Taf. 27. Die Lauf-
radachse ist in Fig. 97 durch zwei eingelassene Flach-
eisen, in Fig. 98 durch eine Nase an der Drehung
verhindert. Zur Schmierung der langen, ausgebuchsten
Radnaben dienen Staufferbiichsen, welche das Fett durch
eine achsiale und radiale Offnung in die mittlere Aus-
sparung der Nabe pressen, von wo es durch Schmier-
nuten an die Laufstellen gelangt. - Die Antriebsrider
erhalten ihr Drehmoment von einem Zahnrade, dessen
Kranz entweder nach Fig. 97 dem Radkranz aufgeschraubt
oder dessen Nabe nach Fig. 98 der Radnabe aufgekeilt
wird; hierdurch wird eine Verdrehungsbeanspruchung
von den Achsen ferngehalten. In Fig. 97 sind zur Ver-
minderung der seitlichen Reibung/ der Radnabe an den
Stegblechen noch kleinere Buchsen aus Schmiedeeisen



eingesetzt; jetzt lasst man dieselben gewdhnlich fort. Um
kleine Ungenauigkeiten in der Laufbahn und namentlich
Lingendnderungen durch Temperaturwechsel unschidlich
zu machen, laufen die Radkrinze mit etwas Spiel auf
ihren Schienen (s. Fig. 99 des Textes). Der Querschnitt
der letzteren zeigt entweder richtiges Schienenprofil
oder ist von rechteckiger Form. Als Schutz gegen
etwaiges Entgleisen der Krane sieht man bisweilen die
in Fig. 101 auf S. 139 angedeuteten Haken X an den
Enden der Seitentréger vor. Die [-KEisen, an denen sie
befestigt sind, konnen als Stiitzen des Kranes bei einem
Radbruche dienen.

Fig. 100.
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gestell weniger einfach und bedeutend teurer wird. Neuer-
dings benutzt man nun die nach dem Patent von Grey
gewalzten Differdinger I-Eisen zum Kranbau, die sehr
breite Flanschen (allerdings bei nicht zu kriftigem Steg)
besitzen und bis zu 750 mm Hohe hergestellt werden.
Mit solchen Eisen lassen sich die einfachen Laufkran-
gestelle aus Walzeisen nicht nur ohne besondere Seiten-
versteifung fiir hohere Fahrgeschwindigkeiten, sondern
auch fiir grossere Spannweiten und Lasten, als dies bei
den nach den Normalprofilen gewalzten I-Kisen moglich
ist, verwenden.

Bei der Berechnung der Krangestelle aus gewalzten

=
Ke

o

a) Laufkrangestelle aus gewalzten Trigern.

Die gebriuchliche Ausfithrung solcher Gestelle ge-
schieht nach Fig. 2, Taf. 20, wo zu den Haupttrigern I-,
zu den Nebentrigern je zwei [-Eisen verwendet sind.
Die Haupttriiger sind nur an den Enden durch die Neben-
triger, auf die sie sich legen, verbunden. Kin grosseres
Zwischenblech, das zugleich die beiden [-Eisen der Neben-
triger in deren Mitte zusammenhilt, vermittelt an jeder
Seite die Verbindung zwischen Haupt- und Nebentriger.
An den Enden sind die [-Eisen der letzteren nmochméls
durch senkrechte [-Stiicke vereinigt. Will man an
Konstruktionshohe sparen, so lisst man, wie unter b)
niher angegebén, die I-Eisen der Haupttriger stumpf
gegen die inneren [-Eisen der Nebentriger stossen, wo-
durch zugleich der Schwerpunkt des ganzen Krangestelles
tiefer zu liegen kommt.

Nur in Fillen, wo die Hohe des zu befahrenden
Raumes iiber den Laufschienen des Kranes dusserst
beschriinkt ist, diirfte die Ausbildung des Krangestelles
nach Fig. 1, Taf. 20 am Platze sein. Die beiden Haupt-
tréager sind hier an den Nebentriigern aufgehangen. Von
den letzteren besteht jeder aus einem I-Eisen und einem
Blech an der #dusseren Seite, das die abgeschrigten Kopf-
enden der Haupttréiger nochmals durch |_-Laschen erfasst
und an den Enden durch gebogene | _-Eisen mit dem
I-REisen seines Nebentrigers verbunden ist.

Als I-Eisen wurden bislang die bekannten Normal-
profile verwendet; dieselben werden aber nur bis zu
550 mm Hohe ausgefithrt und leiden an dem Ubelstande,
dass sie nur schmale Flanschen besitzen und deshalb den
horizontalen Seitenkriften schnellfahrender Krane nicht
geniigend Widerstand gegen Ausknicken in der Fahr-
richtung entgegensetzen. Man ist deshalb bei grossen
Geschwindigkeiten gezwungen, den I-Eisen, wie schon
frither erwihnt, ein —-Bisen mit den Flanschen nach unten
aufzunieten oder Podeste anzuordnen, wodurch das Kran-

Kisen braucht nur die Biegungsbeanspruchung der letzteren
beriicksichtigt zu werden. Ist

Q die Nutzlast,

G das Gewicht des Hakens, der Hakenflasche und. der
Laufwinde oder Laufkatze,

q das Gewicht von 1 m eines Haupttrigers in kg,

L die Spannweite der Haupttriger,

1 der Radstand der Laufwinde in cm,

so ruft Q-+ &, wenn gleichméssig verteilt auf die vier
Laufrédder der Katze angesehen, einen Raddruck

_Qt6E
Nt

hervor. Bei den Haupttrigern tritt die stirkste Be-
anspruchung annéhernd in der Mitte auf, und zwar dann,
wenn die Katze die in Fig. 100 des Textes angedeutete
Mittellage einnimmt. Fiir diese ist das angreifende
Biegungsmoment der mobilen Belastung in dem genannten
Querschnitt
L—1
N—2—-
Die permanente Belastung durch das Kigengewicht der
Triger erzeugt daselbst ein Moment
a L?
100 8
Das erforderliche Widerstandsmoment w eines Haupt-
trigers folgt demnach aus
L—1
W—IN-— ==
: ( 2 +100 8/ k,
worin, entsprechend dem Mittelwerte der Belastungs-
arten a und b der Bach'schen Tabelle, fiir Schweisseisen
k, <750 kg/qgem zu setzen ist.
Bei den Nebentrigern liegt der am ungiinstigsten
beanspruchte Querschnitt ebenfalls in der Mitte. Ist

qL21
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N, der stirkste Druck eines Haupttriigers auf den
Nebentréiger, also, wenn die Last Q (siehe Fig. 100
des Textes) bei ihrer dussersten Lage bis auf 1 an
den Nebentrdger kommt,

a L

I,
N1=2N(1_L")+106‘§
q, das Eigengewicht von 1m eines Nebentriigers in kg,
1, der Abstand der beiden Haupttriger voneinander,
L, der Radstand des Krangestelles in cm,
so erhéilt man fiir das erforderliche Widerstandsmoment
eines Nebentrigers den Wert
T I‘l"ll U Lf 1
T (NI T1008) k-
k, wie vorhin, meistens aber nur <600 kg/qem.
q und q, miissen bei der ersten Berechnung schiitzungs-
weise angenommen werden.

5
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Beispiel.

Der Laufkran in Fig. 2, Taf. 20 von Unruh & Liebig in
Leipzig ist fiir 12000 kg Maximallast bestimmt. Wie berechnen
sich die Hauptteile des Krangestelles.

Wir schitzen das Gewicht des Hakens wund seiner
Flasche mit Belastungsgewicht und loser Rolle zu 750 kg,
dasjenige der Laufkatze zu 550 kg. Die Summe beider ist
G = 750 4 550 = 1300 kg wund somit bei gleichmissiger
Verteilung von Q und G auf die vier Rdder der Katze der
Raddruck

Q-+ G 12000 4 1300
Tt e

e 3325 kg.

Der Kran besitzt eine Spannweite von I = 1200 cm, die Katze
einen Radstand 1= 60 cm. Nach Gl. 157 muss demnach fiir
ky, <750 kg/qgem das Widerstandsmoment eines Haupt-
trigers, dessen Eigengewicht zu 180 kg/m angenommen

werde,
iy
1200 — 60 1200 | 1
S e e et Yok o = 3
Wi(33_5 3 +1,8 S 750 oder ~v w = 2960 cm
betragen. Das niichst gréssere Moment 3602 cm3 der Normal-

I-Eisen gehort dem Triger No. 55 an, der auch in der Aus-
fiilhrung gewihlt ist. Infolge seines grisseren Widerstands-
momentes steigt die grosste Spannung im mittleren Querschnitt
nur auf

2960
0 ="T50 —— =~ 616 kg/gem.

3602
Das Gewichit des I-Eisens fiir den laufenden Meter ist 166,
das der Laufschiene (52 % 26 mm) 10,5 kg, sodass die An-
nahme von 180 kg geniigend gross ist.

Bei der dussersten rechten Lage der Laufkatze steht
die Tast 1_=90 cm von der zugehtrigen Laufradmitte des
Krangestelles ab. Der rechte Nebentriger empfingt dann
nach Gl 158 von jedem Haupttriiger einen Druck

i a5 7930 k
— — =T ;
T e e | &

Der Radstand des Krangestelles ist L, =195 cm, der Abstand
der beiden Haupttriger von einander l, =50 ecm. Das Eigen-
gewicht eines Nebentrigers sei zu 100 kg/m angenommen.
Nach GI. 159 miisste demnach fiir ky < 600 kg/qem das Wider-
standsmoment eines Nebentriigers

195’

N
w > (7:30 M50 5

N, = 2.3325 (1

1
A WS> »m3
5 8 800 oder w > 881,5 cm
seii. Es sind fir jeden Nebentriiger zwei [-Eisen, Normal-
" profil No. 30, gewiihlt, die zusammen ein Widerstandsmoment
von 2-535 = 1070 cm? besitzen.
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Der grosste Druck auf den linken Nebentréiger bleibt
trotzdem die Winde an dieser Seite angebracht ist, unter dem-
Jjenigen auf den rechten, da die Last bei ihrer dussersten linken
Lage noch 188,5 cm von der Mitte der linken Laufriider absteht.

Nimmt man fiir die Laufradachsen des Kranes die
gleichmiissige Verteilung des Eigengewichtes G, =6000 kg
des Krangeriistes und der Winde an, so empfangen dieselben
bei der mittleren Lage der Laufkatze einen Druck von

Q46+ 6, 100001

S 12000+ 18004 200 s LT
Das angreifende Moment fiir den Querschnitt in der Radmitte
ist dann nach Fig. 2a, Taf. 20

12-20
4825 2 s 36187,5 kgem,

das nach der Biegungsfestigkeit einen Durchmesser

d= 'l7§6_187,7
0,1-k,
verlangt. Gestattet man fiir Flussstahl ky =500 kg/qem
(Spannungswechsel zwischen einem grossten positiven und
negativen Werte), so erhilt man wie in der Ausfiithrung

3 e
36187,5
ﬁm-_wQ cm = 90 mm.

d=

Bei der dussersten rechten Lage der voll belasteten Katze
wird der Druck auf die rechten Laufradachsen, G, wieder
gleichmiissig verteilt auf alle 4 Rider angesehen,

L Gs 90 6000
2N{1— = —=2.3325(1— — —
( L) = 4 : ( 1200) = 4
=nrv 7650 kg
und demnach die grisste Spannung in der Achse

7650-12-20

or— —— = 787 kg/qcm.
320,19

Die Lautrider des Krangestelles haben ‘= 60 cm
Durchmesser, die zugehérigen Laufschienen 6 cm Breite. Der
Druck auf die Projektion des Spurkranzes ist somit bei der
mittleren Lage der voll belasteten Katze

25
= 13,4 kg/qem,

=606
bei der dussersten rechten Lage der Katze
p= @: 21,25 kg/qem.
60-6 i

Fiir die Schienen der Laufkatze, die nur 52 cm breit
sind, ergiebt sich bei D =45 cm Raddurchmesser eine Pressung

N 3325
T 1552 4552
Fiir Gusseisenréider auf Schmiedeeisen- oder Stahlschienen soll
p unter 20 kg/qem bleiben; alle Werte fiir p diirften noch zu-
lissig sein.

P = 14,2 kg/qem.

Fortsetzung des Beispiels s. § 32.

b) Laufkrangestelle aus genieteten Blechtrdgern.

Die Austiihrung dieser Krangeriiste zeigen die Taf. 21,
22, 25 u. 26, sowie die Textfiguren 101 u. 102. Der
Querschnitt der Haupttriger ist entweder ein I- oder
kastenformiger. Der erstere ist bei uns fiir Laufkrane
von mittlerer Spannweite und Belastung gebriuchlich,
wihrend der letztere in Amerika gern gewihlt, jetzt aber
auch bei uns von manchen Fabriken dem I-Querschnitt
bei grossen Fahrgeschwindigkeiten vorgezogen wird. Der
Kastenquerschnitt (s. Fig. 102 des Textes) besitzt
nédmlich infolge seiner breiten éurtungen eine grosse
Seitensteifigkeit und bedarf deshalb keiner besonderen

.~ ke
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Versteifung gegen Krifte, die in diesem Sinne wirken; des Kastens befestigt werden. Allerdings fillt der Material-
auch kann die Welle fiir das Fahrwerk des Kranes, sowie | verbrauch grosser als bei Haupttrigern mit I-Querschnitt

Fig. 101. Gestell eines Laufkranes fiir 10000V1'<g Tragkraft von Herm. Findeisen in Chemnitz.
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die zur Wartung und Besichtigung der Laufwinde notige | aus. Bei diesen ist aber eine besondere Versteifung der
Galerie ohne weiteres excentrisch an den Seitenwinden | auf Druck beanspruchten oberen Gurtung in horizon-



taler Richtung fast stets geboten; auch ist etwaigen
Schwankungen der unteren Gurtung durch eine ent-
sprechende Versteifung bei schnell fahrenden Kranen
vorzubeugen. Fiir leichtere Krane mit nicht zu grosser
Fahrgeschwindigkeit geniigt es deshalb wohl, der oberen
Gurtung ein —-Kisen aufzunieten oder, wie auf Taf. 25,
die beiden Gurtungs-Flacheisen recht breit zu wihlen.
Bei schwereren Kranen und solchen mit grosser Fahr-
geschwindigkeit ordnet man dagegen jetzt fast allgemein
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Diese Art der Stiitzung des Podestes ist bei Laufkranen
mit Handbetrieb (s. Fig. 2, Taf. 21) zuléssig und geniigt
hier. Nach aussen wird jedem Podest ein Gelinder
aufgesetzt, als Belagplatten dienen, wie schon frither
erwihnt, Holz, Riffel- oder weitmaschig gelochte Bleche.

Das Ausweichen der Stegbleche hindert man beim
I-Querschnitt durch vertikale L_-Eisen, die in passender
Entfernung voneinander dem Stege sauber eingepasst und
aufgenietet werden. In der Hohe wird das Steghblech,

Fig. 102.
Gestell eines Laufkranes fiir 20000 kg Tragkraft von der Elektricitﬁ,ts-Aktien-Gesellschafﬁ, vorm. Kolben & Co., Prag-Vysocan
e 1633 163y |
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Podeste oder Laufstege zur seitlichen Versteifung an.
Die Ausfilhrung derselben geschieht nach Fig. 101 des
Textes gewohnlich in der Weise, dass man parallel zu
jedem Haupttriiger in dem erforderlichen Abstande einen
leichteren Hilfstréiger, bestehend aus einem oberen [- und
einem unteren | -Eisen mit dem nitigen Fachwerk, an-
ordnet und die genannten Eisen mit der oberen bezw.
unteren Gurtung des Haupttrigers durch ein riumliches
Fachwerk verbindet. Namentlich ist dabei auf solideste
Ausfithrung der Knotenpunkte zu achten. Wird der Hilfs-
triger, wie auf Taf. 26, wo der Laufsteg unter der oberen
Kante der Haupttriiger liegt und so einem Absturz des
Wiéirters nach innen vorgebeugt wird, durch |_-Eisen ge-
stiitzt, welche an dem Stegblech des Haupttragers befestigt
sind, so ist die Seitensteifigkeit des letzteren keine grosse.

wenn die Spannweite es lohnt, nach den Nebentriigern
hin, entsprechend den hier geringer werdenden Biegungs-
momenten der dusseren Krifte, verjingt. Dabei verliuft
die untere Begrenzung meistens in schriigen und horizon-
talen geraden Linien, seltener nach einer Parabel. Grissere
Spannweiten machen es ferner nitig, den Steg eines jeden
Haupttrigers aus mehreren Blechen herzustellen, wobei
die Trennungsfuge in der Regel in jedem Drittel der
Spannweite liegt. Die Stossfugen der Gurtwinkel werden
gegen die des Stegbleches versetzt; Laschen von gehoriger
Stirke und Nietzahl vermitteln die Verbindung aller
Stossstellen.

Die Schienen fiir die Laufwinde oder -katze legt
man gewohnlich auf die obere G(lrtung der Haupttrager.
Bisweilen findet man sie aber auch zwischen die letzteren



gelegt und hier durch |_-Kisen am Stege gestiitzt oder
auf der unteren Gurtung befestigt. Diese Anordnung
zeigt z. B. der Einmotorenkran auf Taf. 22. Sie hat den
Vorteil, dass nun die Haupttriger durch horizontale, den
oberen Gurtungen aufgenietete [- und —-Eisen gegen
seitliches Ausweichen gesichert werden konnen. Ihr Nach-
teil besteht darin, dass die Haupttriger weiter auseinander-
geriickt und meistens auch hoher, namentlich an den
Enden, werden miissen, also schwerer und teurer aus-
fallen. Auch wird die Zugénglichkeit zur Laufkatze und
dem Lastorgan erschwert.

Die Nebentriger der Laufkrane mit genieteten
Blech-Haupttrigern werden, wenn moglich, aus gewalzten
I- oder [-Eisen gebildet. Es ist dies z. B. bei den Kranen
in Fig. 2, Taf. 21 und auf Taf 22 der Fall, wo jeder
Nebentréiger aus zwei I-Eisen besteht, auf welche sich die
Haupttriger mit ihren Enden unter Vermittelung ent-
sprechender Zwischenbleche legen. In Fig. 101 des Textes
stossen die Haupttriger stumpf gegen die inneren I-Eisen,
wodurch die Konstruktionshohe beschrinkt wird und der

' Schwerpunkt des Krangestelles tief zu liegen kommt. Auf

Taf. 25 endlich legen sich die Haupttrdger zur Hilfte
auf die Nebentriiger, zur Hélfte stossen sie stumpf gegen
die inneren [-Eisen derselben. Nicht nur die Verbindung
der Haupt- und Nebentrdger an den Stossstellen, sondern
auch die Verbindung der beiden I- oder [-Eisen eines
Nebentriigers unter sich muss eine dusserst solide sein.
Reichen die Widerstandsmomente der gewalzten Eisen
nicht mehr aus, so baut man die Nebentrdger auch als
Blechtrager. Ihr Querschnitt ist dann ein doppel [- oder
kastenformiger, bestehend aus zwei Stegblechen und zwei
| -Fisen an jedem derselben, sowie den erforderlichen
Gurtungsplatten. Die Haupttriiger stossen auch hier in
der Regel stumpf gegen die Nebentréiger. Dabei kann
entweder das Stegblech der Haupttriger in die Neben-
triger treten (s. Taf. 26), wobei die innere Wandung
der Nebentriger unterbrochen werden muss, oder, was
weniger gut, das Stegblech der Haupttriger geht nur
bis an die innere Seite der Nebentrdger (s. Fig. 1,
Taf, 21), und zwischen den Winden der letzteren werden
besondere Bleche eingeschaltet und durch vertikale | -
Fisen mit diesen verbunden.

Das Material der Blechtriger ist jetzt meistens
Flusseisen, seltener Schweisseisen.

Bei der Berechnung eines Blechtrigers ist neben
der Biegungs- auch die Scherbeanspruchung zu beriick-
sichtigen. Auch handelt es sich hier, weil die Haupt-
triger aus Riicksicht auf Material- und Gewichtsersparnis
bei geniigender Spannweite in ihrer Hohe nach den
Enden hin abnehmen, nicht nur um die Berechnung des
mittleren, sondern auch anderer, ausser der Mitte liegender
Querschnitte. Die permanente Last des Eigengewichtes
bewirkt nun fiir einen bestimmten Trigerquerschnitt
immer dasselbe Biegungsmoment und dieselbe vertikale
Scherkraft. Anders ist dies bei der mobilen Last der
Katze. Diese erzeugt in einem bestimmten Triger-
querschnitt, wenn sie auf ihrer Querbahn verschoben wird,
immer eine andere Grisse des Biegungsmomentes und

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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der Scherkraft. Es ist deshalb hier zunéchst die Frage
zu beantworten, bei welcher Stellung der voll
belasteten Katze wird fiir einen bestimmten
Vertikalschnitt der Haupttridger einmal das
Biegungsmoment und das andere Mal die Scher-
kraft am grossten. Diese Stellung der Katze bezw.
die durch sie bedingten Werte von Biegungsmoment und
vertikaler Scherkraft sind der Berechnung des fraglichen
Querschnittes zu Grunde zu legen.

Die Antwort auf die gestellte Frage liasst sich leicht
mit Hilfe der Graphostatik geben.

Fig. 103.

Fig. 104.

/1
&

Ist nach Fig. 103 des Textes I—1II ein Balken auf zwei
Stiitzen, der durch die Einzellast 0,5 (Q -+ G) belastet ist, so
erhilt man, wenn die Last in der Mitte 1 des Balkens steht,
bekanntlich die dreieckige Biegungsmomentenfliche I a, IT des-
selben in der Weise, dass man nach irgend einem Kriifte-
massstabe auf einer Vertikalen b, — d, = 0,5 (Q + G) macht,
in der Mitte ¢ von b, — d, die Poldistanz ¢ — O horizontal auf-
trigt und Ta, || b, O, IIa, || 4, O zieht. Die Ordinaten der
Fliche Ia, IT geben dann, bezogen auf den gewihlten Krifte-
und Lingenmassstab und multipliziert mit der Poldistanz, das
Biegungsmoment in den zugehthrigen Balkenquerschnitten.
Am grossten wird dasselbe fiir die Balkenmitte, nimlich
gleich 1 —a,.

Konstruiert man fiir weitere Lagen der Last 0,5 (Q 4+ G)
die Momentenflichen, z. B. I a, II, wenn die Last in 2, T agII,
wenn sie in 3 steht, wobei die Ordinaten 2 — a, bezw. 3 — ag
immer die grossten Biegungsmomente fiir die jeweilige Last-
stellung darstellen, so findet man, dass die Punkte a,, a,,
ag usw. auf einer Parabel liegen, die durch I und IT geht und
deren Achse 1a, ist. Bewegt sich also die Last 0,5(Q - G) von I
nach IT itber den Balken hin, so tritt das grisste Biegungs-
moment fiir jeden Querschnitt dann ein, wenn die
Last iiber ihm steht; zugleich beschreibt der Eck-
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punktaderjeweiligen Momentenfliche eine Parabel.
Man nennt sie die Maximalmomentenkurve, weil fiir
jeden Querschnitt des Balkens die zugehirige Ordinate der
Parabel, wie z. B. 2—a, fiir 2, 1 —a, fiir 1 usw., das Maximal-
moment darstellt.

Die vertikale Scherkraft in irgend einem Querschnitt
des Balkens ist gleich der Resultierenden aller Krifte, welche
auf einer und derselben Seite des betreffenden Schnittes liegen.
Nehmen wir die linke Seite, so ist dies nach Fig. 103 des
Textes die Reaktion A’ in I, nehmen wir die rechte, so ist
es B’ in II. Fiir irgend einen Querschnitt der linken Balken-
hiilfte fillt nun A’ am grissten aus, wenn die Last 0,5 (Q-+G)
iiber diesem Querschnitt steht (oder richtiger, dicht rechts
neben ihm), und es ist damn A’> B’; fiir irgend einen
Querschnitt der rechten Balkenhilfte gilt Entsprechendes
bezliglich B’. Die grisste vertikale Scherkraft in
einem Balken tritt also immer dann auf, wenn die
Last tiber demselben steht; sie ist dann gleich der
Reaktion des kiirzeren Balkenendes.

Man erhiilt die Reaktionen A’ und B’ in dem Kriifte-
polygon (s. Fig. 103), wenn man durch den Pol O Parallelen
zu den schrigen Seiten des zugehorigen Momentendreiecks
zieht, also z. B., wenn die Last 0,5(Q 4 G) in 2 steht, 0 b,
[|Ta; und Od,||ITa, macht; es ist dann ¢ — b, = A’ und
¢—dy,=DB’ fiir die betreffende Laststellung. Befindet sich
die Last im Endpunkte I des Balkens, so wird A’ gleich der
Last 0,5(Q+ G) und B’=0, steht sie in II, so gilt das
Umgekehrte. Triigt man nun die jeweiligen Reaktionen A’
und B’ unter bezw. iiber der Balkenlinge in den zugehorigen
Querschnitten als Ordinaten auf, macht also in Fig. 104 gemiiss
Fig. 103 2—e,—c—b,, 83— e;=c— by, 2 —gy,=c—d,,
3 —g3=c—ds, so ergeben die Endpunkte dieser Ordinaten
zwei gerade Linien, von denen die untere eIl fiir die
Reaktionen A/, die obere If fiir die Reaktionen B’ gilt. Nach
dem Obigen begrenzt dann die untere Gerade e IT die grissten
Scherkriifte in den Querschnitten der linken, die obere Gerade
If diejenigen in den Querschnitten der rechten Balkenhiilfte,
und fiir irgend eine Laststellung, z. B. in 2, herrscht in den
links von 2 gelegenen Querschnitten 2 — e,, in den rechts von
2 gelegenen 2 — g, als Scherkraft.

Denkt man sich weiter anstatt der Einzellast 0,5 Q-+ G)
die beiden gleichen Komponenten N derselben in einem Ab-
stande 1 voneinander iiber die Balkenlinge bewegt, so erhilt
man nach Fig. 105 des Textes zwei Parabeln als Maximal-
momentenkurven. Da die linke Komponente N nur so lange
ein Biegungsmoment hervorruft, als sie von I nach 2 geht,
woselbst die Mittelkraft 0,5 (Q 4~ G) iiber dem Stiitzpunkt 1T
angelangt ist und die linke Komponente um 0,51 von IT ab-
steht, so muss die ausgezogene Parabel IH 2 als Achse die
Vertikale x—x haben, die um 0,251 links vor der Mitte X — X
des Balkens liegt. Die rechte Komponente N wirkt dagegen
erst auf Biegung bei dem Balken ein, sobald die Mittelkraft
0,5 (Q-+G) den linken Stiitzpunkt I verlisst und die genannte
Komponente aus 1 tritt, wobei I — 1 wieder gleich 0,51 ist.
Diese. Einwirkung erstreckt sich so lange, bis dass die frag-
liche Komponente nach IT gelangt ist. Die strichpunktierte
Parabel 1 H’IT der rechten Komponente hat somit als Achse
die Vertikale y—y, die sich um 0,251 rechts von der Mitte X—X
des Balkens befindet. Beide Parabeln sind einander vollig gleich.
Mit Hilfe derselben lisst sich nun leicht die Biegungsmomenten-
fliche fiir jede Stellung der beiden Kriifte N, N angeben.
Stehen diese z. B. in 4, 4/, so stellt die Ordinate 4 — b der
linken Parabel das Biegungsmoment in 4, die Ordinate 4'— b,
der rechten Parabel dasjenige in 4/ dar, und die Biegungs-
momentenfliche fiir die angefiihrte Stellung der Kriifte N,
N ist Thh, II. Entsprechend ergiebt sich, wenn N, N in 7,
7' stehen, Id d, IT als Biegungsmomentenfliiche.

Die Fig. 105 lisst nun die zuerst aufgeworfene Frage
beantworten, bei welcher Katzenstellung bezw. bei welcher

Lage der Raddriicke N, N in einem bestimmten Balkenquer-
schnitt das fiir diesen grosstmigliche Biegungsmoment auf-
tritt. Fiir den Querschnitt 4 der linken Balkenhiilfte denken
wir uns hierzu die Katze von I nach rechts iiber den Balken
verschoben. Steht dann der Wagen vor dem zu untersuchenden
Querschnitt, z. B. in 8, 8/, so ist Tee, IT die Biegungsmomenten-
fliche und 4 —m das Biegungsmoment in 4. Befindet sich
das linke Rad tiber dem Querschnitt 4 selbst, so ist 4 — B
das Biegungsmoment daselbst. Kommt die Katze endlich
hinter den zu untersuchenden Querschnitt, z. B. nach 5, ',
so ergiebt sich THf, II als Momentenfliche und 4 —n als
Moment in 4. Von allen drei Ordinaten in 4 ist 4 — b die

N

Fig. 106.

grosste. Wiirde ferner das rechte Rad itber 4 stehen, so wiire
das Biegungsmoment daselbst gleich 4 —k,, also ebenfalls
kleiner als 4 —b. Man ersielit hieraus, dass die Ordinate,
welche das Biegungsmoment fiir einen Querschnitt der linken
Balkenhilfte darstellt, dann am grossten wird, wenn das linke
Wagenrad iiber diesem Querschnitt steht. Riir einen Quer-
schnitt der rechten Balkenhilfte gilt Entsprechendes beziiglich
des rechten Rades. Wir merken uns deshalb das Folgende.
Das grosste Biegungsmoment, welches die Laufkatze
in jedem Querschnitt der linken Balkenhilfte eines
Haupttriigers hervorruft, tritt ein, wenn das linke Rad
iiber demselben steht; fiir jeden Querschnitt der rechten
Balkenhilfte ist dies der Fall, wenn das rechte Rad
sich iiber demselben befindet. Das grisste Biegungsmoment
des ganzen Balkens iiberhaupt entsteht in den Quer-
schnitten 5 und 6 in Fig. 105, welche um 0,251 (1 Rad-
stand der Katze) von der Balkenmitte X —X abstehen.
Nach Fig. 107 des Textes ergiebt sich fiir den Quer-
schnitt 5, sobald das linke Rad iiber demselben steht,
mit der Reaktion

LG T 3)
e
oder /1
A0/= N (1 e ﬁ) . . . . . 160



das Biegungsmoment (5 —H =6 —H’ in Fig. 105)

L—051 N
muM-—Au—Ti 2(LD—ML 0,51)
oder
: max M, = )l\L (L — 0,51)S : 161

Will man die Maximalmomentenkurven aufzeichnen,
so macht man nach Fig. 105 des Textes ¢c—h=A/,
wihlt die Poldistanz ¢—O und zieht durch I eine
Parallele zu hO. Der Schnittpunkt H dieser Parallelen
mit der Vertikalen x—x, die um 0,251 links von der
Balkenmitte liegt, ist der Scheitelpunkt der linken Parabel,
die durch I und 2 geht (2 —II=0,51) und leicht in
bekannter Weise konstruiert werden kann. Die rechte
Parabel liegt entsprechend rechts von der Balkenmitte
und hat H” zum Scheitelpunkt.

Fig. 107.
N N
Akf.i
1 - .
) ‘r—l—-‘ b
,\‘\’/ i i
A, v B

Verfolgen wir in #hnlicher Weise, wie dies mit den
Biegungsmomenten geschah, auch die vertikalen Scherkrifte,
welche die beiden gleichen Komponenten N hervorrufen, wenn
sie iiber die Balkenlinge in konstantem Abstande 1 vonein-
ander forthewegt werden, so muss, wie frither fiir die Einzel-
last 0,5 (Q - G) gezeigt, nun jede Komponente als Begrenzung
der Scherkraftordinaten eine gerade Linie ergeben. In Fig. 106
des Textes ist D2 diese Gerade fiir die linke, D’1 diejenige
fiir die rechte Komponente, wobei I —1=1I — 2=0,51 ist.
Die Endordinaten T—D—II—D’ sind gleich den zugehtrigen
Reaktionen bei den Endlagen der Kriifte N—N. Nach Fig. 105
ergiebt sich fiir diese Lage

maxV’'=maxA’ =maxB'=N-+| N ———]: 2N (1 — i
=2 AR

Stehen die beiden Krifte in 4, 4/, so ist 4 —s (Fig. 106) die
Scherkraft im Querschnitte 4, 4’ — s, diejenige im Querschnitt4’.
Die graphische Darstellung der maximalen Vertikal-
Scherkriifte in den Querschnitten des Balkens bilden zwei
Geraden D2 und D1 (Fig. 106), die als Endordinaten

I—D und IT — D’ den Wert

o)
o

max V' =2A,=2N (1

haben und die durch die Punkte 2 und 1 in den Ab-
sténden IT—2—=1—1=0,51 von den Enden des Balkens
gehen. Aus ihnen ergiebt sich, dass die grosste Scher-
‘kraft in irgend einem Querschmnitt der linken Balken-
hiilfte dann auftritt, wenn das linke Rad der Katze,
und in irgend einem Querschnitt der rechten Balken-
hiilfte, wenn das rechte Rad iiber demselben steht.
TFiir die linke Balkenhilfte begrenzt demnach die untere
Gerade D2, fir die rechte Balkenhilfte die obere
Gerade D’1 die Ordinaten der grossten Scherkréfte.

Steht die Katze mit ihrem linken Rade im Abstande

x vom linken Stiitzpunkte, also im Punkte 3 (Fig. 106),
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so ist die Scherkraft 3 —t=V‘ daselbst gemdiss der
Beziehung

S—t_L—OJSI—X__l_ 5
T T ol PR e (D
V/— max V* (1 ) 27, ( X )
. _om A A
V/__-ZN(I__X___) 163
o RGEL T

Da dies zugleich die Reaktion A’ bei der angegebenen
Laststellung ist, so driickt sich das grosste Biegungs-
moment, das die mobile Last in dem um x vom linken
Auflager abstehenden Querschnitt erzeugt, durch
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aus.

Fiir die permanente Belastung der Haupttr'ager‘
gestaltet sich die Betrachtung einfacher. Die Einwirkung
derselben lisst sich auf die einer verschiebbaren Einzel-
last zuriickfiihren. !

Das Rigengewicht des Trigers kionnen wir als gleich-

missig iiber die Linge verteilt annehmen. Bei qkg Eigen-
gewicht fir 1m und L em Linge des Balkens ist dann nach

Fig. 108.
&

! T A TN,
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Fig. 109.
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Fig. 108 des Textes das Biegungsmoment fiir den im Ab-
stande x vom linken Auflager liegenden Querschnitt

a L
1002

SE s TR )
LS e
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10012 #2100 =2

Wiirde anstatt der gleichmissig verteilten Last eine Einzel-

gl
last £ wie in Fig. 109 des Textes in dem fraglichen Quer-

100
schnitt wirken, so wiirde daselbst ein Biegungsmoment
B LR
{ my == a*x = Jor < x =155 (L—2)
wirken. Man ersieht, dass
Mb“:%mh“

ist, d. h. das Biegungsmoment, welches eine gleichmissig
iiber die Lidnge des Balkens verteilte Last in irgend einem
Querschnitt hervorruft, ist halb so gross wie dasjenige, welches
die iiber dem Querschnitt stehende gleich grosse Einzellast
in diesem bewirkt. Als Biegungsmomentenkurve fiir das

: : q-L
Eigengewicht IIW kann demnach die Maximalmomentenkurve

L
einer Einzellast %W gelten.

Weiter ergiebt sich aus Fig. 108 bei gleichmiissig ver-
teilter Last fiir den wm x vom linken Auflager abstehenden
Balkenquerschnitt eine vertikale Scherkraft
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L
B T —ﬁ_ioio(’é—_x)’
wiihrend die Einzellast in diesem Querschnitt nach Fig. 109
eine Querkraft

i Va0 e g e EH O S

Ve—=A

1o e 0 Dl o i G
Wletatae 1 ien ol
ergiebt. Es folgt
; S L
T

d. h. die vertikale Scherkraft, welche die gleichmiissig fiber
die Balkenlinge verteilte Last in einem Querschnitt hervor-
gD

200
Querschnitt befindliche gleich grosse Einzellast in diesem er-

ruft, ist um kleiner als diejenige, welche die in dem

5l

IRt Gl
zeugt.  Als graphische Darstellung der Scherkriifte einer
Einzellast %0—10‘ erhielten wir nun frither zwei Geraden DII

und DT (Fig. 111 des Textes), welche als Endordinaten I — D
und IT — D’ diese Einzellast hat. Fiir die gleichmissig ver-

teilte Last qTO% gilt somit die Gerade EE’ als graphische
Darstellung der Scherkriifte, da diese Gerade im Abstande

D—E=D'—E'= % den Geraden DII und D’T parallel liuft.

Fiir die permanente Last der Haupttriiger ergiebt sich
somit das Folgende.

Die Momentenkurve fiir die Eigenlast eines Quer-
trigers ist eine Parabel IhIT (Fig. 110 des Textes).
Den Scheitelpunkt h derselben erhilt man, wenn man
: Tt q L
im Kr aftepo]ygon U — 100
¢—O wihlt und durch I eine Parallele zu hO zieht; die
Parallele schneidet die Mitte X—X des Balkens in h.

Die vertikalen Scherkrifte, welche die Eigenlast
in den einzelnen Querschnitten hervorruft, stellen sich
graphisch durch eine Gerade EE’ (Fig. 111 des Textes)
dar, die als Endordinaten I —E —1II — E’ den Wert
q-L
200

macht, die Poldistanz

hat.

Die Scherkraft in dem um x vom Auflager ab-
stehenden Querschnitt betrug nach dem Obigen

5.

100

welcher Wert fiir die Balkenmitte mit X=%

"

165

in Null,

144

tir die Auflager mit x =0 in den grossten Wert

166

itbergeht. Fir das Biegungsmoment dieses Querschnittes
ergab sich
sl ey

100 2

In der Balkenmitte mit x = 0,51, hat dasselbe seinen‘
grossten Wert '

M 167

e

L?
T

max M, “ = 168

Kehren wir jetzt zur eigentlichen Berechnung der
Haupttrager zuriick, so diirfte es sich empfehlen, bei ihr
den folgenden Weg einzuschlagen. Man bestimmt zungchst
das erforderliche Widerstandsmoment des mittleren Trager-
querschnittes allein mit Riicksicht auf das Biegungs-
moment maxM,’, welches die voll belastete Laufkatze
in ihrer ungiinstigsten Stellung ausiibt, also gemiss
GL 161, S. 148, aus
maxM/, N S o]
Hierin setzt man aber wegen des vernachlissigten
Biegungsmomentes der permanenten Eigenlast und der
auftretenden Scherkrifte nur k, =500 bis 600 kg/qem,
und zwar um so kleiner, je grosser die Fahrgeschwindig-
keit und die Spannweite des Kranes ist. Aus dem
berechneten w ermittelt man dann durch probeweises
Rechnen die Dimensionen des mittleren Querschnittes,
wobei man

die Hohe desselben zu 0,65L bis 0,85L fiir I- Quer-
schnitt,

die Stirke der Stegbleche nicht unter 8, meistens 10 mm,

die Stirke der Gurtplatten 8 bis 14 mm,

die Schenkel der Gurt| -Eisen nicht unter 65 mm bei
einer Stirke wie die der Gurtplatten

wihlt. Nun zeichnet man den Haupttriger, dessen Hohe
an den Enden gewohnlich gleich dem 0,5- bis 0,6fachen
der Hohe in der Mitte ist, auf und berechnet mit Hilfe
der auftretenden grissten Gesamt-Biegungsmomente und
-Scherkréfte fir eine Reihe von Querschnitten, deren
Dimensionen aus der Zeichnung zu entnehmen sind, die
maximalen Anstrengungen aus.

Die grossten Gesamt-Biegungsmomente und -Scher-
krifte lassen sich nach dem Vorgehenden fiir jeden Quer-
schnitt sowohl analytisch als auch graphisch ermitteln.

Auf analytischem Wege ergeben die Gl 163 u.
165 fiir die gesamten Scherkrifte eines im Abstande x
vom Auflager befindlichen Querschnittes den Wert

fii x L) 1. (£ A )
V=N - ¥"'— 2N(1 4 -+ 100\ —X 170
wahrend das gesamte Biegungsmoment nach Gl. 164 u. 167
hochstens

/ q L—
Myt e, (V"“ 100 ‘E‘) 3
betrigt.

W — 169

171
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Auf graphischem Wege ermitteln sich die grissten
Biegungsmomente und vertikalen Scherkriifte nach Fig. 3,
Taf. 19, wo das vollstindige Diagramm gezeichnet ist,
in der folgenden Weise. Man wihlt die Poldistanz I —A,
macht in irgend einem Kraftemassstabe

1
. y AR
A—C——AO—N(I 2L)
und zieht I C bis zum Schnittpunkte H mit der Vertikalen

x—xX, welche um ‘. vor der Balkenmitte liegt. Dann

4
konstruiert man nach irgend einem Verfahren die Parabel

IHa(a—II=%—) fiir die mobile Last und das linke

Rad. Die zweite Parabel bH’II fiir das rechte Rad
liegt entsprechend auf der rechten Seite der Balkenmitte.
Um die Parabel IJII der permanenten Last zeichnen zu
konnen, bedarf man des Punktes J. Man macht zu
diesem Zwecke.

q-L
400
und zieht IB bis zum Schnittpunkte J mit X—X. Die
Ordinaten zwischen der oberen und beziiglichen unteren
Parabel geben die grossten Gesamt-Biegungsmomente in
den einzelnen Querschnitten. Fiir die Balkenmitte ist
also z. B. J—d, fiir den Schnitt 1—1 e —f, fiir den
Schnitt 1/— 1/ e’ —1f* dieses Moment.

Die geraden Linien D a und D’ b,!) welche die Scher-
kraft-Ordinaten der mobilen Last begrenzen, erhélt man
durch Auftragen von

I—-D=1II—D'=maxA’‘=—maxB’ —2A1)

Die entsprechende Linie E‘/F‘ fiir die permanente Last
ergiebt sich durch Auftragen von

A—B

/ ARt
I —E=I—F= 500" £
Dort, wo die Ordinaten eines Schnittes fiir die mobile
und permanente Last beide oben oder unten liegen, sind
diese Ordinaten zu addieren, sonst zu subtrahieren, um
die Gesamt-Scherkraft zu erhalten. Dieses Addieren
und Subtrahieren fillt fort, wenn man die zu E‘F" ent-
sprechend liegende Linie EF zieht. Dann stellt immer
die zwischen Da und EF liegende Ordinate die Scher-
kraft fiir den Querschnitt unter dem linken, die zwischen
D'b und EF liegende Ordinate die Scherkraft fir den
Schnitt unter dem rechten Rade dar. Befindet sich
also z. B. das linke Rad in 1 —1, so ist e, —f, die
Gesamt-Scherkraft in diesem Schnitt 1 —1 und allen,
welche links davon liegen.

Da man zur Berechnung der Tréger immer nur
die maximalen Biegungsmomente und Scherkrifte der
einzelnen Schnitte gebraucht, so geniigt es, nur die Hélfte
der Fig. 3, Taf. 20, zu zeichnen, also das Diagramm auf
das zu beschriinken, was z. B. die spitere Fig. 116 auf
S. 150 enthélt.

1) In der Figur ist T — D =1II — D’ irrtiimlich zu klein auf-
getragen worden; es muss I —D=1II — D’ gleich der doppelten
Strecke A — C der Figur sein.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

Mit Hilfe des grossten Biegungsmomentes M, eines
Triagerquerschnittes erhilt man nun die in diesem auf-
tretende grosste Normalspannung zu

M

e DL i T
W

wihrend die grosste Schubspannung sich aus der grossten
Scherkraft V des Querschnittes zu

AR T et R e ] 8
oder annidhernd zu

178a

ergiebt, wenn
9 die Stegdicke (beim kastenformigen Querschnitt die
Dicke beider Steghbleche),
J das Tragheitsmoment des ganzen,
S das statische Moment des halben Querschnittes,
h der Abstand der Nietreihen in den vertikalen
Schenkeln der Gurtungs [ _-Fisen

ist. Die Normalspannung s hat nun ihren grossten Wert
maxs in den dussersten Kanten der Gurtung und nimmt
von hier allmihlich bis auf Null in der Querschnittsmitte
ab, Symmetrie des letzteren zur Schwerpunktsachse
vorausgesetzt. Die Schubspannung t dagegen hat um-
gekehrt in der Querschnittmitte ihren Maximalwert
maxt, der bis zu den inneren Kanten der Gurtungen
hin sich aber nur wenig verringert.!) Die genaue
Ermittelung der grossten Materialanstrengung im Quer-
schnitt wiirde deshalb nur sehr umstindlich zu ermog-
lichen sein, und man nimmt der Sicherheit wegen gewdhn-
lich an, dass maxs und maxt noch an derselben Stelle,
also vielleicht in der Niahe der inneren Gurtungskante,
auftreten, was thatséichlich aber nicht der Fall ist. Dann
betriigt die grosste Materialanstrengung jedenfalls nicht
mehr als Al e

maxs, = 0,35 -maxc -} 0,65 V(max o)’ 4 (2maxt)’ 174
maxo, muss unter der zuldssigen Materialspannung bleiben,
die man hier zu 600 bis 800 kg/qem annimmt, und zwar
wieder um so kleiner, je grosser die Fahrgeschwindigkeit
und Spannweite des Kranes ist. maxt hédlt man der
besseren Materialausniitzung wegen in der Triagermitte
unter 30 bis 100, in den Trégerenden unter 300 bis
400 kg/qem.

Zur leichteren Beniitzung der Gl 174 kann die
nachstehende Tabelle dienen; setzt man nédmlich
mMax Tt = a-Maxs,

so erhilt man aus der Gleichung

fiilr, a— 0,1 <022 80:3° 0 4 06 0/6 S0 S0 8010

maxo = 1,015 1,05 1,11 1,18 1,27 136 1,47 1,58 1,69

firta==1', 125 15

maxe=18 2,1 24.

Die Teilung der Nietreihen, welche die Gurtungs | -

Eisen mit dem Stegblech verbinden, muss so gewiihlt
werden, dass die Scherfestigkeit der Nieten gegeniiber

1) Siehe ,Ritter, Ingenieur-Mechanik®, Verlag von C. Riimpler,
Hannover.
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der horizontalen Scherkraft, die an jeder Stelle gleich
der vertikalen daselbst ist, mindestens ebenso gross wie
die Scherfestigkeit des Bleches wird. Die letztere be-
triigt auf einer Linge gleich der Nietteilung t unter der
Annahme einer Spannung maxct in der Nietreihe

(t— d)d-maxr,

withrend die Scherfestigkeit der Niete
g T
ne d Z ks

ist, unter n die Zahl der Niete, welche auf die Teilung
entfallen,

k_die zuldssige Schubspannung des Nieteisens

verstanden. Man erhélt somit
(t—a)d-maxz—n-a* T k,,
oder mit
b) maxr—X
e i
nach Gl 173a,
nd——k—}—d S i )

Fiir 1schnittige Nietnihte, wie sie beim kastenférmigen
Querschnitt vorkommen, kann hierin k = 600 kg/qem
gesetzt werden, wihrend fiir die 2schnittigen beim I-Quer-
schnitt nur k = 1,75-600 = 1050 kg/qem zuldssig ist.

Ergiebt die Rechnung t > 5d, so wihlt man, damit
die Nietfugen nicht klaffen, t=25d; manche Fabriken
wihlen aber auch noch t= 6d bis 7d als Grenze. Wird
nach der Rechnung t<2d-}8 mm, welcher Abstand
mindestens fiir die Kopfbildung erforderlich ist, so muss
man die Verhiltnisse des Querschnittes (durch Ver-
grosserung der Stegstirke) solange #ndern, bis dass die
Rechnung eine grossere Teilung liefert.

Die Nietteilung zwischen den Gurtungs| -Eisen und
Gurtplatten wird gewohnlich ebenso gross wie die zwischen
diesen | -Fisen und dem Stegblech genommen, die Niete
beider Reihen werden aber gegeneinander versetzt.

Der Nietlochdurchmesserd wird nach der grossten
Stirke der miteinander zu verbindenden Teile gewéhlt.
Ist diese Stirke

8 bis 10 mm, so nimmt man d = 18 mm,
10 bis 12 mm, so nimmt man d = 20 mm,
12 bis 14 mm, so nimmt man d = 22 mm,
14 bis 16 mm, so nimmt man d = 24 mm.

Den Stoss des Stegbleches bewirkt man durch
Doppellaschen zwischen den Gurtwinkeln, vorteilhaft auch
noch durch Laschen in den vertikalen Schenkeln der

letzteren. Ihre Stirke nimmt man je %8 bis 3. Die

Laschen miissen in den Nietlochreihen das Biegungs-
moment und die' vertikale Scherkraft an der Stossstelle
iibertragen konnen, ihr Trigheits- und statisches Moment
muss also mindestens so gross wie das des Stegbleches
daselbst sein, wenn dieses durchginge und nicht gestossen
wire. Fir die Anzahl der Niete zu jeder Seite der

146 —

Stossfuge gilt nach dem Taschenbuch ,Die Hiitte“) die
Bedingung, dass die Spannung

Mn

in den Nieten unter der zuldssigen Materialspannung von
600 bezw. 1050 kg bleibt. Dabei ist

bei nur einer lotrechten Nietreihe in den Laschen

i ey
T a@41y
bei zwei lotrechten Nietreihen
g Gi(2m — 1)
T 2n(2n 2n(2n+1) 1)
bei drei lotrechten Nietreihen
m,-m,
m=—m,— -
B

zu setzen, und es bedeutet

M, das von den Laschen zu iibertragende Biegungs-
moment, das gewdhnlich gleich der grossten Normal-
spannung maxc mal dem Widerstandsmoment des
durchgehend gedachten Stegbleches an der Stoss-
stelle genommen wird,

h, der Abstand der beiden am weitesten von der Mitte
des Querschnittes entfernten Niete der vertikalen
Nietreihen in den Laschen,

n die Zahl der Niete in der ersten Reihe zu jeder
Seite der Stossfuge.

An der Stossstelle der Gurtungs[ _-Eisen ordnet
man ebenfalls Flacheisenlaschen auf den inneren oder
susseren Seiten eines jeden Winkels an. Den Quer-
schnitt der Laschen macht man mindestens gleich dem
der gestossenen |_-Eisen, die Zahl der Niete zu jeder
Seite der Stossfuge gleich dem 1,25fachen des letzteren.

Fiir den Stoss der Gurtungsplatten gilt Ent-
sprechendes.
Fig. 112.

Ly
Ny N1
]
Y

|
]
(
I
I —
\uJ 2 b
=52

Die Berechnung der Nebentriiger gestaltet sich,
wenn diese als Blechtriger ausgefithrt werden, ghnlich
wie die der Haupttriiger. Nach Fig. 112 des Textes
tritt in dem um x von der Mitte des Laufrades ab-
stehenden Querschnitt zwischen Laufrad und Haupttrager
derselben Seite eine vertikale Scherkraft

1 (I‘l )
V=N, | ool —X). - - . 177
und ein Biegungsmoment

178

1) Siehe 18. Auflage, S. 331, Teil II.



auf, wenn N, die grosste Belastung des Nebentrégers
durch einen Haupttriger (s. G1. 158, S. 138)
q, das Gewicht von 1 m des Nebentrigers,
L, der Radstand des Krangestelles

, der Abstand der Haupttriger voneinander

in em ist.

Fiir einen Querschnitt zwischen den Haupttrigern
2 und b im Abstande x, von der Laufradmitte ist dagegen

S 6 )
v—100(2 Ao

L, —1 L,—x
m-nPgh e Gt

fu—

179
und

R

Da der Querschnitt der Nebentrdger, wenn man von den
Verbindungsblechen zwischen ihnen und den Haupttriagern
absieht, auf der ganzen Linge gleich gehalten wird, so
geniigt es, die Momente und Scherkrifte fiir den am
ungiinstigsten beanspruchten Querschnitt zu bestimmen.
Der weitere Rechnungsgang bleibt derselbe wie bei den
Haupttrigern.

Beispiele.

1. Der elektrische Binmotorenkran von Theodor Wiede's
Maschinenfabrik in Chemnitz auf Taf. 22 ist fir Q= 20000 kg
maximale Nutzlast bestimmt. Die Spannweite betriigt L — 1480 cm,
der Radstand des Krangestelles L, = 262 cm, derjenige der Laufkatze
1—114 cm, der Abstand der Haupttriger voneinander 1, = 95 cm.
Die letzteren sind Blechtriger von I-formigem Querschnitt, die Neben-
triiger bestehen aus je 2 I-Risen. Wie gestaltet sich die Berechnung
der Haupt- und Nebentriiger nach den hier gemachten Angaben?

Wir schitzen das Eigengewicht der Rollenflasche zu 600,
das der Laufkatze zu 1250 kg und erhalten somit fiir
G = 600 | 1250 = 1850 kg
einen doppelten Raddruck

Q- G 20000 -+ 1850

als mobile Last jedes Haupttragers.

— 5462,5 kg

Diese ruft in” dem
1
um e vor der Balkenmitte liegenden Querschnitt nach Gl. 169,

S. 144, das grosste Biegungsmoment

M.’ il (1480 — 0,5-114)=13736883 k
e RN il gom
hervor. Fir k, = 600 kg/qem geniigt demselben ein Wider-
standsmoment
3736883 =
gESiE ok 6998 o
600

nach welchem wir die Dimensionen des Trigerquerschnittes
in der Balkenmitte zu bemessen haben. Wiihlen wir wie in
der Ausfiihrung nach Fig. 3a, Taf. 19,

die Stegdicke 3 =1 cm,

die Gurtungs| -Eisen 10-10-1,4 cm,

den Nietlochdurchmesser d = 2,2 cm,

die Hohe des Querschnittes gleich = 0,075 L = 0,075-1480

=~ 110 cm,

so ergiebt sich nach den der Figur eingeschriebenen Massen
ein Trigheitsmoment des Querschnittes in bezug auf die hori-
zontale Schwerpunktsachse von

B =% [21.m3— 9.8,6-1072 — 2-1,4:90 — 38

(1008’ — Wf)] — 352746 cm®,

dem ein Widerstandsmoment

&4

352746
w—
0,5-110
entspricht, das gentigend gross ist.
An Hand des gewihlten Querschnittes setzen wir das
Gewicht eines Haupttrigers fir 1 m wie folgt fest:

— 6414 em®

1 Stegblech 110 > 1 c¢m 85,8 kg,
4| -Kisen 10-10-1,4 cm 81,6 kg,
1 ThantacHien e (i E S P o e A R o o 425_1&
192,4 kg
15 Prozent Zuschlag fiir Nebenteile bei gleich-
zeitiger Beriicksichtigung der abnehmenden
Stegblechhéhe 28,9 kg

Summa 221,3 kg
oder q = v 225 kg/m.

TFerner zeichnen wir den Tréger in der Ansicht auf und

‘lassen dabei seine Hohe nach den Enden hin bis auf 650 mm

abnehmen:

Nun kénnen wir fiir eine Zahl von Querschnitten die
grissten Anstrengungen feststellen.

Tiir die Balkenmitte zundchst erhalten wir aus Gl. 170
w. 171, S. 144, mit x=10,5 L eine grosste vertikale Gesamt-
Scherkraft

1 114
V=V'=N (1 i f) — 5462,5 (1

71480
und weiter ein grosstes Gesamt-Biegungsmoment

gl S aRY 1480) 1450
Mb_( +100 4)2—(5020—{—2,25 e
— 4330850 kgem.

Die Kraft V ruft, da der Querschnitt in der Balkenmitte der-
selbe wie in Fig. 3a, Taf. 19 ist, b, (die Entfernung der Niet-
reihen in den vertikalen Schenkeln der Gurtungs | -Eisen)
also 0,5 (96,4 + 100,8) = 98,6 cm betrdgt, nach Gl. 173a,
S. 145, eine grosste Schubspannung

5020
maxT—-——— =nrv bl kg/qem,
1-98,6 ;
hervor, wihrend das Biegungsmoment M, nach GI. 172, 8. 145,
eine grosste Normalspannung

4330850
=~ 675 kg/qem

) — ~, 5020 kg

maxasc —

6414
bewirkt. Beide Spannungen vereinigen sich, da
max' T ol
a=——=—=007
maxd 675
ist, nach der Tabelle zu Gl. 174 auf S. 145 zu einer grossten
Anstrengung von annihernd

max 6, = 1,01-675 =~ 681 kg/qem.

1
In dem um i aus der Balkenmitte liegenden Quer-

schnitt fillt die Materialanstrengung nur wenig grisser aus.

Betrachten wir in der gleichen Weise den Querschnitt
in der Stossfuge des Stegbleches, die nach Fig. 1, Taf. 22 um
x— 460 cm vom Auflager entfernt ist, so erhalten wir nach
G1. 170 und 171, S. 144, eine grosste gesamte Vertikalscherkraft

460 114 1480
49,25 (‘ i 460)

Vi —2:5462. 5] ———r —

: ( 1480 2-1480 2
— v 7109 + 630 = 7739 kg,

ein grosstes Gesamt-Biegungsmoment

_ 1480 — 460
M, = (7109 1225 ) 460 =3797990 kgem.

In der Fuge des Stegbleches hat der Haupttriger den in

TFig. 8b, Taf. 19 dargestellten Querschnitt, wihrend Fig. 113

auf S. 148 den Querschnitt durch die der Fuge zuniichst

liegende senkrechte Nietreihe der Doppellaschen zeigt. Be-

riicksichtigt man nur die Nietlocher fiir die Nietreihen der

Gurtungs| -Eisen, so hitte das Stegblech, wenn es in der
25 *



Fuge durchginge, nach den Massen in Fig. 113 in bezug auf
die horizontale Schwerpunktsachse ein Trigheitsmoment von

1 (1507 1(978 — 954 = :
Js=1-é Q0T —=1 (978" — 934 | =nv 92032 e
und zur Hilfte ein statisches Moment von

-107 107 97,8 + 93,4

i ot o S 1.29 ot W

2 4 4

y = rv 1326 cm3,

Die beiden Laschen dagegen besitzen unter Beriicksichtigung

Fig. 113.

der in Fig. 113 eingetragenen Nietlgcher ein Trigheitsmoment
von

liog o
ll

— T63 — 538 — 31,3'— 9,3")} =~ 86520 em,

ki Lot Dlimel LB el
= (80,74 58,2'+ 35,7+ 13,7

und das statische Moment ihres halben Querschnittes ist

2-8787

G 22—(807—{-582-}-357—{-137—}—763

+ 53,8 4 31,3 + 9,3) =~ 1507 cm3.

Die Differenz der Triigheitsmomente 92032 — 86 520 =5512 cm#
wire also im vorliegenden Falle durch die Laschen in den
Gurtungs| -Eisen, welche sich auch noch iiber den Stoss des
Stegbleches erstrecken, zu erbringen.

Das Trigheitsmoment der 4 | -Eisen in Fig. 113, be-
zogen wieder auf die horizontale Schwerpunktsachse des Quer-
schnittes, ist

7 —1110 107 — 8,6.1042 — 1,4- 87— 14 (78— 934

w

= 238307 cm?,
das statische Moment 2er | -Eisen, wenn jedes einen Quer-
schnitt von 26,2 qem und einen Schwerpunktsabstand von
50,52 cm von der Querschnittsmitte besitzt,

97,8 1934
4

J

8,=2:26,2.50,52 —2-14-22 =~ 2353 cm3,
Setzen wir nun fiir den Querschnitt in der Fuge des Steg-

bleches
J=J,4 J, =286520 | 238307 = 324827 cm4,

S=S8, + S, = 1326 4 2353 = 3679 cm?

und
324 827
=——— =~ 6072 cm?
0,5-107
80 ergiebt sich nach Gl. 173, S. 145, eine grosste Schub-
spannung
7739 3679 90 k
max T =—— - —— =y C!
1 324827 lon
und nach GL 172, S. 145, eine grosste Normalspannung
e 3797990 695.5 k
max - — = 5 G
X 5073 ~ 625,56 kg/gem
Beide vereinigen sich, da
i 0,15
T R

ist, zu einer grissten Anstrengung von noch nicht 650 kg/qem,

148

Bei der #ussersten rechten Stellung der Laufkatze auf
ihrer Bahn tritt die Lastmitte nach Fig. 1, Taf. 22 bis auf

=100 cm an die Mitte des zugehérigen Nebentrﬁgers heran.
Das betreffende Laufrad ist dann

x=1] —0,561=100 — 57 =43 cm

von dem Auflager entfernt, steht aber schon fiber dem
Verbindungsblech zwischen Haupt- und Nebentriiger, Mit
Riicksicht hierauf ist deshalb nicht der im Abstande von 43 cm,
sondern der um x = 100 cm vom rechten Auflager abstehende
Querschnitt des Haupttriigers hier noch untersucht.

Fiir den genannten Abstand x ergiebt sich wieder aus
Gl. 170, S. 144, eine grosste Gesamt-Vertikalscherkraft

100 114 1480
1480 2;1480) AR 100)

= 9766 |- 1440 = 11206 kg
und aus Gl. 171, 8. 144, ein grisstes Gesamt-Biegungsmoment

1480 — 100
M, = (9766 +225 ) 100 = 1131856 kgem.

V =2.5462,5 (1 ok

Das Triigheitsmoment des Querschnittes betrigt nach Fig. 8¢,
Taf. 19,

J=1-2—{21 B9 —2.8,6-662 —2.1,4.49— 3,8(59.8"— ma)}
=117 730 ‘em4,

dem ein Widerstandsmoment

117 730

e il
e T

entspricht. Mit diesen Werten folgt aus Gl. 172 u. 173a,
8. 145, eine grosste Normalspannung
max ¢ =— st 3151 =331,6 kg/qem
3412
und eine grisste Schubspannung
max T=— ﬁq =194,5 kg/qem.
1-57,6

Beide vereinigen sich mit
194,5
=__=10,586
331,6
nach der Tabelle zu Gl. 174 auf S. 145 zu einer grb‘sstén
Materialanstrengung

max g, = 1,25-331,6 =~ 415 kg/qem.

Man ersieht hieraus, dass die grdsste Anstrengung in
den drei untersuchten Querschnitten geniigend unter der
zulissigen Materialspannung bleibt.

Zur Kontrolle der berechneten grissten Gesamt-Biegungs-
momente und -Vertikalscherkriifte kann das Diagramm in
Fig. 3, Taf. 19 dienen, wenn die Linien Da und D’b nach der
Anmerkung auf S. 145 so berichtigt sind,-dass I—D=II—D’
=2-A — C gemacht ist.

Fiir die Nietteilung der Gurtungs| -Eisen ist bei den
Hiupttrigern der grisste zulissige Wert fiir den Nietloch-
durchmesser d =2,2 cm

t=5d=5-22=11 cm
gewiihlt worden, denn Gl 175, S. 146, ergiebt fir n=1,
k,=1050 kg/qem (1 reihige, 2schnittige Nietnaht), h =53,6 cm
(am Ende des Haupttrigers) und dem grissten Werte von V'
(s. Gl 170, S. 144, mit x=0)

g = AA_«J12170k
maxV =2 5462,5( g 1480)-1- g
g% 586
i BT il Rl MO 2 =nu19,7 cm,
e B s | Lossi & e ’

was fiir die Ausfiihrung zu gross ist.



Die Vernietung der Doppellaschen, welche den Stoss des
Stegbleches iiberdecken, besteht mach Fig. 1, Taf. 22 aus 3
senkrechten Nietreihen zu jeder Seite der Fuge. Die innerste
Reihe enthiilt n — 8 Niete, der Nietdurchmesser ist d = 2,2 cm.
Um die Beanspruchung der Niete aus Gl. 176, S. 146 berechnen
zu konnen, bediirfen wir des zu iibertragenden Momentes M.
Wir ermittelten fiir den Querschnitt des Stegbleches in der
Niihe der Stossfuge ein Triigheitsmoment J = 92032 cmd,
die grosste Normalspannung in dem genannten Querschnitt
betrug bei Beriicksichtigung der Laschen o = 625,5 kg/qem.
Da weiter die Hohe des Stegbleches nach Fig. 113 an der
genannten Stelle 107 em ist, so folgt

M o— 92 032 2
=05 107 625,06 =1 076 000 kgem.
Der Abstand der dussersten Niete in der ersten lotrechten
Nietreihe bestimmt sich nach Fig. 113 zu

80,7 + 76,3
h= ————:;_—— =178,5 cm,

der Wert m in Gl 176 mitfn=38 zu my =0,211. Hiermit
folgt aus dieser Gleichung
g == 0,211 M =~ 1315 kg/qem
GO B ;
welcher Wert den fiir 2schnittige Niete zuliissigen iibersteigt.
Der Stoss der beiden | -Eisen einer Gurtung wird
durch 1 Lasche von 21-1,4 und 2 Laschen von 8,5-1,4 qem
Querschnitt gebildet. Der Gesamtquerschnitt derselben betrigt
also bei Beriicksichtigung zweier Nietldcher
(21 +2-8,5 —2-2,2)]1,4 = 47,04 gem
und istynur etwas érﬁsser als der_entsprechende Querschnitt
. 2 (26,2 — 1,4-2,2)'= 46,24 qem
der |beiden | -Eisen. Fiir die Nietzahl auf jeder Seite gilt
die Bedingung, dass der Scherquerschnitt der Niete mindestens
1,25-46,24 = 57,8 gqem
betriigt. Man erreicht denselben durch
é%» =~ 16
o
4

Niete im ganzen oder 4 Niete in jedem Schenkel eines
|_-Eisens.

Der rechte Nebentriger des Krangestelles empfingt
nach, Gl. 158, S. 138, da die Lastmitte bei der fHussersten
Lage der Katze bis auf 1= 100 cm an ihn herantritt, einen
grissten Druck von

RN S ——— =) k N
Nl 2 ) ( 1 80) 1 9 g

dabei ist aber nicht das Gewicht des Podestes, Kranfahrwerks
und der Antriebswinde beriicksichtigt. Nimmt man an, dass
durch diese Teile der Druck N, auf der am stirksten be-
lasteten Seite, 15000 kg wird, so folgt aus Gl. 159, S. 138,
fiir das erforderliche Widerstandsmoment der Nebentriiger
mit L,= 262, 1,=95 cm, q,= 160 kg/m, der Wert
e
262 — 95 262\ 1 s
— 6 — ) — oder > 2110 em?.
w> 15 000 3 +1, 8 )6000 e

Demselb.en geniigen die in der Ausfithrung gewiihlten beiden
1-Eisen, Normalprofil No. 36, mit w = 2-1088 = 2176 cm3.

Die Schienen fiir das Krangestell haben 6 cm Breite.
Der Durchmesser der Laufrider ist D' = 75 cm. Die Flichen-
pressung betrigt deshalb allerhdchstens
N, 15000
—t —__ _—2883 kgqem,
75.6 756 gl
was als selten vorkommender Wert fiir Stahlgussrider auf
Stahlschienen wohl zuliissig ist. :

P=
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Die Schienen fiir die Laufkatze bestehen ebenfalls aus
Stahl, die Réder derselben wieder aus Stahlguss. Die Pressung
zwischen beiden betriigt bei ® = 40 ¢cm Raddurchmesser und
6 cm Schienenbreite hichstens

N 5462,5 =
P ™ 0 = 22,75 kg/qem.
Fortsetzung des Beispieles 8. § 33.

9. Wie bestimmen sich die Verhiiltnisse des Laufkrangestelles
nach Fig. 102, 8. 140, mit kastenférmigem Querschnitt der Haupt-
und Nebentriiger. Die grosste Nutzlast des Kranes ist Q=20 000 kg,
die Spannweite L—1414 cm, der Radstand der Launfkatze 1=160 cm,
der des Krangestelles L,= 303,7 cm, der Abstand der Haupttriger
voneinander 1,= 145 cm.

Schiitzen wir das Gewicht der Laufwinde und Haken-
flasche zu G = 7000 kg, so betrigt der grisste Raddruck
G 20000 + 7000
= 9.-‘,; = ;—*-’ = 6750 kg.

Das durch ihn hervorgerufene grisste Biegungsmoment im

Querschnitt —l vor der Balkenmitte ist nach Gl 161, S. 143,

6750 2
M= (1414 —20,5-160) =4 247 526 k
e, Ay 717 kit e
und verlangt, wenn wir mit Riicksicht auf die grosse Fahr-
geschwindigkeit, die der Kran erhalten soll, nur k, =500 kg/qem
zulassen, nach Gl. 169, S. 144, ein Widerstandsmoment
4 247 526
S e s S 8495 cm?.
500
Ein ‘solches [besitzt der jin Fig. 114 auf 8. 150 angegebene
kastenformige 'Querschnitt nicht ganz. Fiir ihn berechnet
sich nimlich das Trigheitsmoment in bezug auf die horizontale
Schwerpunktsachse zu :

1 2 2
T=o {45 — 29 L — (225 +20)80—2(1,T— D TT 4

(—2.13-62') =~ 352739 cm!
und das Widerstandsmoment zu

352 739
W=—— =nru 8469 cm?

0,5-82,4
Behalten wir den Querschnitt bei, so kann der Triiger im
Aufriss aufgezeichnet werden; in Fig. 102, S. 140, ist die Hohe
an den Enden 500 mm gemacht. Ferner kann das Gewicht
der Haupttriiger bestimmt werden. Dasselbe betriigt fiir 1 m
wohl nicht iiber 300 kg im Mittel, denn es wiegen

4| -Eisen 90-90-138 mm . . . . . . . . 68 kg,
o Bloche 45018 M L 2w ins et . oo B S
2 Bloohe 800S0 MM T 7w b o Lo oy doy HESEIE
1 Laufschiene 125 mm hoch . . . . . . . @b kg,

Summa 301 kg,

wofiir wir ohne Znuschlag wegen der Abnahme der Stegblech-
hohe nach den Enden hier g =800 kg/m setzen wollen.

Kontrollieren wir jetzt fiir eine Anzahl von Querschnitten
die grossten Anstrengungen, so kinnen wir Fig. 116 auf
S. 150 die auftretenden Gesamt-Biegungsmomente und verti-
kalen Scherkriifte entnehmen. Das Diagramm in Fig. 116 ist
nach den frither gemachten Angaben so konstruiert, dass
gemiiss Gl. 160, S. 142,

160
Ay=6750 1

T 2.1414

gleich O — C gemacht wurde, wobei I —0 =235 cm der ge-
wiihlten Poldistanz entspricht. Die Gerade IC schneidet dann

— 6368 kg

die nm% vor der Balkenmitte liegende Vertikale x —x im
Punkte H, dem Scheitelpunkte der durch I gehenden Parabel
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fiir die mobile Last. Den Scheitelpunkt K fiir die Parabel
der permanenten Last erhélt man, wenn man

gl 1414

—B=-——=3—=1060,6 kg

100 4 4 S
macht und IB bis zum Schnitt mit der Vertikalen X — X
durch die Balkenmitte zieht. Die Punkte der Geraden Dd
und BJ fir die vertikalen Scherkriifte der mobilen und
permanenten Last ergeben sich, wenn man durch C eine
Horizontale bis nach x — x zieht, wodurch der Punkt d be-
stimmt ist, und

I—D=2.0—C bezw. I —E=2.0—B
macht. In der Figur gilt hinsichtlich der Lingen 1 em =100 cm
und hinsichtlich der Krifte 1 em = 2000 kg.

Fiir den Balkenquerschnitt in der Vertikalen x — x ist
nun b — H die Ordinate des gesamten Biegungsmomentes,
¢—d die Ordinate der gesamten Vertikalscherkraft. Die

Fig. 114.

erstere ist 7,13 cm lang und entspricht also
M, =17,13-100-2000-3,5 =4 991 000 kgem,
die letztere ist 3,25 cm lang und entspricht
V=23,25-2000 = 6500 kg.
Nach G1. 172, 8. 145, betriigt somit die grosste Normalspannung
in dem fraglichen Querschuitt

4991 000
maxo=-———
8459
und nach Gl. 173a, S. 145, die grosste Schubspannung fiir
h =69,7 cm als Abstand der Nietreihen in den vertikalen

Schenkeln der Gurtungs| -Eisen ;
6500

= v 591 kg/qem

maxtT=—-———=—46,6 kg/qem.
SRR
Beide vereinigen sich, da
46,6
e R 0,08
591

ist, nach Gl. 174, 8. 145, und zugehoriger Tabelle annihernd
zu einer resultierenden Anstrengung

max o, = 1,01-591 =~ 597 kg/qem.
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Fiir den Querschnitt 2 —2 des Trigers, welcher 1200 mm
vom Auflager absteht, entnehmen wir Fig. 116 die beiden
Ordinaten e —f=4,2 cm und g —h = 5,93 cm. Es betriigt
demnach in diesem Querschnitt das gesamte Biegungsmoment

M, = 4,2-100-2000-3,5 = 2 940 000 kgem
und die gesamte vertikale Scherkraft
V= 5,93-2000 = 11 860 kg.
Nach Fig. 102 ist die Hohe des Trigers in dem fraglichen

Querschnitt 68,4 cm, also 14 em weniger als in Fig. 114.
Wir erhalten somit fiir das Triigheitsmoment den Wert

2w Sy 3
= 15 {»(45 —2-2)68,4 — (2-2,5 4 20) 6—63— 2(7,7—2)63,4

—2.1,3-48")= 228370 cm*

und fiir das Widerstandsmoment denjenigen
228 370
W =

34,2

= 6677,0 ‘cm5.

Fig. 116.
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Der Abstand von Mitte bis Mitte der Nietreihen im vertikalen
Schenkel der Gurtungs| -Eisen ist h = 55,7 cm. Es folgt
mit diesen Werten wie oben

2940 000
maxs =———=nru 440 kg/qem,
6677,5
11 860
maxT—-———— —nrv 106,56 kglqcm
2-1-55,7
und, da
3 106,5
=1 —0,242
440

ist, die grosste Anstrengung
maxo, = 1,07-440 = ~ 471 kg/qem.

Fiir den Querschnitt 1 —1 in Fig. 116 endlich, der
600 mm vom Auflager entfernt ist, erhdlt man mit i —k
=1,23 ¢cm und m —n="7,06 cm

M, = 1,23-100-2000-3,5 = 861 000 kgem,
V—7,06-2000 = 14 126 kg.

Der Triger ist in diesem Querschmitt 52,4 ecm hoch, sodass
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il 1 k. g o B
T= {5 —2.9)524— 225+ 2050 —2. (7,7 — ) 47,8
—2.1,3-32") — 122895 em¢,

T e
==
0,5-52,4 e

zu setzen ist. h betrigt 39,7 cm. Somit wird

ma L 184 k
_— — o
46907 sS4,
axT T 178 k
m _
o g/qem
und, da
178
a=—=0,97
184

ist

’ maxa, = 1,77-184 = ~ 326 kg/qem.

In den betrachteten drei Querschnitten bleibt also die
grosste Anstrengung noch unter dem kleinsten auf S. 145
angegebenen Werte der zuléssigen Materialspannung von
600 kg/qem.

Die grosste Beanspruchung der Nebentriger diirfte in
dem Querschnitt stattfinden, der dicht vor den Blechen liegt,
welche Haupt- und Nebentriger miteinander verbinden. Dieser
‘Querschnitt ist x = 23,7 cm von der Mitte des niichsten Lauf-
rades entfernt und hat die in Fig. 115 des Textes angegebenen
Verhiltnisse. Fiir ihn berechnet sich das Trigheitsmoment
in bezug auf die horizontale Schwerpunktsachse

1 e el QIR
G b0 T 13.98 23 (AT — 30T
12 /
=~ 57 307 cm?
und das Widerstandsmoment
57 307
W
0,5-50

wihrend der Abstand h = 389,7 c¢m ist.

Tritt nun die Laufwinde mit der Lastmitte bis auf
1, =80 cm an den Nebentriger heran, so empfingt dieser
nach Gl. 158, 8. 138, einen Druck

=~ 2292 cm8,

1414

S0y
1414 2

In dem oben erwiihnten Querschnitt des Nebentrigers entsteht
ferner nach GIl. 177 u. 178, S. 146, mit ¢, = 250 kg/m,
L, = 303,7 c¢m, 1, =— 145 cm eine vertikale Scherkraft

303,7
V—14860+25 (T g3 7

N;=2-6750 (1 = 14 860 kg.

):15180 kg

und ein Biegungsmoment

7— 23,7
M, ={ 14860425 %—2—’—) 23,7 =13860 477 kgem.
Die erstere ruft nach Gl 173a, S. 145, eine grosste Schub-

Spannung

15 180
maxT = 2—1—@ = 191 kg/qem,
die letztere nach Gl. 172, 8. 145, eine grisste Normalspannung
360 477
= =nru157 kg/qcm
max o 9999 B g/q

hervor, sodass die grosste Anstrengung mit
191
0= —
157
nach Gl 174, S. 145, und zugehoriger Tabelle annihernd nur
max o, = 2,05-157 = ~v 322 kg[qem

—1,22

betriigt.
Die Verhiiltnisse der Nietniihte, Laschen usw. berechnen
sich in der gleichen Weise wie beim vorigen Beispiel.

¢) Laufkrangestelle mit fachwerkartigen Haupttrigern.

Dieselben kommen namentlich fiir grosse Spannweiten
und schwere Lasten zur Verwendung und gewidhren hier
bei geringerem Materialaufwande und Gewicht mit ihren
durchbrochenen Feldern einen gefilligeren Anblick als die
hohen vollwandigen Blechtriger; allerdings verursachen
sie mehr Arbeit beim Entwurf und in der Werkstitte.

Die gebrduchliche Ausfiihrung der vorliegenden
Gestelle geschieht nach Fig. 1, Taf. 23. Die obere und
untere Gurtung eines Haupttriigers besteht gewdhnlich
aus je 2 |_-Eisen, zwischen denen sich die Knoten-
bleche zum Anschluss fiir die Vertikal- und Diagonal-
stangen befinden. Der Obergurt erhélt dabei als Fahr-
bahn oft noch zur Versteifung eine Platte aufgenietet.
Auf diese legt sich dann die Laufschiene mit Zwischen-
blechen iiber den Knotenpunkten, damit die obere Gurtung
nicht auf Biegung beansprucht wird und der Raddruck
nur auf die Knotenpunkte kommt. Die Vertikal- und
Diagonalstangen sind ebenfalls | -Kisen, und zwar ein-
fache oder doppelte. In den Endfeldern ordnet man
gewohnlich nur eine Diagonale an, in den mittleren aber
ausser dieser Hauptdiagonale aus spiter zu erklirenden
Griinden noch eine Gegendiagonale. Gegen Ausweichungen
in der Fahrrichtung des Krangestelles dient wieder fiir
jeden Haupttrédger ein diesem vorgebauter Hilfstriger
in leichterem Fachwerk, der mit jenem durch einen oberen
und unteren horizontalen, sowie durch den nétigen ver-
tikalen Diagonalverband vereinigt ist und gleichzeitig
die Stiitzung fiir den Laufsteg hergiebt.

Selten, und zwar nur bei sehr grossen Spannweiten
und sehr schweren Lasten, findet man zur oberen Gurtung
der Haupttriger 2 [-Eisen verwendet oder an Stelle
der einzelnen Knotenbleche ein auf die ganze Triger-
lainge durchgehendes Blech von gleicher Hohe benutzt.

An den Enden erhalten die Haupt- und Hilfstriger
volle Bleche, die mit den Nebentriagern in sicherster
Weise durch | -Eisen und Laschen verbunden werden.
Die Nebentriger selbst bestehen wieder aus je 2 Walz-
eisen oder sind Blechtrdger von meist kastenférmigem
Querschnitt.

Bei der Berechnung eines Fachwerktrigers handelt
es sich zunféichst um die Ermittelung der Spannungen,
welche permanente und mobile Last in den einzelnen
Teilen hervorrufen. Es kann dies wieder auf analytischem
oder graphischem Wege geschehen.

Beim analytischem Verfahren benutzt man gern
die Rittersche Methode.!) Nach ihr denkt man sich
durch eine Schnittfliche, welche 3 Stangen schneidet, die
ganze Konstruktion in zwei Teile zerlegt und an den
Schnittstellen des abgetrennten Teiles die zum Gleich-
gewicht erforderlichen Stangenkrifte angebracht. Stellt
man dann die Gleichung der statischen Momente fiir den
abgetrennten Teil auf und wiahlt als Drehpunkt den-
jenigen Punkt, in welchem sich zwei der durchschnittenen

Stangen schneiden, so erhdlt man eine Gleichung, in

1) 8. ,Ritter, Technische Mechanik“. Verlag von Carl
Riimpler, Hannover.



der als einzige Unbekannte die dritte Stangenkraft vor-
kommt. Wenden wir dies Verfahren zundchst an, um
die Spannungen zu bestimmen, welche durch das Eigen-
gewicht des Trigers, das wir in den einzelnen Knoten-
punkten mit g bezw. 0,5q kg verteilt annehmen,
hervorgerufen werden, so erhdlt man z B. fir die
Vertikalstange 2—2/ in Fig. 117 des Textes, welche
von der Fliche « — B, durchschnitten gedacht ist, mit
bezug auf den Schnittpunkt O, der beiden anderen
Stangen 1 —2 und 2’— 3 die Momentengleichung?)

=‘-V2“ (C2+2)‘)_All'cs+0:5(1'ce+q(cz+)‘)y
wenn rechtsdrehende Momente als positiv, links drehende
als negativ angesehen werden. Aus dieser Beziehung
folgt mit A“=0,5q-n (q Gewicht eines Feldes, n Zahl
der Felder)

LA
V)=

¢, +24

@il Taas ol Sl

e

_@A"—05q9)c,—aq(e+ 1)
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Fig. 117.

Die fragliche Vertikalstange erleidet infolge der per-
manenten Belastung eine Druckkraft, da die rechte Seite
der letzten Gleichung negativ ist. KEs gilt dies fiir simt-
liche Vertikalstangen. Fir die entsprechende Stange
6 — 6’ der rechten Tragerhilfte erhélt man die gleiche
Kraft wie in 2—2‘, denn nach Fig. 118 des Textes er-
giebt sich fiir den stirker ausgezogenen Tréigerteil mit
bezug auf O, dieselbe Beziehung, da A”=B" und

c,—c, ist. Die Endstangen 0 — 0’ und 8 — 8’ erleiden
eine Druckkraft
VO“=V8“=—A”=—B“=—0,5q-n IR0

Fiir die Mittelstange 4 — 4 lisst sich, wenn drei Stangen
durchschnitten werden sollen, nur die Schnittlinie o, — a,
in Fig. 119 des Textes legen. An dem abgetrennten,
stirker ausgezogenen Teil muss die Summe der Vertikal-

1) Die unteren Indizes der Stangenkriifte sind nach dem linken
oberen Knotenpunkte des zugehorigen Feldes genommen. Ferner
sind die durch die permanente Last hervorgerufenen Stangenkrifte
durch zwei, die durch die mobile Last erzeugten durch einen oberen
Strich angedeutet.

1

il TS

kréfte gleich Null, also

V)/=—q wiles

sein.

Fiir die obere Gurtungsstange 1 —2 der linken
Trigerhilfte in Fig. 120 des Textes (und die entsprechende
Stange 6-—7 der rechten Trigerhilfte) ergiebt sich,
wenn man fiir den Schnittpunkt 2 von 2 — 2/ und 2 — 3*
die Gleichung der statischen Momente

0=-+4X;"“h,-FA%21—05q-2\ —q-A
aufstellt, die Druckkraft
(A" —0,50q) 22 —q-
v h2 bRy e h2 ;s

Fiir die untere Gurtung 2‘'—3’ (Fig. 121 des
Textes) folgt entsprechend mit 2 als Drehpunkt

0=—2"-2,+A"2\—0,5¢-2\ — q-\
die Zugkraft

Z ey
2

N s (D—Z))\
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(A =05 20 —q:h _ (0 —2)\

Z, z,
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In 5/— 6/ herrscht die gleiche Kraft. Die erste und
letzte untere Gurtungsstange 0°—1/ und 7—8’ in
Fig. 117 sind spannungslos, da in 0’ bezw. 8’ nur die
Vertikalkraft A” und V,” bezw. B und V,* wirkt. Es
ist also
Loy =7 =0", siae 186
Fiir die Diagonalstange 1 — 2/ in Fig. 122 (und
ebenso fiir 7-—6‘) erhdlt man endlich, wenn man die
Schnittlinie «, — B, legt und O, als Drehpunkt wihlt,

0=K,"d, —A“c,+05q-¢,+q(c, 41
die Zugkraft

(A*—0,5q)¢,—a(e,+") (0,5n—1,5)¢,—A
d fai cae e
1 i |

In entsprechender Weise lassen sich auch die Krifte,
welche die permanente Last in den iibrigen Stangen des

Triigers erzeugt, berechnen. :
Einfacher als die analytische gestaltet sich die
graphische FErmittelung der / Stangenkrifte. Das
graphische Verfahren besteht im allgemeinen darin, die

187

1) =5
K /=



in den einzelnen Knotenpunkten des Fachwerktriigers
wirkenden dusseren Kriifte und bekannten inneren Stangen-
kréifte nach der Richtung der noch unbekannten Stangen-
krifte zu einem geschlossenen Linienzug zusammenzu-
stellen. Dabei ist zu beachten, dass alle Druckkriifte
nach dem betreffenden Knotenpunkte hin-; alle Zugkrifte
von demselben fortgerichtet sind. In Fig. 123 bis 125
des Textes ist das Verfahren angedeutet.

Im Knotenpunkte 0 (Fig. 123) wirkt als iussere
Kraft 0,5q; ferner ist als Druckkraft der Vertikalstange
0— 0" nach dem Fritheren die Reaktion A“ als gegeben
anzusehen. Machen wir deshalb nach irgend einem Kriifte-
massstabe in Fig. 124 A —0 gleich der Reaktion A
0—1=05q und ziehen durch 1 eine Parallele zur

Fig. 123.

Fig. 124.

Stange 0—1 (Fig. 123), durch A eine Parallele zur Stange
0—17 (Fig. 123), so ist A0laA das Kriftepolygon.
Die ausgezogenen Pfeile deuten den Kraftlinienzug an,
und es ergiebt sich 1—a, als nach dem Knotenpunkt 0
in Fig. 123 hingerichtet, als Druckkraft in der oberen
Gurtung 0 — 1 (Fig. 123), a— A, als von 0 weggerichtet,
als Zugkratt in der Diagonalen 0 — 1/ (Fig. 123).

Im Knotenpunkte 1 (Fig. 123) wirkt die nun be-
kannte Zugkraft A —a (Fig. 124) der Diagonalstange
0 —1; die untere Gurtungsstange 0‘—1 ist spannungslos.
Da weiter in 1 die Vertikalstange 1— 1/ und untere
Gurtungsstange 1/ — 27 zusammenstossen, so zielien wir
in Fig. 124 durch a eine Vertikale und durch A eine
Parallele zu 1’ — 2. AabA ist dann das Kriftepolygon
fiir den Knotenpunkt 1/ und die punktierten Pfeile er-
geben den Kraftlinienzug. Es folgt a — b als Druckkraft
in der Vertikalen 1 — 1/, b—A als Zugkraft in der
unteren Gurtung 1/— 2.

Fig. 125 zeigt weiter das Kréftepolygon fiir die

Knotenpunkte 1 und 27 in Fig. 123. Aus Fig. 124 wurden
' heriibergetragen die punktiert angedeuteten Krifte 1 —a
in der oberen Gurtung 0 —1 und a—b in der Vertikalen
1—1% 1In 1 wirkt nun noch vertikal abwérts die Be-
lastung q dieses Knotenpunktes. Macht man deshalb in
Fig. 125 1 —2=—¢q und zieht durch 2 eine Horizontale,
durch b eine Parallele zur Diagonalen 1—2/ (Fig. 123),
so erhilt man in 12cbal das Kriftepolygon mit den
ausgezogenen Pfeilen fiir den Knotenpunkt 1; wir ent-

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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nehmen 2—ec als Druckkraft in der oberen Gurtung 1 — 2

- und c—Db als Zugkraft in der Diagonalen 1—2.

| Fir den Knotenpunkt 2’ ist noch aus Fig. 124
A—b als Zugkraft in 1‘— 2/ nach Fig. 125 heriiberzu-
nehmen. Eine Vertikale durch ¢ und eine Parallele zu
2’—37 durch A liefert dann das Kriiftepolygon Abcd A
mit den punktierten Pfeilen und ¢—d als Druckkraft

- in der Vertikalen 2—2, sowie d —A als Zugkraft der

. unteren Gurtung 2— 3.

In dieser Weise kann das Verfahren fortgesetzt
werden. Fig. 125 zeichnet man der Einfachheit wegen
natiirlich als Fortsetzung von Fig. 124, wie dies in
Fig. 1a, Taf. 19 nochmals angedeutet ist.

Bei der mobilen Belastung des Trigers durch

Nutzlast und Eigengewicht der Laufwinde, Hakenflasche
usw. konnen die oben angegebenen Verfahren ebenfalls
zur Bestimmung der Stangenkrifte benutzt werden.
| Dabei handelt es sich hier darum, immer die in den
- einzelnen Stangen auftretenden gréssten Zug- oder
Druckkrifte festzustellen und also diejenige Stellung der
voll belasteten Laufwinde anzunehmen, welche diese
grossten Krifte in den zu untersuchenden Stangen her-
vorruft. Es kann dies in der folgenden Weise geschehen.
Sind z. B. 1—2, 2—2¢ und 2'—8‘ die zu be-
trachtenden Stangen und ist « — 3, die gelegte Schnitt-
fliche, so riicken wir die Laufwinde dieser letzteren von
beiden Seiten moglichst nahe,!) also einmal von rechts,
bis sie mit dem linken Rade in 2 (Fig. 126 des Textes),
und das andere Mal von links, bis sie mit dem rechten
Rade in 1 (Fig. 127) steht. Ist dann A,” (unterer Index
immer nach dem Knotenpunkt genommen, iiber dem sich
das eine Rad befindet) die linke Reaktion, welche die
beiden Raddriicke N bei der angegebenen Windenstellung
in Fig. 126 erzeugen, so hat man nach der Ritterschen
Methode tiir
0, als Drehpunkt
Oz“rzl(cz—}‘g}‘)_A-:l G
y it i
bk S0 s
1) Wie bei den Blechtriigern gezeigt, wird dann das Moment

der betreffenden Auflagerreaktion, also auch die Stangenkraft am
grissten.
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2/ als Drehpunkt
O—L—i—X’ h, —{—A’ 2,

Xih= A’Q h 189
2 als Drehpunkt
0=—2,2,-}A%:2)
Z/= A" s 190

o

Bei der Laufwindenstellung in Ifig. 127 ergiebt sich mit
B’ als rechte Auflagerreaktion fiir

0, als Drehpunkt
0= V,%(c,4-21) — B/ (¢, + L)

154

0=4K"d —Alpe,,

R—Adv......lgl
Dann riicken wir die Laufwinde mit ihrem linken Rade
nach 7 und bekommen nach Fig. 130 mit Hilfe der
Schnittfliche «,— f, und O, als Drehpunkt

0=+Ku,'d6+Al (L+Cs)
KUIZ_A/ L+C

191a

ﬂ

Die Diagonalen werden also ebenso wie die Vertikalen
auf Zug und Druck beansprucht. In den mittleren
Feldern findet man deshalb die in Fig. 130 punktiert

Gl eingetragenen Gegendiagonalen 3—2/, 4—3/, 4—5/ und
0; 200 / . Rie
V,'=DB, s 188a | 5—6  angeordnet, welche eine Zugbeanspruchung erleiden,
B sln Disligubict sobald die Hauptdiagonalen bei eintretender Druckbean-
= g spruchung erschlaffen. Fiir die iibrigen Felder sind
U= — X0 s Bk solche Gegendiagonalen meistens nicht erforderlich, weil
S L Gl, hier die resultierenden Druckkriifte (unter Beriick-
e aan sichtigung der durch die permanente Last in den Haupt-
Fig. 198. Fig. 129. Fig. 130.

1 als Drehpunkt (Schnittfiiche o

_Bl)
0=+zy-7 Ge Ty

A
Lipdh

1

Sind die Diagonalen in den beiden Hélften des
Tragers entgegengesetzt gerichtet, so wird, wie sich aus
Rio 128 desiillexies eroichii Voe— W0 § XCe —IXCEansw..
da A‘=DB ist. Man kann deshalb zur Ermittelung
der oben berechneten Kréfte, die Laufwinde mit ihrem
linken Rade der Reihe nach iiber die Knotenpunkte
0,1,2,3...7, 8 stellen und mit Hilfe der entsprechenden
Schnittflichen die betreffenden Stangenkrifte in der an-
gefilhrten Weise bestimmen. Jede Vertikalstange der
linken Tragerhilfte erleidet dann die grosste Druck-
spannung, wenn das linke Laufrad iiber ihr, jede Verti-
kale der rechten Trigerhilfte die grosste Zugkraft,
wenn das linke Laufrad iiber der nédchsten rechten
Vertikalen steht. Wiirde man die Winde in der um-
gekehrten Weise mit ihrem rechten Rade der Reihe nach
von rechts nach links iiber die einzelnen Knotenpunkte
stellen, so wiirde natiirlich das Umgekehrte gelten. In
der oberen Gurtung tritt stets Druck, in der unteren
stets Zug auf.

Um die grossten Krifte in den Diagonalstangen 1— 27
bezw. 7—6’ zu bekommen, denken wir uns zunichst in
Fig. 129 des Textes die Schnittfliche « —B, gelegt und
die Winde mit dem linken Laufrade in 2 gestellt. Man
erhilt dann fiir O, als Drehpunkt

|
|

1

diagonalen hervorgerufenen Zugkrifte) nicht sehr gross
ausfallen oder Zugkrifte auftreten.

Auch die graphische Ermittelung der Stangen-
Krifte fiir die mobile Last kann in #hnlicher Weise wie
fiir die permanente vorgenommen. Man hat dazu nur
die Reaktion A’ fiir jede einzelne Stellung der Lauf-
winde zu berechnen und diese Reaktion bis zu den durch-
schnittenen Stangen in der frither angegebenen Weise
zu zerlegen. Im nachfolgenden 1. Beispiele ist auf S. 157
das Verfahren nochmals niher erldutert.

Laufen die obere und untere Gurtung eines Trigers
parallel und horizontal, ist dieser also ein sogenannter

Fig. 131.

\/” \/'

IR I '35‘
T :

T
Fi Z

Paralleltriger nach Fig. 131 des Textes so vereinfacht
sich die Bestimmung der Stangenkrifte wesentlich.

Fiir die Vertikalstangen 2 — 2’ und 6 — 6/ zunéchst
erhélt man aus GI. 181 u. 188, da nun der Schnittpunkt O,

der Gurtungen im Unendlichen liegt, die Beziehungen
VA=V/i=—A“—05¢—q=—q(0,5n—15) 192
und /

Ve/= A’7

A e AL 193



fir die permanente bezw. mobile Last. Die Druckkrifte
in der End- und der Mittelstange bleiben wie friiher,
Weiter lidsst G1. 184 u. 189 bezw. 185 u. 190 beziiglich
der oberen und unteren Gurtungsstangen 1 — 2 und 2—3°
erkennen, dass hier, wo die Hebelarme z, und h, einander
gleich, und zwar gleich der Triigerhohe h allgemein, sind,
3 @2y

5 e e Es

—Z, 194
und
2

/\_ 7. <
F_'— 2

Xl 5

e 19

wird. Die Kritfte in der oberen und unteren Gurtungs-
stange, welche in dem angedeuteten Sinne zu beiden
Seiten derselben Vertikalen liegen, sind also gleich gross;
die erste von ihnen ist eine Druck-, die zweite eine
Zugkraft.
Die Diagonalstangen und 7 —6’ endlich
nehmen, V,”, V,” und V;* absolut genommen, eine Kraft
Vv,

oS

1—2f

"
7

KY— K 196

und
‘ =_Xﬁj

cosy

R

e ;

~ cos

V4

107

auf, wenn « der in Fig. 131 angegebene Winkel ist.
Fir die graphische Ermittelung der Krifte in
den Vertikal- und Gurtungsstangen ldsst sich das frither
entwickelte Diagramm eines Blechtriigers benutzen. Nach
Gl. 193 ist die Druckkraft V, gleich der Auflager-
reaktion A, bezw. gleich der ebenso grossen vertikalen
Scherkraft eines Blechtriigers, wenn das linke Rad der
Laufwinde in 2 steht. Nach Fig. 2a, Taf. 19, begrenzt
deshalb die Linie Dq, welche als Endordinate 0 —D
den Wert 2A‘ der Gl 160, S..142, hat, die Ordinaten
fiir die Druckkrifte in den Vertikalstangen der linken
Tragerhilfte (Fig. 2, Taf. 19). In den Vertikalen der
rechten Trigerhilfte tritt gemiss der hier zu legenden
Schnittflichen (s. Fig. 128, S. 154) als Zugkraft immer
der Wert der ndchsten Ordinate auf, iiber der dann das
linke Wagenrad steht; in der rechten Hilfte gilt also
2,h, ... m, als Begrenzung der Zugkraftordinaten. Ver-
schiebt man die Laufwinde von rechts nach links, indem
man das rechte Rad der Reihe nach iiber die einzelnen
Knotenpunkte stellt, so werden die Druckkriifte in den
Vertikalen der rechten Triigerhilfte durch die zugehorigen
Ordinaten der Geraden D’g’, die Zugkrifte in den Verti-
kalen der linken Trigerhilfte durch die Ordinaten der
durch g, parallel zur Verlingerung von D’g’ gezogenen
Geraden dargestellt. Die mittlere Vertikale bekommt,
wenn die Diagonalen in den beiden Trigerhélften zu ein-
ander entgegengesetzt gerichtet sind, den Druck N.
Fiir die permanente Last kann beziiglich der Vertikal-
stangen die beim Blechtriiger gefundene Gerade EF bezw.
EF(0—E=0—E=14—F=14—F'=0,5q'n mit
q als Gewicht eines Feldes, n Anzahl der Felder) auch
hier benutzt werden. Dabei ist aber, da hier das Eigen-
gewicht nicht gleichméssig iiber die ganze Linge, sondern
in den einzelnen Knotenpunkten verteilt angenommen ist,
das Folgende zu beachten. Die Endordinaten stellen
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die wirkliche Grosse der Krifte in den zugehorigen
Vertikalen dar, die iibrigen Ordinaten sind um 0,5q in
dem gewihlten Kriftemasse zu klein. Die mittlere
Vertikalstange erhilt eine Druckkraft q.

Beachtet man dies und beriicksichtigt ferner, dass
die permanente Last in sémtlichen Vertikalstangen Druck-
krifte erzeugt, so ergiebt sich nach Fig. 2a, Taf. 19, z. B.,
sémtliche Ordinaten gemessen in dem zugehorigen Krifte-
massstabe, £ —D als grisste Druckkraft fiir die Vertikale
0—0% ¢, —c’+05q als grosste Druckkraft fiir die
Vertikale 3 — 3, i, —1"— 0,5q als grosste Zugkraft fiir
die Vertikale 9 — 97, sobald das linke Rad der Lauf-
winde in 0, 3 bezw. 9 steht.

Hinsichtlich der Gurtungsstangen zeigt G1. 195, dass
die Kraft X, gleich dem Moment der Reaktion A
dividiert durch die Triigerhthe h, ist. Die mit Hilfe
von A—C=A, (A, nach Gl 160, S. 142) wie bei
einem Blechtriger konstruierte Parabel 0H 14 in Fig. 2a,
Taf. 19, giebt aber in ihren Ordinaten die Maximalmomente
der Reaktion A’, sobald das linke Rad in der betreffenden
Ordinate steht. Multipliziert man deshalb die Ordinaten
der einzelnen Knotenpunkte nicht nur mit dem Léngen-,
dem Kréftemassstabe und der Poldistanz, sondern dividiert
sie auch noch durch die Triigerhihe, so erhilt man in
ihnen die grossten Kriifte fiir die links und rechts von
der betreffenden Ordinate liegende obere bezw. untere
Gurtungsstange. Fiir die permanente Last gilt Ent-
sprechendes beziiglich der mit A —B=—0,25q-n kon-
struierten Parabel 0a‘b’c’. .. m‘n’14. Die obere Gurtungs-
stange 2 — 3 (Fig. 2, Taf. 19) erleidet also nach Fig.2a
eine grosste Druckkraft, welche der Ordinate ¢ — ¢/ in
dem angegebenen Sinne entspricht; die untere Gurtungs-
stange 3'— 4 erleidet eine ebenso grosse Zugkraft. Da
in den Gurtungsstangen beider Hilften nur Druck- bezw.
Zugkrifte auftreten, so hat man beziiglich der linken
Tréagerhélfte die Ordinaten der ausgezogenen, beziiglich
der rechten Tragerhilfte die ebenso grossen Ordinaten
der strichpunktierten unteren Parabel zu nehmen; fir
die linke Trigerhilfte ist dann immer das linke, fiir die
rechte immer das rechte Wagenrad iiber den einzelnen
Knotenpunkten gedacht.

Im entgegengesetzten Falle ergeben sich kleinere Kriifte
in den Gurtungen. Steht z. B. die Laufwinde mit ihrem
linken Rade iiber dem Knotenpunkte 12, so wiirde I‘— v die
Druckkraft in der oberen Gurtungsstange 11 — 12 und zu-
gleich die Zugkraft in der unteren Gurtungsstange 10‘—11°
sein. v ist der Schunittpunkt von Om mit der Vertikalen
durch 11.

Die Krifte in den Diagonalstangen berechnet man
am einfachsten mit Hilfe der Kriifte in den Vertikalen
nach Gl. 196 u. 197.

Die Dimensionen der einzelnen Stangen eines Fach-
werktrigers sind natiirlich fir die grossten Krifte,
welche in ihnen auftreten, zu bemessen. Dabei soll die
Zug- und Druckspannung nicht unter 750 kg/qem (oft
wird hierin bis 900 kg gegangen) betragen und die Sicher-
heit gegen Ausknicken, wenn keine Gegendiagonalen dies
verhindern, mindestens eine 5fache sein. Die erforderliche
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Nietzahl n zur Verbindung jeder Stange ergiebt:sich aus

Z———_n~d“~4—ks 198
wenn Z die grosste Zug- oder Druckkraft ist und

k, =600 kg/qem fiir 1-, k =1050 kg/qem fiir 2schnittige -

Nieten gesetzt wird; d ist der Nietlochdurchmesser in cm.

s g

Beispiele, n. QD
1. Der elektrische Dreimotorenkran aunf Taf. 23 von Gebr.
Scholten in Duisburg ist fiir eine griosste Nutzlast Q = 5000 kg
bestimmt. Die Spannweite betrigt I = 1745 cm, jeder Haupttriger
(s. Fig. 1, Taf. 19 u. 23) besteht aus 14 Feldern, von denen die
beiden iusseren eine Weite A’ =152,5 cm, die iibrigen eine solche
=120 cm haben. Der Radstand der Laufwinde ist 1 =103 cm,
derjenige des Krangestelles L, = 204 cm, und die Haupttriiger sind
1, = 84 ¢m voneinander entfernt. Wie berechnen sich die einzelnen
Teile des Krangestelles? ;

Schiitzen wir das Gewicht der Laufwinde und Haken-
flasche zu G = 2400 kg, so betriigt bei gleichmissiger Ver-
teilung auf die vier Rider der grisste Raddruck der Winde

Q-+ G 5000 - 2400
5 g 4

Zur Berechnung der Haupttrdger sei weiter als
permanente Last fiir jeden Knotenpunkt q =250 kg an-
Hiermit berechnet sich dann beispielsweise, wenn
S. 152 nun in Fig. 1, Taf. 19,
2 — 2

N= = 1850 kg.

genommen.
man sich wie in Fig. 117 auf
eine Schuittfliche «, —f, durch die Stangen 1 —2,
und 2/— 3’ gelegt denkt,
die Druckkraft in den Vertikalen 2 — 2/ und 12 — 12/
nach Gl. 181, S. 152, zu
S (&“—an)cxﬁq(c —}—A’)

T VTR )

e+ A+ 1
wobei die Verschiedenheit der beiden #usseren und iibrigen
Felder berticksichtigt ist. Der Hebelarm ¢, (Abstand des
Punktes 0 vom Schnittpunkte der Verlingerung von 2/— 3
mit der oberen Gurtungslinie) berstimmt sich aus

‘72“:V1'2“

R BT T
RIRES e e
mit 2— 2/ = 96 und 3— 3’ =105 cm zu
96 e
cy =120 — — 272,56 =1007,5 em.
2 9 )

A“ st Tq=17-260=1750 kg. Hiermit folgt

1625. -1007,5 — 250 (1007,5 =+ 152,5)

1007,5 -+ 272,5
— 1053 kg.

Fiir die Druckkraft in den oberen Gurtungsstangen
1—2 und 12 —13 folgt entsprechend nach Gl. 184, S. 152,

| e v ey
\eu_xl‘zu_

A5 s A ) B A1 ,
A R R M i (hj;, 320K
oder mit h, =2 — 2= 96 cm, %
25 T 1625 (152,5 — 250-120
X =Xp"'=— +‘Jb; )—77—— —
= — 4300 kg.

Die Zugkraft in den unteren Gurtungsstangen
2'— 3’ und 11‘/— 12’ ist: nach GIl. 185,-S.152, mit

25 =2 — 2'.c08Y, = 960,997 =~ 95,7 cm,

wenn 7, der in Fig. 121, S. 152, eingetragene Winkel ist, der
sich nach Fig. 117, 8. 152, zu

oder
= ol
berechuet, X
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1625 (152,5 - 150) — 250-120

e S
A e

95,7
= 4 4303 kg.

Fiir die Diagonalen 1 — 2/ und 12/ — 18 endlich er-
giebt sich, wenn man sich wie in Fig. 122 auf S. 152 die
Schrittfliiche «, — B, gelegt denkt, gemiss G1.187, §.152,
eine Zugkraft
(A’—05<1)0|—‘l(01+)x’)

K ll= K “
1 12 2
oder mit
i) = 82
= O
1 g, g A 04 152,5
= 550,35 cm
und
96
d; = (¢; + ) == = (550,35 - 152,5) “:}'76
= 4&9,3 em,
kG 1625-550,35 — 250 (550,35 + 152,)
i DG TRgly
= v 1636 kg.

Auf entsprechende Weise wurden die Kriifte in den
iibrigen Stangen ermittelt; die Tabelle auf S. 158 enthiilt
dieselben.

Die graphische Berechnung der Kriifte, welche die
permanente Last in den Stangen hervorruft, giebt Fig. 1a,
Taf. 19; sie kann als Kontrolle der analytischen Krifte-
bestimmung gelten. In der Figar ist A—0=0,5q.n=0,5
250-14 =1750 kg und 0—1=A—7=05q=125, 1 —2
=2—3....=06—7=q=250 kg gemacht worden. Wie
auf S. 153 niiher erklirt, liefert dann

der Kriiftezug AOlaA mit a—A || 0—1’ fiir den Knoten-
punkt 0 die Druckkraft 1—a in der oberen Gurtung 0—1
und die Zugkraft a—A in der Diagonalen 0—1‘;

der Kriiftezug AabA mit bA || 1’—2’ fiir den Knoten-
punkt 1’ die Druckkraft a—b in der Vertikalen 1—1‘ und
die Zugkraft b—A in der unteren Gurtung 1'—2/;

der Kriftezug 1 2cbal mit c¢b ] 1—2’ fiir den Knoten-
punkt 1 die Druckkraft 2—c in ‘der oberen Gurtung 1—2
und die Zugkraft c—b in der Diagonalen 1—2/;

der Kriiftezug AbcdA mit dA || 2/—3’ fiir den Knoten-
punkt 2 die Druckkraft c—d in der Vertikalen 2—2 und
die Zugkraft d—A in der unteren Gurtung 2'—3’;

der Kriftezug 2 3ede2 mit ed || 2—3’ fiir den Knoten-
punkt 2 die Druckkraft 3—e in der oberen Gurtung 2—3
und die Zugkraft e—d in der Diagonalen 2—3’;

der Kriftezug AdefA mit fA || 3’—4’ fiir den Knoten-
punkt 3’ die Druckkraft e—f in der Vertikalen 3—3‘ und
die Zugkraft f—A in der unteren Gurtung 3’—4'; usw.

Da schliesslich der Punkt m oberhalb der Horizontalen
durch 7 in Fig. 1a zu liegen kommt, so gilt fiir den Knoten-
punkt 6 der Kriiftezug 6 7nml6 mit n—m als Druckkratt
in der Diagonalen 6-—7°.1)

Der Kriiftemassstab der Fig. 1a ist 1 mm = 60 kg.

Um die Krifte, welche die mobile Last in den Stangen
des Fachwerktriigers erzengt, zu bestimmen, haben wir zu-

niichst die Anflagereaktionen A‘), A%, Al ... . ¢ Alg zu be-
rechnen, welche entstehen, wenn sich die voll belastete Lauf-
winde mit ihrem linken Laufrade in 0, 1, 2..... bezw. 13
befindet. Fiir den Knotenpunkt 0 ergiebt sich

103 Y

1745 )

—1 1
UG ey o P R R
- &

= 3590 kg,
fiir den Knotenpnnkt 1

T ey ( 2341
PR Lt - o R 00
A/=N - -
2.152,5 4 103
— 1850 (2 o _a;fr__{) — 3268 kg.
1745

1) Die Bezeichnung ,7/— 8¢ ist irrtiimlich in Fig. 1a, Taf. 19,
eingetragen und zu entfernen, da die zjgehorige Kraftlinie sich

nicht in der Figur befindet.



Bei den folgenden Knotenpunkten nimmt die Reaktion

jedesmal um 2
A 2.120
N e 1850 o 254,5 kg
ab, so dass
Ay’ = 3268 — 254,5 = 3013,5 kg,
Ag'=3018,5 — 254,5 — 2759 kg usw.,
A, =12504,5 kg, A,/ =2250 kg, A,'=19955 kg,
A;'=1741 kg, Ag'=1486,5 kg, Ay — 1232 kg,
Ay’ =1977,5 kg, A}’ =728 kg, Ay’ =468,5 kg,
Ay' =214 kg wird.

Auf analytischem Wege ergiebt sich nun, wenn man
sich beispielsweise wie in Fig. 126, S. 153, eine Schnittfliche
o — B, durch die Stangen 1 —2, 2 — 2/ ynd 2'— 3 gelegt
denkt,

die grosste Druckkraft der Vertikalstange 2 — 2/ nach
Gl. 188, 8. 153, unter Beriicksichtigung von )\’ und A

c
V e N Ao' 2 el
; i GEEAE
oder mit ¢;=1007,5 cm,
Vo'— — 30135 L — 2372 kg,

1007,5 + 152,5 + 120
die griosste Druckkraft in der oberen Gurtungsstange
1 — 2 nach Gl. 189, S. 154,

/
Xl AN+ )\’
h‘Z
oder mit hy =2 — 2/ =96 cm,
152,5
A L il R VT

96

die grosste Zugkraft in der unteren Gurtungsstange
2!— 3’ nach Gl. 190, S. 154,

i
A Nt

oder mit z, = 95,7 cm,
152,5 4 120

95,7

+  Die Schnittfliche @, — f8, durch die Stangen 1—2, 1— 2
und 1‘—2‘liefert ferner nach G1.191, S. 154, fiir die Diagonale
1— 2’ eine grosste Zugkraft

Z,' =3013,5 =~ 8581 kg,

C.
:KI’ — A-QI dl

1
il

7
oder mit ¢, = 550,35 em und d, = 439,3 cm;

550,35

e -
K,'=3013,5 593

= 3773 kg.

Von den Stangen der rechten Trigerhilfte interessieren
uns nur die Vertikalen und Diagonalen, da in ihnen die Kriifte
anders gerichtet wie in der linken Trigerhilfte sind. Stiinde
das linke Rad der Laufwinde z. B. iiber dem Knotenpunkte 13,
so wiirde bei einer Schnittfliche durch die Stangen 12 — 13,
12 —12¢ und 11/ — 12’ sich fiir die Vertikale 12 — 12 eine
grosste Zugkraft

Via' = Ay’

oder mit ¢;; = ¢y = 1007,5 cm,
1007,5 - 1745
1007,5 + 152,5 + 120

ergeben.  Bine Schnittfliche durch die Stangen 12 — 18,
12/ — 13 und 12’ — 13’ dagegen wiirde bei derselben Winden-
stellung fiir die Diagonale 12/ — 13’ eine grosste Druckkraft

ot
2 A El,id 3
12

Vg 214 — 460 kg

/
Kl‘.!

oder mit ¢; = ¢, = 550,35 cm und d;; = d, = 439,3 cm,
550,35 4 1745

439,3

Kogl—— 214 = — 1118 kg

liefern,

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

1

%

B}

il

Die graphische Berechnung der Stangenkriifte, welche
die mobile Last erzeugt, giebt Fig. 1b, Taf. 19. Auf der
Vertikalen in A sind die Reaktionen A,/ =A—0, A= A—1,
Ay’ = A—2 usw. aufgetragen worden. A—0 giebt dann zu-
niichst die Druckkraft in der Vertikalen 0—0‘. Die weitere
Konstruktion des Kriftepolygons ist mit bezug auf Fig. 1,
Taf. 19, kurz die folgende.

Linkes Wagenrad in 1.

Knotenpunkt 0: Horizontale durch 1 und Parallele zu 0—1/
durch A. Kriiftezug A 1a A mit 1—a als grosste Druckkraft
in der oheren Gurtung 0—1 und a—A als grisste Zugkraft
in der Diagonalen 0—1°.

Knotenpunkt 1/: Vertikale durch a und Parallele zu 1‘—2
durch A. Kriiftezug A ab A mit a—b als grisste Druckkraft
in der Vertikalen 1-—1‘ und b—A als grosste Zugkraft in
der unteren Gurtung 1'—2‘; die untere Gurtung 0'—1° ist

“spannungslos.

Linkes Wagenrad in 2.
Knotenpunkt 1: Horizontale durch 2, Hilfslinienzug 2 a, b,,
Parallele zu 1—2’ durch b,. Kriiftezug 2c b, a, 2 mit 2—c¢
als grosste Druckkraft in der oberen Gurtung 1—2, ¢—b, als
grosste Zugkraft in der Diagonalen 1—2/ (a,—2 ist die Druck-
kraft in 0—1, a,—b, diejenige in 1—1‘ fiir die vorliegende
Laststellung).
Knotenpunkt 2: Vertikale durch ¢ und Parallele durch A
zu 2/—3'. Kriftezug Ab, ¢d A mit c—d als grisste Druck-
kraft in der Vertikalen 2—2‘ und d—A als grisste Zugkraft
in der unteren Gurtung 2'—3’.

Linkes Wagenrad in 3.
Knotenpunkt 2: Horizontale durch 3, Hilfslinienzug
3, by ¢; d;, Parallele zu 2—3’ durch d,. Kriftezug 3ed, ¢, 3
mit 3—e als grosste Druckkraft in der oberen Gurtung 2—3
und e—d, als grosste Zugkraft in der Diagonalen 2—3,

Knotenpunkt 3’: Vertikale durch e und Parallele durch A
zu 3'—4/. Kriftezug A d, ef A mit e—f als grésste Druck-
kraft in der Vertikalen 8—3‘ und f—A als grosste Zugkraft
in der unteren Gurtung 3/—4‘.
Linkes Wagenrad in 4.

Knotenpunkt 3: Horizontale durch 4, C;—cy wird gleich
¢—C; (m) gemacht, Hilfslinienzug cyd,e, f, und Parallele
durch f, zu 3—4'. Kriiftezug 4 g f, e, 4 mit 4—g als grisste
Druckkraft in der oberen Gurtung 3—4 und g—f; als grisste
Zugkraft in der Diagonalen 3—4/.

Knotenpunkt 4/: Vertikale durch g und Parallele durch A zu
4'—5. Kriftezug A f, g¢h A mit g—h als grisste Druckkraft
in der Vertikalen 4—4/ und h—A als grosste Zugkraft in der
unteren Gurtung 4—5°.
Linkes Wagenrad in 5.

Knotenpunkt 4: Horizontale durch 5, e,—ey wird gleich
e—ey (m;) gemacht, Hilfslinienzug e, f, g, h, und Parallele
durch h, za 4—5'. Kriftezug 5ih, g, 5 mit 5—i als grosste
Druckkraft in der oberen Gurtung 4—5 und i—h, als grosste
Zugkraft in der Diagonalen 4—5.

Knotenpunkt 5: Vertikale durch i und Parallele durch A
zu 5'—6'. Kriiftezug Ah, ik A mit i—k als grosste Druck-
kraft in der Vertikalen 5—5 und k—A als grosste Zugkraft
in der unteren Gurtung 5'—6°.
Linkes Wagenrad in 6.

Knotenpunkt 5: Horizontale durch 6, 82—gy wird gleich
go—8s (my) gemacht, Hilfslinienzug g3 by i, k, und Parallele
durch k, zu 5—6’. Kriftezug 61k, i, 6 mit 6—1 als grisste
Druckkraft in der oberen Gurtung 5—6 und I—k, als grisste
Zugkraft in der Diagonalen 5—6’,

Knotenpunkt 6/: Vertikale durch 1 und Parallele durch A
zu 6'—7. Kriftezug Ak, 1n A mit 1—n als grisste Druck-
kraft in der Vertikalen 6—6’ und n—A als grosste Zugkraft
in der unteren Gurtung 6'—7°,
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Linkes Wagenrad in 7.

Knotenpunkt 6: Horizontale durch 7, i,—i; wird gleich
i,—ip!) gemacht. Der entsprechend wie frither zu ziehende
Hilfslinienzug, der nicht eingetragen ist, liefert den Punkt n,.
Durch diesen Parallele znu 6—7'. Kuriiftezug 7 on; usw. mit
7—o als grosste Druckkraft in der oberen Gurtung 6—7 und
o—n, als grosste Zugkraft in der Diagonalen 6—7'.
Knotenpunkt 7: Grosster Druck in der Vertikalen 7—7’
gleich der iiusseren Belastung N dieses Knotenpunktes.

Soweit diirfte die graphische Berechnung in den meisten .

Fillen schon geniigen. Der besseren Ubersicht wegen wird
man bei dem Verfahren die Linien fiir die schon bestimmten
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angegebenen Weise zu ziehende Hilfslinienzug liefert den
Punkt n,. Durch diesen Parallele zu 6—7‘, durch den dann
erhaltenen Punkt p Parallele zu 7—8 und durch A Parallele
zu 7'—8'. Kriftezug An,p g A mit p—q als grisste Druck-
kraft in der Diagonalen 7'—8. Die Vertikale 7—7/ ist fiir
die vorliegende Laststellung spannungslos.
Linkes Wagenrad in 9.

Knotenpunkt 8: Horizontale durch 9, 0,—o, wird gleich
0,—0, gemacht, Hilfslinienzug o0, q, r, durch r Parallele zu
8—9 und durch A Parallele zu 8'—9". Kriftezug A q, rst
mit q,—7r als grosste Zugkraft in der Vertikalen 8—8' und
r—s als grisste Druckkraft in der Diagonalen 8—9.

Tabelle
der Stangenkrifte (Werte abgerundet) zum Fachwerk - Haupttriger in Fig. 1, Taf. 19 u. 23.
Linkes | 5 o Linkes *
Wagenrad| Vertikalen | e e Diagonalen |Wagenrad, Vertikalen | Diagonalen =
o . Gurtungen | Gurtungen (% ' g
| m
\ [
gy | | , oot Al ity
0 — 1750 kg g 0% ] —250 kg | — 40 kg
— 3590 kg | 0 kg | — 2454 kg
— 5340 kg | —250 kg | —2494 ke || §
it iy L edE B 2ile =
e al O 0'—1‘ 0—1‘ 8—8’ 8—9 g
1 | — 1270 kg | — 3020 -kg | 0 kg -+ 3430 kg 9 — 220 kg | 4 165 kg | &
— 2560 kg | — 6080 kg | 0 kg -+ 6905 kg : + 1480 kg | — 2380 kg || =
— 3830 kg | — 9100 kg 0 kg -+ 10335 kg + 1260 kg | —2215 kg || =
L IR 2 7 A | = =
QO sEe 1—2 1'—2¢ 1—2/ 9—9' 9'—10 =
9 — 1050 kg = — 4300 kg | -+ 3045 kg | + 1635 kg 10 — 870 kg | + 475 kg
— 9370 kg | — 8555 kg | 16135 kg | 18775 kg + 1360 kg | — 2145 kg
— 3420 kg | — 12855 kg | + 9180 kg' | 4 5410 kg -+ 990 kg | —1670 kg
3—3/ 2—3 2— 3 2—8’ 10—10/ i 10'—11
: — 775 kg | — 5215 kg | 4 4300 kg | + 1220 ke i 585 o
—2070 kg | — 10300 kg | + 8580 kg | - 3300 kg 41115 kg | — 1960 kg
— 2845 kg | — 15515 kg | | 12880 kg | 14520 kg -+ 530 kg | — 1190 kg
4—4' 3—4 3'—4/ 3—4/ 11—11/ 11'—12
# — 585 kg | — 5775 kg | 4+ 5225 kg| 4 770 kg o — 775 kg | -+ 19220 kg
— 1940 kg | — 11360 kg | 10335 kg | - 2740 ke -+ 870 kg | — 1530 kg
— 2525 kg | — 17185 kg | 4 15560 kg | -+ 3510 kg 4+ 95 kg | — 310 kg
5—5' 45 T e T Ne T
5 | — 870 kg | — 6115 kg| 4 5780 kg | + 475 kg 14 — 1050 kg | <1635 kg
| —1750 kg | — 11960 kg | + 11850 kg | - 2470 kg ' + 460 kg | — 1120 kg
| —2120 kg | — 18075 kg | 4 17130 kg | - 2945 kg — 590 kg | + 515 kg
S e T e 5—6/ 7o &
— 220 kg | — 6235 kg | | 6120 kg 165 kg — 280 kg )
6 = = 7
— 1690 kg | — 12110 kg | 11970 kg 2160 kg — 2040 kg |
| —1910 kg | — 18346 kg -+ 18090 kg | - 2325 ke — 2320 kg =
e 71 hivs Bt o 7778‘7—7’717 6—17’ 8—8* 7—8' g
2 | — 250 kg | — 6205 kg | + 6235 kg| — 40 kg 8 — 1385kg | + 40kg| &
| —1850 kg | — 11960 kg | 12110 kg | - 20380 kg & — 1980 kg | —}—242.3 kg =
| —2100 kg | — 18165 kg | 4 18845 kg | - 1990 kg —2115 ke | +2465 kg | £
Von den vier Zahlen einer Rubrik giebt die 1. die Stange 9—9' 8—9' &
nach Fig. 1, Taf. 19, die 2. die Stangenkraft infolge der per- 9 = 200 ko |' — 160 kg
manenten, die 3. die grosster Stangenkraft infolge der mobilen — 1850 kg | 42350 kg
Belastung und die 4. die resultierende Stangenkraft aus beiden. — 2100 kg | +-2185 kg ||

Stangenkriifte, soweit sie spiter nicht mehr gebraucht
werden, fortloschen, ehe man zu der niichsten Laststellung
iibergeht.

Will .man auch die grissten Zugkriifte in den Vertikalen
und die grossten Druckkriifte in den Diagonalen bestimmen,
80 hat man die Winde mit ihrem linken Laufrade iiber die
Knotenpunkte der rechten Triigerhiilfte zu setzen. Es ergiebt
sich dann das Folgende.

Linkes Wagenrad in 8.

Knotenpunkt 7/: Horizontale durch 8. Der in der frither

1) i, ist in der Figur nicht angegeben und liegt im Schnitt-

punkt der Horizontalen durch 7 mit i, h,. i, liegt 1 mm mehr nach

links auf der Horizontalen durch 8, als wie in der Figur eingetragen.

Linkes Wagenrad in 10.
Knotenpunkt 9: Horizontale durch 10, q,—q, wird gleich
q—q, gemacht, Hilfslinienzug g, tys, t, Parallele durch t zu
9‘—10 und durch A zu 9'—10°. Kriiftezug A s, t u A mit s, —t
als grisste Zugkraft in der Vertikalen 9—9' und t—u als
grisste Druckkraft in der Diagonalen 9—10.

Fig. 1c, Taf. 19, giebt noch den Krifteplan fiir die

. Gtegendiagonalen 7—8’ und 8—9’, wenn man sich die Haupt-

diagonalen 7'—8 und 8’—9 fort denkt. Bis zur Konstruktion
des Punktes n, bleibt alles wie in Fig. 1b, dann aber gilt
das Folgende.

Linkes Wagenrad in 7.
Knotenpunkt 7’: Horizontale ({urch 7, Parallele durch n,
zu 6—7’, Vertikale durch o, Parallele durch A zu 7‘—8"



Kriftezug An, op A mit o—p als grosste Druckkraft in der
Vertikalen 7—7‘ und p—A als grisste Zugkraft in der unteren
Gurtung 7'—8'.

Linkes Wagenrad in 8.

Knotenpunkt 7: Horizontale durch 8, die frithere Kon-
struktion liefert den Punkt lj, Hilfslinienzug 1 n, L) p,,
durch p, Parallele zu 7—8. Kriftezug 8 q p, 1, 8 mit 8—q
als grosste Druckkraft in der oberen Gurtung 7—8 und q—D,
als grisste Zugkraft in der Diagonalen 7—§&.
Knotenpunkt 8: Vertikale durch ¢ und Parallele durch A
zu 8'—9'. Kriftezug A p, qr A mit q—r als grosste Druck-
kraft in der Vertikalen 8—8’ und r—A als grisste Zugkraft
in der unteren Gurtung 8—9,

Linkes Wagenrad in 9.

Knotenpunkt 8: Horizontale durch 9, es wird p,—p,=p—p,
gemacht, Hilfslinienzug p, o, r;, durch r, Parallele zu 89’
Kriftezug 9sr, 0, 9 mit 9—s als grosste Druckkraft in der
oberen Gurtung 8—9 und s—r, als grosste Zugkraft in der
Diagonalen 8—9’.

Knotenpunkt 9: Grosster Druck in der Vertikalen 9—9/
gleich der dusseren Belastung N dieses Knotenpunktes,

Linkes Wagenrad in 10.

Knotenpunkt 9: Horizontale durch 10, es wird I —Ty=r—r,
gemacht, durch r, Paralle zu s—r,, durch den dann erhaltenen
Punkt t Parallele zu 9'—10 und durch A Parallele zu 9—10".
Kriftezug Ar,tu A mit t—u als grosste Druckkraft in der
Diagonalen 9'—10. Die Vertikale 9—9‘ ist bei der vor-
liegenden Laststellung spannungslos. Die Fortsetzung des
Kriifteplanes erfolgt in der oben angegebenen Weise.

Die Berechnung der Stangenquerschnitte -ergiebt das
Folgende.

Die grosste Druck- bezw. Zugkraft der Gurtungen findet
in den Stangen 5—6 und 6'—7’ statt und betriigt hier 18345 kg.
Fiir k, =k <750 kg/qem miisste demnach der e1f01derhche
\utuluerschultt der beiden verwendeten | -Hisen

18345
750
betragen. Thatséichlich ist der Querschnitt eines | -Fisens
80-80-10 mm rund 15 gem und somit der Nutzquerschnitt

zweier Eisen unter Beriicksichtigung zweier Nietlocher von
20 mm Durchmesser in jedem derselben (an der Stossstelle)

2 (15— 2-2) = 22 qem.
Die grosste Spannung in den Gurtungen betrigt also

£

oder ~v = 24,5 qem

24,5 g
o ="750 el 835 kg/qem.

Die Sicherheit m gegen Zerknicken der oberen Gurtungs-
stange 5—6 ist aus der Gleichung

g m- lz
zu bestimmen und ergiebt sich selbst mit
dem kleinsten Triigheitsmoment J = 2-85,9 = 71,8 cm#
(s. Tabelle der deutschen Normalprofile) der beiden
| -Tisen (diese nicht zusammen genietet gedacht),
dem Elasticitdtsmodul E = 2000000 kg/qem fiir Schweiss-
_ eisen,
der Stangenlinge A = 120 em noch zu

- el LB R0 s

18345 120°
Die Taschenverbindung der unteren Gurtung, die ebenfalls
die grisste Zugkraft von 18345 kg auszuhalten hat, verlangt,
wenn man k = 1050 kg/qem hier nur zulisst, nach Gl 198,
S. 156,

1) 1, bezeichnet hier nicht die Mitte von I

K¢
19 o en et

9 T
2 ~4—1050

n=—

zu jeder Fugenseite, wilhrend in der Ausfithrung in jedem
Schenkel 6, also im ganzen 12 vorhanden sind.

Von den Diagonalen erleidet die #usserste 0—1‘ die
grisste Zugkraft, nimlich 10335 kg. Mit k, < 750 kg/qem
muss also der Nutzquerschnitt der Stange

= %%5— oder =~ 13,8 qem

betragen. Nach der Ausfiihrung sind 2| -Eisen 50-50-7 mm
benutzt worden, die bei Abzug von einem 18 mm Nietloch in
jedem von ihnen einen Querschnitt von

2(5 44,3 —1,8)=15 qem
besitzen. Die grisste Spannung in den Diagonalen betrigt also

750 g = 690 kg/qem.

In den mittleren Feldern, wo jede Diagonale nur aus
einem | -Eisen besteht, erfihrt die Gegendiagonale 7/—8 die
grosste Zugkraft, namlich 2465 kg. Da diese aber noch nicht
ein Viertel der obigen Kraft von 10835 kg ist, so diirfte
das eine | -Eisen mehr als ausreichen.

Die Nietzahl zur Verbindung der Diagonalen mit den
Knotenblechen ergiebt sich mit k_= 1050 kg/qem aus GL. 198,
B1156,
fir die Stange 0—1’ zu

10335
i — e
1,8 I 1050
fiir die Stange 1—2/ zu
5410
TEErersee— 3,
1,8 v 1050
fiir die Stange 2—3’ und die folgenden zu
4520
=t =D
1.8 5 Z 1050

wihrend in der Ausfithrung 8,4 bezw. 8 Niete gewiihlt sind.

In den Feldern, welche keine Gegendiagonalen besitzen,
erhilt die Stange 9'—10 die grisste Druckkraft, niimlich
1670 kg. Das kleinste Trigheitsmoment der beiden | -Eisen
50.50-7 mm ist, diese nicht zusammen genietet gedacht,
2:6,02=12,04 cm*, die Linge der Stange betrigt 169 cm
und somit die Sicherheit gegen Zerknicken

_10-12,04-2000000

1670-169"
Zu den Vertikalen sind dieselben | -Eisen wie zu den
Diagonalen genommen. Da die Druck- und Zugkriifte in

ihnen aber kleiner sind, so ist die Materialanstrengung eine
noch geringere.

— 505,

Die Nebentriger des vorliegenden Kranes empfangen
nach GIl. 158, S. 138, wenn in diese fiir q-L hier ¢-n
= 250-14 = 3500 kg gesetzt wird und die Lastmitte bis auf
l,=60 cm an die Nebentriger herantritt, einen grossten
Druck von

3500
N1=2-1850(1 1745)+ =nru8575 41750 =5325 kg

Nehmen wir an, dass dieser Druck noch durch das Podest
und das Kranfahrwerk auf ~ 6500 kg vergrossert wird, so
ergiebt sich fiir die Mitte der Nebentriiger mit k, < 600 kg/qem
nach Gl. 159, S. 138, ein Widelstandsmoment

W= (6500 2. + ,9 204 ) gog Oder = 658 cmS,

das Gewicht von 1 m eines Nebentlagers zu 90 kg gerechnet.
Die Ausfithrung zeigt fiir jeden Nebentriiger 2 [- Bisen, Normal-
profil No. 22, die mit ihren einander zugewandten Stegen

220 mm voneinander abstehen, und 2 Gurthlechen von 10 mm
27%



Fig. 2, Taf. 19,

eine Spannwelte L=1745 em und besteht aus 14 gleich weiten
Feldern.

Laufwinde von 1—103 cm Radstand N—1850 kg. Das Eigen-
gewicht eines Feldes soll zu q—

Stirke. Rechnen wir die Breite beider Bleche nur zu 380 mm
(das obere Blech ist wegen des Anschlusses der Haupttriiger
bedeutend breiter), so erhilt man, da das Trigheitsmoment
der beiden [-Eisen nach der Normalprofil-Tabelle 2-2690
= 5380 cm? betriigt, fiir das Widerstandsmoment des ganzen
Querschnittes den Wert
1
0 5224\

= i (04 — 17)

5880 +5 ('213 s g

Y

=~ 1030 cm3,

der den erforderlichen weit ubersteigt.

Auf die Laufradachsen kommt von der voll belasteten
Laufwinde, wie oben berechnet, hochstens ein Druck von
3575 kg. Schitzen wir das Gewicht des ganzen Kranes auf
G,=n~13800 kg und nehmen dasselbe auf alle vier Achsen
gleichmissig verteilt an, so ist der Gesamtdruck auf eine

derselben hichstens

13800
8575 + — — =025 kg.

Die Achsen haben nach Fig. 97 auf S. 136 eine freitragende
Linge von Mitte bis Mitte Trigerlinge von 24 cm. Als
gleichmiissig iiber die Liinge belasteter Balken angesehen,
miisste demnach fiir k, = 1000 kg/qem (Flussstahl) der Achsen-

durchmesser L L
e ]3/ 7025-24
e 8-.0,1-1000
betragen. Tn der Ausfiihrung ist in Ubereinstimmung hiermit
b= 60 mm gewiihlt. Die beiden Rotgusshuchsen der Rad-

naben haben je 7 em Linge. Die Flichenpressung zwischen
ihnen und den Achsen ist also hichstens
7025

S 83,6 kg/qem.

5,95 cm

Der Kranz der Laufrider, die aus Stahlguss (nicht wie in der
Zeichnung aus Gusseisen) bestehen, empfingt bei D'= 60 cm
Durchmesser und 6 cm Schienenbreite

7025

E 606
grosste Pressung.

= v 19,5 kg/gem

Fiir die Laufrider der Lastwinde, die aus Gusseisen
bestehen, berechnet sich die letztere bei ® = 35 cm Durch-
messer und 4 cm Schienenbreite zu

N 1850
354 354

=~ 13,2 kg/qem.

Die simtlichen Pressungen sind wohl zulissig, da sie Grenz-
werte sind und noch unter den zuldssigen von 100 (Fluss-
stahl auf Rotguss), 40 (Stahlguss auf Stahlschienen) und
20 kg/qem (Gusseisen auf Stahl- oder Schmiedeeisenschienen)
bleiben.

Fortsetzung des Beispiels s. § 33.

2. Es sind die grissten Stangenkrifte des Paralleltriigers in
auf graphischem Wege zu bestimmen. Er besitzt

Die Hthe des Trigers ist h=110 cm, der Raddruck der

250 kg angenommen werden.
Wir bestimmen zunichst aus GI. 160, S. 142, den Wert

At rasal {' oA
" ( 1745) S

und die vom Eigengewicht des Trigers herriihrende Anuflager-
reaktion

A“=0,5¢-n=0,5-250-14 — 1750 kg.
Zur Ermittelung der Krifte in den Vertikalen tragen wir

*) Abzug fiir 4 Nietlocher.
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dann nach Fig. 2a, Taf. 19, in dem Massstabe 1 mm — 60 kg
in den Endpunkten 0 und 14 der Trigerlinge L
0—D=2A,=2-1795 = 3590 kg
und
O——E=14—F=A"=1750kg'
auf und verbinden den Punkt D mit dem um 0,51 vom rechten
Ende 14 des Triigers abstehenden Punkt ¢, sowie B und F
miteinander. Die zwischen den Linien D—q und E—F
liegenden Ordinaten geben dann, unter Beriicksichtigung des
auf 8. 155 hierzu Bemerkten, die Kriifte der einzelnen Verti-
kalen in dem gewihlten Massstabe. Wir erhalten, wenn —
wiederum eine Druck-, |- eine Zugkraft bezelchnet fiir dle
Stange

0—0'... — (B —D-60) = — 89-60 = — 5340 kg,

1—1"... — (a,—a‘;+60 40,5 ¢q)=—(80,4. 60 125)
=—4950 kg,

2—2'. .. — (b,—b’,-6040,5q) = — (71,860 125)

8—8' ... — (¢, —¢',-604-0,5q) =—(63,25-604-125)
=—3920 kg,

4—4' . — (d,—d,-6040,5q)=— (54,75 60—[—1‘75)
——38410 kg,

5—5'. .. — (e,—e’;-60-0,5q)=— (46,1560 125)
—— 9895 kg,

6—6'...— (f,—1f',-60--0,5q)=— (37,6 60 1 125)

—-"2180 kg,

T—7' ... — (N+q)=— (1850 4250) = —2100 kg,

8—8' ...+ (h;—h’-60— 0,5q)=(16-60— 125)
—-835 kg,

9—9' ...+ (i;—i4-60—0,5q)=(7,5-60—125)
—} 325 kg,

10—10". .. — (ke—Kk!;-60-0,5 q) =—(1,2- 60 - 125)
——195 kg,

H—11". .. — (,—14-604-0,5q)=— (9,760 - 125)
=—1705 kg,

12—12... — (my—m’,-604-0,5q) — — (18,260 - 125)
=—1215 kg.

Bei Berticksichtigung der Gegendiagonalen 7—8 und
8—9' ergiebt sich dagegen fiir die Stange

T—7' ... — (T—g;-60-4-0,50) =—(29- 60 125)
=— 1865 kg,
8—8'...— (8—h,-604-8—h’,-60-0,5q)—— (24,6-60
+-4,1-604125)=— 1850 kg,
9—9'. .. — (N4 q)=— (18504 250) =— 2100 kg.

Die Kriifte in den Diagonalen lassen sich am leichtesten
berechnen, indem man gemiss Gl. 196 u. 197, S. 153, die
absolut genommenen Kriifte in den Vertikalen mit

I Aal6h2
cos‘{ 110

=151

multipliziert; 166,2 cm ist die Lénge der Diagonalen. Man
erhilt dann fiir die Stange

01" ;. 4050.1,51 —-| 7475 Iug,
1—2' ... 4 4435.1 51—} 6697 kg,
—3' ...+ 3920.1,51=5920 kg,

8—4' ...+ 3410-1,51=-5150 kg,
4—5' ...+ 9895.1,51=--4370 kg,
5—6 ...+ 2380-1,51—=-1-3595 kg,
) ...+2100-1,51=+3170 kg,
89 ...— 835.151——1260 kg,
PRI T
10401 - 4 Sgadiaite ol G i

11'—12... 4 705-1,51=+ 1065 kg,

12/—13 ...} 1215.1,51 =1835 kg,
7—8' ...+ 1865-1,51= 2815 kg,
8—9' ...+ 1850-1,51 = 2795 kg.

Fiir die Diagonale 7'—8 ist, svenn das linke Rad in 8
steht, hinsichtlich der mobilen Last zu beriicksichtigen, dass
dann die Vertikale 7—7’ spannungslos ist. Es muss deshalb,



soll die Resultierende in 7 Null werden, die Druckkraft in
7'—8 gleich der Zugkraft in 6—7‘ und jede von ihnen gleich
der halben Differenz der Zugkriifte in 7‘—8’ und 6—7 bei
der vorliegenden Laststellung, dividiert durch den siny, sein,
also im vorliegenden Falle

!
Kyf=—Ay— .
4  h siny
Hinsichtlich der permanenten Last gilt fiir die fragliche
Diagonale
e e
cos Y

Um endlich die Kriifte in den Gurtungsstangen zu be-
kommen, ist nach Fig. 2a, Taf. 19, die Poldistanz p =44 mm
gewihlt und

A—C= Ay =1795 kg, A—B —=0,25¢-n =875 kg
gemacht. Die Linie 0 C schneidet dann die um 0,251 vor der
Balkenmitte liegende Vertikale x—x im Scheitelpunkte H
der einen, die Linie 0 B die Balkenmitte X —X im Scheitel-
punkte g’ der anderen Parabel. Beide Parabeln kinnen nun
gezeichnet werden, wobei zu beachten ist, dass die untere
Parabel durch die Punkte 0 und q, die obere durch die Punkte 0
und 14 geht. Nach den Angaben auf S. 155 ergeben alsdann
die Summen der Ordinaten beider Parabeln in den einzelnen
Knotenpunkten, multipliziert mit dem Liingenverhiltnis (1:100),
dem Kriiftemassstab (1 mm =60 kg), der Poldistanz (p =44 mm)
und dividiert durch die Trigerhshe (h=1100 mm), multipli-
ziert also mit

100-60-44

1100
die Krifte in den zu beiden Seiten der betreffenden Knoten-
punkte liegenden Gurtungsstangen. Danach folgt fiir die

= 240,

Stangen

0—1 und 1'—2'... 5 (a—a’-240) =7 (23,2-240)
=5570 ke,

1—2 und 2'—3'... 5 (b—b’-240) = (43-240)
—=7710320 kg,

2—3 und 8'—4'...F(c—c'-240) = (59- 240)
=14160 kg,

3—4 und 4'—5'... (A —d’- 240) = (71,5-240)
=T 17160 kg,

4—5 und 5'—6'... 7 (e— e'-240) = (30-240)
=19200 kg, 5

5—6, 6—7 und 6'—7'. .. (E—'- 240)=F (85.240)
=F20400 kg.

d) Gestell der Bockkrane.

Die Grosse der Last, Spannweite und Fahrgeschwindig-
keit bedingt auch bei den Bockkranen die Ausfiithrung
des Gestelles, die wie bei den Laufkranen in Walzeisen,
genieteten Blechtrigern oder Fachwerk erfolgt. Fig. 132
auf S. 166 zeigt zunichst einen feststehenden Bockkran
mit Walzeisengestell, wie man sie vielfach auf Bahn-
hofen trifft. Zu den Haupttrigern und Stiitzen sind
I-Eisen verwendet. Die letzteren sind nach unten aus-
einandergespreizt, um die Standfestigkeit zu erhhen.
Zur Verbindung der Haupttriger und Stiitzen sind aussen
breite Bleche, innen | -Eisen und Streben aus I-Risen
angeordnet. Diagonalen aus Flacheisen und quer auf-
genietete [-Kisen halten die beiden Streben einer jeden
Seite zusammen und versteifen sie nach der Querrichtung.
Auf dem Fundament sind die Stiitzen durch Anker und
Grundplatte befestigt. Fig. 133 auf S. 167 zeigt weiter
einen fahrbaren Bockkran mit Walzeisengestell. Zu den
Haupttrigern und den Stiitzen sind hier zwei [-Eisen
genommen. Da letztere vertikal gestellt sind, so mussten
zur Querversteifung in der Fahrrichtung des Kranes noch
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besondere Diagonalstangen aus L-Eisen aufgesetzt werden.
Die als Nebentriger dienenden unteren Doppel [-Eisen sind
durch starke, breite Bleche mit den Stiitzen verbunden
und tragen die Laufrider.

Als zwei Blechtriiger von I-formigem Querschnitt
ist das Gestell des fahrbaren elektrischen Bockkranes
auf ‘Taf. 27 ausgebildet. Jeder Haupttriger und seine
Stiitzen besitzen hier eine durchgehende Blechwand, die
an den Rindern mit | -Eisen gesiumt ist; hierdurch
wird namentlich eine besonders kriiftige und steife Eck-
verbindung zwischen beiden Teilen erzielt. Zur Erhohung
der Seitensteifigkeit ist den Haupttrigern noch ein — -
Eisen aufgenietet. Auch sind den Haupttrigern Podeste
vorgebaut, die aber durch Quer[-Eisen und -| -Eisen
unten an diesen befestigt sind. Die Stiitzen einer jeden
Seite werden auch hier durch Diagonalen und Quer |-
Eisen mit zwischenliegenden Verbéinden zusammengehalten.
Die kleinen Stiitzen X an den unteren Nebentrigern
dienen als Sicherung gegen etwaige Radbriiche.

Bockkrane mit fachwerkartigem Gestell kommen nur
bei sehr grossen Spannweiten und F ahrgeschwindigkeiten
vor, wo &usserste Beschrinkung der zu bewegenden
Massen mit Riicksicht auf die nachteilige Trigheits-
wirkung derselben geboten ist. Die beziiglichen Aus-
fithrungen sind fast stets Spezialkonstruktionen, auf die
hier nicht niher eingegangen werden kann.

Hinsichtlich der Berechnung der Haupttriger ist
bei den vorliegenden Gestellen zu bemerken, dass bei be-
sonders steifem und sicherem Anschluss der Stiitzen an
die Haupttriger, wie in Fig. 1, Taf. 27, es zuléssig und
mit Riicksicht auf Materialersparnis auch geboten er-
scheint, die freitragende Liinge der Haupttriger nicht
gleich der Spannweite L, sondern gleich der Weite L./
zwischen den Stiitzen oben in die Rechnung einzufiihren.
In Fig. 132 auf S. 166, wo die steife Eckverbindung
fehlt, wird man die Stiitzung der Haupttriger durch die
kleinen Streben am besten vernachlissigen, also die
Spannweite L als massgebend fiir die Rechnung betrachten.
Im iibrigen gestaltet sich die letztere genau wie bei den
Laufkranen.

Von den Stiitzen einer Seite empfingt jede den durch
GL 158, 8. 138, bestimmten grossten Druck N,. Stehen
die Stiitzen unter einem Winkel « gegen die Vertikale

. = : ; N
geneigt, so vergrossert sich dieser Druck auf cosla' Auf

Zerknicken berechnet, ergiebt sich dann das erforderliche
kleinste Triagheitsmoment
m-Nl-l:
el
fiir den mittleren Querschnitt der in Frage kommenden
Knicklinge 1, wenn
E der Elasticititsmodul (2000000 kg/qem fiir Schweiss-
eisen),
m die gestattete Sicherheit (mindestens Gfache)
ist.
Bei den Nebentrigern vergrissert sich der vertikale
Druck N; der Stiitze auf Ni-+Gy, wenn G; das Gewicht
der letzteren ist. Schliessen die Stiitzen zwischen den
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Laufrddern des Kranes an die Nebentrdger an, so folgt
mit diesem Wert N,-}G, anstatt N, das erforderliche
Widerstandsmoment w eines Nebentrigers aus Gl. 159,
S. 138, oder der letztere ist als Blechtréiger hierfiir aus
Gl. 177 bis 180, S. 146 u. 147, zu berechnen. Setzen sich
dagegen wie in Fig. 1, Taf. 27, die Stiitzen direkt iiber
den Laufriidern auf die Nebentréiger, so haben diese nur
die Stiitzen einer Seite zusammenzuhalten und werden
nur von ihrem KEigengewicht auf Biegung beansprucht.

Beispiel,

Der auf Taf. 27 u. 28 dargestellte Bockkran von H. Rieche
in Wetter a/Rubr ist fir Q=20000 kg Nutzlast bestimmt. Er
besitzt eine Spann- bezw. Spurweite L= 1080 cm bei 1= 126 cm
Radstand der Laufwinde. Welche Anstrengungen erleiden die Haupt-
teile des Gertistes?

Wir schiitzen das Gewicht der Laufwinde, Hakenflasche
usw. zu G=nru5000 kg und erhalten damit bei gleichméssiger
Verteilung auf die vier Rider der Laufwinde einen grissten
Raddruck von

Q-+ G 20000 + 5000

e ATV o
s 4 P

Die Haupttriger haben in ihrer Mitte den in Fig, 2a,
Taf. 27, angedeuteten Querschnitt, dessen Triigheitsmoment bei
Vernachlassigung der punktiert angedeuteten Teile des oberen
— - Eisens

1 i ; 5 =5 PV
J:E\V(IB—Z-Z) 91 —2-1,6-89 — 2.(6,1 — 2) 87,2

28
—2.0,9-T5 } =~ 174806 cm?

betrigt. Das Widerstandsmoment desselben in bezng auf die
horizontale Schwerpunktsachse ist also
174806

W=——— — ~, 3840 cm3.
0,5-91

Die mobile Last ruft in dem um % ausser der Mitte liegenden
Querschnirt das grosste Biegungsmoment max M’ wie es G1. 161,
8. 143, giebt, hervor, wihrend das Eigengewicht des Triagers
annihernd (genau in der Balkenmitte) in diesem Querschnitt
das durch GI. 168, S. 144, bestimmte Moment max M, " erzeugt.
Fiir die in beiden Gleichungen vorkommende Triigerlinge L
kann aber hier aus den auf S. 161 angefiihrten Griinden der
Abstand 1= 953 cm oben zwischen den Stiitzen (s. Fig. 1,
Taf. 27) gesetzt werden. Wir erhalten dann als grisstes
Gesamt-Biegungsmoment

6250 03
max M, '+ max M “ = 27953 (993 — 0,5 - 126) 42—

=~ 2824442 kgem.

wenn das Gewicht von 1 m des Haupttrigers und der an ihm
hingenden Teile zu 200 kg angenommen wird. Die grisste
Normalspannung ist dann nach Gl. 172, S. 145,
2824442 e
maxe— == o855k 3
T 735,5 kgqem
Die vertikale Scherkraft in dem erwihnten Trigerquerschnitt
kann rund gleich dem Wert A, der Gl. 160, S. 142, gesetzt
werden, da die vom Eigengewicht herriihrende Scherkraft sehr
gering, in der Balkenmitte ja Null, ist. Es berechnet sich
mit L =IL/= 953 cm

=R =650 (1 — 1% ) =~ 5837 kg
2.953
und hiermit aus Gl. 173a, S. 145, die grésste Schubspannung
55-137
maxtT = 08, \1 E ~ 90 kg/qem,
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da die Stegdicke § = 0,8 cm,
die Entfernung h von Mitte his Mitte Nietreihe im verti-
kalen Scheukel der Gurtungs| -Eisen 81,1 cm ist.
Nach Gl. 174, S, 145, und zugehoriger Tabelle ergiebt sich mit
i 90
= m

als grosste Anstrengung des untersuchten Querschnittes an-
nithernd

=0,122

max o, = 1,025.735,5 = ~v 754 kg[qem,

welcher Wert den von uns auf S.145 noch als zulissig
angefiihrten von 800 kg/qem noch nicht erreicht und bei der
angenommenen Vernachlissigung eines Teiles des oberen
—-Risenquerschnittes wohl zulissig sein diirfte.

Als grisste vertikale Scherkraft des ganzen Balkens ist
nach Gl. 162, 8. 143, und Gl. 168, S. 144, mit L, = L'— 953 ¢m

B
max V' 4 max V= 2 A’ (;W =2.5837 4- 953 = 12627 kg

zu rechnen. Nehmen wir auch hier noch die Gl. 173a, S. 145,
als anndhernd richtig an (den genauen Wert liefert hier nur
Gl. 173, da die untere Gurtung an den Enden fehlt), so ergiebt
sich als grosste Schubspannung im Stegblech
12627
0,8-81,1
keinesfalls diirfte letztere also mehr als 250 kg/qem betragen.
Als grossten Druck auf jede Stiitzenhiilfte des Kran-
gestelles wollen wir der Sicherheit wegen den aus Gl. 158,

INEXC—

= 200 kg/qem;

1
S. 138, unter Vernachlissigung des Wertes f in der Klammer

sich ergebenden Wert

2N L—Z 6250 4 2 i = 13580 k
1— + m 9 g

annehmen. Infolge der schrigen Stellung der Stiitzen wird
dieser Druck auf

N 13580-7380

S B

cos & 7250
vergrossert, wobei 7250 mm als vertikale Héhe, 7380 mm als
wirkliche Ldnge der Stiitzen gesetzt ist. Als ungiinstigste
Knicklinge kommt hier die untere Hilfte der Stiitzen mit
l,=2373 cm in Frage. In der Mitte dieser Linge haben die
Stiitzen den in Fig. 2b, Taf. 27, angegebenen Querschnitt,
fiir den sich als kleinstes Trigheitsmoment

1 ol
T=— (21,1 TE8 2 (5,9 — 2) 8°1- 26.0.8 ) — ~ 613 cmé

ergiebt. Die Sicherheit der Stiitzen gegen Knicken folgt dann
aus Gli199,0S. 161 fzu

_618-10-2000000 (o0

13820-373

Die Schienenbreite fiir die Laufwindenrider, welche
aus Stahlguss bestehen, muss bei p < 40 kg/qem Pressung und
D =40 cm Durchmesser a5

b i d i 3,9 cm
Zp2 T 2500
betragen. Die Ausfithrung zeigt b =45 mm.

Das Krangestell wiegt G, =~ 12500 kg. Nimmt man
dasselbe als gleichmiissig auf die vier Laufriider des Kranes
verteilt an und setzt den von der mobilen Last herriihrenden
grossten Druck auf diese Rider, wie oben angenommen,
gleich ~v 2N, so erhilt man grosste Gesamtbelastung eines

Rades
12500

— 15625 k.

Da die freitragende Linge der fgststehenden Gussstahl-
achsen (s. Fig. 98, 8. 136) von Mitte bis Mitte Auge 1=33 cm
ist, so ergiebt sich bei gleichmiissig iiber die ganze Linge



verteilt angenommener Belastung mit ky =1000 kg/qem als
Achsendurchmesser

3/ 1562533 Z
— 8.0,1-1000 — ~ 8,7 em,
withrend in der Ausfiihrung 5= 85 mm gewihlt ist.

Die Schienen fiir die Laufrider des Krangestelles, die
ebenfalls aus Stahlguss bestehen und D= 70 em Durchmesser
haben, miissen fiir p < 40 kg/qem eine Breite

b 15625

Z 1070

erhalten. Es sind Schienen von 60 mm Breite genommen.
Fortsetzung des Beispieles s. § 83.

SHS2.
Die Lauf- und Bockkrane mit Handbetrieb.

Das Anwendungsgebiet der vorliegenden Laufkrane
beschrénkt sich, wie schon friiher bemerkt, zur Zeit auf
solehe Fille, wo Lasten mit nur missiger Geschwindig-
keit zu heben sind und die Benutzung der Krane keine
so héufige ist, dass sie die wesentlich hoheren Anlage-
kosten des elektrischen Antriebes rechtfertigt. Hinsicht-
lich der Bedienung lassen die Laufkrane mit Handbetrieb
wie die entsprechenden Winden zwei Ausfithrungen zu,
namlich eine solche mit Haspelradantrieb durch Zugkette
von unten und eine solche mit Kurbelantrieb von oben.
Jene Ausfiithrungsart ist die gebriuchlichere, da sie sich
einesteils infolge ihrer nicht sehr grossen Konstruktions-
héhe auch in niedrigeren Gebiiuden unterbringen lisst,
andernteils auch die Arbeiter zur Bedienung des Kranes
sofort nach Beendigung des Lasttransportes wieder zu
anderen Zwecken verfiighar macht, was bei hiufig unter-
brochenem Betriebe von Wert ist. Laufkrane mit Kurbel-
antrieb von oben dagegen finden nur dann Verwendung,
wenn der Raum unter der Kranbiihne nicht fiir die Be-
dienung oder die herunterhingenden Ketten der Haspel-
rider frei ist, wenn ferner die Benutzung des Kranes
eine mehr andauernde ist und die Arbeiter zu seiner
Bedienung lingere Zeit oben bleiben konnen. Die Kon-
struktion verlangt allerdings eine Hohe von mindestens
2,5 m oberhalb der Laufschienen. In Giessereien und
dhnlichen Betrieben, wo ebenfalls die vom Kran zu be-
streichende Grundfliiche nur an den Seiten fiir die Be-
dienung zu haben ist, diese letatere aber oben im Ge-
béude von den aufsteigenden Gasen sehr beldstigt wiirde,
ordnet man Laufkatzen an und versieht die nach der
einen Seite hin gelegte Antriebswinde derselben mit
Haspelriddern und Haspelketten. Das Hubwerk und die
Vorrichtung zum Querfahren der Last besitzen dann aber
geringere Wirkungsgrade als Laufwinden mit unmittel-
barem Antrieb.

Die beiden Krane auf Taf. 20 geben Beispiele fiir
die Ausfithrung der Laufkrane mit Haspelradantrieb.
Soweit das Hub- und Triebwerk dieser Krane in Frage
kommt — iiber das Gestell derselben ist im vorigen
Paragraphen das Nitige gesagt — ist hier das Folgende
zu bemerken,

Der Kran Fig. 1, Taf. 20, von der Maschinen-
fabrik Rhein & Lahn in Oberlahnstein zunichst
besitzt eine Laufwinde von sehr gedringter Bauart mit
schmiedeeisernen Schilden und eingesetzten Gusseisen-

oder > 5,58 cm
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buchsen. Von den beiden Laufradachsen dient die eine
(im Schnitt 1—1 der Fig. 1a die linke) zugleich als Vor-
gelegewelle fiir das Lasthubwerk. In der Mitte zwischen
beiden Laufradachsen ist etwas tiefer die Trommelwelle
eingebaut, und iiber dieser sind die beiden Antriebswellen
mit den Haspelriidern B und A angeordnet.  Von ihnen
leitet das erste den Hub der Last durch das doppelte
Rédervorgelege z, Z, und z,7, ein, das zweite dient
zum Verschieben der Winde vermittelst des einfachen
Vorgeleges 3, 3,. Die beiden Haspelradwellen ragen,
damit die Arbeiter durch die Last beim Anheben nicht
behindert werden, weit iiber die Fahrbahn vor und miissen
deshalb recht kriftig gehalten sein. Die Fithrungsstiicke s
tiir die Ketten der Haspelriider sind an den beiden kleinen
Naben y angebracht. Damit sie sich nicht vollstéindig
mit ihren Wellen drehen, wohl aber kleine Bewegungen
zum Einstellen je nach der Richtung des Kettenzuges
gestatten, sind sie durch zwei Doppelschienen x mit-
einander verbunden. Das Ritzel z, muss ferner lose
drehbar auf der einen Laufradachse sitzen und ist des-
halb mit recht langer Nabe ausgebildet, der an dem
einen Ende das Rad Z, aufgekeilt, am andern Ende die
Zahnscheibe der Sperrradbremse K angegossen ist. Diese
wird beim Heben und Stiitzen der Last durch das Gewicht G
auf dem Bremshebel H angezogen. Beim Senken wird sie
durch Anheben von G geliiftet, was durch Anziehen eines
Handhebels H, vermittelst besonderer Kette geschehen
kann. Die Last und das Gewicht der Hakenflasche, des
Lastorganes usw. muss das Triebwerk beim Lastsenken
durchziehen und dessen eigenen Widerstinde iiberwinden,
widrigen Falles durch Drehen des Haspelrades A im ent-
gegengesetzten Sinne wie beim Heben kleinere Lasten
oder der leere Haken nur sehr langsam niedergelassen
werden konnen. Mit Riicksicht aunf die angestrebte mog-
lichste Beschrinkung der Dimensionen dient endlich als
Lastorgan eine kalibrierte Kette mit Kettennuss. Der
letzteren ist das Rad Z, aufgekeilt, um Verdrehungs-
beanspruchungen von der gemeinschaftlichen Welle fern
zu halten. Die Lastkette ist an ihren beiden Enden
vermittelst zweier Biigel auf der Trommelwelle und der
einen Laufradachse aufgehangen.

Das Krahnfahrwerk kann von den beiden Seiten
des Kranes bethitigt werden. Die hierzn dienenden
Haspelréider C sind neben den Seitentriigern auf einer
durchgehenden Welle befestigt, welche an dem einen
Haupttrager verlagert ist. Der genannten Welle sind
auch die beiden kleinen Rider % des einfachen Vor-
geleges aufgekeilt, wihrend die grossen Réder 3,/ auf
den betreffenden Laufradachsen sitzen. Zur Stiitzung der
letzteren und der Enden der durchgehenden Welle dient
an jeder Seite ein Gusseisenbock, der unter dem I-Eisen
des Seitentrigers befestigt ist und zugleich die Fiihrungs-
biigel fiir die Ketten der Haspelrader C trigt. Der seit-
liche Antrieb des Kranfahrwerks erfordert eine recht
kriftige Antriebswelle, soll das so unangenehme Ver-
fahren des Krangestelles, wie es bei ungleichméssiger
Verschiebung der beiden Kranseiten eintritt, vermieden
werden.



Auch der Giessereikran von Unruh & Liebig in
Leipzig, der in Fig. 2, Taf. 20, wiedergegeben ist, zeichnet
sich durch gedriingte Bauart aus. Dazu ist die Bedienung
des Kranes eine sehr bequeme, weil alle Antriebsketten
in néchster Nihe zusammenliegen. Als Lastorgan ist
hier, wieder mit Riicksicht auf moglichste Beschrinkung
des Lastarmes, eine Gall'sche Gelenkkette gewihlt, die
an der rechten Kranseite festgelegt, in bekannter Weise
iiber die tiefliegenden Leitrollen der Laufkatze geschlungen
ist und zwischen diesen die Last mit einer losen Haken-
rolle trigt. An der linken Kranseite wird die Lastkette
von einem Daumenrade erfasst, dass mit seiner Welle
aus einem Stiick besteht. Das vom Daumenrade ablaufende
Ende der Lastkette ist schliesslich an dem Fiithrungs-
stick des Rades festgelegt und hingt mit der halben
Ablauflinge frei herunter. Die Laufkatze ist zwischen
die Enden einer kalibrierten Gliederkette geschaltet, die
rechts um eine Leitrolle F, links um die Kettennuss E
geschlungen ist.

Beim Heben der Last wird durch Drehen der Haspel-
rader A (Fig. 2¢, Taf. 20) mit Hilfe des doppelten Vor-
geleges z,Z, und z,Z, das oben erwihnte Daumenrad
gedreht und von ihm die Lastkette in dem entsprechenden
Sinne angezogen. Beim Lastsenken muss die Last mit
ihrer Hakenrolle, nachdem zuvor durch Ziehen an einer
besonderen Kette die Sperrradbremse geliiftet ist, die
Lastkette nach der entgegengesetzten Richtung mit dem
Triebwerk durchziehen. Infolgedessen macht sich, wenn
kleine Lasten oder sogar der leere Haken mit der ge-
niigenden Geschwindigkeit niedergehen sollen, ein ziem-
liches Eigengewicht der Hakenflasche, im vorliegenden
Falle iiber 700 kg, nitig, dass bei jedem Lasthube als
totes Gewicht mitzuheben ist. Fiir kleinere Lasten kann
durch Auswechseln des Réderpaares z,Z, gegen das-
jenige z Z , was vermittelst Zugschnur zu ermoglichen
ist, die Hubgeschwindigkeit verdoppelt werden. Das
Querfahren der Katze und Last wird durch das Haspel-
rad B (Fig. 2b, Taf. 20) eingeleitet, das ebenfalls durch
ein doppeltes Vorgelege 3 3, und 3,3,, von dem das
erste Réderpaar aber gleiche Zihnezahlen besitzt, auf
die Kettennuss E einwirkt. Die kleinen Riider z, und %
des Hub- und Verschiebevorgeleges sind mit ihrer Stahl-
welle aus einem Stiick geschmiedet, die eingreifenden
grossen Réider Z, und 3, innen verzahnt.

Das Kranfahrwerk besteht auch hier aus einer an
dem einen Haupttriiger verlagerten Lingswelle, die auf
der linken Kranseite das Haspelrad C, an beiden Enden
aber die Ritzel 3,/ trigt. Die letateren greifen in die
Zahnkrinze 8,/ der vorderen Laufrider. Zur Verringerung
des Fahrwiderstandes laufen die Achsen der Laufrider
in Kugellagern (Fig. 2a, Taf. 20). :

Die seitliche Anordnung des Windwerkes bei dem
vorliegenden Giessereikran hat den Ubelstand, dass die
von der Last zu bestreichende Breite der Grundfliche
wesentlich kleiner als die Spannweite T, des Kranes aus-
fallt. Vermindern lisst sich dieser Ubelstand dadurch,
dass man das Windwerk hoch und das Daumenrad bezw.

die Kettennuss fiir die Last- und Fahrkette an das ausserste
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Ende der Querbahn legt (s. den elektrischen Einmotoren-
kran auf Taf. 22).

Zwei Laufkrane mit Kurbelantrieb von oben sind
auf Taf. 21 dargestellt. Der Montagekran in Fig. 1
von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk
bei KoIn besitzt eine Laufwinde mit kriftigen Gusseisen-
schilden, die durch Anker zusammengehalten werden.
Das Vorgelege fiir den Lasthub z, Z,, 2,Z, und zZ,
ist ein dreifaches, von dem aber bei mittleren und kleinen
Lasten das erste oder die beiden ersten durch einfaches
Umstecken der Kurbeln auf die Zwischenwellen fiir die
Kraftiibertragung ausgeschaltet werden kénnen. Die
Senk- und Stiitzvorrichtung der Lastwinde zeigt noch die
dltere Ausfithrung mit getrenntem Sperr- und Bremswerk.
Das Kranfahren kann von beiden Seiten aus bewirkt
werden, da links und rechts ein Bock mit dem doppelten
Kegelridderpaar 3,8,/ 3’3, (Fig. la u b) den beiden
Nebentrigern aufgesetzt sind. Die gemeinschaftliche
Welle der beiden Rider 3, treibt dann in der Mitte
durch ein drittes Réderpaar die ebenfalls durchgehende
Achse der beiden vorderen Laufrider an.

Der Kran in Fig. 2, Taf. 21, von der Maschinen-
fabrik Rhein und Lahn in Oberlahnstein besitzt
eine Laufwinde mit schmiedeeisernen Schilden und drei-
fachem Vorgelege z,Z,, 2,7, z,7, tir den Lasthub und
einfachem Vorgelege 3, 3, zum Querfahren. Um mittlere
und kleinere Lasten schneller heben zu konnen, ist noch ein
Zwischenrdderpaar z 7_vorgesehen und sind die Zwischen-
wellen mit Vierkant zum Aufstecken der Kurbeln aus-
geristet. z, und z_sind zusammengegossen und werden
in der jedesmal gewiinschten Lage durch eine Stell-
schraube auf ihrer Welle befestigt. Beim Niederlassen
der Last sind die Kurbeln auf die Zwischenwelle zu
stecken. Die mit dem Ritzel z, verbundene Bremse B
(s. S. 95) auf dieser Welle verhiitet dann ein Schlagen
der Kurbeln und ldsst die Last mit einer Geschwindigkeit
niedergehen, welche von der Schnelligkeit, mit der die
Kurbeln riickwirts gedreht werden, abhingig ist. Schaltet
man die Bremse B aus, so kann die Last auch mit Hilfe
einer zweiten Bremse K auf der Trommelwelle gesenkt
werden. Die letztere liegt in der Mitte zwischen den
Lm"adachsen, die kalibrierte Lastkette ist mit zwei
Biigeln an ihren Enden aufgehangen, ihrer Kettennuss
ist das Rad Z, zur direkten Ubertragung des Last-
momentes aufgekeilt. Zum Antrieb des Windenfahrwerkes
sind hier zwei Handrdder angeordnet.

Das Kranfahrwerk wird von der Mitte der Biihne
aus durch Doppelkurbeln bethitigt. Zwei Kegelrider-
paare 3’3, und 3’3,/ iibertragen die Drehung auf eine
vor dem einen Haupttriger durchgehende Welle, die dann
von ihren Enden aus vermittelst der doppelt vorhandenen
Réaderpaare 3’3, und 3’3,” die vorderen Laufradachsen
gleichméssig antreibt.

‘Die Berechnung des Triebwerkes ist bei den vor-
liegenden Laufkranen genau in derselben Weise vor-
zunehmen, wie dies bei den Handwinden auf S. 84
angegeben wurde.



~ Fiir das Hubwerk der Last ergiebt sich also bei
einer einfachen Laufwinde mit

P als Betriebskraft,
R als Last-,
a als Kraftarm

das erforderliche Ubersetzungsverhiltnis (—?) bezw. (%)

des Vorgeleges aus Gl 116a u. b, und es sind hierin die
einzelnen Grossen so zu wihlen, wie dies auf S. 84 aus-
fithrlich erkldrt ist. Besitzt die Laufwinde eine lose
Lastrolle oder einen Faktorenflaschenzug, so ist die
Betriebskraft dieser letzteren fiir Q in die erwdhnten
Gleichungen einzufithren. Das gilt auch fiir Laufkatzen
mit festliegendem Windwerk (Fig. 2, Taf. 20), und Gl. 58
auf S. 40 giebt z. B. fiir die in Fig. 40 daselbst dar-
gestellte Anordnung den Wert, der fiir Q in Gl 116a
einzusetzen ist.

Die Geschwindigkeit w der Last beim Heben folgt
aus Gl. 49, S. 37, deren rechte Seite bei vorhandenem
Rollenzug noch mit dem Umsetzungsverhdltnis desselben
zu multiplizieren ist.

Das Fahrwerk einer Laufwinde ist nachﬂ den
Angaben auf S. 39 zu berechnen. Das erforderliche Uber-

3

setzungsverhéltnis (?) des Vorgeleges oder die Betriebs-

kraft 3, je nachdem diese oder jenes gew#hlt wird, ergiebt
sich also aus GL 57, in welcher die neben der Zapfen-
und rollenden Reibung auftretenden Widerstinde mit
100 Prozent von diesen beiden in Anschlag gebracht sind.
Dabei ist

a der Kraftarm,

b der Zapfendurchmesser

Q-+ G die Last und das Gewicht der Laufwinde, des

Hakens, der Hakenflasche usw. °

Fiir die Verschiebevorrichtung einer Lauf-
katze nach Fig. 40, S. 40, liefert Gl. 59, S. 41, das von
der Kettennuss oder Daumenrolle, um welche die endlose
Kette des Wagens geht, zu tiberwindende Drehmoment 9t
wenn nur die Spannungsdifferenz dieser Kette vor und
hinter dem Wagen und der Zapfen- und rollende Wider-
stand des letzteren in Riicksicht gezogen werden. Die
iibrigen Widerstinde, wie namentlich die Spurkranz-
reibung der Laufrdder bei nicht genau geradem Anzuge,
konnen der Sicherheit wegen mit 30 bis 50 Prozent des
Wertes der Gl. 59 angesetzt werden. Alsdann ergiebt
sich der mit Hilfe der genannten Gleichung zu be-
stimmende Wert
% bis 1,5%
als grosste Belastung der endlosen Kette, fiir die zur
Vermeidung von Dehnungen eine moglichst geringe An-
strengung zu wihlen ist. Aus der bestimmten Ketten-
stirke und der zugehorigen Glieder- oder Bauldnge folgt
weiter bei gewiihlter Steg- oder Daumenzahl der Radius 3%
der treibenden Kettennuss oder Daumenrolle, und mit
diesem der Wert 1,3 Ot bis 1,5 I selbst. Letaterer,
noch mit dem Verlustfaktor (1-+¢,) fiir die zugehorige

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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Welle multipliziert, ist fiir 0 in G1. 54, S. 39, einzufithren,
aus der sich schliesslich (%) oder ¥ ermitteln ldsst.

Die Geschwindigkeit w beim Querfahren der Last
betridgt nach Gl 49, S. 87, fiir die Kraftgeschwindigkeit
¢ bei einer Laufwinde mit dem Laufraddurchmesser ©

R
e (3)
bei einer Laufkatze mit dem Radius R fiir die Kettennuss
oder Daumenrolle der endlosen Kette

) )
2-2(3).
Das Rédervorgelege des Kranfahrwerks ist wieder
aus Gl. 57, S. 38, zu bestimmen, nur hat man in dieselbe
anstatt Q |+ G den Wert Q-+ G+ G_ einzufiihren, unter
G, das Gewicht des Krangestelles verstanden. Man erhilt
also, wenn hier mit
B die Betriebskraft,
o’ der Kraftarm,
o’ der Zapfendurchmesser der Laufradachsen
bezeichnet wird,

200

201

3 14y

=)= 7@+ 6+6) 5
3
mit ¢ = 0,1, wenn kein, = 0,109, wenn ein einfaches,
= 0,119, wenn ein doppeltes Vorgelege gewihlt werden
muss.
Die Geschwindigkeit w’ fir das Léngsfahren des
Kranes ist wie oben durch die Beziehung
wl %l 34
o (37) ;
bei den hier gew#hlten Bezeichnungen gegeben.

202
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Die durchgehenden Wellen des Kranfahrwerks sind,
um Verdrehungen und damit verbundenes Kcken des
Geriistes beim Fahren zu vermeiden, recht kraftig zu
halten, vielleicht 10 bis 20 Prozent stirker, als Gl. 119a,
S. 86, verlangt.

Das Windwerk der Bockkrane mit Handbetrieb kann
ebenfalls von oben oder unten angetrieben werden. Im
letzteren Falle findet man fast stets eine Laufkatze an-
geordnet und die Antriebswinde derselben an den Stiitzen

" befestigt.

Der feststehende Bockkran in Fig. 132 auf S. 166
hat fiir das Hubwerk der Last (Kurbeln vom Radius a)
ein doppeltes Vorgelege z, Z, und z,Z, das in bekannter
Weise auf die Last einwirkt. Zur Verschiebung der
Katze ist eine senkrechte Welle I eingebaut, welche
unten durch ein Kegelriderpaar 3 8, mit der Kurbel-
welle (der Kurbel vom Radius a), oben durch ein eben-
solches 3,3, mit der Ritzelwelle eines Stirnrdderpaares
383 in Verbindung steht, dessen grosses Rad 3, die
Welle der Daumenrolle fiir die endlose Wagenkette treibt.

Der fahrbare Bockkran in Fig. 133 auf S.-167 trigt
an den Stiitzen der linken Kranseite das Windwerk fiir

. den Lasthub (Kurbel vom Radius a), das ebenfalls doppeltes

Vorgelege mit zweifacher Anordnung des ersten Réder-
paares besitzt. Das Triebwerk fiir die Katzenverschiebung
28



(Kurbel vom Radius a) ist an den Stiitzen der rechten
Kranseite befestigt und zeigt mit seiner vertikalen
Welle I zwischen den Stiitzen die gleiche Einrichtung
wie beim vorigen Kran. Das Verschieben des ganzen
Kranes kann von beiden Seiten aus bewirkt werden,
da durch zwei vertikale Wellen II, eine oben liegende
horizontale III und die erforderlichen vier Kegelrider-
paare 3’8 die Kurbelwellen (Kurbeln vom Radius o)
untereinander in Verbindung stehen. Die Lager dieser
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Die Berechnung des Triebwerkes hat in derselben
Weise wie bei den Laufkranen zu erfolgen.

Beispiel.

Fiir den Giessereikran von Unruh & Liebig in Leipzig
nach Fig. 2, Taf. 20, dessen Gestell auf S. 138 behandelt wurde,
sind die Verhiltnisse des Triebwerks unter der Annahme zu be-
stimmen, dass 4 Arbeiter (zu je zweien an den heiden Haspelketten
der Rider A) die Maximallast von 12000 kg noch heben und 2 Arheiter
(an den Ketten der Riider B beaw. C) sie noch verschiehen kinnen.

Fig. 132.
Feststehender Bockkran fiir Handbetrieb und 5000 kg Maximallast von van der Zypen & Charlier in Deutz.
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Kurbelwellen, die durch je zwei Stirnraderpaare 3’3,
und 3,3, auf die vorderen Laufradachsen einwirken,
finden ihre Stiitzung an den Diagonal T-Eisen, welche den
Stiitzen beider Seiten zur Querversteifung aufgesetzt sind.

Die Laufkatzen der beiden vorliegenden Bockkrane
besitzen doppelte Anzugsketten, die am Wagen stellbar
befestigt sind. Fine Ausgleichvorrichtung fiir etwaige
Spannungsdifferenzen in beiden Ketten ist nicht vorhanden.
Die Leitrollen fiir die Lastkette sitzen lose auf den
Laufradachsen der Katze, die von zwei Lingsflacheisen
festgehalten werden.

3a =15, By=176, {=34.

1, Das Hubwerk der Last.

Um das Ubersetzungsverhiltnis des Rider-
vorgeleges zu berechnen, beniitzen wir die Gl. 116a, S. 84,
In dieselbe ist hier fiir Q die Betriebskraft P des Rollenzuges
zu setzen. der iéhnlich dem auf S. 40 in Fig. 40 dargestellten
ist, nur eine Leitrolle weniger als dieser enthilt. Mit Riick-
sicht hierauf ist also gemiiss Gl. 58, 8. 40,

Slislcs

r ——

) 24 @, hi

zu setzen. Da bei Ketten und kleinen éollenradien nach den

Angaben auf 8. 24 fiir 90° Umschlingungswinkel ¢, = ,’=0,04
und fiir 180° ¢,=0,05 im Mittel ist, so ergiebt sich, wenn

P=(1-+¢,



das Eigengewicht der mit zu hebenden Hakenflasche noch
mit 750 kg in Rechnung gebracht wird,

1,05
P—1,04-"" (12000 4 750) = ~ 6790 kg
2,05

als der in Gl. 116a einzufiihrende Wert fiir Q. Weiter kommt
in dieser Gleichung der Lastarm R. vor. Derselbe ist von
der Baulinge der Gallschen Lastkette und von der Zihne-
zahl 7 der zugehorigen Daumenrolle abhéingig. Als grosste
Belastung der Lastkette gilt P=6790 kg. Hierfiir ergiebt
gich aus der Tabelle auf S. 53 eine Gelenkkette von 70 mm
Baulinge, wihrend in der Ausfithrung, wahrscheinlich wegen
der nur selten vorkommenden Maximalbelastung, eine solche von

1=65 mm

gewiihlt ist. Bei Z=z=28 Ziihnen der Daumenrolle bestimmt

Fig. 133.
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50 erhalten wir mit den kleinen Zihnezahlen
2, — 12 und z;=—10
die grossen
Z, —4:12—48 und Z, ="7,6-10=176;

die Ausfiihrung zeigt dieselben Zihnezahlen bis auf Z,, das
78 betrigt. i

Die Teilung der beiden Réderpaare ist aus G1.118a,
S. 85, zu berechnen. Fiir das erste Réderpaar ist hierin das
zu iihertragende Drehmoment

M,=M,=0,92P-a =0,92.80-30 = 2208 kgem

und z=1z, =12 einzufithren. Hiermit folgt dann

gk
PN el

12
wofiir wohl besser
t, =101t = 31,4 mm

Fahrbarer Bockkran fiir Handbetrieb und 5000 kg Maximallast von van der Zypen & Charlier in Deutz.

Riédervorgelege.

Zp— e — 100, t=—1l017cs
z, — 307, — bt ==83.8¢
7 — 12087, =14 ", — 487d.
w=20=17, 1, =25;
3 =17, 8, =40, 1, = 25;

3 — b8 — 6t e
Lingsfahren: 3 /= 8 /=17, t./=25;

T =12 80— 5 3Rt =il
Sl e e

Lastheben:

Querfahren:

sich dann der Teilkreisradius der letzteren und der Lastarm
mit Hilfe der Tabelle zu Gl. 74 auf S. 54 zu

R =1,3066-65 =~ 85 mm.

Schliesslich sind in Gl. 116a noch die Betriebskraft P der
Winde, der Kraftarm a und der Verlustfaktor 1 4 ¢ des Vor-
geleges derselben anzunehmen bezw. zu schitzen. Nach den
Angaben auf S.84 setzen wir fiir die Betriebskraft P, die
Zugkraft eines Arbeiters zu 20 kg angenommen,
P =4.20 =280 kg,

fiir den Verlustfaktor des doppelten Riidervorgeleges mit
Daumenrolle

- 14 ¢=1,265;
den Radius des Haspelrades wihlen wir nach der Ausfithrung zu

a = 300 mm.

Wir bekommen hiermit aus Gl. 116a als gesamtes Uber-
setzungsverhiltnis der beiden Zahnréderpaare

6790-85
(E) 1965 —— —30/4,
VA

80-300
Zerlegen wir diesen Wert in die beiden Faktoren
Z, 3804 g
e i = T
2 Zy 4

0
zu wihlen ist, so dass

12.10
= —2—=60mm, R,=4-60=240mm, b,=2t, =~ 65 mm

wird. Bei dem zweiten Réderpaar ist nach den Angaben zu
Gl, 118a in diese
My= M,”=0,92.2208-4 = ~ 8125 kgem

und z =1z, =10 zu setzen. Auch ist zu beachten, dass das
Ritzel des vorliegenden Réderpaares aus Stahl geschmiedet,
die Z#hne des grossen Rades aber wegen der inneren Ver-
zahnung einen sehr starken Zahnfuss besitzen. Setzen wir
mit Riicksicht hierauf den fiir Stahlgusszéihne angegebenen
kleinsten Wert der Gl. 118a, also

3
t, = 0,42 ]/%2;3 — ~,3,92 cm,

so kommen wir in ziemlich nahe Ubereinstimmung mit der
Ausfithrung, die
G —= 12— Ji lemm
zeigt. Die Teilkreisradien des zweiten Réderpaares ergeben
sich hiermit zu
10-12
r2=?=60 mm, R, =7,8.-60 =468 mm;

die Zahnbreite ist b, =100 mm gemacht.

0o
a0
*



Von den Wellen des Hubwerks ist zuniichst die An-
triebswelle wegen der weit vorstehenden Haspelriider und der
sonstigen auf Biegung hinwirkenden Umstéinde mit Recht
stirker gemacht, als die Rechnung verlangt, nimlich d =45 mm.

Bei der Zwischenwelle betrigt das eingeleitete Dreh-
moment nach den Angaben auf 8. 86

M;=0,92P-a ? =10,92-80-30-4 = ~ 8830 kgcm.
24

Die Biegungsmomente fiir die einzelnen Querschnitte lassen
sich wegen der langen Lageraugen nicht genau feststellen.
Fiir die Mitte des rechten Lagers der Welle (Fig. 2¢, Taf. 20)
wiirde sich z. B. unter der Annahme, dass das Biegungs-
moment daselbst gleich dem Zahndruck des Ritzels z,

8830 8830

=T = 1472 kg

Dy'=

mal dem Abstand (16 cm) von Mitte Ritzel bis Mitte Lager-

auge, also
M, = 1472.16 = ~ 23550 kg

ist, ein ideelles Biegungsmoment

und hiermit aus Gl 120, 8. 86, fiir k,= 600 kg/qem (Fluss-
stahl) ein Durchmesser

8/ 24550 %
=— W@:N 7,5 cm = 75 mm,
genau wie in der Ausfithrung, notwendig machen. Zwischen
den Lageraugen wiirde die entsprechend durchgefiihrte

Rechnung wohl einen etwas zu grossen Durchmesser ergeben.
Gl. 119a verlangt nur

3
d=0,24 8830 =ru5 cm,

sodass der ausgefiihrte Durchmesser von 60 mm wohl geniigen
diirfte.

Bei der Trommelwelle ist in den Lageraugen eine Stirke
von 80 mm gewihlt. Da das eingeleite Drehmoment

M;=0,84-80-30-4-7,8 =~ 62900 kgecm

betriigt, so ist die Welle hier allein auf Verdrehung berechnet,
denn die Gleichung
020> k,— M,

ergiebt mit k;= 600 kg/qem
8/ 62900

0,2.600
auf den ausserhalb des rechten Lagers angreifenden Zahndruck
und das daselbst wirkende Eigengewicht des grossen Zahn-
rades Z, ist hier also bei der Rechnung keine Riicksicht
genommen. Zwischen den Lagern ist die Welle neben dem
Ansatz fiir die Zdhne der Daumenrolle 100 mm stark. In
der Mitte der letzteren wirkt der Lastzug mit 6790 kg auf
Biegung. Nehmen wir ohne Riicksicht auf den Zahndruck
an, dass sich diese 6790 kg gleichmiissig auf die beiden Lager
verteilen, und rechnen als auftretendes Biegungsmoment fiir
die angefithrte Mitte, die um 18 em von der Mitte des
linken Lagerauges absteht,

6790
)
so folgt das ideelle Moment zu

i — = 8,06 ém;

M,

18 = 61110 keem,

i PEIPE e o
M= :(3-6’1 110+5]/61 110"+ 62900 ) =~ 77700 kgem
und weiter aus Gl 120, 8. 86, mit k, — 600 kg/qem
'/ TIT00
0,1-600

welche Stirke die Welle an der fraglichen Stelle wohl besitzen
diirfte.

(==

— (P9 em
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Die Geschwindigkeit, mit welcher sich die Last
hebt, folgt aus Gl 49, S. 87, unter Berticksichtigung der

Rolleniibersetzung mit % und ¢ =25 m abgezogener Haspel-

kettenlinge in der Minute zu
w=%%%%%=w0,0019 m
oder 1,9 mm/Sek.
Bei Einschaltung des Zwischenriderpaares mit den Zihnezahlen
z, =20 und Z =40

konnen Lasten bis zur halben Maximallast mit doppelt
so grosser Geschwindigkeit, wie eben berechnet, gehoben
werden, da

ist.
2. Die Laufkatze,

Die Leitrollen fiir die Lastkette haben z — 18 Zihne
und gemiss der Tabelle zu Gl 74, S. 54, bei 1 = 65 mm Bau-
linge

R =2,8794.65 = 187,16 mm
Teilkreisradius.
Der Durchmesser der Laufrider betrigt
D = 450 mm.

Die Achsen der letzteren werden auf Biegung beansprucht,
und zwar zunichst in ihrer Mitte horizontal durch den Zug
der endlosen Wagenkette, der, wie unter 3. gezeigt, zu hichstens
1740 kg angenommen werden soll. Ferner durch die beiden
Bleche, welche die Leitrollen fiir die Lastkette tragen und
von diesen mit den Spannungen in den vertikalen Trumen
der Kette nach unten gezogen werden. Als grisste dieser
Spannungen ist die im ablaufenden Trum nach Gl. 7, S. 25,
fiir ¢, = 0,025 mit ;

1025 120002+ 750

— 6540 kg

anzusetzen. Die nicht bedeutende Differenz der Spannungen
in den horizontalen Trumen der Lastkette vor und hinter
der Laufkatze kann hier wohl vernachlissigt werden. Nehmen
wir wegen der durchgehenden Buchsen zwischen den Lauf-
ridern die Achsen der letzteren als gleichmiissig iiber die
ganze Liange durch die obigen Kriifte belastet an, so bestimmt
sich bei einer horizontalen Entfernung 1, =50 em von Mitte
bis Mitte Laufrad das grosste Biegungsmoment zu

V10 + 510" %0 — ~,42810 kgem,
und dieses verlangt mit k, = 1000 kg/qem (feststehende Fluss-
stahlachsen) einen Durchmesser

°/ 42310
0,1-1000
genan wie in der Ausfiihrung.

= =ru 7,5 cm = 75 mm,

3. Die Vorrichtung zum Querfahren der Last und Laufkatze,

Nach den Angaben auf S. 165 berechnen wir hier zu-
niichst den Wert der Gl. 59, S. 41,

IE L : L

& i) 0,63-45 -4 1 4+ 1,5-7,5) 4 550

7 = 10.25 (12000 +750) (0, S %) +
(1 4 7,5)} =~ 1160 kg,

wenn G das Gewicht der Laufkatze allein -(da das Gewicht
der Hakenflasche schon bei @ beriicksichtigt ist) zu 550 kg
angenommen wird. Bei 50 Prozent Zuschlag fiir die nicht
in GL 59 beriicksichtigten Widerstinde bei der Laufkatzen-
verschiebung erhalten wir dann als grisste Belastung der
Wagenkette
i 1,5-1160 = ~ 1740 ke.

Fiir diese ist die gewihlte Stiirke von 20 mm der kalibrierten
Kette nach der Tabelle von Georg Kieffer auf S. 50 mehr als



ausreichend, so dass unliebsame Dehnungen der Kettenglieder
wohl ausgeschlossen sind. Bekommt die treibende Kettennuss
fiir diese kalibrierte Kette 8 =6 Zdhne, so muss dieselbe
bei 1= 55 mm innerer Gliederlinge nach Gl. 72, 8. 51, einen
Radius?)

= ﬁ V2 (5_-52 -IL. 20°) 42 (Eg— %I) c0830°

=~ 108 mm
erhalten. Hiermit ergiebt sich das von der Kettennusswelle
zu iiberwindende Drehmoment, zugleich mit 0,06 als Zuschlag
fiir die eigenen Nebenhindernisse dieser Welle, zu
1,06-1740-10,8 =~ 19920 kgem,

und dieser Wert, in Gl. 54, S. 39, fiir I eingefiihrt, verlangt
selbst mit P = 2-30 = 60 kg als Betriebskraft zweier Arbeiter
an der Haspelkette, einem Haspelradradius a =30 cm und
einem Verlustfaktor 1+ ¢ =1,19 fiir das doppelte Rader-
vorgelege als Ubersetzungsverhiiltnis des letzteren

19920
(8)~ =132

Nach Fig. 2b, Taf. 20, sind in der Ausfithrung zwei Réder-
paare vorgesehen, von denen das erste keine Ubersetzung
bietet, da die beiden Réider desselben gleich sind, das zweite
nur eine Ubersetzung von 1:6 besitzt. Im Interesse der
bequemen und sicheren Verschiebung der Laufkatze, auch
wenn diese die Maximallast triigt, diirfte es aber empfehlens-
wert sein, neben dem vorhandenen ersten Réderpaare noch
ein solches mit einer Ubersetzung von vielleicht 1:2,3 anzu-
ordnen und je nach der Grisse der Last dieses oder jenes
einzuschalten. Nach der Zeichnung ist
23— 8, =288 und 3; =10, 8, —6-10 =60,
Das gegen 3, 8, auswechselbare Riderpaar miisste dann bei
einer Ubersetzung 1:2,3 eine Zihnezahl von
5x=i§3—=20 und 8, =2-20=40
1423

bekommen, soll die Summe der Teilkreisradien fiir beide Rader-
paare bei derselben Teilung gleich sein.

Die Teilung der vorliegenden Zahnréder ist wieder
nach Gl. 118a, 8. 85, zu berechnen. Fiir

M, =10,92-60-30 = 1656 kgem

und z =3, =20 erhélt man %

3
1656 3
t,=1=0,53 e 2,31 cm.

Nehmen wir wie in der Ausfithrung t,=t, = 26 mm, so folgt

.2
=% = ik —136,5 mm, b, =2-26=>52 oder ~v 60 mm,

T

20.
s ‘(; 26 _ 89,75 mm, %, —2,3-82,75 —190,32 mm.
™

Das zweite Riderpaar hat ein Drehmoment

M, = 0,92-1656 ‘:ﬁ —0,92-1656-2,3 = 3504 kgem
zu ibertragen. Das Ritzel ist wieder mit seiner Welle aus
einem Stiick geschmiedet, das grosse Rad hat innere Verzahnung.
Setzen wir deshalb auch hier wie beim Hubwerk der Last
den fiir Stahlgusszihne in GIl. 118a angegebenen kleinsten

Wert, so folgt fiir z= 52 =10
te= 0,42

Nach der Ausfiihrung ist die Teilung bedeutend grosser,
nimlich
=117 = 34,558 mm
und dementsprechend
10-11

r2=__2_=55mm’ R, = 6-55 = 330 mm,

1) In Fig. 2b, Taf. 20, ist irrtimlich R anstatt 3 eingetragen.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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Von den Wellen der Verschiebevorrichtung ist die
Haspelradwelle wieder mit Recht stéirker genommen, als die
Rechnung ergiebt, nimlich d =40 mm.

Die Zwischenwelle empfingt nach den Angaben auf S. 86
ein Drehmoment

My=10,92-60-30-2,3 = ~ 3810 kgem.
Im Teilkreise des Ritzels 3, wirkt demnach ein Druck

3810
——=nru 693 kg,
5,5

)
der bei 15 cm Abstand von Mitte Ritzel bis Mitte des nichsten
Lagers der Welle auf letztere ein Biegungsmoment
M, =693-15 = 10395 kgem
dussert. Beide Momente vereinigen sich zu einem ideellen
Moment

1 IR AT gt R0
M= (3.10395+5 )/ 10595 + 3810 )=w10820 kgem

und verlangen daher nach Gl. 120, 8. 86, fiir k, = 600 kg/qem
(Flussstahl) einen Wellendurchmesser

G e TR
Fhng Al LU
0,1-600
Nach der Ausfiihrung ist die Welle in ihrem linken Lager
65 mm und zwischen beiden Lagern, wo das Biegungsmoment
bedeutend kleiner ist, sowie im rechten Lager 55 mm stark,
was als vollig hinreichend gelten kann,
Auf die Kettennusswelle wird ein Drehmoment
M, =0,84-60-30-2,3-6 = 20865 kgem

iibertragen. Durch den grossten Kettenzug von 1740 kg wird
die Welle ferner zwischen ihren Lagern gemiiss den Abstéinden
von 25 und 21 cm der Mitte der Nuss von der Mitte der
Lager (s. Fig. 2b, Taf. 20) durch ein grosstes Blegungs-
moment von

25.21
M,=1740 ——— =19860 k
b %5 +21 60 kgem

beansprucht. Lassen wir den Zahndruck am grossen Rade B,,
der die Welle zwischen den Lagern bis zu einem gewissen
Grade entlastet, unberiicksichtigt, so erhalten wir mit den
obigen Werten ein ideelles Moment

1 FE T P S O R
M= (3~19860+5 ]/19 860 -+ 20 8652)=w25450 kgem

und mit k,= 600 kg/qem einen Wellendurchmesser von

25450
]/0 1600 — 7,5 cm,

Die Ausfithrung zeigt d =90 mm. In der Mitte des Rades 8¢
wirkt ein Druck

};_‘:z%izwm kg,
der bis zur Mitte des nichsten Lagers, die wieder 15 cm
von der Zahnradmitte absteht, ein Biegungsmoment

My =632-15 = 9480 kgem
dussert. Entsprechend wie oben folgt hiermit fiir den Quer-
schnitt der Welle in der fraglichen Lagermitte

1 i e
M= (3 9480 - 5}/ 9480°+- 20 8652) — ~ 17930 kgem
und i
3
17930
S AR T e

withrend nach der Ausfithrung d =75 mm an der fraglichen
Stelle ist.

Die Geschwindigkeit beim Querfahren der Last und
Laufkatze ergiebt sich aus G1. 201, 8. 165, fiir ¢ = 25 m/Min.,
wenn das erste Ridderpaar mit der Ubersetzung 1:2,8 ein-
geriickt ist, zu

125108415 T S5
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wenn das erste Riderpaar mit der Ubersetzung 1:1 ein-

geschaltet ist, zu
w =2,3-11 = 25,3 mm/Sek.

4. Das Kranfahrwerk.

Die erforderliche Ubersetzung des Vorgeleges ist aus
Gl. 202, S. 165, zu berechnen. Nach den Angaben auf S. 138
wurde das Gewicht des Krangestelles zu G,= 6000 kg ge-
schiitzt. Die Betriebskraft soll fiir 2 Arbeiter zu ‘= 2-30
— 60 kg, der Kraftarm bezw. Haspelradradius a’=30 cm
angenommen werden. Die Achsen des Krangestelles sind mit
Kugellagern nach Fig. 2a, Taf. 20, versehen. Wie weit bei
einem solchen die Zapfenreibung geringer als bei einem
gewdhnlichen Gleitlager |gesetzt werden darf, entzieht sich
zur Zeit noch der Beurteilung. Fiir p,=0,04 anstatt 0,1,
wie in Gl. 202 angenommen, wiirde in letztere 0,4 b’ anstatt
9’ einzufithren sein. Mit d’ = 6,27 cm nach Fig. 2a folgt dann
fiir das einfache Vorgelege

(&) — 0,109 (12000 -+ 750 -+ 550 - 6000)
31

=ru4l.

14 0,4:6,27
60-30

Nach der Ausfithrung ist
3,'=15 und 3,'=4-15=60
gewiihlt.
Fiir die Teilung der Riéder folgt aus GIl. 118a, S. 85,
mit dem ganzen Drehmoment fiir jedes Riderpaar
M;=10,92-60-30 = 1656 kgcm
und z=3,'=15
® /1656
15

In der Ausfithrung ist t, aus anderen Riicksichten grisser,
nédmlich 10T = 31,4 mm gewihlt und demgemiiss

15-10
r1‘=—2——=75 mm, N, =4.75 =300 mm

11— 0,58 = 2,54 cm.

gemacht.

Fiir die durchgehende Antriebswelle des Kranfahr-
werks ist aus den auf S. 165 angefiihrten Griinden ein um ca.
20 Prozent grosserer Wert als Gl 119a, S. 86, verlangt, zu
nehmen, also mit

M, =60-30 = 1800 kgem
fiir Flusseisen 5
d=1,2.0,28 11800 = ~ 4,1 cm,
oder hesser ein Durchmesser
d=45 mm
wie in der Ausfithrung zu wihlen.

Die Kranverschiebung betrigt nach Gl. 203, S. 165,

fiir ®'= 600 mm Raddurchmesser und ¢'= 25 m/Min, Ketten-

geschwindigkeit
gt 0,104 104 Sek.
I T o e

§ 33.
Die Lauf- und Bockkrane mit elektrischem Antriebe.

Die Entwickelung des elektrischen Antriebes hat
bei den Lauf- und Bockkranen zwei verschiedene Aus-
filhrungen gebracht, nimlich die #ltere mit nur einem
Motor und die neuere mit drei Motoren. Jene besitat
nur einen einzigen Motor fiir die sdmtlichen Last-
bewegungen und bildet den Ubergang der Laufkrane
mit Seil- oder Wellenantrieb zu den elektrischen Kranen
unter wesentlicher Beibehaltung des mechanischen Trieb-
werkes der ersteren und moglichst einfacher Gestaltung
der elektrischen Apparate. Diese hat fiir jede der drei
Lastbewegungen einen besonderen Motor und zeigt bei

bedeutender Vereinfachung des Triebwerks die auf Grund
der gemachten Erfahrungen vorgeschrittenere Entwicke-
lung im elektrischen Teile solcher Krane. Den sich
mehr und mehr steigernden Anforderungen, welche an
die Geschwindigkeit, Sicherheit und Okonomie der elek-
trischen Lauf- und Bockkrane gestellt werden, vermag
aus spéter zu erklidrenden Griinden nur der Dreimotoren-
kran zu geniigen. Die Anwendung des Einmotorensystems
beschrinkt sich zur Zeit nur auf weniger gebrauchte
Krane mit méssiger Geschwindigkeit; in absehbarer Zeit
wird sie wohl ganz aufhoren.

a) Laufkrane mit nur einem Motor.

Die allgemeine Einrichtung eines solchen Kranes
von 20000 kg Maximallast und 14,8 m Spannweite zeigt
Taf. 22; sie entspricht einer Ausfithrung von Theodor
Wiede’s Maschinenfabrik in Chemnitz. Das Wind-
werk des Kranes ist an der einen Seite angeordnet und
in zwei kréftigen Gusseisenschilden verlagert, welche
den Haupttrigern aufgesetzt sind. Unterhalb des Wind-
werkes befindet sich der Fithrerkorb. Zum Antrieb der
drei Bewegungen des Lasthakens — Heben bezw. Senken,
Quer- und Léngsfahren — dient ein Nebenschlussmotor
von 14,5 PS, der stets nach derselben Richtung umliduft
und hinter dem Windwerk an der &ussersten rechten Seite
auf den Haupttrigern befestigt ist. Der Anlasswiderstand
fiir den Motor ist im Fiihrerkorb untergebracht. Durch ein
gefristes Raderpaar z/Z (s. Fig. 2, Taf. 22), dessen kleines
Rad Rohhautzéhne besitzt, treibt der Motor eine Vorwelle
und vermittelst eines weiteren Réderpaares z“Z“ oder
2z 7 die Hauptwelle an, von welcher aus die drei
Hakenbewegungen durch Reibungskupplungen und Wende-
getriebe abgeleitet werden konnen. Die Ubertragung
von der Vorwelle auf die Hauptwelle kann mit zwei
verschiedenen Ubersetzungen erfolgen, je nachdem das
Réderpaar z“Z* oder dasjenige z 7 “ eingeriickt wird.
Die Réder Z” und Z  sitzen némlich lose auf der Haupt-
welle und konnen je nach Wunsch mit ihr durch eine
vierte Reibungskupplung, die entsprechend wie diejenigen
der drei Wendegetriebe eingerichtet ist, vom Handrade h,
aus gekuppelt werden. Das Réderpaar z “Z “ hat un-
gefihr eine vier mal so grosse Ubersetzung als das
Paar z7“, so dass die simtlichen Hakengeschwindig-
keiten ausser mit der normalen (z” Z* eingeriickt) noch mit
einer sehr geringen Geschwindigkeit (z “Z “ eingeriickt)
vorgenommen werden konnen, was sich z. B. beim Kin-
legen von Kernen, Zusetzen von Formkisten usw. in
Giessereien notwendig macht. Die Umschaltung der beiden
Getriebe, von denen das Ritzel z “ ebenfalls mit Rohhaut-
zihnen versehen ist, kann wihrend des Betriebes er-
folgen; hierdurch wird der Ubergang von der einen zur
anderen Geschwindigkeit in sehr bequemer und sicherer
Weise bewirkt. Die Vorwelle liuft in Ringschmier-
lagern, die Hauptwelle in geteilten Bronzelagern, deren
Korper mit dem einen Hauptschilde zusammengegossen
sind. Die Teilung der zuletzt genannten Lager ist
so vorgenommen, dass sich die Welle mit den ge-
samten Kupplungen nach Entfernung der Kinriickhebel



leicht aus dem Schilde und den davor sitzenden drei |

konischen Zahnriidern herausheben lisst, ohne dass die

Teilungsebene mit der Richtung des Zahndruckes zu-

sammenfillt.

Das Wendegetriebe I auf der Hauptwelle leitet den
Lasthub ein, sobald durch Drehen des Handrades h,
und des Gewindes seiner Spindel der Hebel der zugehtrigen
Reibungskupplung das rechte konische Rad mit der
Hauptwelle verbindet. Durch das zu diesem senkrecht
stehende dritte konische Rad des Getriebes und das
doppelte Vorgelege z,7,, z,Z, wird dann die mit ge-
schnittenen Nuten versehene Drahtseiltrommel in Drehung
versetzt. Das Lastseil aus Pflugstahldraht geht von der

Fig. 184.

==

Trommel zunichst an das linke Endeldes Kranes (Fig. 1,
Taf. 22), umschlingt hier die Leitrolle B, geht zur Lauf-
katze zuriick, wo es vermittelst eines Flaschenzuges, der
aus einer festen und zwei losen Rollen besteht, die Last
an vier Stringen trigt, und ist schliesslich an der rechten
Kranseite bei A festgelegt. Die Tragrolle i des oberen
Seiltrumes verhiitet dabei ein Schlagen des Seiles und
ein damit verbundenes ruckweises Bewegen des Hakens
bei leichten Lasten. Das Réderpaar z, Z, (Fig. 2, Taf. 22)
kann beim Heben von Lasten bis zu 10000 kg gegen
ein zweites z_ Z_ausgewechselt werden, wodurch die Ge-
schwindigkeit verdoppelt wird. Der Wechsel erfolgt
durch eine yom Handrad h, und Hebel h; bewegte Kuppel-
muffe m, die auf einer Feder verschiebbar ist, und deren
Klauen in die Gegenklauen der beiden lose auf ihrer
Welle sitzenden Rider z, oder z_ passen. Die zu er-
moglichenden Geschwindigkeiten beim Lastheben sind in
dem Beispiel auf S. 173 angegeben.

i |

defmitt 1—1

Gesenkt kann die Last in doppelter Weise werden.
Entweder mit Hilfe einer Sperrradbremse K (Fig. 2 u. 5,
Taf. 22), die mit einer Centrifugalbremse behufs Regelung
der Niedergangsgeschwindigkeit verbunden ist, oder durch
den Motor. Im ersteren Falle muss das Wendegetriebe I
natiirlich vollstindig ausgeschaltet sein und die Bremse
durch Drehen des Hebels h, nach rechts (in Fig. 2) ge-
liiftet werden. Beim Senken durch den Motor dagegen
wird vermittelst des Handrades h, das linke konische
Rad des Wendegetriebes I auf der Hauptwelle eingeriickt
und zugleich durch eine an der Mutter m des Einriick-
hebels befestigte Schiene S (s. Fig. 134 des Textes) der
Hebel h, fiir die Bremse nach rechts gezogen, diese

also geliiftet. Die Schiene S erfasst den Hebel b,
mit einem in ihm befestigten Bolzen s. Der Schlitz in
der Schiene S ist ferner von der Lage des Bolzens s
bei angezogener Bremse aus nach rechts linger gehalten
als nach links, damit S beim Drehen des Hebels h, von
Hand, wie es zum zum Senken durch die Bremse allein
notig ist, nicht bewegt wird. Der Schlitz im Hebel h,
dient nur dazu, den Bolzen s einstellen zu konnen.
Das Querfahren der Last und Katze in dem einen
oder anderen Sinne wird durch das Wendegetriebe II
eingeleitet, sobald durch das Handrad h, (Fig. 2, Taf. 22)
und die zugehorige Reibungskupplung das eine oder andere
der beiden konis*cl;en Réder mit der Hauptwelle verbunden
wird. Die Welle des dritten konischen Rades dreht
dann durch das Vorgelege 3 3, die beiden Daumenréider D
vom Radius 9 der endlosen Gallschen Ketten, in welche die
Katze in bekannter Weise und unter Zuhilfenahme zweier

entsprechender Rollen C am linken Kranende (s. Fig. 1,
29*



Taf. 22), sowie verschiedener Stiitzrollen F eingeschaltet
ist. Die beiden Gallschen Ketten greifen nicht unmittel-
bar, sondern vermittelst eines drehbaren Flacheisenarmes
(Fig. 6 u. 7, Taf. 22) an der Katze an, wodurch eine
stets gleichmissige Anspannung beider Ketten erreicht
und ein Schriigziehen der Katze vermieden wird. An der
letzteren befinden sich auch die erforderlichen Anspann-
vorrichtungen fiir die Ketten.

Das Lingsfahren der Liast und des ganzen Kranes
endlich erfolgt, sobald durch das Handrad h, das eine
oder andere der beiden konischen Réder des Wende-
getriebes III (Fig. 2, Taf. 22) eingeriickt wird. Das
dritte konische Rad sitzt hier drehbar auf einem fest-
stehenden Bolzen und dient nur zur Umkehr der Be-
wegung; je nachdem némlich die Drehung der Hauptwelle
entweder unmittelbar an das linke konische Rad des
betreffenden Getriebes oder mittelbar durch das rechte
und dritte konische Rad erst an das linke iibertragen
wird, dreht sich dieses letztere in dem einen oder anderen
Sinne. Der Nabe des linken Rades ist das Stirnrad ,’
fest aufgekeilt, und das in dieses eingreifende Rad 3,’
treibt durch eine bis zur Léngsmitte des Kranes gehende
Welle und ein zweites Réderpaar 3, 3,” (Fig. 1, Taf. 22)
die auf der ganzen Spannweite durchgehende Hauptfahr-
welle des Kranes an, um an den Enden der letzteren
durch ein doppeltes Stirnrdderpaar 3’3, (Fig. 2 u. 4,
Taf. 22) die vorderen Laufradachsen gleichmissig zu
drehen. Infolge des Antriebes der Hauptfahrwelle von
der Kranmitte aus und bei der reichlichen Dimensionierung
dieser Welle ist ein Schrigfahren und Ecken des Kranes
ausgeschlossen. Auch ist die Hauptfahrwelle in ihrer
Mitte gelenkartig gekuppelt, um der bei griosseren Be-
lastungen unvermeidlichen Durchbiegung der Haupttriger
Rechnung zu tragen. Endlich ruht die Hauptfahrwelle
und die vorhergehende in geteilten Weissgusslagern.
Uber die Geschwindigkeiten beim Quer- und Léngsfahren
s. die Angaben im Beispiel auf S. 173.

Beziiglich der ganzen Anordnung des Trieb-
werkes und der Laufkatze ist zu bemerken, dass
die zwischen die Haupttriger gelegte Querbahn im
Verein mit der hohen Lage des Windwerkes es er-
moglicht, mit der Last unter dem letzteren durchzu-
fahren und fast die ganze Breite der Grundfliche zu
bestreichen. Die Schienen der Querbahn werden durch
L -Eisenstiitzen getragen. Infolgedessen #ussert aller-
dings der Raddruck ein Biegungsmoment auf das innere
der beiden unteren Gurtungs| -Eisen der Haupttriger,
das aber teils durch |_-Fisen, welche dem Stegblech auf-
genietet sind, teils durch Streben aus Doppell -Eisen
(s. Fig. 5 u. 6, Taf. 22), welche vom Fusse der Haupt-
trager zu den iiber diese quer gelegten [-Eisen gehen,
vollstindig aufgenommen und unschidlich gemacht wird.
An den Enden der Hauptréiger, wo die genannten [-Eisen
und die zwischen ihnen befindlichen Diagonal | -Eisen
wegen des Wind- und Triebwerkes nicht angebracht werden
konnten, sind vertikale Diagonalverbiinde aus Flacheisen (s.
Fig. 3 u. 4, Taf. 22) zwischen den Haupttriigern angeordnet,
um ein seitliches Ausweichen der letzteren zu verhiiten.
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Als Motor, der wihrend kleinerer Arbeitspausen
durchléduft und dann das Triebwerk bis zu den Wende-
getrieben leer mitnimmt, kommt bei den vorliegenden
Kranen nur ein solcher in Frage, welcher nicht durch-
gehen kann. Es sind dies Nebenschluss- und Drehstrom-
motoren, die ihre Umdrehungszahl bei wechselnder
Belastung nur wenig #ndern. Der Nachteil des Neben-
schlussmotors, ein geringes Anzugmoment zu entwickeln,
ist hier nicht von belang, da der Anlauf fast ganz un-
belastet (ohne eingeriicktes Wendegetriebe) vor sich geht.
Da ferner der Motor sich nur in einem Sinne zu drehen
braucht, so kann der Anlasser mit seinem Widerstand
sehr einfach gehalten sein. KEine Regulierung der Um-
drehungszahl durch den Anlasswiderstand bewirkt natiir-
lich eine Geschwindigkeitséinderung aller gleichzeitig
eingeschalteten Bewegungen.

Beziiglich der Kupplungen fiir die Wendegetriebe,
deren Giite von wesentlicher Bedeutung fiir die Rin-

~motorenkrane ist, sei hier auf die Ausfiihrung einer

solchen von der Duisburger Maschinenfabrik, J. Jiger
in Duisburg auf Taf. 32 und die zugehorige Beschreibung
verwiesen.

Was die Vor- und Nachteile der Laufkrane mit
nur einem Motor fiir alle Lastbewegungen anbetrifft, so
ist zu bemerken, dass die ersteren hauptséichlich in den
geringeren Anlagekosten fiir den elektrischen Teil, wie
namentlich des einen Motors und des einfachen Anlassers,
bestehen; auch bietet das System die Moglichkeit, etwa
vorhandene dltere Krane mit Seil- oder Wellenantrieb
in solche mit elektrischem Antrieb umzubauen. Die Nach-
teile der vorliegenden Krane dagegen beruhen in den
Energieverlusten, welche der Motor und die mit ihm
wahrend der kiirzeren Arbeitspausen leer laufenden Wellen
und Réder, sowie die Reibungskupplungen wihrend des
Anlaufes hervorrufen, in dem geringeren Wirkungsgrade,
den die hier erforderliche Laufkatze bei ihrer Ver-
schiebung, namentlich bei mehrfachem Flaschenzuge,
gegeniiber einer einfachen Laufwinde liefert, und be-
sonders in dem Umstande, dass Kegelreibungskupplungen
grossere Geschwindigkeiten (bis zu 100 m/Min. Fahr-
geschwindigkeit), wie sie der moderne Kranbau verlangt,
iiberhaupt nicht zulassen und selbst bei méissigen Ge-
schwindigkeiten einem sehr sanften Anheben und prézisen
Halten nicht immer zu geniigen vermdogen.

Bei der Berechnung eines elektrischen Laufkranes
mit nur einem Motor fiir alle Lastbewegungen sind zu-
niichst die Geeschwindigkeiten w, w und w’ fiir das Last-
heben, Quer- bezw. Lingsfahren zu wihlen. Die Hub-
geschwindigkeit betriigt selten mehr als 2,5, 2 bezw.
1 m/Min. fiir Lasten von 5000, 10000 bezw. 20000 kg,
die Geschwindigkeit beim Querfahren gewdhnlich nicht
iitber 15, die beim Lingsfahren nicht iiber 20 m/Min.
Bestimmte Angaben iiber die Wahl der Geschwindigkeit
lassen sich natiirlich nicht machen.

Zur Berechnung der Leistungen in PS, welche
jede der drei Lastbewegungen Verla?gt, kann dann die
Hauptgl. VI, S. 23, benutzt werden, in welcher aber die
Geschwindigkeit auf die Sekunde bezogen ist. Fir das



Heben der Last gilt die Gleichung ohne weiteres, wenn
in dem Faktor 1+ ¢ nicht nur die Nebenhindernisse des
Windwerkes, sondern auch die des Flaschenzuges und
der etwaigen Fithrungsrollen fiir das Lastorgan beriick-
sichtigt werden. Fiir das Querfahren der Last erhilt
man die Leistung aus der Hauptgl. VI, sobald man fiir w
die Querfahrgeschwindigkeit w und fiir Q den Fahrwider-
stand W der Katze einfihrt. Derselbe setzt sich zu-
sammen aus der Spannungsdifferenz S; des Lastorganes
vor und hinter der Katze, welche Differenz in ent-
sprechender Weise zu bestimmen ist, wie dies auf S.40
fiir eine einfache Lastrolle gezeigt wurde, ferner aus dem
Zapfen- und rollenden Reibungswiderstand des Wagens,
wie er ebenfalls auf S. 40 zu
150+ k2 + @+ 6 2 - AHLINLIAL
fir G als Gewicht der Katze,

b als Zapfen-,

® als Laufraddurchmesser,

p, = 0,1 als Zapfenreibungskoefficient,

— 0,05 cm als Hebelarm der rollenden Reibung
ermittelt wurde, und endlich aus einem Zuschlag von
30 bis 50 Prozent der bislang bestimmten Widerstinde
fiir die nicht zu ermittelden, wie namentlich die Spur-
kranzreibung. Man erhilt somit

W=—13 {Sa e Soc Rl o h)}

109
bis 1,5 {Sd 8 el

D46+
109

Die zum Liingsfahren erforderliche Leistung schliess-
lich ergiebt sich aus Hauptgl. VI, wenn w durch die
Geschwindigkeit w’ und Q durch den Fahrwiderstand W
des Krangestelles ersetzt wird. Der letztere ermittelt
sich, wenn die nicht bestimmbaren Widerstinde mit
100 Prozent der Zapfen- und rollenden Reibung in An-
satz gebracht werden, entsprechend wie auf S.39 und
oben zu
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& DA 28
W=2@Q-+6+6)(m g+ a):
oder wieder mit p,= 0,1 und £= 0,05 cm,

T 1+
A 2(Q+G+Gg)"16§f
mit G, als Gewicht,
» als Zapfen-,
®’ als Laufraddurchmesser des Krangestelles.

Fiir den Verlustfaktor 1+ ¢ in Hauptgl. VI ist wie
frither das Produkt aus den entsprechenden Faktoren
der Vorgelege-, der Trommelwelle, des Flaschenzuges usw.
zu setzen. -Der Verlustfaktor 1-4¢,_ eines Ridervorgeleges
mit Welle kann hier mit Riicksicht darauf, dass meistens
gefriste Rider verwendet werden, zu 1,07 angenommen
werden.

Nach den berechneten Leistungen ist die Grosse
des Motors zu wiihlen. Soll jede der drei Bewegungen
fiir die Maximallast einzeln ausgefilhrt werden, wie es
wohl mit Riicksicht auf einen nicht zu teuren Motor
geschieht, so ist natiirlich die grosste der drei berechneten
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Leistungen fiir die Motorgrosse massgebend. Im anderen
Falle, wenn zwei oder drei Bewegungen von der Maximal-
last gleichzeitig zu vollfiihren sind, ist, sofern eine Uber-
lastung des Motors nicht in Riicksicht gezogen werden
soll, die Grosse des letzteren durch die Summe der be-
treffenden Leistungen bestimmt. Mit der Motorgrosse
ist zugleich die Umdrehungszahl n desselben gegeben.
Die Ubersetzungen, welche die Ridervorgelege
des Windwerkes besitzen miissen, ergeben sich aus
Gl 143a, S. 116. Fiir das Hubwerk der Last bezw.
fiir das ganze Vorgelege vom Motor bis zur Trommel-
welle hin lautet diese Gleichung, wenn die Umsetzung

des Flaschenzuges A

: mit i, bezeichnet wird,

(Z)_E’E‘i
z) 80w

R ist der Trommelradius in m; er ist in bekannter Weise
nach der Stirke des Lastorganes zu wihlen.

Fiir die Fahrvorrichtung der Katze ist in Gl 143a
fiir R der Radius ! des Daumenrades in m einzufiihren,
das die endlose Wagenkette zieht. Man erhilt fir das
Vorgelege vom Motor bis zu diesem Daumenrade hin
demnach mit 1w als Fahrgeschwindigkeit in m/Sek. den
Wert
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Fiir das Kranfahrwerk endlich muss in Gl 143a %
durch 0,59’ (D’ Laufraddurchmesser) in m und fir w
die Geschwindigkeit w’ in m/Sek. eingesetzt werden,
womit dann fiir das betreffende Vorgelege, wieder vom
Motor bis zu den Laufriidern hin, als Ubersetzung

3’ d'z-n
folgt. (81)

= 60w

Im iibrigen bleibt die Rechnung dieselbe wie bei
den Winden mit Elementarkraftbetrieb. Die Wende-
getriebe- und durchgehenden Fahrradwellen wird man
auch hier zweckmiissig um 10 bis 20 Prozent stirker
nehmen, als Gl 145, S. 117, verlangt.

In neuerer Zeit baut man auch Laufkrane mit nur
einem Elektromotor, der aber nur das Heben der Last
bewirkt, withrend das Quer- und Léngsfahren derselben
von Hand vermittelst Kurbel oder Haspelkette erfolgt.
Das Hubwerk der Last ist dann eine Laufwinde, fiir
deren Ausfiihrung, Konstruktion und Berechnung das
unter b) Gesagte gilt. Solche Krane haben ihre volle
Berechtigung besonders bei kurzen Laufbahnen. Sie
stellen sich nicht nur bedeutend billiger als die spéteren
Dreimotorenkrane, sondern der Handbetrieb liefert fiir
das Lastfahren auch mnoch ganz annehmbare Ge-
schwindigkeiten.

9

“
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Beispiel.

Der elektrische Einmotorenkran von Theodor Wiede's
Maschinenfabrik in Chemnitz auf Taf. 22 soll die Maximallast
von 20000 kg mit den folgenden Geschwindigkeiten bei normalem
Gange bewegen kinnen: Heben ca. 1, Querfahren ca. 10 und Lings-
fahren ca. 20 m/Min. Bei langsamem Gange sollen diese Geschwindig-

& 1 s \
keiten auf i verringert werden konnen, wiihrend Lasten bis zun



10000 kg mit ea. 2 m/Min. zu heben sind.
Hauptverhiiltnisse des Triebwerkes?

1. Das Lastorgan.

Als solches ist hier ein Pflugstahldrahtseil gewihlt
worden, dessen Stirke aus der grissten Belastung S desselben
in dem auf die Trommel laufenden Trum folgt. Um diese
zu erhalten, ermitteln wir zundchst mit Hilfe der GI. 21,
S. 28, die Betriebskraft des in die Laufkatze eingeschalteten
3rolligen Faktoren-Flaschenzuges. Derselbe besteht aus einer
oberen festen und zwei unteren losen Rollen. Da von einer
der letzteren das Seil abliuft, so erhalten wir aus Gl. 22, S. 28,
mit n =3 4 1=4 (s. die Bemerkung auf 8. 29 rechts unten)
und ¢,= 0,05

T8 005
1_*_%:1,()5@:“}17075
1,05

und hiermit aus Gl. 21

P=1,075 2—00004"" g

wenn das Gewicht der Hakenflasche zu 600 kg angenommen
wird. Dies ist zugleich die Spannung S, in dem in Fig. 7,
Taf. 22, angedeuteten Seiltrum. Die Spannung S, daselbst ist
1,04-P und die Spannung in dem auf die Trommel laufenden
Seilende, entsprechend der Umschlingung der Leitrolle B
(Fig. 1) am linken Kranende,

§=1,05-1,04P =1,05-1,04-1,075 w

=nU6045 kg,

wobei 1,04 fiir 90, 1,05 fiir 180 Grad Umschlingung gerechnet
sind. Nach der Ausfithrung hat das Lastseil A =26 mm
Durchmesser und nach der Tabelle auf S. 46 ca. 44700 kg

Bruchlast. Dasselbe wiirde also eine
44700
e 7,4fache

Sicherheit gegen Zug bieten; unter Beriicksichtigung der
Biegungsbeanspruchung in dem Sinne der GIl. 68, S. 46, wiirde
die Gesamt-Anstrengung den dort als zuldssig angegebenen
Wert von 3000 kg/qem allerdings bedeutend iibersteigen.
Der Trommel- und Rollenradius ist zu -

R =260 bezw. 250 mm
gewihlt worden.

2. Die Wagenketten.

Als grisste Spannung derselben ist der Fahrwiderstand
der Laufkatze anzusehen, wie ihn die Gl. 204, S. 173, giebt.
In derselben ist zundchst die Spannungsdifferenz im Lastorgan
vor und hinter dem Wagen, also die Differenz S, — S, nach
Fig. 7, Taf. 22, zu bestimmen. Es fand sich oben

S, =1,048,,
und weiter folgt nach dem Satze auf S. 24

1y it G AR
L S=L058, =105 8= 1055, — 1,04-T,05°8,,
also
S,

1,04.1,08°

S_

5

Hiermit und mit dem obigen Werte von S, =P erhilt man
dann

Sl iai) (1,04 s 713) — 1,075 Mjﬂ
1,04-1,05
(1,04 ¥ Jﬁ) — ~ 1160 kg,
1,04-1,05

Die Laufriider der Katze haben ® = 40, die Zapfen derselben
D =75 cm Durchmesser. Als Mittelwert der in Gl 204 an-
gegebenen Grenzen ergiebt sich nun, G = 1250 kg als Eigen-
gewicht der Katze angenommen,

2060 -7,5) 4125
\\*:1,4{11(;0+ 20600 (1 41,5 7(,)0)4-1 50 (17+7,5)}
10-40

~ 2545 k‘_{.

Wie bestimmen sich die |
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Die grosste Spannung in jeder der beiden Ketten ist also
1272,5 kg. Hierfiir reicht nach der Tabelle auf S. 53 eine
Gallsche Gelenkkette von 1 =40 mm Teilung aus.
Die Daumenrollen der Wagenketten haben z — 18 Zihne
und gemiss der Tabelle anf S. 54
R = 2,8794-40 — ~ 115 mm
Teilkreisradius.

3. Die Leistungen fiir die drei Lastbewegungen.

Nach den Angaben auf 8. 172 kann zur Berechnung der
Leistungen die Hauptgl. VI, S. 23, beniitzt werden.

Fiir den Lasthub ist in dieselbe Q= 20600 kg, w—

61~O m/Sek. und 1+ ¢ unter Beriicksichtigung des eingebauten

Flaschenzuges einzufithren. Nach dem Obigen betrug der
Verlustfaktor des letzteren bis zur Windentrommel
1,04-1,05-1,075 = ~ 1,175,
)

Rechnet man weiter auf ein doppeltes Ridervorgelege in der
eigentlichen Lastwinde und setzt fiir jedes 1,07, fiir die
Trommelwelle 1,08 als Verlustfaktor, so erhdlt man fiir die
ganze Winde den Verlustwert

it ]
1,07 .1,03 =n~u1,18.

Zwischen Motor- und Antriebswelle der Winde ist schliesslich
auch noch ein doppeltes Ridervorgelege nitig das mit dem
Kegelridertrieb des Wendegetriebes zusammen einen Verlust-
faktor von annidhernd

FEATAS
1,07 =122

ergiebt, 1,07 wieder fiir jedes einzelne Vorgelege gerechnet.
Insgesamt folgt somit

14 ¢=1,175.1,18-1,225 = ~, 17,
entsprechend einem Wirkungsgrade

1
n 17 0,588,
tiir den Lasthub. Hauptgl. VI verlangt fiir die angegebenen
Werte eine Leistung von
206001
N=17——

75-60

Die zum Querfahren der Maximallast nitige
Leistung erhilt man aus Hauptgl. VI, wenn man in diese fiir
Q den oben berechneten Widerstand W= 2545 kg und w =
10
60
der Verschiebevorrichtung soll als Verlustfaktor 1,07, fiir die
Daumenradwelle der Gallschen Gelenkkette 1,06 gesetzt
werden; fiir die Vorgelege zwischen Motor und Antriebswelle
gilt auch hier der obige Wert 1,225. Man erhilt also

14 ¢ =1,07-1,06-1,225 = 1,39

— U ,N BN

i =~ m/Sek. einsetzt. Fiir das einfache Ridervorgelege

und weiter die Leistung

Das Kranfahrwerk schliesslich hat ein 3faches Vor-
gelege. Man hat deshalb wieder unter Beriicksichtigung des
Wertes 1,225 fiir die Riader zwischen Motor- und Antriebs-
welle hier {

14 =107 -1225=ns15
su setzen. Der Fahrwiderstand bestimmt sich aus GI. 205,
S.173, wenn das Eigengewicht des Kranes ausser Haken,
Hakenflasche und Laufkatze zu G, = 13500 kg geschiitzt und
der Laufraddurchmesser nach der Ausfithrung ®'=75, der
Zapfendurchmesser d'= 9,5 cm genommen wird, zu

14-95
/170.,?5— =nu1032 kg,

welcher Wert 'in Hauptgl. VI fiir Q einzufiihren ist. w ist in

W= 2(20000 -+ 600 4 1250 - 15000)



" der letzteren durch 1’ A %m/Sek. zu ersetzen. Es folgt

60
als erforderliche grosste Leistung fiir das Kranfahren
1032
bl _153———(},88PS

Die vorstehenden Leistungen sind fiir die Grosse des zu
wihlenden Motors massgebend. Im vorliegenden Falle wurde
ein Nebenschlussmotor von

14,5 PS und n = 840

Umdrehungen genommen. Derselbe diirfte, wenn man beriick-
sichtigt, dass fiir das Katzenfahren die nicht bestimmbaren
Widerstiinde mit 40 Prozent der bestimmbaren in Ansatz
gebracht wurden, bei geringer Uberlastung wohl im stande
sein, immer 2 der erforderlichen drei Hakenbewegungen gleich-
zeitig auszufithren.

4. Die Ubersetzung und Zihnezahlen der Rﬁdervorgeiege.
Fiir die Hubbewegung der Last macht sich nach

R 2
Gl. 206, S. 173, mit =ty (Last héingt an 4 Seilstringen)

B 0260, Wi

als Umsetzung des Flaschenzuges, &0

m/Sek.
eine Ubersetzung

0,267t .840.60
( = B o

nitig. Zerlegen wir dieselbe in die beiden Faktoren
343 =~ 8-43

und nehmen den ersten derselben als Ubersetzung der beiden
Ridervorgelege zwischen Motor und Wendegetriebewelle, den
zweiten als Ubersetzung der Rider zwischen Wendegetriebe-
und Trommelwelle, so erhalten wir in naher Ubereinstimmung
mit der Ausfithrung fiir

8—=nru6-1,33
und

7' =18, Z'=6-18 =108, z* =35, Z" =1,33-35 = 46
Zihne, sowie weiter fiir

43=ru6-72

und

=12 7, —6-12—72 7, — 11, 7, — 7,2-11 — ~> 80
Zghne.

Die Wendegetriebe bieten keine Ubersetzung.

Das gegen z“Z" auswechselbare Riiderpaar z “ und Z “
fiir langsamen Gang muss bei dem gleichen Abstand der
Radmitten eine ca. 4 mal so grosse, also ca. 4-1,33=5,32fache

{Ubersetzung besitzen. Da die Teilung beider Riderpaare sich
wie 10:9 verhilt, so ist

35(1 4 1,33) 10

= =nrv14
& v R
b 35 - 46) 10
‘u:(_oi_),__m__:m
! 9
genommen, wodurch die Bedingung gleicher Radmitten-

entfernung gewahrt ist.

Das Zwischenriiderpaar z, Z, der Lastwinde soll die
doppelte Ubersetzung (1:8) wie das gegen es auswechselbare
2,7, mit der Ubersetzung 1:6 ermdglichen. Auch hier miissen
beide Riderpaare den gleichen Achsenabstand besitzen. Bei
derselben Teilung muss also

Jio 12ah 6
% E e 3
und 25
Z, =38- 21 =63
Zihne sein.
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Die Raderiibersetzung fiir das Fahrwerk der Lauf-
katze folgt aus Gl 207, S. 173, fir # =0,115 m und w=

L lm/Sek A

60 6
0,1157-840-
(“) = # =~ 60,7.
30

Da vom Motor bis zur Wendegetriebewelle die Uber-
setzung nach dem Obigen schon durch

10846, g

EREE
gegeben ist, so verbleibt fiir das Fahrwerk nur noch eine
solche von

60,7 ’

79 ==

welcher durch ein einfaches Vorgelege mit

—12 und 8, =12-7,7=n 92

Zihne geniigt wird; in der Ausfithrung ist 3, = 94 gewiihlt.

Das Kranfahrwerk endlich muss nach Gl. 208, S. 173, fiir
20 _ 1
GO 8
Laufraddurchmesser ein Vorgelege mit der Ubersetzung
3’ 0,75m-840-3
Z)=———=98,96
34 60

bekommen. Unter Beriicksichtigung der Ubersetzung zwischen
Motor und Wendegetriebewelle verbleibt fiir das eigentliche
Fahrwerk noch eine Ubersetzung von

= m/Sek. Fahrgeschwindigkeit und ®'=0,75 m

98,96
T ~ 12,5,
Zerlegen wir dasselbe in die beiden Faktoren
12,5—=25-5

und wihlen weiter
3w'=28, 3'=14
Zihne, so erhiilt man in Ubereinstimmung mit der Ausfithrung
(s. Fig. 4 u. 6)
Be'=2,5-28=170 und 83'=5-14=170
Zihne, Das Riiderpaar 3,’ 3, besteht aus zwei gleichen
Ridern, liefert also keinen Beitrag zur Ubersetzung.

5. Die Teilung der Rider und Stirke der Wellen.

Die Teilung der Riiderpaare, welche Motor- und Wende-
getriebewelle miteinander verbinden, ist mit Riicksicht auf
den Verschleiss nach Gl. 144, S. 116, zu berechnen.

Fiir das 1. Rdderpaar, dessen Ritzel Rohhautzihne be-
sitzt, ist das zu iibertraovende Drehmoment

il 14,5
1,07 71620 i 1807 07 840

Dies in Gl 144 mit z= z'=18, %=

M=

= 1156 kgem.

% und k=6 kg/qem
(Mittelwert fiir Rohhautzihne) eingefiihrt, liefert als Teilung

N
= ]/?IEITIZG == 2,82_0111

in sehr naher Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung, welche
t'= 91 = 2,827 mm und b'=3t'=~v 85 mm
zeigt.
Die beiden niichstfolgenden Réderpaare z “Z_“ und
z“7Z* haben ein Viertel bezw. den ganzen Betrag des Dreh-
momentes >

1
Md:WHSS =10 1156 -6 = ~v 6485 kgem
iiberzuleiten. Das erste Paar z “Z “ hat dieselbe Teilung

und Breite wie dasjenige z’Z‘, auch besitzt das Ritzel Roh-
hautzihne. Da die Zihnezahl z “ aber gleich 14 ist und beim
Paare z'Z‘' der Koefficient k =6 kgjgem betrigt, so steigt
derselbe hier auf den zu hohen Wert

6 6485 z“ 6 6485 13

lo— 21156 %_"= i 1a—" 10,8 kg/qem.



Von dem Paare z“ Z“ hat das kleine Rad z"= 35 Zihne und
macht §§2 — 140 Umdrehungen. Nach den Angaben aufS.116
ist deshalb in Gl. 144 der Koefficient

k — 20 — 1/140=8,17

einzufiihren. Das Verhﬁltnisi sei gleich £ gesetzt. Man

b 9,75
erhilt R s
276485
- ]/m—m 3,72 cm,

withrend die Ausfiihrung nur
t#—=10% = 31,4 mm und b*==85 mm
aufweist.
Die Zahnrider der eigentlichen Lastwinde, welche als
Kraftrider, also nach Gl 118a, S. 85, zu berechnen sind, em-
pfangen, wie unter 3. gezeigt, hochstens 7,8 PS. Das erste

Riiderpaar z,7, der Lastwinde hat demnach ein Drehmoment
7,8 46

1
M,— 6485 % 2> =~ 4000 kgem
Lo 1458

zu iibertragen. Fiir z =1z, =12 liefert dann Gl 118a als

Teil
elung . 4@
t, = 0,58 ]/‘12# — ~s3,7 cm,

in Ubereinstimmung mit der Ausfithrung, die
t, =121 = 37,7 mm

angiebt.

Tiir das nichste Riderpaar z,Z,, das aus Stahlguss
besteht, ist z; =11 und

S 4000 L . 4000-6 = ~v 22400 kgem

1,07 Zrame o0 =
in GL 118a einzufiihren. Man erhilt mit dem kleinsten Werte
der letzteren

ty = 0,42 ]/2214100 = 5,33 em.

M=

Die Ausfithrung zeigt nur
ty = 16t = 50,265 mm.

Die Berechnung der Teilung der iibrigen Zahnrider hat
in entsprechender Weise zu erfolgen.

Zur Berechnung der Wellenstirken vom Motor bis zum
eigentlichen Windwerk moge hier Gl. 145, 8. 117, Anwendung
finden. Die Welle mit den Ridern z “, z und Z’' empfingt
ein Drehmoment

1 1450 2l o 145, -
M — 107 71620 80 7 107 71620 ﬂ66 = ~6930kgem,
die Welle mit den Wendegetrieben ein solches
‘ 1 46
M= 1,07 6930 e 8510 kgem.

Fiir die erste Welle ergiebt sich demnach, Flusseisen als
Material vorausgesetzt,

d=0,31 f/@(i =~ 5,92 cm,
fiir die zweite .

d=0,31 /8510 =~ 6,35 cm.
Fiir die Ausfithrung ist d = 55 bezw. 70 mm gewihlt, die
Wendegetriebewelle also mit Recht verstirkt worden.

Die Wellen der Windwerke zum Lastheben und Katzen-
fahren sind auf Biegung und Verdrehung in der frither schon
gezeigten Weise zu berechnen.

Das Kranfahrwerk erfordert nach der Ermittelung unter
3. hichstens 9= 6,88 PS. Die Welle mit den Rédern 3,’
und 3,’ empfingt demnach ein Drehmoment

1 6,88
M,=——— 8510 2— = ~v 3530 kgem
S e
die niachste Welle ein solches
i 8y 3 70
Mg=— " tgRag 2. - ‘gRage :
|9 107 3530 LR 3530 T 8250 kgem.
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Fiir Flusseisen als Material wiirde sich hiermit nach Gl. 145,
S. 117, ein Durchmesser
3
4=0,31 /3530 =~ 4,7 cm
und
3
d = 0,31}/ 8250 =~ 6,27 cm
ergeben, withrend in der Ausfithrung aus den auf 8. 173 an-
gefiithrten Griinden

d =60 bezw. 70 mm
gemacht ist.

Die vorderen Laufradachsen des Krangestelles sind auf
Biegung und Verdrehung zu berechnen. Das eingeleitete
Drehmoment betrigt unter der Annahme, dass der ganze
Fahrwiderstand nur an einer Seite angreift,

1 Bl 70
Md:f()_782505;7—1,W82501—4
Der grisste Raddruck gegen die Schienen wurde auf S. 149
zu 15000 kg geschiitzt. Nimmt man denselben als gleich-
~ miissig fiber die Achsenlinge von 29 em von Mitte bis Mitte
I-Eisen eines Seitentrigers an, vernachlissigt weiter das nicht
bedeutende Biegungsmoment, welches der Zahndruck des
Rades 84’ und der Fahrwiderstand in der Achsenmitte hervor-
rufen, so ergiebt sich fiir letztere der Wert

= U 38550 kgem.

M, =15000 %g = 54375 kgem.
M, und M, vereinigen sich zu einem ideellen Biegungs-

moment

M= -é (3 54875 + 5 /56375 + 3—85502) —~62050kgem,

und dieses erfordert nach Gl. 120, S. 86, fiir k, = 600 kg/qem
(Flussstahl) einen Durchmesser

]“/ 62050
= 0,1~6W:N10’1 cm.

Die Ausfiihrung weist in der Achsenmitte 105 mm auf,
wiihrend in der Nabe des Zahnrades die Stirke auf 95 mm
abgesetzt ist. Fiir die Zahnradmitte, die ca. 12,5 cm von der
Mitte des nichsten I-Eisens absteht, betrigt das Biegungs-
moment, da der Zahndruck

__3‘;2‘,50 i ___3?250 — ~/918 kg

ist,
M, = 918-12,5 = ~ 11480 kgem,

womit sich wie oben

M, — £ (311480 + 5 )/ 11480+ 38550° ) = ~ 29450 kgem
und k
: , 1%/ 29450
b= 01600 ~ 7,89 cm

ergiebt. Die Stirke von 95 mm ist also vollig hinreichend.

b) Laufkrane mit drei Motoren.

Sie bilden die jetzt fast allgemein, namentlich aber
fiir grosse Geschwindigkeiten und Lasten iibliche Bauart
der elektrischen Laufkrane. Von den drei umsteuerbaren
Elektromotoren stehen zwei, nimlich die fiir das Last-
heben bezw. -senken und das Querfahren auf der Lauf-
winde, withrend der dritte fir das Lingsfahren sich auf
der Kranbiihne befindet. Die Vor- und Nachteile des
Systems zunschst sind die folgenden.

Die Anordnung eines besonderen Motors und Vor-
geleges fiir jede der drei Lastbewegungen ermoglicht
die Regulierung einer jeden derselben unabhiéngig von
den anderen, sie schafft eine einfache, gedringte und
iibersichtliche Anordnung des Triebwerkes unter Fortfall
aller Wechselgetriebe und gewilhrt bei richtiger und
sorgfiltiger Ausbildung der elektrischen Apparate sanftes



Anheben, prizises Halten und genaues Einstellen der Last,
verbunden mit grosster Sicherheit und bequemer Bedienung.

Stromkosten fiir Leerlaufarbeiten entstehen hier nicht, da- -

gegen muss die betrichtliche Energie des auslaufenden

Motors beim jedesmaligen Anhalten in der Regel nutzlos -

vernichtet werden, was im verein mit den hohen An-
schaffungskosten der Motoren und Steuerapparate die ge-
samten Betriebskosten nicht immer in dem gepriesenen
Grade verringert.

Die allgemeine Bauart der vorliegenden Krane, so-
weit das Gestell nicht in Frage kommt, ist gewdhnlich
durch die nachstehenden Punkte bedingt. Das Vorgelege
besteht entweder nur aus Zahnréidern oder aus Schnecke
mit Schneckenrad und Zahnridern. Von beiden Aus-
fiilhrungen gewinnt die letztere mit gemischtem Vorgelege,
wobei die Schnecke mit ihrem Rade vom Motor aus den
ersten, die Zahnréider den zweiten Teil der Ubersetzung
zwischen Kraft und Last bezw. Fahrwiderstand bilden,
wegen der vielen Vorzige sorgfiltig ausgefiihrter
Schneckenvorgelege immer mehr an Anwendung, wenn
auch manche Firmen dem reinen Zahnridervorgelege
wegen des sicher und unter allen Betriebsverhéltnissen
zu erzielenden guten Wirkungsgrades treu bleiben. Das
Gestell der Laufwinden wird in Schmiedeeisen, d. h. in
Profileisen und Blechen ausgefiihrt, oder in Gusseisen
oder Stahlguss gegossen; in der Regel findet man jetzt
schmiedeeiserne Wagengestelle wegen der billigeren Her-
stellung und des geringeren Gewichtes gewdhlt. Die Be-
dienung des Kranes kann von oben oder unten erfolgen.
In jenem Falle befindet sich der Wirter in dem gewdhn-
lich seitlich unter dér Fahrbiihne angeordneten Fiihrer-
korbe, der auch die Widerstinde und Steuerapparate
enthilt, in diesem Falle dienen herunterhéingende Ketten
oder Zugseile zum Anlassen der Motoren. Die weitaus
meisten Ausfithrungen weisen einen Fiihrerkorb mit Be-
dienung von oben auf, da bei einer Bedienung von unten,
abgesehen von der Behinderung durch die herabhéngenden
Zugketten und -seile, der Warter, der dann wéhrend der
Betriebspausen des Kranes auch fir andere Arbeiten
frei bleibt, sich mit der Biilhne bewegen muss und dabei
seine Aufmerksamkeit auch auf seinen eigenen Weg, also
nicht ausschlieslich auf die Last, richtet. | Als Motoren
kommen nur Hauptstrom- und Drehstrommotoren zur
Verwendung, von denen die jetzige Praxis, wenn die
Stromart nicht vorgeschrieben oder durch andere Riick-
sichten bedingt ist, dem Hauptstrommotor wegen dessen
Eigenschaft, kleinere Lasten schneller zu heben und zu
fahren, den Vorzug giebt. Die Stiitz-, Senk- und Halt-
vorrichtungen bildet man als rein mechanische, elektrisch-
mechanische und rein elektrische Bremsen aus. Die rein
elektrische Bremsung findet jetzt mehr und mehr fir alle
drei Zwecke Eingang, wihrend rein mechanische Bremsen
nur noch zum Stiitzen und Senken der Last, weniger
zum Anhalten beim Fahren benutzt werden; die elektrisch-
mechanischen oder sogenannten elektromagnetischen Liift-
bremsen dagegen dienen in der Regel zum Anhalten.

~ Nach diesem Hinweis auf die allgemeine Bauart der
elektrischen Laufkrane sollen im Nachstehenden einzelne

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

i

Ausfithrungen besprochen, sowie auf die Berechnung,
Konstruktion und Anordnung der einzelnen Teile ein-
gegangen werden.

1. Ausfihrungen.

Taf. 23 und Fig. 1, Taf. 24, zeigen zunichst einen
elektrischen Dreimotorenkran von Gebr. Scholten in
Duisburg. Die Laufwinde besitzt einen Rahmen aus
[-Eisen, auf dem der Hub- und Querfahrmotor zu ent-
gegengesetzten Seiten der ungefihr in der Mitte liegenden
Trommelwelle montiert sind. Das Vorgelege ist ein ge-
mischtes, bestehend aus einer 2 gingigen Stahlschnecke
mit Bronze-Schneckenrad und einem Stirnréderpaar z,7,
fiir das Lastheben und 3, 3, fir das Querfahren. Die
Trommel hat auf ihren beiden Hélften eingeschnittene
Nuten von entgegengesetzter Steigung fiir das mit seinen
beiden Enden beim Lastheben aufzwickelnde Drahtseil.
Dasselbe trigt die Last in einer Hakenflasche mit Zwillings-
rolle (Fig. 1, Taf. 23) und ist zur Ausgleichung der Seil-
lingen und -spannungen itber eine feste Rolle X geschlungen.
Infolge dieser Anordnung werden beide Seilhdlften von
der Trommel bis zur Rolle X hin immer in demselben
Sinne gebogen, und nur auf der letzteren indert sich
der Biegungssinn, was aber ohne Belang ist, da das
Seil auf der Ausgleichrolle nur ganz geringe oder gar
keine Bewegungen vollfiithrt. Die Rolle X ist endlich’
um den achsialen Abstand der Zwillingsrollen in der
Hakenflasche schrig gestellt. Die beiden Motoren sind
weiter durch eine elastische Kupplung (s. unter 3.) mit
ihrer Schneckenwelle verbunden. Zum Stiitzen und Senken
der Last ist eine Lamellenbremse A (s. Schnitt 4—4,
Taf. 24) auf der Schneckenradwelle und eine elektro-
magnetische Liiftbremse (s. unter 4.) mit keilférmigen
Holzbacken K auf der Schneckenwelle vorgesehen. Die
erste Bremse wird selbstthitig durch die Last angezogen,
sobald diese von selbst niedergehen will, und der Motor
muss beim Senken der Last die Differenz zwischen dem
Reibungsmomente der Lamellen und dem Lastmomente
iitberwinden, wobei die Bremse die Niedergangsgeschwindig-
keit bis zu einem gewissen Grade reguliert. Die Liift-
bremse ist beim Stillstande des Motors durch ein Be-
lastungsgewicht auf dem Bremshebel H,, der durch die
Hebel h, h, und h, auf die Bremsbacken K wirkt, an-
gezogen und wird geliftet, wenn der Motor anliuft und
der auch durch den Elektromagneten B gehende Betriebs-
strom desselben den Hebel H hochhebt. Beim Ausschalten
des Stromes schwicht ein Hubddmpfer den durch das
Niederfallen des Bremshebels entstehenden Stoss, und die
lebendige Kraft des rotierenden Ankers und der Trieb-
werkmassen wird von der Bremse schnell vernichtet.
Samtliche Wellen der Laufwinde drehen sich in Rotguss-
schalen, von denen die wichtigsten nachstellbar sind.
Die Schneckenwelle besitzt Kugellager zur Aufnahme
des achsialen Druckes und Ringschmierung fiir die Hals-
lager (Fig. 3, Taf. 23); Schnecke und Schneckenrad laufen
im Olbade. :

Der Motor fiir das Léngsfahren ist in der Mitte
der Kranbithne vor dem einen Haupttriger aufgestellt
und ebenfalls durch eine nachgiebige Kupplung mit
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der Schneckenwelle seines Vorgeleges verbunden. Das
Schneckenrad sitzt auf der durchgehenden Fahrwelle,
deren Enden die Réder 3,/ aufnehmen; diese greifen dann
in die Zahnkrinze 3, welche den vorderen Laufradern
aufgeschraubt sind.

7um Kranfahrmotor und seinem Schneckenvorgelege
fiithrt von dem einen Laufstege eine Leiter. Dasselbe
ist bei dem an der einen Seite unter diesem Laufstege
angebrachten Fiihrerkorbe der Fall. Derselbe enthilt
neben dem Schaltbrett mit den notigen Ausschaltern und
Sicherungen als Steuerapparate der drei Motoren zwei
sogenannte Kontroller der Union-Elektricitits-Ge-
sellschaft in Berlin (s. unter 5.) als Umkehranlasser,
von denen der eine das Heben und Senken, der andere
das Quer- und Langsfahren einleitet und reguliert. Sie
sind so aufgestellt, dass der Fithrer, die Augen nach dem
Lasthaken gerichtet, den Hebel des Hubkontrollers mit
der linken, den des Fahrkontrolles mit der rechten Hand
bequem erfassen kann. Jede Bewegung eines dieser
Hebel aus seiner Nulllage hat eine entsprechende Be-
wegung der Last zur Folge, also Hochheben des linken
Hebels Heben, Niederdrehen desselben Senken, Vorwirts-
drehen des rechten Hebels Vorwértsfahren der Laufwinde,
Seitwiirtsdrehen desselben entsprechendes Lingsfahren
des Krangestelles usw. Die Anlass- und Regulierwider-
stinde sind getrennt von den Kontrollern im Fithrerkorb
anfgestellt und mit diesen durch isolierte Kabel verbunden.

Die samtlichen Motoren sind Gleichstrommotoren,
welche die Hub- und Fahrgeschwindigkeit bei geringerer
Belastung selbsthiitig steigern. Der Strom fiir dieselben
wird zwei blanken Kupferdrihten, die an das Stromnetz
anschliessen und an der linken Seite der Léngsfahrbahn
angebracht sind, vermittelst federnden Kontaktrollen
entnommen und geht dann zu den Widerstinden und
Kontrollern im Fithrerkorbe. Von hier aus wird er durch
7 Kupferdrihte an dem einen Haupttréager und ebenso-
viele Schleifkontakte zu den Motoren auf der Laufwinde
hin- bezw. zuriickgefiibrt. Fir den Kranfahrmotor dient
hierzu eine einfache Hin- und Riickleitung. Weiteres
hieriiber s. unter 5.

Angaben iiber die Lastgeschwindigkeiten und Motor-
grissen befinden sich im néchsten Beispiel.

Ein Laufkran mit Drehstrommotoren fiir einen
Betriebsstrom von 500 Volt Spannung und 25 Perioden
i. d. Sek. von Kolben & Co. in Prag-Vysocan ist auf
Taf. 26 dargestellt. Derselbe arbeitet in der Giesshalle
eines grossen Stahlwerkes.

Die Laufkatze ist wieder aus [-Eisen, Winkeln und
Blechen zusammengesetzt und die Lasttrommel tief gelegt,
um storenden Einfliissen von Kippmomenten vorzubeugen,
die sich sonst bei den grossen Geschwindigkeiten, unter
denen der Kran arbeitet, leicht bemerkbar machen wiirden.
Als Lastorgan ist weiter eine kalibrierte Gliederkette
gewiihlt worden mit Riicksicht auf die oft meterhoch
aus den Giesspfannen emporsteigenden Flammen. Um
kleine Trommelradien zu ermoglichen, wird dieselbe mit
zwei Enden aufgewickelt. Die Last héingt auch hier an
vier Stringen, und eine Rolle a, die mit einer Schneide
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auf einem Bolzen b ruht, sorgt fiir die Ausgleichung der
Spannung in den einzelnen Trumen. Die beiden Motoren
der Laufwinde liegen auf derselben Seite der Trommel.
Als Vorgelege ist fiir das Hub- und Fahrwerk eine drei-
giingige Schnecke und ein Stirnrdderpaar z,Z, bezw.
3. 3.3, vorgesehen. Die Schneckenvorgelege sind in der
jetzt allgemein iiblichen Weise mit Kugellagern, Ring-
schmierung usw. ausgebildet und laufen im Olbade. Auf
der Schneckenwelle des Hubwerks befinden sich zwei
Bremsen B, und B,; jene ist als elektromagnetische Liift-
bremse (s. unter 4.) gebaut, indem der Elektromagnet M,
den Hebel H, nur anzieht und die Bremse liiftet, wenn
der zugehorige Motor eingeschaltet wird. Die zweite
Bremse B, dagegen dient als Notbremse und kann durch
einen Fusstritt h, (Fig. 1) vom Fiihrerkorbe aus bethatigt
werden. Das Ende des Fusstrittes triigt namlich eine
Rolle r,, und das um diese geschlungene Seil lduft iiber
die Rollen r, und r, nach der zweispurigen Rolle 1, .auf
der einen Laufradachse der Winde, wo es die am Ende
des Bremshebels H befindliche Rolle r umschlingt, um
schliesslich iiber r, nach dem anderen Ende der Bithne
zu gehen; hier ist es festgelegt. Beim Fahren der Lauf-
winde verschieben sich die Rollen r und r, in dem an-
gespannten Seil. Fiir gewothnlich ist die Bremse B,
geliiftet. Erst wenn der Fusstritt h, ausgelost wird,
zieht ein Gewicht G- am Hebel H dieselbe an. Fiir das
Querfahren ist nur eine elektromagnetische Liiftbremse B,
mit dem Elektromagneten M, angeordnet. Die sémtlichen
Bremsscheiben haben Kkeilformige Nuten am Umfange
von 90 Grad Nutenwinkel. Das stihlerne Bremsband
ist mit einem gegliederten Holzfutter ausgekleidet, in
der Mitte durch ein Gelenk, das bequem nachzustellen
ist, in zwei Hélften geteilt und durch Schrauben abgestiitzt.

Der Hubmotor ist fiir die Polzahlen 8 und 4 gebaut.
Durch Umschaltung von der einen auf die andere Pol-
zahl kann die Umdrehungszahl von 360 auf 720 (bei
4 Prozent Schlipfung) und umgekehrt gebracht und die
Hubgeschwindigkeit entsprechend gedindert werden. Die
letztere betriigt bei 720 Umdrehungen und 3000 kg
Nutzlast 24,4 m/Min., bei 360- Umdrehungen und 6000
bis 10000 kg Nutzlast 12,2 m/Min. Das Querfahren er-
folgt mit 49,8 m/Min.

Der Motor fir das Kranfahren ist wieder in der
Mitte der Bithne vor dem einen Haupttrager aufgestellt.
Das Vorgelege hesteht aus den Réderpaaren %°3,” und
3 By, von denen die Ritzel 3’ doppelt auf den Enden
der durchgehenden Fahrwelle angeordnet sind, wahrend
3,’ dem-Kranz der vorderen Laufrider angegossen ist.
Als Haltbremse ist auf der durchgehenden Fahrwelle
die Liftbremse B, mit dem Hebel H, und dem Elektro-
magneten B, vorgesehen. Die Kranfahrgeschwindigkeit
betrigt 88 m/Min.

Uber die Grosse und Umdrehungszahlen der Motoren
s. die Angaben auf Taf. 26.

Im Fithrerkorbe sind die Umkehranlasser und die
Vorschaltwiderstinde fiir die Anker der Motoren so auf-
gestellt, dass der Warter drei affrechtstehende Hebel
vor sich zu bedienen bat; die frither erwihnte Notbremse



kann er mit dem linken Fusse in Thatigkeit setzen.
Der Polumschalter fiir den Hubmotor ist mit dessen Um-
kehranlasser mechanisch gekuppelt, so dass die Pole nur
dann umgeschaltet werden kinnen, wenn sich der An-
lasser in der Ruhelage befindet, der Motor also stromlos
ist. Der Strom wird durch einen dreifachen Rollen-
kontakt, der auf der Platte p (Fig. 1) des linken Seiten-
triigers befestigt ist, den drei in der Kranfahrrichtung
verlaufenden Kupferdrihten des Netzes abgenommen.
Den Laufwindenmotoren wird er durch einen 20rolligen
Rollerikontakt zugefiihrt, der von einer Gusskonsole P
(Fig. 2) getragen wird. Die zugehdrigen Kupferdriahte
sind isoliert zwischen die beiden Stiitzen S (Fig. 1) der
Seitentriiger gespannt. Die Gleitrollen der Kontakte
sind an einarmigen Hebeln federnd gelagert und ver-
mogen also dem Durchhang der Kupferdrihte zu folgen.

Die Figuren auf Taf. 25 zeigen weiter einen Lauf-
kran fiir Drehstrom und Bedienung von unten von der
Firma Larini, Nathan & Co.in Mailand. Die Motoren,
welche mit der iibrigen| elektrischen Einrichtung von
Gadda & Co. in Mailand geliefert wurden, sind fiir
115 Volt gewickelt. Die Hebel der Wendeanlasser werden
beim Anlauf der Motoren durch Zugseile von unten in
dem einen oder anderen Sinme gedreht und kehren ver-
mittelst Federn beim Loslassen der Seile wieder in ihre
Anfangslage zuriick. DasVor- und Abschalten der Neusilber-
Widerstéinde erfolgt selbstthitig durch einen Centrifugal-
regulator. Jeder der drei Motoren hat einen solchen auf
seiner Welle, und seine Einrichtung ist aus Fig. 1c er-
sichtlich. d sind die Kugeln, die beim Auseinandergehen
“durch die Centrifugalkraft die Hiilse b und einen Hebel h,
(bezw. h, und h,) bewegen. Der letztere gleitet dabei
mit den Fingern an seinem freien Ende iber die Kon-
takte w, (bezw. w, und w,), diese entsprechend der Ge-
schwindigkeitsinderung des Motors ein- oder ausschaltend.

Das Vorgelege fiir alle Motoren ist auch hier ein
gemischtes, bestehend aus einer eingéngigen gehdrteten
Stahlschnecke mit Schneckenrad aus Phosphorbronze und
einem oder zwei Stirnriderpaaren. Fiir den Lasthub ist
das Vorgelege, um zwei verschiedene Geschwindigkeiten
zu ermoglichen, doppelt angeordnet. Das eine fiir-schnelles
Heben, das vom Hubmotor entfernter liegt, besteht nur aus
Schnecke und Schneckenrad Z; (Fig.2) und wirkt auf die
Kettennuss ITI, das andere fiir langsames Heben, das sich
dem Motor niher befindet, besitzt ausser dem Schnecken-
vorgelege mit dem Rade Z,” noch das Stirnréderpaar z,’Z,’
und treibt die Nuss III“ an. Die kalibrierte Lastkette
geht iiber beide Kettenniisse und trégt in einer Schleife
die Last vermittelst einer losen Rolle. Das Verhiltnis
der Hubgeschwindigkeiten bei schnellem und langsamem
Heben ist ungefihr 3:1.

Beim langsamen Heben wird nur die Nuss IIT' gedreht,
und die Umsetzung zwischen Kraft und Last ist unter Be-
riicksichtigung der losen Lastrolle
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Beim schnellen Heben dagegen wird ausser der Nuss ITI' auch
noch gleichzeitig diejenige IIT gedreht. Wiirde IIT allein
gedreht werden, so wiirde die Ubersetzung
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sein. Beim Drehen beider Niisse ist also die Ubersetzung
d

1 1
304 T 156 — 1053

Die Geschwindigkeiten beim schnellen und langsamen Heben
verhalten sich somit wie

1 1

—17()?3:@ oder wie 324:1053 =~3:1,

wobei gleiche Umdrehungszahl des Motors fiir beide Fille
vorausgesetzt ist.

Der Geschwindigkeitswechsel wird durch die Kupp-
lung der hinteren und vorderen Schneckenwelle bewirkt.
Hierzu dient ein Elektromagnet E und eine Friktions-
kupplung K mit Centrifugalregulator. Fig. 1a zeigt zu-
nichst die Einrichtung der Kupplung. I° ist die Welle,
welche die Schnecke fiir den langsamen Lasthub tréigt,
I diejenige mit der Schnecke fiir den schnellen Lasthub.
Die Regulatorkugeln d pressen beim Auseinandergehen
den Bronzering F gegen die mit Feder und Nut auf der
Welle T’ sitzende Scheibe ¢ und diese gegen die auf I
befestigte Kupplung K, die innen mit Kupfer armiert,
aussen als Bremsscheibe B gestaltet ist. Die Hiilse M
der Regulatorkugeln dreht sich mit einer Rotgussbuchse s
lose auf der Welle I, ist aber durch eine Feder mit der
Scheibe S verbunden. M wird erst mit I gekuppelt und
dreht sich mit dieser, wenn die innere Kegelfliche von
S gegen die Hussere Kegelfliche der Scheibe D gedriickt
wird, da diese letztere der Welle I’ aufgekeilt ist. Soll
nun die grossere Hubgeschwindigkeit eingeleitet und also
auch die Welle T vom Motor mitgenommen werden, so
lisst man den Strom durch den Elektromagneten E
(Schnitt 1—1, Fig. 2) treten. Dann driickt dieser den
Hebel k nieder und hebt -das Belastungsgewicht der
Bremse B, das auf einem anderen Hebel derselben Welle
steckt, liiftet also dadurch nicht nur diese Bremse, sondern
bewegt auch durch den oberen Stift des Hebels h, den
Hebel h so, dass S und D (Fig. 1a) miteinander gekuppelt
werden und die Regulatorkugeln an der Drehung der
Motorwelle teilnehmen; diese bewirken nun die Kupplung
von C und B. Sobald der Elektromagnet E wieder
stromlos wird und den Hebel k fallen ldsst, zieht das
erwithnte Gewicht die Bremse wieder an und 1ost durch
h, und h die Kupplung zwischen S und D. Die Regulator-
kugeln und die Scheibe C werden durch die Spiralfeder f
zuriickgezogen.  Entsprechend der Bremse B fiir die
schnelle Hubbewegung ist auf der Motorwelle noch die
elektromagnetische Liiftbremse B, fiir die langsame Hub-
bewegung angeordnet. k, ist der Gewichtshebel dieser
Bremse.

Der Fahrmotor der Laufwinde wirkt beim Quer-
fahren durch die eingéingige Schnecke mit' dem Rade 3,
und das Zwillingsriderpaar 3,3, auf die beiden Lauf-
rider der einen Achse. Der Motor fiir das Kranfahren
ist seitlich auf der Kranbiihne neben dem rechten Seiten-
triger aufgestellt. Sein Vorgelege enthélt neben der
Schnecke mit dem Rade 3,/ noch das Zwillings-Stirnrider-
paar 3, 3,, dessen Ritzel auf den Enden der durchgehenden



Fahrwelle sitzen und dessen grosse Réder mit den Lauf-
ridern zusammengegossen sind. Eine Haltbremse ist fiir
das Kranfahren nicht vorgesehen.

Tine Laufwinde mit reinem Zahnradervorgelege, das,
wie schon erwiihnt, von manchen Firmen wegen des sicher
ind unter allen Betriebsverhiltnissen zu erzielenden
hoheren Wirkungsgrades den gemischten Vorlegen mit
Schneckentrieb vorgezogen wird, ist in Fig. 2, Taf. 24,
dargestellt. Sie entspricht einer durch Reichsgebrauchs-
muster geschiitzten Anordnung von H.Rieche in Wetter
a/Rubr. Die beiden Motoren sind Hauptstrommotoren,
die sich von selbst bei ausgeschaltetem Widerstande auf
eine der Lastgrosse entsprechende Umdrehungszahl
einstellen; durch Vorschaltwiderstinde kann dann die
letztere und also auch die Last- und Fahrgeschwindig-
keit zwischen Null und dem betreffenden grossten Werte
reguliert werden. Der Hubmotor wirkt vermittelst der
Rider z,Z,, 2,7, und z,Z, auf die beiden Lasttrommeln,
der Fahrmotor durch diejenigen 3, 8., 33 33, auf die
beiden Laufrider der einen Achse ein. Die Ritzel z,
und 3 haben Rohhautzihne, die Réder 33, sind zur Er-
zielung eines gleichméssigen Antriebes doppelt ausgefithrt.
Das wieder mit zwei Enden beim Lastheben aufzuwickelnde
Drahtseil liuft iiber einen 7rolligen Faktoren-Flaschenzug,
der wegen des Anzuges der beiden Seilenden eine Uber-
setzung von 1:4 besitzt; die Last hingt dabei an 8 Seil-
stringen. Die mittlere Rolle in der oberen oder unteren
Flasche des Zuges bewegt sich nur wenig oder gar nicht
und bewirkt eine Ausgleichung in den Spannungen der
nichsten Seiltrume. Von diesen kreuzt das eine die
iibrigen, wodurch die beiden Seilenden von der Trommel
bis zur Kreuzung hin immer nach derselben Seite gebogen
werden. Die drei oberen Rollen des Zuges sind weiter
auf die Trommelachse bezw. auf eine dieselbe umgebende
Gusseisenbuchse gesetzt, um den Hakenhub nach oben hin
thunlichst zu vergrossern. Die genannte Buchse, welche
zugleich die mittlere Verlagerung der Trommelwelle bildet,
stittzt sich dabei in zwei starken Blechwénden, denen unten
zwei kleinere Bleche, durch |_-Eisen befestigt, als Hub-
begrenzer fiir das obere Prellblech der unteren Flasche
aufgesetzt sind. Dicht neben den Blechwénden liegen
die Trommeln, so dass sich die Seilenden bei der hichsten
Laststellung, wo die Trommeln vollstindig umwickelt
sein miissen, moglichst nahe bei einander und also in
oiinstigster Lage befinden. An der #usseren Seite der
Trommeln sind die Seilenden nach mehrmaliger Um-
schlingung der Nabe stellbar festgelegt, so dass die
Trommeln bei der tiefsten Abwickelung vollstindig ab-
gewickelt sein konnen. Die Schrigstellung der Seilenden
ist dann auch nur eine sehr geringe. Das Antriebsrad Z,
ist der einen Trommelnabe aufgekeilt, und die Trommel-
welle hat deshalb nur die fiir die entfernter liegende
Trommel notige Hilfte des ganzen Drehmomentes auf-
zunehmen. Beide Trommeln sind durch Keile in der
inneren Nabe auf ihrer Welle befestigt.

Zum Senken der Last ist auf der zweiten Zwischen-
welle des Motors eine sogenannte Westonbremse (s. unter 4.)
angeordnet. Dieselbe sperrt den Lastniedergang von
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selbst bei stillstehendem Motor. Beim Senken muss dieser
die Differenz zwischen dem Reibungsmoment der Bremse
und dem der Last iitberwinden, wobei die Bremse eine
Uberschreitung der Senk- iiber die Motorgeschwindigkeit
verhiitet. Ferner ist noch auf der ersten Zwischenwelle
des Hub- und Fahrwerkes je eine elektromagnetische
Liiftbremse (s. unter 4.) K und K, mit den Elektro-
magneten B und B, vorgesehen, welche die lebendige
Kraft der Anker und sonst bewegten Massen beim An-
halten erforderlichen Falles schnell vernichten. Die
Bremse B, muss dabei, entsprechend der doppelten Drehung
beim Hin- und Herfahren, nach beiden Richtungen gleich-
méssig wirken.

Das Gestell der Laufwinde besteht aus 4 Lédngs-
und 2 Quertriigern, die aus Blechen und | -Eisen zu-
sammengesetzt sind. Je zwei Léingstriger nehmen die
Laufradachsen zwischen sich auf. Diese stehen fest, und
die ausgebuchsten, langnabigen Laufréider drehen sich
auf ihmen. Zur Stiitzung der #Husseren Lager fir die
Trommelwelle sind den Quertrigern noch [-Eisen auf-
gesetzt.

Die gegossenen Gestelle der Laufwinden bestehen
gewohnlich aus zwei Schilden von —- oder I-férmigem
Querschnitt, die durch Traversen von entsprechendem
Querschnitt untereinander verbunden sind. Kin solches
Gestell besitzt z. B. die Laufwinde des unter den Dreh-
kranen behandelten elektrischen Werftkranes der Duis-
burger Maschinenfabrik, vorm. Bechem & Keet-
mann, in Duisburg. Neuerdings giesst man die Schilde
wohl in Stahlguss, auch sogar beide §childe mit den
Traversen zusammen, wodurch allerdings ein &usserst
schwieriges Form- und Gussstiick entsteht. :

2. Berechnung.

Der Gang derselben ist wieder der bei den Winden
mit Elementarkraftbetrieb angegebene. Man wihlt also
die Hub- bezw. Fahrgeschwindigkeiten, wenn diese nicht
schon, wie meistens der Fall, vorgeschrieben sind, und
bestimmt mit Hilfe der Maximallast bezw. des grossten
Fahrwiderstandes und des zu schitzenden Wertes 14-¢
die erforderliche grosste Leistung fiir das Heben und
Fahren aus Hauptgl. VI, S.23. Nach diesen Leistungen
ist die Grosse der einzelnen Motoren zu wiéhlen, und die
Umdrehungszahlen derselben liefern im Verein mit dem
von der Stirke des Lastorganes abhingigen Trommel-
radius aus Gl 143a, S.116, die erforderliche gesamte
Ubersetzung des Vorgeleges.

Auf die einzelnen Lastbewegungen angewendet, er-
giebt sich somit zundchst fiir das Lastheben, wenn

Q die Maximallast inkl. Hakenflasche, Seil usw. in kg,
w die grosste Hubgeschwindigkeit derselben in m/Sek.,
R der Trommelradius bis Mitte Seil in m,

n die minutliche Umdrehungszahl des Motors,

A
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und eine Ubersetzung des Vorgeleges von
Z) Lo BEany
(E 30wt 21

" Bei gemischtem Vorgelege bildet (%) natiirlich das Pro-

dukt aus den Ubersetzungen des Schneckentriebes und
der Zahnridderpaare.
Fiir das Querfahren der Maximallast betrigt,
wenn noch
G das Gewicht der Laufwinde in kg,
w die grosste Fahrgeschwindigkeit in m/Sek.,
D der Laufraddurchmesser (fir Gl 211 in cm, fiir
Gl 213 in m),
D der Zapfendurchmesser in cm,
n die minutliche Umdrehungszahl des zugehorigen
Motors
ist, der Fahrwiderstand bei 100 -Prozent Zuschlag fiir
die ausser der Zapfen- und rollenden Reibung auf-

tretenden Widerstinde nach Gl 56, S. 39, mit p, = 0,1

und f= 0,05 cm

el l + h
B=2Q+6) 0o 211
also die erforderliche Leistung
P (1 ) R 212
75 ;
und die nétige Ubersetzung des Vorgeleges
§) _®ru :
(3 - 60w i

Von vielen Konstrukteuren wird der Fahrwiderstand 28
geringer, und Zwar nur um 50 Prozent grisser als die
Summe der Zapfen- und rollenden Reibung, in Rechnung
gesetzt; fiir diese Annahme ist der Faktor 2 in Gl 211
durch 1,5 zu ersetzen.

In entsprechender Weise folgt fiir das-Langsfahren
der Maximallast mit dem Krangestell fiir

G, als Eigengewicht des letzteren in kg,
mw’ als grisste Fahrgeschwindigkeit in m/Sek.,
D’ als Laufraddurchmesser (fiir GL 214 in cm, fiir G1.216
in m),
D’ als Zapfendurchmesser in cm,
n' als minutliche Umdrehungszahl des betreffenden
Motors
149
744
% ’—2(Q+G+Gs) 10%4 214
divey
Rl o) W 215
%
. P
(»3, — 216

Hinsichtlich der Geschwindigkeiten w, v und w’
fiir die Maximallast lassen sich natiirlich bestimmte An-
gaben nicht machen, da diese Grossen von den besonderen
Zwecken und den Verhiltnissen abhingen, unter denen
der Kran arbeitet. Fiir gewohnliche Werkstittenkrane
diirften die nachstehenden Werte einen Anhalt gewéhren.

Q =5000 bis 10000 kg, w=28 bis 4, w = 35 bis 25,
' =80 bis 50 m/Min.,

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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Q =10000 bis 25000 kg, w=>5 bis 3, w = 25 bis 20,
' = 60 bis 50 m/Min.,
Q = 25000 bis 50000 kg, w = 3 bis 1,5, v = 20 bis 15,
w' =50 bis 40 m/Min.
Dabei wird man' die Querfahrgeschwindigkeit w bei
kleineren Spannweiten geringer als bei grosseren, da-
gegen die Kran- und Léngsfahrgeschwindigkeit w’ mit
Riicksicht auf die zu bewegenden Massen des Kran-
gestelles umgekehrt bei grosseren Spannweiten geringer
als bei kleineren nehmen. In Hiittenwerken kommen
grossere Geschwindigkeiten als die angegebenen vor.
Kleinere Lasten sucht man natiirlich schneller zu be-
wegen als die Maximallast, und zwar wird dies teils
selbstthiitig durch den Hauptstrommotor bewirkt, teils
durch FEinschaltung von sogenannten Wechselrddern,
Umschaltung der Polzahl, Anordnung zweier Hub-
motoren mit zwei von einander unabhéngigen Vorgelegen
und Trommeln bei verschiedener Ubersetzung der ersteren
ermoglicht.

Der Verlustfaktor 14 ¢ ist wieder das Produkt
aus den entsprechenden Faktoren 1 - ¢, fiir den Flaschen-
zug, 1+ ¢, fir die Trommel, 1-4¢ fiir jedes einzelne
Rédervorgelege, 1 o_fiir jedes Schneckenvorgelege und
der zugehorigen Welle. Beziiglich des Wertes 1o,
ist zu bemerken, dass derselbe bei Aufwickelung zweier
Seilenden aus Gl. 22, S. 28, fiir die halbe Rollenzahl
und Ablauf des Lastorganes von einer losen Rolle zu
bestimmen ist. 1 ¢ kann fiir Drahtseiltrommeln gleich
1,03 bis 1,04 je nach der Grisse des Trommelradius ge-
setzt werden, 1+ ¢ betrégt im Mittel 1,07 bei gefrésten,
1,09 bei unbearbeiteten Zahnen. Der Wert von 1-4-¢,
ist unter Annahme des mittleren Steigungswinkels (a=14
bis 22 Grad) nach Gl. 51, S. 38, zu berechnen. Beziiglich
des Wertes 1 - ¢_ist dabei darauf hinzuweisen, dass zwar
Versuche an Schneckenvorgelegen bedeutend niedrigere
Werte, als Gl. 51 liefert, ndmlich 1--¢_ bis zu 1,11
(entsprechend 7 _— 0,9) ergeben baben, dass aber diese
giinstigen Resultate nur bei dauerndem Betriebe und bei
derjenigen Belastung, bei der das hier allgemein ver-
wendete dickfliissige Schmiermaterial den fiir die Gleit-
flichen besten Grad der Diinnfliissigkeit erreicht hatte,
sowie bei sorgfiltigster Ausfithrung der Schnecke und
der Kugellager erzielt wurden und dass diese Versuchs-
werte in dem héufig unterbrochenen und auch mit anderen
Lasten als der fiir die Gleitflichen giinstigsten arbeitenden
Kranbetriebe fiir gewdohnlich nicht oder wenigstens nicht
immer und unter allen Umstinden zu erreichen sind.

Nach der berechneten Leistung ist die Motorgriosse
so zu wihlen, dass bei der am hiufigsten zu bewegenden
Last der Wirkungsgrad des Motors am grossten ist, dieser
letztere also beim Heben bezw. Versetzen der Maximal-
last bis zu einem gewissen Grade (30 bis 50 Prozent
der Normalleistung) iiberlastet werden muss. Da die
Maximallast ndmlich in den meisten Féllen nur selten
und dann nur fir kurze Zeit zu bewegen ist, so diirfte
dies mit Riicksicht auf die Okonomie des Betriebes, die
Gewichts- und Preisersparnis richtiger sein, als wenn die
Motoren fiir die Maximalleistung bemessen werden und
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dann nicht nur schwerer und teurer ausfallen, sondern
auch bei dem viel héiufiger vorkommenden Heben und
Transportieren leichterer Lasten unvorteilhaft arbeiten.
Bedenkliche Erwirmungen der Motoren miissen natiirlich
vermieden werden, sind aber auch bei den meist nur

2 bis 3 Minuten dauernden Arbeitsperioden der Krane:

fast stets ausgeschlossen.

Die Riader und Wellen des Triebwerkes berechnen
sich wie bei den Winden mit Elementarkraftbetrieb auf
8,116 n. -117.

3. Konstruktion und Herstellung des Triebwerkes.

Als Lastorgan wird wegen der auf S. 45 ange-
fiithrten Vorteile, wie namentlich sanfter, gerduschloser
Gang, geringes Gewicht, Erkennung der Auswechselungs-
bediirftigkeit am Stacheligwerden des Seiles usw., fast
allgemein ein Drahtseil verwendet. Selbst in Giessereien,
wo frither nur Ketten vorkamen, benutzt man jetzt
Drahtseile und schiitzt die untere Hakenflasche durch Um-
hiillung oder Ausfiitterung gegen die Wirme. Kalibrierte
Glieder- und Gallsche Gelenkketten ergeben zwar wegen
des Kkleineren Lastarmes und des Fortfalles ' grosser
Flaschenzugiibersetzungen bei schweren Lasten eine ge-
dréingtere und meist billigere Ausfithrung der Laufwinde
als Drahtseile. Man findet sie aber nur dort, wo es auf
diese Punkte hauptsichlich ankommt und wo ferner die
Geschwindigkeit eine méssige ist. Das letztere gilt
namentlich fiir Gallsche Gelenkketten, die gegen seitliche
Krifte, wie sie besonders beim schrigen Anziehen, sowie
schnellen Anfabren und Halten des Krames auftreten,
sehr empfindlich und wenig zuverlissig sind. Auch ver-
schleissen sie in staubigen Betrieben stark.

Die Trommel wickelt ferner bei allen modernen
Ausfithrungen das Seil mit zwei Enden auf und ist hierfiir
in ihren beiden Hélften mit entsprechenden Nuten von
entgegengesetzter Steigung versehen. Kine Ausgleich-
rolle, die bei einer Doppelrolle in der Hakenflasche
(s. Fig. 1, Taf. 23) besonders aufgehiingt, bei einem
Doppelflaschenzug (s. Fig. 2, Taf. 24) aber zwischen
den oberen Rollen des letzteren sitzt, lisst verschiedene
Dehnungen im Seil nicht aufkommen. Die Vorteile dieser
Anordnung, auf die zum Teil schon auf S. 45 hingewiesen
wurde, sind ganz bedeutende. Das Seil kann, da die
Last nun an doppelt soviel Stringen als sonst hingt,
geringeren Durchmesser bezw. diinnere Drihte, die
Trommel also auch entsprechend kleineren Radius und
Lastarm bekommen. In der hichsten Hakenstellung sind
weiter die dusseren Seilenden fast vollstindig parallel,
und auch in den anderen Stellungen ist ihre Ablenkung
nur sehr gering. Dabei bleibt die Last immer in der
Mitte der Trommel und wandert nicht iiber deren Lénge,
erzeugt also nicht nur eine immer gleichmissige Be-
lastung der Laufriader, was namentlich fiir die Spurkranz-
reibung derselben von giinstigem Einfluss ist, sondern
wird auch bei geniigender Tiefe der Trommelrillen genau
senkrecht angehoben, worauf es ja besonders im Giesserei-
betriebe ankommt. Endlich erfolgt jede Seilbiegung in
den beiden arbeitenden Teilen des Seiles von der Trommel-
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befestigung bis zur Ausgleichrolle hin immer in dem-
selben Sinne. :

Bei besseren Ausfithrungen wird die Trommel jetzt
mit langen Naben drehbar auf der durch Schrauben in
ihren Buchsen oder Augen festgehaltenen Welle ange-
ordnet und das antreibende Zahnrad mit der Trommel
direkt gekuppelt. Da dann die Trommelwelle von dem
Drehmoment der Last frei bleibt und die von dem an-
greifenden Biegungsmoment erzeugten Normalspannungen
nur zwischen Null und einem grissten positiven Werte,
nicht wie bei sich drehenden Wellen zwischen einem
grossten negativen und positiven Werte wechseln, die
zuldissige Materialspannung also doppelt so gross als sonst
genommen werden kann, so féllt der Wellen- und Zapfen-
durchmesser entsprechend kleiner aus. Auch wird durch
die genannte Ausfiihrung die Montage und Demontage
erleichtert.

Die Zahnrader der Laufwinden und Kranfahrwerke
sind sauber und moglichst spielfrei aus dem Vollen zu
frisen und die stédrker belasteten von ihnen in Stahlguss
auszufithren.  Das Material der Vorgelegewellen, die
ebenso wie die Trommelwelle mitunter fest verlagert und
mit drehbar auf ihnen sitzenden Zahnridern versehen
werden, ist allgemein Flussstahl. Kleinere Ritzel werden
mit den Wellen aus einem Stiick geschmiedet. Das An-
triebsritzel auf der Motorwelle erhilt meistens noch
Rohhautzéihne oder solche aus Vulkanfiber, wenn auch
hier schon in Ol laufende Stahlrider von sorgtiltigster
Bearbeitung anzutreffen sind. Rohhautzihne laufen
trocken, solche aus Vulkanfiber, die mit zwischengelegten
Rotgussplatten ausgeriistet werden, in Ol. Beziiglich
der Schneckenvorgelege, dies jetzt fast allgemein nicht
mehr selbsthemmend, sondern 2- oder 3giingig wegen
des hoheren Wirkungsgrades und mit Riicksicht auf
die bedeutenden Massenkrifte beim Abstellen der Fahr-
bewegung gemacht werden, gilt das auf S. 111 Angefiihrte.
Die Schnecke liegt gewdhnlich iiber dem Rade, weil
dadurch die Zugénglichkeit erleichtert, die sonst notigen
Stopfbuchsdichtungen fiir die Schneckenwelle fortfallen
konnen und Storungen durch Olverschmutzung vermieden
werden. ;

Bei der Wahl zwischen einem reinen Zahnréder-
und einem gemischten Vorgelege, bei dem die Schnecke
immer den ersten Teil der Ubersetzung bildet, ist das
Folgende zu beriicksichtigen. Zu Gunsten des reinen
Zahnriadervorgeleges spricht der hohere Wirkungsgrad,
der nicht nur bei guter Ausfithrung sicher zu erreichen
ist, sondern auch fiir alle Belastungen anhélt. (Gemischte
Vorgelege ergeben geringere Wirkungsgrade; die durch
Versuche ermittelten hohen Werte der Schneckenvorgelege
sind, wie auf S. 181 bemerkt, bei dem héunfig unter-
brochenen Kranbetriebe mit seinen verénderlichen Be-
lastungen fiir gewdhnlich nicht zu erzielen. Auch ist
der Wirkungsgrad eines Schneckenvorgeleges wesentlich
von der Ausfithrung der Schnecke und Kugellager
abhiingig und ein hoher Wirkungsgrad selbst bei der
sorgfiltigsten Bearbeitung durch die/besten und genauesten
Werkzeuge nicht immer unbedingt sicher. Zu Gunsten



der gemischten Vorgelege ist dagegen die sanfte, gerdusch-
lose Bewegungsiibertragung der Schnecke, die grosse
Ubersetzung (nicht unter 1:6) bei geringem Gewicht,
kleinem Massenwiderstande und gedréngter Bauart anzu-
fiihren. Gemischte Vorgelege kommen hauptsichlich fiir
das Hubwerk in Frage, weniger fir das Fahrwerk, wo
die Ubersetzung geringer sein kann. Bei reinem Zahn-
ridervorgelege wird man, wie schon auf S. 118 angefiihrt,
die gesamte Ubersetzung mit Riicksicht auf die Massen-
widerstinde so zerlegen, dass die .dem Motor né&heren
Riéderpaare den kleineren, die entfernteren den grosseren
Teil der Ubersetzung bilden.

Der Rahmen der Laufwinden soll moglichst starr
sein, damit die genaue Lage des Triebwerkes nicht durch
Federungen oder Durchbiegungen wihrend des Betriebes
verindert wird. Dieser Bedingung geniigen gegossene
Rahmen besser als solche aus Walzeisen; letztere fallen
aber fiir gewohnlich leichter und billiger aus. Die Walz-
eisenrahmen bestehen in der Regel aus 4 Léngs- und
den erforderlichen Quertrigern. Die ersteren, die paar-
weise zusammengeriickt sind (s. Fig. 2, Taf. 24), stiitzen
die dann nicht durchgehenden Laufradachsen. Der Quer-
schnitt der Trager ist ein [-formiger, der bei kleineren
Rahmen durch [-Eisen, bei grosseren durch Bleche mit
oben und unten angenieteten | _-Fisen gebildet wird.
Die Laufradachsen werden aus den schon angefithrten
Griinden festgelegt und die Laufréder auf ihnen mit
langen Naben drehbar angeordnet. Das Material der
Laufrider ist zweckméssig Stahlguss. Die dem einen
Laufriderpaar zundchst liegende Welle des Fahrwerks
der Winde lésst man durchgehen und macht das letzte
Réderpaar wegen des gleichméssigen Antriebes beider
Seiten beim KFahren doppelt. Die Zahnrider des Hub-
und Fahrwerks findet man bei den Laufwinden jetzt
vielfach ausserhalb des Rahmens und der Lager fliegend
angeordnet, um den Lasthub nach oben voll ausniitzen
und die Hakenflasche bis dicht unter oder sogar in den
Rahmen treten lassen zu konnen. Bei der Anordnung
der Motoren und des ganzen Triebwerkes auf dem
Rahmen ist moglichst gleichméssige Verteilung der Last
und des Eigengewichtes auf die vier Laufrdder, sowie
eine iibersichtliche Anordnung aller Teile anzustreben.
Samtliche Schmiervorrichtungen miissen namentlich leicht
zugénglich sein. Bei grossen Geschwindigkeiten ist auch
darauf zu achten, dass ungiinstige Kippmomente, wie sie
bei zu hoher Lage des Schwerpunktes der ganzen Kon-
struktion auftreten, vermieden werden.

Die Steigerung der Hubgeschwindigkeit bei
kleineren Lasten (die Verminderung kann durch Vor-
schalten von Widerstéinden erreicht werden) wird bei
Verwendung von Hauptstrommotoren bis zu einem ge-
wissen Grade (der leere Haken wird 2- bis 3mal so
schnell als die Maximallast bewegt) selbstthitig voll-
zogen. Kin weiterer Wechsel ist aber bei schweren
Kranen mit Gleichstrommotoren, sowie iiberhaupt bei
solchen - mit Drehstrommotoren dann erwiinscht, wenn
héufig auch kleine Lasten von diesen zu heben sind.
Diesen Wechsel durch sogenannte Wechselrider zu er-
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zielen, ist bei Laufwinden, die vom Fiihrerkorbe aus
gesteuert werden, nur dann empfehlenswert, wenn der
Wechsel nicht zu hiunfig vorzunehmen ist und dann vom
Laufsteg der Kranbiihne aus bewerkstelligt wird. Gebrauch-
licher ist es jetzt, die Laufwinde mit zwei Hubmotoren,
die jeder ein besonderes Vorgelege mit Trommel haben,
zu versehen, das Hubwerk also doppelt auszubilden. Die
Motoren haben dabei gewdhnlich die gleiche Leistung und
Umdrehungszahl, das Vorgelege des einen aber nur ca.
die halbe Ubersetzung des anderen, so dass Lasten bis
zur halben Maximallast von der einen Hubwinde doppelt
so schnell gehoben werden konnen, als schwerere Lasten
von der anderen. Namentlich wird diese Anordnung
gern fiir Krane, die in Hiitten- und Schmiedewerken
arbeiten, gewihlt, wo dann die kleinere oder sogenannte
Hilfswinde zum Drehen und Wenden der von der Haupt-
winde gehobenen Arbeitsstiicke benutzt wird. Andere
Verfahren, den erwidhnten Wechsel in der Geschwindig-
keit zu erzielen, bestehen in der Anderung der Polzahl
des Hubmotors oder in dem Parallel- bezw. Hintereinander-
schalten zweier Motoren; sie finden aber nur wenig
Anwendung. In grosseren Werkstétten ordnet man wohl
auch zwei Laufkrane iibereinander an, von denen der
obere die leichteren Lasten mit grosserer, der untere
die schwereren mit geringer Geschwindigkeit hebt. Beim
Fahren des unteren Kranes muss dann der leere Haken
des oberen entsprechend hoch gezogen werden.

Zur Verbindﬁng der Motor- und Schneckenwelle wird
bei den Kranen mit gemischtem Vorgelege in den meisten
Fiéllen eine nachgiebige oder elastische Kupplung
benutzt. Ihr Zweck besteht vornehmlich darin, Fehler
in der mathematisch genauen Verlagerung der genannten
Wellen, wie sie sich bei schlechter Montage oder bei
Durchbiegungen und Federungen von schmiedeeisernen
Rahmen und Krangestellen einstellen, auszugleichen und
so Klemmungen zu vermeiden. Die meisten Konstrukteure
benutzen als elastisches Zwischenglied entweder Leder-
scheiben, die nach Fig. 3, Taf. 32, zwischen den beiden
Kupplungshalften angeordnet und abwechselnd mit der
einen und der anderen von diesen verbunden sind,
oder Gummihiilsen, die nach Fig. 4, Taf. 28, auf den Ver-
bindungsbolzen der beiden Kupplungshilften sitzen. Die
Nachgiebigkeit solcher Kupplungen ist aber in vielen
Fillen keine sehr grosse, und der erwihnte Zweck wird
von ihnen nur unvollkommen erfiillt. Zur Beschrinkung
der rotierenden Massen hildet man die eine Hilfte der
Kupplung wohl auch als Bremsscheibe fiir die Liifthremse
(s. unter 4.) aus. Bei grossen Geschwindigkeiten sind
die Kupplungen vollstindig abzudrehen, um einseitiges
Schlagen zu verhiiten.

Der Motor fiir das Fahrwerk des Kranes wird am
besten in der Mitte der Biihne vor dem einen Haupttrager
auf Profileisen gestellt, welche zwischen diesem und dem
zugehorigen Hilfstriger befestigt sind. Die durchgehende
Fahrwelle ist geniigend stark zu bemessen, das letzte
Réderpaar, das die lose auf ihren Achsen sitzenden Lauf-
rider (s.S.136) dreht, doppelt anzuordnen. Durch den
Antrieb des Fahrwerks von der Kranmitte aus wird die
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durchgehende Fahrwelle nach beiden Seiten hin gleich-
missig verdreht und einem KEcken oder Verfahren des
Krangestelles am besten vorgebeugt, wihrend bei seit-
licher Anordnung des Motors die beiden ungleich langen
Enden der Welle verschieden stark verdreht werden und
das Gestell, wenn die Fahrwelle nicht dusserst kriiftig
gehalten ist, mit seiner einen Seite gegen die andere
zuriickbleibt. Doppelte Zahnkriinze auf beiden Seiten
eines jeden der angetriebenen Laufrider sind zu vermeiden,
da Ungenauigkeiten in der Ausfihrung leicht Uber-
lastungen einer Seite und bei nicht geniigend kleiner
Beanspruchung des Materiales mit der Zeit auch einen
Bruch herbeifiihren konnen.

4, Stitz-, Senk- und Anhaltvorrichtungen.

Die elektrischen Laufkrane mit einem besonderen
Motor fiir jede Lastbewegung verlangen bei den jetzt
iiblichen grossen Geschwindigkeiten eine ganz besonders
sorgféltige Ausbildung der Stiitz-, Senk- und Anhalt-
vorrichtungen, und von der sicheren und zuverlissigen
Wirkungsweise derselben hingt oft die Brauchbarkeit
und Leistungsfihigkeit des ganzen Kranes ab. Der Zweck
der Stiitz- und Senkvorrichtungen ist der schon bei den
Winden angefiihrte, néimlich die gehobene Last schwebend
zu erhalten bezw. sie mit passender und moglichst gleich-
méssiger Geschwindigkeit niedergehen zu lassen. Neu
sind bei den Kranen, soweit es sich nicht um das An-
halten einer niedergehenden Last handelt, die sogenannten
Halt- oder Stoppvorrichtungen. Diese miissen erforder-
lichen Falles die vom Motor bewegte Last so schnell
anhalten und also deren Bewegung in vertikaler oder
horizontaler Richtung so stark verzogern konnen, dass
dieselbe gerade an der gewiinschten Stelle zur Ruhe
kommt. Eigentlich brauchen diese Vorrichtungen also
nur dann in Thitigkeit zu treten, wenn der Motor zu
spat abgestellt wird und die Last, sich selbst iiberlassen,
durch die Energie der dann noch in Bewegung befind-
lichen Massen iiber die gewiinschte Endlage hinaus
schnellen wiirde. In vielen Fillen besitzt aber der Fithrer
nicht immer die nitige Zeit oder Geistesgegenwart, die
Distanz, bis zu welcher die Last durch die Energie der
auslaufenden Massen allein gebracht wird, richtig zu
schitzen, und er muss nun durch die fraglichen Vor-
richtungen die Energie vernichten, welche in den be-
wegten Massen bis zur beabsichtigten Endlage iiberschiissig
vorhanden ist, und durch stirkere Verzogerung dieser
Massen die Auslaufperiode in dem erforderlichen Grade
verkiirzen. Als bewegte Massen sind dabei nicht nur
die Last und die rotierenden Teile des Windwerkes,
sondern auch die des Ankers, bei dem Transport der
Last in horizontaler Richtung auch die Massen des an
der Verschiebung teilnehmenden Winden- und Kran-
gestelles anzusehen.

Als Stiitz-, Senk- und Haltvorrichtungen dienen
bei den Kranen rein mechanische, rein elektrische oder
mechanisch - elektrische Bremsen.

Die rein mechanischen Bremsen sind gewdhnliche
Band- oder Backenbremsen, die entweder von Hand bezw.
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Fuss oder selbstthitig von der Last angezogen werden.
Die ersteren findet man fiir das verschiebbare Hub- und
Querfahrwerk der Laufwinde jetzt nur noch wenig oder
garnicht benutzt, da sie bei der meist gebriuchlichen
Bedienung des Kranes von einem seitlichen Fiihrerkorbe
aus komplizierte Seil-, Kettenziige und Gestiinge zu ihrer
Ein- und Ausriickung erforderlich machen, welche mit
dem Anlasser in der Weise verbunden sein miissen, dass
die Bremse rechtzeitiz nach erfolgter Abstellung des
Stromes angezogen und nicht zu frith beim Einschalten
desselben geliiftet wird. Auch ist die Mboglichkeit, dass
sich die Ziige und Gestinge festsetzen oder klemmen,
nicht ausgeschlossen. Héufiger wird -eine durch Fuss-
tritt zu bethitigende Bremse fiir das Krahnfahrwerk
angeordnet. Die Bremsscheibe ist dann gewdohnlich ober-
halb des Fiihrerkorbes auf der durchgehenden Fahr-
welle, der Fusstritt im Korbe angeordnet. Der Vorteil
solcher Bremsen besteht darin, dass sie beliebig starkes
oder sanftes Anziehen gestatten, ihr Nachteil, dass sie
eine besondere Bethiitigung erfordern und die Brems-
scheibe die rotierenden Massen vergrissert. Bei An-
wendung von Backenbremsen werden zur Entlastung der
Wellen natiirlich stets solche mit zwei einander diametral
gegeniiber liegenden Backen zu benutzen sein. Bei grossen
Umdrehungszahlen sind ferner alle Bremsscheiben voll-
sténdig abzudrehen, damit einseitige Schleuderkriifte ver-
mieden werden. Als Haltbremse endlich miissen die
Bremsen nach beiden Richtungen gleichméssig anziehen
und sind deshalb als Summenbremse in ihrem Hebel
auszubilden.

Die von der Last selbstthitig angezogenen mecha-
nischen Bremsen werden von einzelnen Firmen gern fiir das
Hubwerk, also zum Stiitzen und Senken der Last, benutzt.
Der Motor muss bei ihnen den Lastniedergang bewirken,
und die Bremse reguliert die Senkgeschwindigkeit oder
hilt die Last schwebend, wenn der Motor abgestellt ist.
Centrifugalbremsen fiir die Regelung der Senkgeschwindig-
keit zu benutzen, ist namentlich wegen der auf S. 96
angefithrten Eigenschaft dieser Bremsen, die Gteschwindig-
keit mit der Grisse des Drehmomentes so zu dndern, dass
schwere Lasten schneller als leichte gesenkt werden, also
gerade umgekehrt, wie es die Zweckmissigkeit und Sicher-
heit verlangt, nicht angéingig. Die allgemeine Wirkungs-
weise der hier vorliegenden Bremsen, die man gewdhnlich
als Weston- oder Lamellenbremsen bezeichnet, ist dhnlich
derjenigen der Drucklagerbremsen, wie wir sie bei den
Schneckenflaschenziigen kennen lernten. Ein steiles
Gewinde kuppelt durch seinen achsialen Druck und die
durch ihn hervorgerufene Reibung zwischen einigen oder
mehreren Platten das als Mutter ausgebildete Antriebs-
ritzel mit seiner vom Motor angetriebenen Welle, sobald
diese im Sinne des Lasthubes gedreht wird; die Last
wird dann gehoben. Die Kupplung bleibt aber auch noch
nach dem Stillsetzen des Motors bestehen, so dass die
Last schwebend verbleibt. Dreht sich dagegen der Motor
und die Welle im entgegengesetzten Sinne, so wird die
erwihnte Kupplung geliiftet, und ,das Ritzel kann sich
unter der niedergehenden Last solange drehen, als diese



sich nicht schneller wie die Welle bezw. der Motor bewegt.
Will die Last und das Ritzel ndmlich der Last voran-
eilen, so wird die genannte Kupplung von der letzteren
wieder angezogen und diese in ihrem Niedergange solange
verzogert, bis sich die Bremse wieder in geniigendem
Masse geliiftet hat. Die Senkbewegung der Last ist also
vom Motor abhéingig, und da dessen Geschwindigkeit durch
Widerstinde verinderlich gemacht werden kann, so ist auch
eine entsprechende Anderung der Senkgeschwindigkeit
moglich. Beim Niedergehen der Last verbraucht aber der
Motor Strom, um die Reibungsarbeit in den Gewindegéngen
zu leisten, welche zur Verminderung des Anpressungs-
druckes beim Liiften notig und der Differenz zwischen dem
Reibungsmoment der Bremse und dem Drehmomente der
Last porportional ist.

Fig. 2a, Taf. 24, zeigt zundchst die Westonbremse
eines 40 t Kranes von H. Rieche in Wetter a/Ruhr.
Das Ritzel z, und dessen Welle besitzen 3géngiges Links-
gewinde. Zur Anpressung dient die dem ersteren an-
gegossene Scheibe a. Die Gegenscheibe b ist der Welle
aufgekeilt und wird in einer Nut von einem Spannbande ¢
umschlungen, das durch eine Schraube mit iibergeschobener
Spiralfeder f angezogen werden kann. a und b sind mit
schmiedeeisernen Platten z armiert. Zwischen beiden liegt
eine gusseiserne Sperrscheibe F, deren Kegel k durch
die Stange h und die Bolzen x,, X, mit dem Spannbande ¢
verbunden ist. Wird die Welle vom Motor im Sinne des
Lasthebens (in der Seitenansicht wie der Uhrzeiger) ge-
dreht, so dréngt einerseits das durch den Reibungsschluss
von der Scheibe b anfinglich mitgenommene Spannband
vermittelst der Stange h die Klinke k bis zur Begrenzung
des Ausschlages durch den Stift y am Gegenarm von k
nach aussen, um dann in dieser Lage bei weiterer Drehung
der Welle zu verbleiben. Andererseits wird das bei
Beginn der Drehung von der Last festgehaltene Ritzel z,
mit seinem Gewinde auf der Welle nach rechts verschoben
und seine Scheibe a gegen F, diese gegen b gepresst.
Ist die Reibung zwischen den Scheiben geniigend gross
geworden, so nehmen diese auch an der Drehung teil,
und die Last geht hoch. Beim Anhalten des Motors
bleibt die Pressung der Scheiben gegeneinander noch
bestehen, und diese drehen sich unter der Last nur soweit
zuriick, bis dass das nun wieder mitgenommene Band ¢
den Sperrkegel k in die Zahne der Zwischenscheibe F
eingelegt hat; dann bleibt die Last schwebend. Hine
Liiftung der Bremsscheiben tritt erst ein, wenn der Motor
sich riickwirts dreht (in der Seitenansicht entgegengesetzt
zur Uhrzeigerbewegung) und die anfinglich durch die
Anpressung und den Sperrkegel noch festgehaltene Scheibe a
mit dem Ritzel nach links verschoben wird. Bei geniigender
Liiftung geht dann die Last herunter. Niemals aber kann
sie der Welle voraneilen, da sonst wieder durch die nun
eintretende relative Verdrehung und Verschiebung des
Ritzels gegen die Welle jenes nach rechts geriickt und
die Bremse angezogen wiirde.

Die Scheibe F ist beiderseits mit Schmiernuten ver-
sehen. Ein auf die Welle geschraubter Stellring begrenzt
die Verschiebung des Ritzels beim Liiften der Bremse.

185

Die Nachteile der Westonbremsen bestehen nach
Ernst?) unter anderen in der Moglichkeit, dass durch
mangelhafte Wartung und Verschmutzen der Gewinde-
ginge das Reibungsmoment mit der Zeit kleiner als das
Lastmoment werden kann, wodurch die Last der Gefahr
des Herunterstiirzens ausgesetzt und die Regulierung des
Lastniederganges aufgehoben wird. Der Sicherheit wegen
sieht man deshalb neben der Westonbremse gewdhnlich
noch eine elektromagnetische Liiftbremse (s. spiter) vor;
die Regulierung des Lastniederganges geht aber unter den
genannten Umstéinden auch dann verloren. Weiter wird
bei der Westonbremse das Lastsenken oft stossweise unter-
brochen und ruckweise wieder freigegeben, namentlich
dann, wenn der Konstruktion nicht durch Lederscheiben
oder vermehrte Scheibenzahl eine gewisse Nachgiebigkeit
erteilt ist; endlich fillt die eine Sperrklinke nicht immer
sicher und stossfrei ein.

Die Planbremse von Mohr & Federhatf, Maschinen-
fabrik in Mannheim, (D. R.-P. No. 30391) vermeidet
die Sperrscheibe und -klinke der vorigen Konstruktion
und besitzt Reibungs- und Gewindeflichen, welche, voll-
stindig abgeschlossen gegen Schmutz und Staub, in einem
besonderen Gehduse liegen. Fig. 2, Taf. 35, zeigt die
Ausfithrung der Bremse. An Stelle eines vollstindigen
Gewindes sind hier doppelte Schraubenflichen von ent-
gegengesetzter Steigung den einander zugekehrten Naben-
stirnseiten zweier Scheiben A und B eingearbeitet. Bei
der Scheibe A, der das Ritzel z angegossen ist, sind i1,
die rechts- und i,i, die linksgéngigen Schraubenflichen,
die genau auf die entsprechenden Flidchen der Scheibe B
passen. Das Gleiche gilt fiir die Erhohungen o, 0, und
Vertiefungen o,0, zwischen den Schraubenflichen. Als
Gegenscheibe fiir A und B dienen der Boden C und
Deckel D eines Gehduses, die durch Schrauben s mit-
einander verbunden sind und durch die festgehaltenen
Bolzen S an der Drehung verhindert werden. Die Rolle k
stiitzt die Scheibe B, die ausserdem noch durch Leisten p
am Gehduserand zentriert wird. Der Welle sind zwei
Federn f und f, eingesetzt. Die lingere Feder f greift
mit Spiel nach beiden Seiten in die Nuten der Scheiben B
und A, die kiirzere f, aber nur mit dem gleichen Spiel
in B. Die zweite Nut in A hat nur den Zweck, diese
Scheibe iiber f, vom Wellenende schieben zu konnen. Dem
oberen Putzen m und dem Rohr am Deckel D schliesslich
konnen Schmierbehélter aufgesetzt werden, deren Inhalt
durch entsprechende Locher und Nuten an die Reibungs-
flichen gelangen kann.

Die Wirkungsweise der Bremse ist die folgende.
Wird die Welle vom Motor im Sinne des Lasthebens
gedreht, so legen sich die Federn f und f, nach Durchlauf
des Nutenspielraumes mit ihren betreffenden Seitenflichen
gegen die Scheiben A und B und nehmen diese mit. Die
Last geht dann hoch. Hort aber die Betriebskraft zu
wirken auf, so dreht sich nur das Ritzel z mit der Scheibe A
um den Spielraum seiner Nut gegen die Feder f unter

1) S. dessen Abhandlung ,Kritik der neuen Senksperr-
bremsen fiir Krane“ in der Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure,
Jahrgang 1901, S. 1081.
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dem Lastzuge zuriick, wihrend B stehen bleibt. Infolge- |

dessen bewegen sich die betreffenden Schraubenflichen
beider Scheiben aufeinander und pressen diese gegen
den Deckel D und Boden C des Gehéduses, so dass bei
geniigender Reibung die weitere Riickwértsdrehung ver-
hindert und die Last schwebend erhalten wird. Beim
Lastsenken muss die Welle vom Motor rickwirts gedreht
werden und dieser behufs Liiftung der Bremse die Differenz
zwischen dem Reibungsmoment und Lastmoment iiber-
winden. Sobald endlich die schwebende Last abgenommen
oder aufgesetzt wird, liftet sich die Bremse von selbst
wieder, indem die nun vom Lastzuge frei werdenden steil-
géngigen Schraubenflichen die Scheibe A aus ihrer Klemm-
lage zuriickdréngen, wihrend B durch die grossere Reibung
seiner Lederbekleidung am Deckel D zuriickgehalten wird.
Die doppelten (links- und rechtsgéingigen) Schraubenflichen
lassen die Benutzung der Bremse fiir die Sperrung nach
beiden Drehrichtungen zu.

Ist bei den vorstehenden Bremsen M, das Dreh-
moment, welches die schwebende Last auf die Bremswelle
ausiibt, und M, das Reibungsmoment der Bremse, so muss,
wenn die Last gesperrt bleiben soll, M, > M, sein. Anderer-
seits muss der Motor beim Lastsenken die Differenz
M,—M, iiberwinden. Der durch die schwebende Last
bezw. das Drehmoment M, ausgeiibte Achsialdruck N des
Schraubengewindes bestimmt sich nun nach S./ 42 aus
der Gleichung

M,= N-R-tg(a+p),
wenn R der mittlere Radius,
o der mittlere Steigungswinkel des Gewindes und
p der Reibungswinkel

Der Druck N erzeugt weiter ein Reibungsmoment
M,=p-N.r,
mit r, als mittlerem Radius der Bremsscheibenflichen und
v als Reibungskoefficient.
Fiir die Sperrung der Last (M,>M,) folgt somit als
Bedingung

ist.

w-N-r,> N-R-tg (a+p)

p-r,—R-tg(a4-p) >0,
wéhrend die vom Motor beim Lastsenken zu leistende
Arbeit proportional

M, —M,=N{[(»-1,— R-tg (a4p)]

ist. Man ersieht, dass der Wert p-r,— R-tg (¢—-p) im
Interesse der sicheren Sperrung moglichst gross, dagegen
mit Riicksicht auf méoglichst geringen Stromverbrauch
beim Lastsenken moglichst klein zu wihlen ist. Diese
einander gerade gegeniiberstehenden Forderungen sind
im Verein mit den unzuverlissigen Werten des Reibungs-
koefficienten ¢ und Reibungswinkels p recht unangenehm
fiir den Entwurf der vorliegenden Bremsen, und die rich-
tige Wahl der Gewindesteigung und des mittleren Brems-
scheibenradius r, ist nur auf Grund langer Erfahrungen
moglich, wenn die Bremse gut funktionieren soll. Dabei
ist auf nicht zu grosse Pressungen in den Gewindegidngen
und sorgfiltige Schmierung der Bremsflichen stets Bedacht

oder

|
|

|
|
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zu nehmen. Aus der letzten Gleichung folgt schliesslich
noch, dass die Motorleistung beim Senken mit der Grisse
der Last wiichst, da N mit M, ab- und zunimmt.

Eine Lamellenbremse (D. R.-P. No. 110860), wie sie
von der Vereinigten Maschinenfabrik Nirnberg
und Maschinenbaugesellschaft Augsburg mit
bestem Erfolge fiir ihre elektrischen Laufkrane verwendet
wird, ist in Fig. 3, Taf. 35, dargestellt. Das Ritzel z, das
wieder lose auf seiner Welle sitzt, hat hier kein Gewinde,
sondern trigt nur die Lamellenscheiben F auf seiner
verlingerten Nabe. Die eine Hilfte dieser Scheiben
besteht aus Stahl und dreht sich vermittelst zweier Federn £
mit dem Ritzel, die andere Hilfte besteht aus Bronze
und ist durch die Federn f, mit der Scheibe A gekuppelt.
In der Lingsrichtung konnen sich alle Lamellen frei
verschieben. Die Scheibe A ist aussen mit Sperrzihnen
versehen, und die beiden zugehorigen Klinken k sind im
Gehiuse D gelagert. Die Welle trigt weiter am linken
Ende durch Feder und Nut die Bronzebiichse m, die aussen
mit Gewinde und Mutter n ausgestattet ist. Am rechten
Ende nimmt die Welle durch den Ansatz x die Scheibe B
mit, welche sich entweder beim Lastsenken mit einer
Bronzebiichse auf A drehen kann oder beim Lastheben
durch ihren Sperrkranz und ihre vier in A gelagerten
Sperrklinken 1 diese Scheibe A zwingt, an der Drehung der
Welle teil zu nehmen. Die Mutter n endlich wirkt bei
ibrer Verschiebung nach rechts durch vier Stifte i auf
die Druckplatte P der Lamellen, nimmt aber bei ihrer
Drehung das Ritzel z durch den Bolzen g mit. Die
Biichse m begrenzt die Verschiebung der Mutter nach
links durch eine angegossene Scheibe, die sich gegen den
Stellring s legt. .

Dreht der Motor die Welle und die Scheibe B im
Sinne des Lasthebens, so wird das Ritzel z und die Bronze-
biichse m zunéchst von der Last zuriickgehalten und daher
die Mutter n mit den Stiften i auf der Welle nach rechts
verschoben; diese Verschiebung bewirkt wieder die er-
forderliche Anpressung der Lamellen. Gleichzeitig hat
die Scheibe B bei ihrer Drehung durch die Sperrklinken 1
die Scheibe A mitgenommen, diese aber die Segmente p
nur solange, bis dass die Klinken k ausgeriickt und in
die fiir sie im Gehi#iuse D vorgesehenen Aussparungen
gelegt sind. Alsdann erfolgt bei geniigender Anpressung
die Mitnahme des Ritzels und das Hochgehen der Last.

Beim Stillstand des Motors hilt die Anpressung der
Lamellen an, und es geht nur das Ritzel mit der Scheibe A
soweit zuriick, bis dass die von dieser nun wieder zuriick-
gedrehten Segmente p die Klinken k in den Zahnkranz
von A eingelegt haben. Dann bleibt die Last schwebend.
Beim Senken der Last dreht sich der Motor und die
Scheibe B im entgegengesetzten Sinne wie vorher. Die
anfinglich mitgenommenen Segmente q riicken dabei die
Klinken 1 aus, wihrend die Scheibe A durch ihre &ussere
Verzahnung festgehalten wird. Durch das ebenfalls
anfinglich noch stillstehende Ritzel z wird ferner die
Mutter n zu einer Verschiebung nach links gezwungen,
womit eine Liiftung der Lamellen und ein Niedergehen
der Last verbunden ist. Wihrend des Senkens tritt



wieder ein Schluss der Bremse ein, sobald die Last der
Welle voraneilen will.
féllt aber die Arbeit zum jedesmaligen Liiften der Bremse
beim Senken nicht bedeutend aus, da hierzu nach Ernst?)

in der Hauptsache nur die Reibung zwischen der Scheibe B -

und der davor befindlichen Platte zu iiberwinden ist,
wihrend die iibrigen Lamellen sich noch in relativer
Ruhe zu einander befinden. Die Reibung an der hinteren
Scheibe bildet aber nur einen geringen Bruchteil des
ganzen Reibungsmomentes der Bremse.

Die Vorteile der Konstruktion bestehen deshalb vor-
nehmlich in dem Umstande, dass das Reibungsmoment
und die damit verbundene Sicherheit gegen einen Absturz
der Last durch die Zahl der Lamellen beliebig gesteigert
werden kann, ohne dass die vom Motor zu leistende Liift-
arbeit fiir das Senken bedeutend ausfillt. Der Durch-

Fig. 135.

Bei der grossen Lamellenzahl

187

Aktiengesellschaft in Kéln-Ehrenfeld ausgefiihrt
werden, Fig. 137 auf S. 188 giebt einen Bremsmagneten
fiir Drehstrom von der Gesellschaft fir Elek-
trische Industrie in Karlsruhe. Die Elektromagnete
sind hier als Solenoide mit eintauchendem Kern S
ausgebildet, der beim Durchgang des Stromes in das
Solenoid gezogen wird und mit seinem &Husseren Auge
an den Bremshebel unter Einschaltung eines Gesténges
anschliesst. Fiir Gleichstrom ist nur ein Solenoid und
Kern notig, fiir Drehstrom kénnen deren zwei oder drei
angeordnet werden, je nachdem diese nur in einer oder
allen drei Phasen des Stromes liegen. Fiir Drehstrom
werden die Kerne ferner aus einzelnen Eisenblechen her-
gestellt, die an den Enden zur Erhohung des Anzuges
abgeschrigt und in ein Gussstiick B eingesetzt sind.
Das gleiche ist bei den Gegenstiicken C der Fall; die
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messer der Kupplung wird selbst fiir schwere Lasten
nicht unverhiltnisméssig gross, die grosse Lamellenzahl
verleiht ihr die gewiinschte Nachgiebigkeit.

Fiir den Fall, dass leichte Lasten und namentlich
der leere Haken bei geliifteter Bremse nicht von selbst
heruntergehen, nimmt die Welle durch den auf der
Buchse m befestigten Arm a nach Durchlauf des vor-
gesehenen Liiftungsspielraumes die Mutter n und das
Ritzel z mit, indem er sich gegen den Ansatz b der
Mutter legt.

Die mechanisch-elektrischen Bremsen sind Lisungs-
oder Liiftbremsen mit Gewichts- oder Federbelastung,
die durch einen Elektromagneten nur dann geliiftet
werden, wenn der Betriebsstrom den Magneten beim
Anlassen des Motors durchfliesst. Beim Abstellen des
letzteren oder bei irgend einer anderen Unterbrechung
des Stromes wird die Bremse durch ihre Belastung von
selbst wieder angezogen.

Die Textfiguren 135 u. 136 zeigen Bremsmagnete
fiir Gleichstrom, wie sie von der Union Electricitéts-
Gesellschaft in Berlin bezw. Helios Electricitits-

1) 8. die Anmerkung auf S. 185.
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Bolzen s dienen den Kernen zur Fithrung. Um das Ein-
fallen der Bremse zu mildern, versieht man die Elektro-
magnete mit sogenannten Hubddmpfern, die in Luft- oder
Olkatarakten bestehen. In Fig. 1385 ist z. B. der nach
oben verldngerte Eisenkern S mit einem kleinen Kolben k
und dem zugehorigen Cylinder versehen. Beim Nieder-
gang des Kernes muss der Kolben die unter ihm be-
findliche Luft durch die kleine Offnung x verdriingen,
wiahrend er iiber sich eine Luftverdiinnung herstellt;
beides bewirkt eine Bremsung des niederfallenden Kernes
und Hebels. Beim Hochgehen des Kernes hat der Kolben k
die Luft unten wieder anzusaugen und den Gegendruck



der inzwischen iiber dem Kolben durch die Offnung y
eingetretenen Luft zu iiberwinden. Bis zu einem gewissen
Grade wird hierdurch auch das Anziehen des Brems-
hebels (s. weiter unten) geregelt. = Die Lederscheibe f
schliesslich verhiitet ein zu hartes Anschlagen des Kernes
am Schluss des Hubes. In Fig. 186 ist in dem unteren
Teile des Solenoid - Gehéuses ein einfaches Gummiklappen-
ventil v angebracht, das beim Hochgehen des Kernes S
Luft eintreten ldsst, wihrend es sich beim Niedergehen
desselben selbstthiitic schliesst. Neben den Hubelektro-
magneten kommen auch solche mit drehender Bewegung
des Kernes zur Ausfithrung; die Einwirkung auf ' den
Bremshebel bleibt dabei die gleiche.

Die eigentliche Bremse wird auch hier entweder als
Band- oder doppelseitigce Backenbremse ausgefithrt. Um
die rotierenden Massen zu beschrinken, benutzt man
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Frither und auch zum Teil noch jetzt legte man bei
Serienmotoren den Elektromagneten in den Hauptstrom.
Dies hat aber den Nachteil, dass die Bremse bei schwacher
Belastung des Triebwerkes nur sehr wenig geliiftet und
beim Anheben schwerer Lasten schon geliiftet wird, ehe
der Motor geniigend erregt ist und anzieht. Die Folge
ist, dass in jenem Falle unnotig Strom fiir den auf-
tretenden Bremswiderstand verbraucht wird, in diesem
Falle die Last sich fiir kurze Zeit selbst iiberlassen
bleibt und heruntergeht, wenn dies nicht durch eine
zweite Bremse verhiitet wird. Man legt deshalb jetzt
fiir gewohnlich den Elektromagneten in den Nebenschluss.
Er empfingt dann nicht mehr den vollen, mit der Be-
lastung sich &ndernden Ankerstrom, sondern bei gleich-
bleibender Spannung immer eine nur von den Wider-
stinden des Solenoids abhéingige Stromstirke. Zum

vielfach die eine Hilfte der elastischen Kupplung, welche
Motor- und Schneckenwelle verbindet, als Bremsscheibe.
Durch Verschieben des Gewichtes oder durch Einstellen
der Feder am Bremshebel muss die Bremswirkung natiir-
lich immer geregelt werden konnen.

Die Vorteile der elektromagnetischen Liiftbremsen
bestehen zunichst darin, dass sie keiner besonderen Be-
thétigung wie die rein mechanischen Bremsen bediirfen,
da die Bremse mit dem Anlasser so verbunden ist, dass
ihr Elektromagnet stets Strom erh#lt, wenn sich der
Motor bewegen soll. Ferner bilden sie, da die Bremsen
auch bei jeder unbeabsichtigten Stromunterbrechung, wie
sie z. B. durch Schmelzen einer Bleisicherung, Bruch
eines Leitungsdrahtes, durch mangelhafte Abnehmer-
kontakte usw. entstehen kann, einfallen, eine sofort wirk-
same Sicherheit gegen das Herunterstiirzen der Last in
solchen Fillen. Die Verwendung der Bremsen erstreckt
sich dabei meistens nur auf das Anhalten und Feststellen
der Last, also auf die Abbremsung der Massenkrifte
des auslaufenden Ankers und der sonstigen Triebwerk-
und Gestellteile. Zum Senken der Last dienen die vor-
liegenden Bremsen seltener, da ein langsames Senken
und das hierzu erforderliche missige Liiften der Bremsen
schwer zu ermoglichen ist.

Senken kann die Bremse dann nicht mehr benutzt werden;
eine zweite Bremse ist also hier unbedingt erforderlich.

Ein Ubelstand der Elektromagneten bildet der Um-
stand, dass ihre Zugkraft wihrend des Kernhubes nicht
konstant ist, sondern mit dem Quadrate der Entfernung
des Kernes von seinem Gegenstiick abnimmt. Infolge-
dessen ist die Zugkraft beim Anziehen des Bremshebels
zuerst am kleinsten und wird dann mit der Abnahme des
erwihnten Zwischenraumes immer grosser, um schliess-
lich bei vollstindig geliifteter Bremse und Berithrung
von Kern und Gegenstick am grossten zu werden.
Daraus ergiebt sich zunichst fiir Gleichstrommagnete,
die im Nebenschluss liegen und immer die gleiche Strom-
stirke empfangen, der Nachteil, dass sie, entsprechend
der zu Anfang des Hubes gedusserten kleinsten Zugkraft,

. die doch auch den Bremshebel muss anheben konnen,

unverhéiltnismissig gross genommen werden miissen,
widrigenfalls sie schlecht anziehen oder bald verbrennen.
Die Elektricitits-Aktiengesellschaft Helios in
Koln-Ehrenfeld versieht deshalb ihre Magnete nach
Fig. 136 auf S. 187 mit einem Schalter K, der durch
einen Stift im letzten Teile des Hubes vom Kerne S
gedffnet wird und der einen Wideystand w (Fig. 136a)
in den Nebenstromkreis einschaltet. Eine Feder schliesst



den Schalter bei der Stromunterbrechung wieder und
schaltet so den Widerstand w wieder aus. Beim An-
heben des Bremshebels geht hier also der volle Strom
iiber K (Fig. 136a) durch die Wickelungen des Brems-
magneten B. Gegen Schluss des Hubes aber, wo der
Magnet nicht mehr die volle Stromstirke braucht, um
dieselbe Zugkraft wie zu Anfang zu dussern, wird der
Strom durch den jetzt eingeschaltenen Widerstand w nur
teilweise in die Wickelungen des Bremsmagneten gelangen.
Bin zweiter Widerstand w, ist der Wickelung dauernd
vorgeschaltet, um die Selbstinduktion des Magneten beim
Ausschalten aufzunehmen. = Oberingenieur Rosenberg?)
erzielt eine #hnliche Wirkung dadurch, dass er nur beim
Einschalten des Motors die Wickelungen des Brems-
magneten an die volle Spannung legt, wahrend sie nach
dem Anlassen nur unter halber Spannung stehen und
deshalb nur ein Viertel der Anlaufenergie verzehren.

Fiir Elektromagnete, die im Hauptstrom liegen, ist
der vorerwihnte Umstand ohne Nachteil, da die Strom-
stirke hier nach dem Liiften der Bremse von selbst
kleiner wird. Auch bei Drehstrommagneten bleibt die
Stromstirke, die hier fast vollstindig unabhéngig von
dem Widerstand der Solenoidspule ist, nicht konstant,
sondern dndert ihre Grosse nach der jeweiligen Zugkraft,
wie sie bei bestimmter Windungszahl der Zwischenraum
zwischen Kern und Gegenstiick liefert.

Das Drehmoment weiter, welches die nicht konstante
Zugkraft eines Elektromagneten beim Liiften der Bremse
auf deren Hebel hervorruft, wirkt durch seine Ver-
dnderlichkeit ungiinstig auf die Magnetwickelungen und
das Triebwerk ein.

Schuckert & Co. in Niirnberg begegnen diesem
Ubelstande, indem sie ihre Bremsmagnete mit einem Knie-
hebelwerk (D. R.-P. No. 116993) versehen, das durch
seine wiihrend des Anhubes wechselnde Ubersetzung ein
anndhernd konstantes Moment der verdnderlichen Zug-
kraft auf den Bremshebel ergiebt. Fig. 138 u. 139 des
Textes zeigen die Ausfithrung. A ist der gusseiserne
Topf, in dem sich die drei hintereinander geschalteten
Magnetwickelungen W mit dem Cylinder B und einem Pol-
stiick befinden. Der Anker C, der um S drehbar ist, wird
beim Liiften der Bremse oben in die Magnetwickelung
hineingezogen, nach Unterbrechung des Stromes aber
durch die Feder F wieder in die abgehobene Lage zuriick-
gedreht. Er wirkt nicht direkt auf den Bremshebel
ein, sondern ist durch die Stange L, den Winkelhebel K
und eine weitere Stange mit demselben verbunden. Der
Winkelhebel hat seinen Drehpunkt in S, die zum Brems-
hebel fithrende Stange nimmt er mit dem Zapfen Z, in
-einem Schlitz auf, damit man den Hub des Bremshebel-
gewichtes Q (Fig. 139) bei konstanter Hubarbeit beliebig
verdndern kann. Obwohl nun die magnetische Zugkraft p,
wihrend der Anker in den Topf gezogen wird, schnell
wichst, bleibt doch die Kraft ¢ und damit auch das an
dem Winkelhebel K angreifende Drehmoment annéhernd
konstant, weil mit wachsender Kraft p das Hebel-

1) 8. ,Zeitschrift fiir Elektrotechnik“, Jahrgang 1902, Heft 29.
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verhdltnis zwischen Last und magnetischer Zugkraft
immer kleiner wird. Der Zapfen Z, wird durch einen
excentrischen Bolzen gebildet, welcher eine Verlingerung
der Stange L. um einige Millimeter gestattet, um das
Ubersetzungsverhiltnis bei angezogenem Deckel nach
Bedarf etwas verdindern zu konnen. Die vier Gelenke
werden nur einseitig beansprucht, und deshalb diirfen
die Zapfen Spielraum haben. Unter dem Deckel des
Ankers sind zwei Anschlagstifte aus Messing angebracht,

deren Linge so bemessen ist, dass bei vollstindiger Aus-
niitzung der Hubarbeit ein Kleben des Deckels nach
dem Ausschalten des Stromes verhindert wird.

Fiir Drehstrom bauen Schuckert & Co. kleine Dreh-
strommotoren mit Kurzschlussanker als Bremsmagnete.
Auf der Achse derselben sitzt ein Ritzel, welches in ein
dariiber befindliches halbkreisformiges, grosseres Zahn-
segment eingreift. An dem letzteren befindet sich weiter
die Kurbel, welche, in einem Schlitz verstellbar, den
Zapfen der zum Bremshebel fithrenden Lasche aufnimmt.
Beim Kinschalten macht der Motor etwa 4 Umdrehungen
und wird hierauf durch einen federnden Anschlag unter
Strom festgehalten. Wéhrend dieser Umdrehungen dreht
das Ritzel das Zahnsegment um ca. 90 Grad nach links
oder rechts, je nachdem der Motor links oder rechts
herum lduft, und zieht den Bremshebel hoch. Damit die
in den Stidben des Kurzschlussankers entwickelte Wérme,
welche wihrend des Stillstandes des Motors bei hoch-
gezogenem Bremshebel zu langsam abgefithrt wird, die
Magnetwickelungen nicht gefihrdet, ist fast der ganze
Widerstand des rotierenden Teiles auf eine von der Feld-
wickelung entfernte Stelle konzentriert; hier kann die
vom Strom erzeugte Wéarme frei ausstrahlen.

An Stelle einer gewohnlichen Band- oder Backen-
bremse werden auch Sperrrad- Liiftbremsen fiir den Hub-
motor benutzt. Da dieselben nur den Niedergang der
Last sperren, den Hochgang derselben aber stets frei-
geben, so ist die elektromagnetische Liiftbremse dann
nur beim Lastsenken zu losen. Der Stromverbrauch fiir
das Liiften der Bremse beschrinkt sich also hier auf das
Lastsenken. Bei sehr grossen Geschwindigkeiten werden
aber solche Sperrrad - Liifthremsen nur neben einer elek-
trischen Nachlaufbremse verwendet, da man sonst die
Last beim Heben oft nicht schnell genug zur Ruhe
bringen oder nicht genau einstellen kann. Auch bieten

| Sperrrad- Liifthremsen fiir den Hubmotor die Moglichkeit,
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kleine Lasten, welche sonst entsprechend schneller als
schwere vom Hauptstrommotor gehoben werden, langsam
hochgehen zu lassen. Es ist dies natiirlich nur durch
Vorschalten eines reichlichen Widerstandes in den An-
fangsstellungen des Anlassers moglich, sollen Stromstosse
auf das Netz vermieden werden. Schwere Lasten wiirden
dann aber in den Anfangsstellungen den Motor riick-
wiirts treiben, wenn dies eben nicht durch die Sperrrad-
bremse verhiitet wiirde.

Von den rein elektrischen Bremsen ist zunéchst
die sogenannte Kurzschlussbremse zu nennen. Bei
ihr wird der Motor withrend des Lastsenkens vom Netz
geschaltet und arbeitet als Dynamo auf den eigenen
Anlasswiderstand. Fig. 140 des Textes giebt die bei
einem Hauptstrommotor fiir eine solche Bremsung meist
gewihlte Schaltung des Kontrollers. 1, 2, 3 1k
sind die Kontaktfinger (s.S.113), welche beim Drehen
der Steuerwalze mit den in der Abwickelung dargestellten
Kontaktstiicken k,, k, .... bezw. k,'k,’. ... in Beriihrung
kommen. Die starken Verbindungslinien zwischen diesen
Stiicken deuten die im Innern der Walze angeordneten

Fig. 140.
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Stromleitungen an, welche durch Kontaktschrauben mit
den der Walze aufgesetzten Kontaktstiicken in Verbindung
stehen. Die in der Figur dargestellte Lage der Kontakt-
stiicke bezw. des abgewickelten Walzenumfanges ent-
spricht dem Stillstande des Motors, wo der Strom aus-
geschaltet ist und die Last durch die im Nebenschluss
liegende, geschlossene Liiftbremse gehalten wird. Beim
Heben der Last kommen die rechts, beim Senken die
links angegebenen Kontaktstiicke mit den Kontaktfingern
in Beriihrung; in beiden Fillen wird aber stets die Liift-
bremse gelost, indem der Nebenstrom von E durch den
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Bremsmagneten M iiber 12, die. Kontaktstiicke k,,, k,,
bezw. k,, k,,’ nach 11 und F in die Hauptleitung zu-
riickgeht. Bei der Hubstellung s, weiter ist der Strom-
lauf der folgende: -}, E, C, durch die Feldwickelung,
D, iiber 1 durch die simtlichen Anlasswiderstinde nach
4, iber k, k, nach 5, durch die Bléserspule S nach A,
durch den Motoranker nach B und 6, 7, iiber k, k, 9
nach F in die — Leitung zuriick. Bei den néchsten
Hubstellungen s,, s, und s, wird der Reihe nach der
Widerstand w,, w, bezw. w, ausgeschaltet, indem der
in der angegebenen Weise verlaufende Strom nun nicht
mehr iiber 4, sondern iiber 3, 2 bezw. 1 nach 5 geht.
Bei der Schlussstellung s, ist also der ganze Widerstand
ausgeschaltet. Fiir die Senk- und Bremsstellungen s, bis
s, ist der Motor bei 9 vom Netz getrennt, da diesem
Finger fiir die genannten Stellungen kein Kontaktstiick
gegeben ist. Der Motor ist jetzt kurz geschlossen und
wird von der heruntergehenden Tuast als Dynamo an-
getrieben, dabei einen in sich verlaufenden Strom von
der folgenden Richtung erzeugend: C, Feldwickelung, D,
iiber 1, k,’, k.’ nach 5, durch die Bliserspule S nach A,
durch den Anker iiber B, 6, 7, k./, k,//, 10, E nach C zu-
riick. Das Moment der elektromotorischen Kraft, welche
der fragliche Strom erzeugt, ist im Verein mit dem
Moment der sonstigen Widerstinde dem Lastmomente
gleich. In der Stellung s, geht die Last nur ganz lang-
sam nieder, da kein Widerstand in den Stromkreis ge-
schaltet ist. Dies geschieht erst in den Stellungen s,
und s, wo w, bezw. w, 4w, den Stromdurchgang er-
schweren. Die dann zur Stromerzeugung notige Steigerung
der elektromotorischen Kraft kann nur durch entsprechende
Steigerung der Senkgeschwindigkeit der Last, also durch
schnelleres Senken erzielt werden. Die Einschaltung der
Widerstinde hat also hier eine Zunahme der Senk-
geschwindigkeit zur Folge. Die Stellung s, dient zum
Senken der schwersten Lasten, diejenige s, s,/ fiir
entsprechend leichtere. In der Stellung s, ist der Motor
ganz vom Netz getrennt und nur die Liiftbremse gedifnet.
Geht bei dieser Stellung die Last noch nicht von selbst
herunter, so wird derselben in der folgenden Stellung s,
ein schwacher Stromstoss aus dem Netz gegeben, der
von 4 iiber E, C, die Feldwickelung, D nach 1, dann
durch die Widerstinde w, bis w, iiber 4, k/, k;, 6, B,
den Anker, A, die Bliserspule S nach 8, und endlich
iiber k, k;/, 9, F nach — geht. Zu beachten ist, dass bei
der Kurzschlussbremsung die Feldwickelung des Motors
bei allen Stellungen des Kontrollerhebels immer in der-
selben Richtung vom Strom durchlaufen wird, da sonst
der rematente Magnetismus der Magnete vernichtet und
diese umpolarisiert werden.

Die vorstehende Bremsschaltung hat den Nachteil,
dass die Bremswirkung erst dann eintritt, wenn der
Motor als Dynamo erregt ist. Hierzu muss er aber eine
gewisse Umdrehungszahl besitzen, und solange er diese
nicht erreicht hat, geht die Last frei herunter. Dieser
Ubelstand macht ein langsames Senken auf kurze Strecken
unmoglich. Deshalb giebt man dem Hauptstrommotor
wohl bisweilen eine zusitzliche Nebenschlusswickelung,



die mit dem Magneten der Liiftbremse in demselben Strom-
kreise liegt. Die Magnete des Motorankers sind dann
bei dessen Schaltung als Dynamo von vorneherein erregt,
und die Bremswirkung tritt sofort ein. Die Nebenschluss-
wickelung, welche zwar wenig Strom verzehrt, immerhin
aber die Higenschaften des Hauptstrommotors beeinflusst,
lasst man mit Riicksicht auf die Induktionswirkung,
welche sie beim jedesmaligen Ausschalten hervorruft,
wihrend kleiner Pausen am Netz liegen und schaltet
sie nur wihrend lingerer Betriebsunterbrechungen ab.
Hiufiger findet man in neuerer Zeit zur Vermeidung des
oben genannten Ubelstandes der einfachen Kurzschluss-
bremse die Feldwickelung des Motors bei der ersten oder
sogar allen Bremsstellungen direkt ans Netz gelegt und
den Hauptstrommotor zu einem Nebenschlussmotor um-
geschaltet. Da der letztere, sobald er eine gewisse, die
sogenannte kritische, Umdrehungszahl erreicht hat und
seine elektromotorische Gegenkraft die Klemmenspannung
iibersteigt, ohne weiteres als Dynamo arbeitet, so wird
er beim Anlauf fiir das Senken, wo ihn die niedergehende
Last und ausserdem noch der Netzstrom als Motor an-
treibt, sehr schnell zum Dynamo und also auch sogleich
seine Bremswirkung auf die Last dussern.

In Fig. 141 des Textes ist das Schaltschema eines
Kontrollers mit einer solchen neueren Bremsschaltung

Fig. 141.
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dargestellt. Dieselbe wird von der Elektricitéits-
Aktiengesellschaft Helios in Ehrenfeld-Koln aus-
gefiihrt. Der Bremsmagnet M der Liiftbremse liegt auch
hier im Nebenschluss, der fiir alle Hubstellungen die
Bremse liiftet und, von dem mit der —|—Leit1ing in Ver-
bindung stehenden Finger 9 abzweigend, iiber 12, ki,
kg (bezw. k., k), 18, durch M nach E geht, welcher

1)1}

Punkt durch C, die Feldwickelung, D, F mit der — Leitung
in Verbindung steht. Die Hubstellungen s, bis s, bieten
ferner gegeniiber der Anordnung in Fig. 140 auf S. 190
nichts neues. Der Strom verlduft z. B. fiir die Stellung s,
von -} iiber 9, k,, k,,, 10 nach 6, geht von hier iiber A,
den Motoranker, B, 8, 7, k, k, nach 1, durchstromt die
sémtlichen Widerstinde w, bis w, und gelangt von 5
durch die Bléserspule S, E, C, die Magnetwickelung, D,
F zur — Leitung zuriick. In den Stellungen s, s;....
werden der Reihe nach die Widerstinde w,, w,.. ..
ausgeschaltet, bis dass der Hauptstrommotor schliesslich
bei der Stellung s, ganz ohne Vorschaltwiderstand ar-
beitet. Neu sind fir die Hubseite der Kontrollerwalze
hier die Aus- bezw. Nachlauf-Schaltstellungen s, und s,.
Die erstere gestattet ein vollstindiges Auslaufen durch
die Energie der nach dem Abstellen des Motors zu
Ende der Hubperiode noch in Bewegung befindlichen
Massen, da bei ihr der Motor ganz vom Netz abgeschaltet
und nur die Bremse geliiftet ist. Bei der Stellung s
dagegen wird die Auslaufperiode verkiirzt, indem der
noch immer bei 9 vom Netz getrennte Motor nun durch
die auslaufenden Massen als Dynamo in der bisherigen
Drehrichtung weiter angetrieben wird und dabei auf
den eigenen Widerstand arbeitet. Der erzeugte Strom
verlduft hierbei entgegengesetzt wie frither im Motor-
anker, nimlich von diesem iiber A, 6, k, nach dem Kon-
taktstiick x und dem Finger 2, von dort durch die Wider-
stdnde w, bis w, itber 5 durch die Bldserspule S nach E,
und weiter iiber C, die Feldwickelung, D, F, 11, k,,, k,,
8, B nach dem Anker zuriick. Durch Versetzen des
Kontaktstiickes 'x auf eines der darunter befindlichen,
mit X bezeichneten Felder konnen erforderlichen Falles,
wenn der Kran z. B. zu Montagen beniitzt wird, auch
noch die Widerstinde w,, w, und sogar alle Widerstdnde
fir die genannte Nachlaufstellung ausgeschaltet und so
die Lasten gegen Ende des Hubes fast augenblicklich
nach Abstellung des Motors angehalten werden.

Fiir das Senken der Last dienen zundchst die Schalt-
stellungen s, bis s,/, und zwar die erste fiir die schwersten
Lasten, die folgenden fiir entsprechend leichtere. Die
Magnetwickelung des Motors, der nun als Nebenschluss-
motor oder nach der Erreichung der kritischen Um-
drehungszahl als Nebenschlussdynamo arbeitet, liegt
direkt am Netz. Der Ankerstrom, der vom Netz an
den Motor bezw. vom Dynamo an das Netz abgegeben
wird, verlauft dabei von - iiber 9, 12, k., k,/, 13,
durch den Bremsmagneten M nach E, dann durch die
Blédserspule S iiber 5, y, k//, 7, 8, B, den Motoranker, A
nach 6, und schliesslich von hier iiber 10, k,/, k. 11
und F in die — Leitung zuriick. Der Strom fiir die
Magnetwickelung zweigt von E ab und geht iiber C,
D nach F. Wihrend des Senkens unterstiitzen sich dabei
der Nebenschlussmotor und Nebenschlussdynamo in der
Weise, dass sofort, wenn die Wirkung des letzteren nach-
lasst und zum Schliessen der Bremse fithrt, der erstere
wieder in Thétigkeit tritt und durch den dem Netz ent-
nommenen Strom die Bremse wieder liiftet. Das Kontakt-
stiick y kann auch hier auf das dariiberliegende gekreuzte

32*



Feld gesetzt und so der Widerstand w, behufs Erhthung
der Senkgeschwindigkeit schwerer Lasten eingeschaltet
werden. Fiir die Schaltstellungen s, s, und s, wird
dasselbe bei entsprechend leichteren Lasten durch das
allmihliche Vorschalten der weiteren Widerstinde wy,
w, und w, erreicht. Die Stellung s,’ trennt den Motor
wieder ganz vom Netz und liftet nur die Bremse. Lasten,
welche dann noch nicht von selbst heruntergehen, werden
bei - den Schaltstellungen s,/ und s, durch den Motor
heruntergelassen, der nun aber wieder als Hauptstrom-
motor arbeitet und einen Strom empfingt, der von | iiber
9, k/, k, 8, B, den Motoranker, A, 6, k, ky, 2, durch
die Widerstinde w, bis w, 5, die Bliserspule S, E, C,
die Feldwickelung, F nach — geht; der Bremsmagnet liegt
wie beim Heben im Nebenschluss. Bei der Stellung s
bleibt nur noch der Widerstand w, eingeschaltet.
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die normale Umdrehungszahl des Motors und wird durch
Vorschalten von Widerstéinden nur noch vergrossert. Eine
Verminderung der Senkgeschwindigkeit ist also hier ohne
weiteres nicht zu erzielen, sondern kann nur durch kiinst-
liche Belastung wéhrend des Senkens ermoglicht werden.
Zur Einleitung der Senkbewegung wird der Drehstrom-
motor einfach auf Riickwirtslauf geschaltet. Bei Lasten,
welche die Nebenhindernisse des Triebwerks und Motors
iiberwinden, wird derselbe dann unter dem Lastantrieb
bald zum Dynamo, der Strom ins Netz liefert, bei kleineren
Lasten dagegen, welche das Triebwerk nicht durchziehen,
arbeitet er als Motor auch beim Senken. Nach dem Ab-
stellen des letzteren hilt eine elektromagnetische Liift-
bremse die Last schwebend. :

Eine weitere rein elektrische Bremsung ist die durch
Gegenstrom, bei welcher die Drehrichtung des noch

Fig. 142.

Als Vorteile der rein elektrischen Bremsen an Haupt-
strommotoren sind zu nennen: die durch Fortfall jedes
Mechanismus und durch blosse Einfiigung entsprechender
Schaltstellungen auf dem Kontroller erzielte Einfachheit,
ferner der fast vollstindig aufgehobene Stromverbrauch
fir das Senken, und endlich die Verhiitung des Durch-
gehens der Last durch den Nebenschlussmotor bezw.
-dynamo wahrend der Senkstellung s,’ bis s,'. Anderer-
seits verlangen die vorliegenden Bremsen gut eingeschulte
Kranfithrer und sorgfiltige Wartung.

Bei Drehstrommotoren ist die Kurzschlussbremse
nicht anwendbar. Diese Motoren besitzen aber wie die
Nebenschlussmotoren die Figenschaft, beim Antriebe durch
die niedergehende Last und bei Uberschreitung einer
gewissen Umdrehungszahl, bei welcher die Schliipfung
Null wird, ohne weiteres als Dynamo zu arbeiten. Die
Umdrehungszahl, die auch dann an eine obere Grenze
gebunden ist und also die Maschine nicht durchgehen lisst,
steigt aber als Dynamo um die doppelte Schliipfung iiber

laufenden Motors plotzlich umgekehrt wird und dieser
also den in der anfinglichen Richtung weiterlaufenden
Triebwerks- und Gestellmassen entgegenarbeitet. Die
Wirkung dieser Bremsung ist eine sehr energische. Neben
hohem Stromverbrauch hat sie aber den Nachteil, dass
namentlich Gleichstrommotoren unter ihr sehr leiden; diese
miissen also bei einer solchen Bremsung #usserst wider-
standsfihig gebaut sein. Drehstrommotoren vertragen
die Gegenstrombremsung besser. Besondere Sorgfalt im
Bau verlangen aber in jedem Falle, also auch bei
Drehstrommotoren, die Steuerapparate fiir die vorliegende
Bremsung, wenn schiidliche Funken vermieden werden
sollen. Gegenstrombremsung wird seltener beim Last-
senken als beim Fahren benutzt.

Eine dritte Art elektrischer Bremsen bilden die
Wirbelstrombremsen. Fig. 142 des Textes zeigt die
Ausfiihrung derselben an einem Modell von Gebr. Korting
in Kortingsdorf vor Hannover. Js besteht aus einem
feststehenden Elektromagneten und einem rotierenden



Anker. Das Magnetsystem wird durch zwei Scheiben S,, S,
gebildet, welche die Magnetwickelung W zwischen sich
haben und mit abwechselnd ineinander greifenden zungen-
formigen Magnetpolen p,, p, versehen sind. Der Anker A
sitzt fest auf der Motor- oder Triebwerkwelle. Wird
Strom durch die Magnetwickelung geleitet, so werden
die Magnetpole erregt, und in dem innerhalb derselben
rotierenden Anker entstehen sogenannte Wirbelstrome.
Diese iiben, da die zu ihrer Erzeugung notige Arbeit
vom Motor oder der sinkenden Last verrichtet werden
muss, eine hemmende oder bremsende Wirkung auf die
Welle aus, die mit der Stirke der Erregung und der
Umdrehungszahl zunimmt. Die Offnungen k, k dienen
zur Befestigung des Klemmbrettes.

Die Wirbelstrombremsen bilden nach Rosenberg?)
ein wertvolles Bremsmittel fiir Giessereikrane. Beim
Heben von Pfannen mit fliissigem KEisen, sowie beim
Herausheben der Modelle aus den Formen gestatten sie
eine dusserst prizise und sanfte Bewegung. Es ist zweck-
missig, die Erregung der Bremse vom Kontroller zu
trennen und dieselbe entweder durch einen Fuss- oder
Handausschalter zu bedienen. Man hat es dann in der
Hand, die Bremse nach Bedarf entweder nach Abschalten
oder auch noch bei eingeschaltetem Motor zu erregen,
und insbesondere das letztere gestattet, wenn der Kon-
trollerhebel des Motors auf einer der Widerstandsstufen
steht, eine ungemein vorsichtige Bewegung, wie sie mit
einer anderen Bremsung nicht zu erzielen ist. Kbenso
sanft gestaltet sich das Anfahren, wenn man vor Stellen
des Anlassers auf die erste Stufe die Bremse erregt.
Das Anlaufen wird nicht gehindert, wie es bei einer
mechanischen Bremse geschehen wiirde, weil das Dreh-
moment hier von der Tourenzahl selber abhingt und bei
geringer Tourenzahl niedriger als bei hoher ist. Fiir
das Senken der Last unter Benutzung des Eigengewichtes
leistet die Bremse selbstverstindlich die gleichen Dienste.

5. Elektrische Ausrtistung.

Die Motoren der vorliegenden Krane sind Haupt-
oder Drehstrommotoren. Hauptstrommotoren besitzen
neben einem grossen Anzugsmoment die schitzenswerte
Eigenschaft, ihre Umdrehungszahl mit abnehmender Last
selbstthiitig zu steigern, leichte Lasten also schneller zu
heben als schwere (der leere Haken geht 2- bis 4mal
so schnell hoch als die Maximallast). Diese Eigenschaft
kommt der Leistungsfihigkeit des Kranes, namentlich
bei angespanntem Betriebe und grossen Hubhohen, zu
gut, zumal auch die bei Gleichstrom mogliche Kurz-
schlussbremse nicht nur eine entsprechende Steigerung
der Senkgeschwindigkeit, sondern auch eine passende
Regulierung derselben ermdglicht. Drehstrommotoren
stehen den Hauptstrommotoren hinsichtlich des Anzug-
momentes nicht nach, dagegen sind die Geschwindigkeiten,
mit denen der leere Haken und die grosste Last gehoben
werden, nur wenig voneinander verschieden. Auch ist
eine zweckmissige Bremsung fiir die niedergehende Last
bei ihnen nur umsténdlich zu erzielen. Drehstrommotoren

1) 8. Zeitsch. f. Elektrotechn., Jahrgang 1902, Heft 29.
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konnen deshalb bei angespanntem Betriebe und grossen
Hubhohen der Krane die gleiche Leistungsfiahigkeit wie
Gleichstrommotoren nur dann erreichen, wenn sie die
Maximallast mit grosserer Geschwindigkeit als diese
heben. - Fiir geringe Hubhohen und unterbrochenen Be-
trieb dagegen sind Drehstrommotoren den Gleichstrom-
motoren in dieser Hinsicht gleichwertig. Andererseits
gewiihren Drehstrommotoren von selbst eine Sicherheit
gegen das Durchgehen, und Uberschreitungen einer hochsten
Umdrehungszahl bezw. Lastgeschwindigkeit sind bei ihnen
sowohl beim Heben als auch beim Senken vollstindig aus-
geschlossen. Dies lidsst die Drehstrommotoren namentlich
fiir solche Laufkrane angezeigt erscheinen, die mit grosser
Geschwindigkeit eine kleine Bahn zu befahren haben,
weil der Wirter die nahezu gleichbleibende Geschwindig-
keit der Last dann leichter von vorneherein zu schitzen
vermag und darnach seine Schalt- und Bremseinrichtungen
besser -einstellen kann. Schliesslich sind fiir Gleichstrom-
motoren weniger Leitungen erforderlich, wihrend Dreh-
strommotoren, wie auf S. 21 angefithrt, weniger Wartung
verlangen.

Die Kranmotoren miissen widerstandsfahig genug
sein, um die durch etwaige Uberlastung hervorgerufenen
hohen Beanspruchungen ertragen zu konnen. Man wihlt
gewohnlich sogenannte Kapselmotoren, die in vollsténdig
abgeschlossenen, gut abgedichteten Gehdusen liegen und
deshalb gegen Nisse, Schmutz und Staub vollstdndig ge-
schiitzt, trotzdem aber nach dem Offnen der Kapseln
oder besonderer Klappen fiir die Biirsten, den Kollek-
tor usw. leicht zugiinglich sind. Namentlich ist weiter
auf gedréingten, schmalen Bau, damit die Motorachse der
ersten Vorgelegewelle moglichst nahe zu liegen kommt
und die Rider des ersten Vorgeleges klein ausfallen, ge-
niigend starke Wellen, solide Befestigung des Ankers und
der Kollektorbiichsen, Ringschmierung in den Lagern usw.
zu achten. Die Bewegungsumkehr muss ohne Biirsten-
verschiebung moglich sein, Funken am Kollektor sind
auch bei den stirksten Beanspruchungen durch Kohlen-
biirsten zu vermeiden. Bei Drehstrom erhalten die Hub-
motoren immer Schleifringanker, die Fahrmotoren nur
bei weniger als 5 PS Kurzschlussanker.

Uber die Grosse der Motoren wurde schon auf S. 181
das Erforderliche gesagt. Vielfach wihlt man jetzt lang-
samlaufende Motoren, welche durch die kleinere Uber-
setzung des Vorgeleges und die niedrigere Umdrehungs-
zahl ihres Ankers geringere Massen- und Reibungswider-
stinde verursachen. Sie stellen sich allerdings im Preise,
Gewicht und Raumbediirfnis etwas hoher als schnell-
laufende Motoren, haben auch fiir gewdhnlich etwas
niedrigeren Wirkungsgrad.

Zum Umkehren des Stromes, Anlassen und Re-
gulieren der Hauptstrommotoren dienen allgemein Steuer-
walzen oder Kontroller, deren allgemeine Einrichtung
schon auf S. 113 angegeben wurde. Sie besitzen ent-
weder wirkliche Eisenwalzen mit aufgesetzten Kontak-
ten, oder besser Walzen, die aus mehreren isolierten
Ringen mit aufgesetzten Kontaktstiicken bestehen; die

letzteren sind dann noch besonders in der erforderlichen
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Weise untereinander verbunden. Die Steuerwalzen fiir das
Quer- und Lingsfahren erhalten vielfach die gleichen Ab-
wickelungen nach beiden Seiten, und zwar je 4 bis 7 Fahr-
stellungen, sowie gegebenen Falles auch noch 1 Brems-
stellung zum Anhalten. Bei den Hubwalzen ist dies mit
je 5 bis 8 Stufen aber nur dann der Fall, wenn keine
elektrische Bremsung mit 4 bis 6 Stufen und 2 fiir das
Senken mit Strom vorgesehen ist. Von den verschiedenen
Ausfithrungen der Kontroller sind namentlich diejenigen
der Union Elektricitdts-Gesellschaft in Berlin
bekannt geworden. Fig. 143 des Textes zeigt den Hub-
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kontroller derselben. Die senkrechte Walze wird durch
einen in der Ruhelage horizontalen Hebel, den der Kran-
fithrer mit der linken Hand erfasst, vermittelst eines
Zahnridderpaares behufs Verkleinerung des Hebelaus-
schlages bewegt. Das Drehen des Hebels nach oben hat
Heben, nach unten Senken der Last zur Folge. Die
beiden Kontroller fiir das Quer- und Léngsfahren (Fig. 144
des Textes) sind durch die Universalsteuerung von Ess-
berger-Geyer (D. R.-P.) vereinigt. Die beiden vertikalen
Steuerwalzen werden dabei durch einen einzigen, in der
Ruhelage senkrecht nach oben gerichteten Hebel bewegt und
sind zu diesem Zwecke durch Zahnréder zur Verkleinerung
des Hebelausschlages mit zwei horizontalen Wellen ver-
bunden, die wieder durch ein Kugelgelenk von dem er-
wihnten Hebel gedreht werden kénnen. Dreht der Fiihrer
den Hebel, den er in der rechten Hand hilt, nach vorne,
hinten, zur Seite nach links oder rechts, so wird die Last
durch die Winde oder das Krangestell immer in dem
gleichen Sinne bewegt. Der Fiihrer hat also die beiden
Hebel immer in derjenigen Richtung zu drehen, in welcher
die Last gehen soll. Durch diese gleichsinnige oder so-
genannte sympathische Bewegung von nur zwei Hebeln

wird nicht nur die Steuerung des Kranes wesentlich er-
leichtert und vereinfacht, sondern auch Verwechselungen
beim Steuern vorgebeugt. Von anderer Seite wird indes
auf eine sympathische Bewegung der Hebel verzichtet,
weil der eingeiibte Wirter die Handgriffe zum Steuern
so sicher im Gefiihl hat, dass Irrtiimer ausgeschlossen
sind. Die Kontroller werden meistens auf dem Boden
des Fiihrerkorbes (s. Fig. 1, Taf. 23) so gestellt, dass
der Wirter, den Blick auf die Last gerichtet, die Hebel
links und rechts neben oder vor sich hat. Sonst findet
man auch wohl die Anlasser quer iiber dem Fiihrer und
die Hebel zu beiden Seiten herunterhingend angeordnet.
Entsprechend ist die Anordnung der Kontroller bei Be-
dienung von unten, nur dass die Walzen hier durch
Réder und Kettenziige gedreht werden. Eine Feder mit
entsprechender Vorrichtung muss die Walzen dann stets
aber wieder in die Anfangs- und Ruhelage zuriicktreiben.
Alle Kontroller erhalten endlich magnetische Funken-
loscher. Fiir grossere Leistungen und angestrengten Be-
trieb verwenden Schuckert & Co. in Niirnberg keine
Steuerwalzen mehr, sondern besondere Apparate mit
Kohlenkontakten. Bei allen Anlassern muss der Hebel-
ausschlag leicht und sicher erfolgen konnen. Zum Fest-
halten der Hebel in der Mittellage sind Schnapp- oder
andere Vorrichtungen vorzusehen. Uberschaltungen miissen
durch geeignete Mittel verhindert werden. Die Wider-
stdnde zum Anlassen und Vorschalten werden entweder
getrennt von den Anlassern im Fiihrerkorbe oder auf
der Bithne untergebracht und mit diesen durch isolierte
Kabel verbunden, oder sie werden den Anlassern unter-
oder angebaut. Auf geniigende Abstufung der Wider-
stinde ist stets Bedacht zu nehmen. Gegen mechanische
Erschiitterungen und daraus folgende Beriihrungen miissen
die Widerstéinde natiirlich gesichert sein. Sie sind end-
lich so reichlich zu bemessen, dass sie den grossten
Strom ohne zu starke Erhitzung geniigend lange ertragen
konnen. -

Fig. 145 des Textes giebt das Schaltschema des
elektrischen Dreimotorenkranes auf Taf. 23 nach Angaben
der Union Elektricitdts-Gesellschaft in Berlin. K,
K,, K, sind die drei Kontroller fiir den Hub-, Quer-
bezw. Lingsfahrmotor. Die Finger der Kontroller sind
mit 1, 2,3 .... 10, 11, die abgewickelten Kontaktstiicke
mit k,, k, bezw. k' k. ... bezeichnet und die zuletzt
genannten Bezeichnungen nur beim Hubkontroller ein-
getragen. Der Strom wird durch zwei Kontaktrollen
den beiden Hauptleitungen - und —, welche als blanke
Kupferdrihte parallel zur Bahn des Krangestelles ge-
spannt sind, entnommen und zu der Schalttafel im Fiihrer-
korbe geleitet. Er durchfliesst dabei das Amperemeter a,
den doppelpoligen Ausschalter ¢ und die Bleisicherungen b,.
Von der - Schiene d, der Schalttafel gehen weiter
unter Einschaltung nochmaliger Bleisicherungen b, die
drei Leitungen I, II, III zu dem Finger 1 der drei
Kontroller.. An die Finger 2, 3 und 5 dieser letzteren
schliessen wieder je drei Leitungen an, von denen die-
jenigen des Hub- und Querfahrkomntrollers K, bezw. K,
zu den 6 blanken Kupferdrahten s, bis s, an den Haupt-



trigern der Kranbiihne fithren, um den Strom durch
Schleifkontakte an den Hub- und Querfahrmotor iiber-
zuleiten, wihrend diejenigen des Kontrollers K, direkt
zu dem in der Mitte der Kranbiithne fest aufgestellten
Langsfahrmotor gehen. Als Riickleitung. des Stromes
dient fiir die beiden Motoren der Laufwinde nur ein
einziger Draht s, der durch IV und die Bleisicherung
b, mit der — Schiene d, verbunden ist. Die Riickleitung
des Lingsfahrmotors liegt wieder fest und wird durch
den Draht V gebildet, der ebenso wie der vorige nach
d, gelegt ist.

Der Weg des Stromes ist nun z. B. fiir den Hub-

Fig.

der — Schiene d, in Verbindung steht. Werden da-
gegen die linken Kontaktstiicke des Kontrollers iiber
die Finger geschoben, so #ndert sich nur die Strom-
richtung im Anker A, denn der Strom geht nun, ent-
gegen dem vorigen Falle, von 1 iiber k/, k, nach 2,
von hier durch s, den Anker, s, 3, k;, k,’ nach 4, um
dann den oben angegebenen Weg wwder zu nehmen.
Durch die weiteren Schaltstellungen werden nach und
nach die einzelnen Widerstinde ausgeschaltet.

In #hnlicher Weise ergiebt sich der Stromverlauf
fiir die beiden Fahrmotoren.

In Fig. 146 auf S. 196 ist weiter das Schaltschema

145.

: | A, ;!
{
T g g j) % TR, 3 f 5151
‘ S e 5 ) T
e ? D) S B
1 - O S 2 2 D] T
A LO- it T j j j | 515
Bua: 1 |
o g ||l K Rl
;z’m:z; z{wrv
Ke = 0
¥ 9 9
—k, e %
s i b 6
3 50—t
3 g e o] —
¢ EJ, e " 3]

motor der folgende. Er geht von der - Schiene d, durch I
zum Finger 1 des Kontrollers K, und von hier, wenn
die rechten Kontaktstiicke iiber den Fingern stehen, iiber
k, k,, 3 zum Leitungsdraht s,, Der Schleifkontakt dieses
Drahtes leitet den Strom durch den Anker A, von dem
er wieder durch einen anderen Schleifkontakt zum Drahte
s, lauft. Das linke Ende dieses Drahtes steht mit dem
Finger 2 des Kontrollers in Verbindung, so dass nun der
Strom seinen Weg iiber k,, k,, 4, durch die Bléser-
spule B, und bei der ersten Schaltstellung durch die
simtlichen Widerstinde w nach 6 nimmt, um dann iiber
k,, k. nach 5 zu treten. Die an diesen Finger schliessende
Leitung fithrt den Strom nach dem Drahte s, dessen
Schleifkontakt ihn durch die Magnetwickelung F, und
den Bremsmagneten M zum Leitungsdraht s, schickt,
der, wie oben angegeben, durch die Leitung IV mit

fiir einen elektrischen Laufkran dargestellt, wie es
die Elektricitits-Aktiengesellschaft Helios in
Ehrenfeld-Koln zur Ausfithrung bringt. Das Schalt-
schema fiir den Hubkontroller dieses Kranes wurde
schon in Fig. 141 auf S. 191 wiedergegeben, Fig. 147
zeigt weiter dasjenige fiir den Léngsfahrkontroller, das
demjenigen fiir den Querfahrkontroller vollig gleich ist.

In Fig. 147 zunéchst ist die Steuerwalze, den beiden
Fahrrichtungen entsprechend, auf beiden Seiten mit ent-
sprechenden Kontaktstiicken versehen. Fiir die erste Schalt-
stellung s, in der einen Fahrrichtung verlduft der Strom,
von -} ausgehend, iiber 9, k, k, 8 nach A, dann durch
den Motoranker iiber B, 10, 1, k,, k, 2, wo er in die
Widerstinde w, bis w, tritt. Nach Verlassen derselben
geht er von 6 durch die Bléserspule S, iiber C durch
die Magnetwickelung nach D und von hier iiber F,, in
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die — Leitung zuriick. Bei der entsprechenden Stellung
s,' wird der Ankerstrom und die Fabrrichtung umge-
kehrt, denn der Strom verlduft nun von -~ iiber 9,
k,, k' nach 10 und von dort iiber B durch den Motor-
anker nach A und 8, um dann iber 7, k/, k,' nach 2
iiberzutreten und nun wieder die frithere Richtung zu
nehmen. Bei -den weiteren Schaltstellungen s,, s, ... bezw.
S,y 8 ... kommen nach und nach die Widerstinde w,,
W,... zur Ausschaltung. Am Ende einer Fahrbewegung
wird der Hebel in die Auslaufstellung s, bezw. s’ ge-
bracht, wo der Motor vom Netze getrennt ist und die
noch in Bewegung befindlichen Massen auslaufen kénnen.
Zur Verkiirzung der Auslaufperiode dient die Nachlauf-
stellung s. bezw. s/, bei der der Motor ebenfalls bei 9

196

die mit den Fingern 9 der drei Kontroller K, bis K, in
Verbindung steht, wie dies ja auch in Fig. 141 und 147
angegeben ist. Das Gleiche ist bei den Fingern 11 der
Fall, die in den beiden letztgenannten Figuren mit der
— Leitung in Verbindung stehen und in Fig. 146 dem-
gemiss alle mit einer Querleitung L, verbunden sind,
welche den Strom durch die Leitung IT und eine Kon-
taktrolle zur — Hauptleitung zuriickfithrt. Bei dem
Hubkontroller in Fig. 141 ist weiter 6 mit A, 8 mit B,
F mit D, 13 mit dem Bremsmagnet M, dieser und die
Bléserspule S mit E verbunden. Ebenso steht in Fig. 146
von den Fingern des Kontrollers K; 6 durch 1, und s, mit
A, 8 durch 1, und s, mit B, 13 durch 1, und s, mit dem
Bremsmagneten M, dieser mit E, E durch s, und 1, mit

TFig. 146.
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vom Netze getrennt ist, bei der aber die noch in Be- i ===== 7 k
wegung befindlichen Massen ihn als Hauptstromdynamo i o+ "

antreiben. Da die zur Stromerzeugung notige Arbeit
hierbei von den genannten Massen geleistet wird, so
kommen sie eher zur Ruhe. Der Strom geht nun z. B.
fir die Stellung s, von B durch den Motoranker nach
A, iiber 8, 7, k,, x,.3, w,, w,, w,, 6, S, C, die Magnet-
wickelung, D, F,, 11, k. k,,, 10 nach B zuriick. Durch
Versetzen der Kontakte x bezw. y auf die mit X ver-
sehenen Stellen, wodurch der Widerstand verindert wird,
kann die Nachlaufperiode verkiirzt oder verlingert werden.

Das Schema in Fig. 146 giebt nun die Verbindung
der einzelnen Kontroller mit ihren Motoren und der
Netzleitung so, wie sie der Wirklichkeit entspricht. In
der Figur sind dieselben Bezeichnungen wie in Fig. 141
und 147 gewidhlt. Von der - Hauptleitung (Fig. 146)
wird der Strom zunichst durch eine Kontaktrolle und
anschliessende Leitung I zu einer Querleitung L, gefiihrt,

i
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der Bléserspule S, sowie endlich F durch 1, und s, mit D,
in Verbindung. Entsprechendes ergiebt sich aus dem
Vergleich der Fig. 146 und 147. Zur Verbindung der
Punkte D und F beim Querfahrmotor sind dieselben
Leitungen 1, und s, wie beim Hubmotor benutzt.

Fiir Drehstrom werden Umkehrer und Anlasser
bei den Motoren mit Schleifringanker selten als Steuer-
walze, sondern meistens getrennt VO}leinander ausgefiihrt,
aber auch nur durch einen einzigen Hebel bedient. Der



Stromwender liegt im Magnetstromkreis oder sogenannten
Priméirstrom und hat, wie auf S. 21 angefiihrt, die
Zuleitungen zweier Spulen auf dem Magnetgestell mit-
einander zu vertauschen. Die Anlasser fallen hier kom-
plizierter aus, weil sie drei oder wenigstens zwei Kontakt-
reihen fiir jede Drehrichtung an Stelle von nur einer beim
Gleichstrom erfordern. Der Anlasswiderstand wird in
den Ankerstromkreis oder sogenannten Sekundérstrom

11247

Kontaktstiicken besteht. Von den letzteren sind die bei-
den a, a, mit den Leitungen IT bezw. III, diejenigen
a,’ a; mit den Spulen ¢, bezw. ¢, verbunden. Dreht man
somit den Arm h aus der angegebenen Mittellage, bei
der der Motor still steht, im Sinne des Uhrzeigers, so
geht der Strom in IT iiber a, a,’ nach c, und derjenige
in IIT iiber a, a,’ nach c,. Bei entgegengesetzter Drehung
von h dagegen wird umgekehrt der Strom von III iiber

eingeschaltet. Drehstrommotoren mit Kurzschlussanker, | a, a,’ nach ¢, und derjenige von II iiber a, a,’ nach c,
Fig. 148.
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die, wie wiederholt bemerkt, nur fiir kleine Leistungen ver-
wendet werden, erhalten natiirlich nur einen Stromwender.

Fig. 149 des Textes zeigt zunéchst das Schema eines
Umkehranlassers von Ganz & Co. in Budapest mit zwei
Kontaktreihen fiir die Widerstinde. Von den drei
Hauptleitungen I, II, III wird der Strom wieder durch
Kontaktrollen entnommen. Der Strom in I wird direkt
ilber einen Ausschalter A und eine Bleisicherung S zur
Spule c, des Magnetgestelles fiir den Hubmotor geleitet.
Der Strom in II und IIT passiert zuerst den unten an-
gedeuteten Stromwender, der aus einem Doppelarme h,
dessen Hilften gegeneinander isoliert sind, und vier

geleitet, was eine Umkehr der Drehrichtung des Motors
zur Folge hat. Uber dem Stromwender befindet ‘sich
der Anlasser, dessen doppelarmiger Hebel H den Ver-
kettungspunkt m fiir die Sternschaltung des Ankerstrom-
kreises bildet. Zu beiden Seiten der angedeuteten Mittel-
lage dieses Hebels sind links und rechts zwolf Kontakte
angeordnet, von denen diejenigen 1 bis 6 rechts oben
und links: unten fiir die eine Drehrichtung des Motors,
diejenigen 1‘ bis 6 links oben und rechts unten fiir die
andere Drehrichtung desselben bestimmt sind. Die rechten
Kontakte stehen weiter mit den' Widerstinden w, bis
w, die linken mit den Widerstinden w,’ bis w,' in




Verbindung. Endlich schliesst der Schleifring d, durch
¢ine Leitung an den Kontakt 6, derjenige d, an den
Kontakt 6/ an, wihrend d, mit der Mitte m des Hebels
H verbunden ist. Wird dieser bei entsprechender Drehung
des Stromwenderarmes h aus seiner Mittellage im Sinne
des Uhrzeigers nach 1 und 1’ geriickt, so geht der iiber
d, kommende Teil des Ankerstromes durch die séimtlichen
Widerstinde w, bis w,, der iiber d; kommende durch
diejenigen w,' bis w,' zur Mitte m, und bei weiterer
Drehung von H werden nacheinander die einzelnen Wider-
stinde ausgeschaltet, bis dass schliesslich, wenn H iiber
6 und 6 steht, der Ankerstromkreis kurz geschlossen
ist. Bei entgegengesetzter Drehung des Hebels H findet
das gleiche statt, da 1 mit 1/, 2 mit 2 usw. durch eine
Leitung zusammenhéngt.

In Fig. 148 ist das ganze Schaltschema des Kranes

Fig. 150.

nochmals dargestellt. Beziiglich des Hubmotors und dessen
Umkehranlasser U, ist hier nur noch zu bemerken, dass
von den in ¢, c, c, anschliessenden Leitungen fiir den
Primérstrom noch die drei Leitungen y,, y, y, fir den
Magneten der Liiftbremse abzweigen. Auch stehen die
Leitungen in ¢, ¢, c, durch Schleifkontakte mit den an
den Haupttrégern der Biihne befestigten Dréhten s, s,
bezw. s; in Verbindung. Der Quer- und Lingsfahrmotor
haben Kurzschlussanker; sie brauchen deshalb nur einen
Stromwender, der in der Figur mit U, bezw. U, be-
zeichnet ist. Fir den Querfahrmotor ist die von I ab-
zweigende Leitung dieselbe wie beim Hubmotor, die also
itber den Ausschalter A und die Sicherung S zum Drahte
S, geht; von diesem entnimmt wieder ein Kontakt den
Strom und leitet ihn zur Spule f. Die von II und ITI
abzweigenden Leitungen dagegen filhren zunéchst zum
Umschalter U, mit den beiden Doppelkontakten I, 1, und
dann erst zu den Drihten s, bezw. s, die wieder mit
den Spulen f, und f, in Verbindung stehen. Fiir den
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Léingsfahrmotor endlich, dessen Magnetspulen mit k, k,
k, bezeichnet sind, besitzt die von I kommende Leitung
nur einen einfachen Ausschalter g, die von II und III
kommenden dagegen haben wieder einen doppelpoligen
Umkehrer g, g, Im ganzen machen sich bei der vor-
liegenden Ausfithrung 8 Drihte s, bis 8, filr die beiden
Motoren auf der Laufwinde nitig. Wiirde der Querfahr-
motor auch mit Schleifringanker ausgestattet sein, so
miisste die Drahtzahl um 3 vermehrt werden, also 11
betragen; fiir den (leichstrom waren nach den Fig. 145
u. 146 nur 7 bezw. 8 Drihte erforderlich.

In Fig. 150 bis 152 des Textes ist schliesslich der
Drehstrom-Umschalter und -Anlasser eines von unten zu
bedienenden Laufkranes der Firma Brown, Boveri & Co.,
Aktiengesellschaft in Kaferthal bei Mannheim, darge-
stellt. Die Zugkette k (Fig. 150) dreht durch ein Ketten-

N\

hes?

rad beim Anziehen das Schraubengewinde w und ver-
schiebt dadurch ein Gleitstiick s. Die Verschiebung bewirkt
eine Drehung des Hebels h um den unteren Bolzen m.
Ein Stift i am oberen Ende des Hebels veranlasst weiter
die Drehung der Umschaltwelle. Er gleitet dabei in einer
auf dieser Welle befestigten Gabel g, die jedesmal nach
Unterbrechung des Zuges an der Kette k durch ein
Spannwerk (Fig. 152) in die dem Stillstand des Motors
entsprechende Mittellage des Hebels h zuriickgebracht
wird. In der Mitte trigt der Hebel h endlich an zwei
verschieden langen Armen die beiden Triebstocke a,
und a, (Fig. 151). Von ihnen geht a, bei einer Drehung
des Hebels nach rechts in die linke Nut einer Kurven-
scheibe K und nimmt diese mit, wéhrend a, eine ent-
sprechende Nut verldsst. Bei der Drehung des Hebels
nach links findet das Umgekehrte statt. Die drei Arme t
der Kurvenscheibe gleiten also in jedem Falle, gleich-
giltig ob der Hebel nach links odey rechts gedreht und
der Motor in der einen oder anderen Drehrichtung an-



gelassen wird, auf den durch Kreise angedeuteten Kon-
taktfingern des Widerstandes.

Das Schaltschema des ganzen Kranes, dessen Lauf-
winde von Hand gefahren wird und der also nur 2
Motoren — fiir das Hub- bezw. Lingsfahrwerk — besitzt,
ist in Fig. 153 angedeutet. I, II, III sind wieder die

Fig. 153.
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die Drihte 2 und 6, sowie 3 und 7, oder 2 und 7, sowie
3 und 6 miteinander verbindet und dadurch behufs Um-
kehr der Drehrichtung des Motors die durch s, 8 bezw.
s, 9 angeschlossenen beiden iibrigen Spulen des Magnet-
gestelles miteinander vertauscht. B, ist die elektro-
magnetische Liiftbremse des Fahrmotors, deren beide
Solenoide nur in einer Stromphase liegen. Der Hubmotor
dagegen hat neben dem doppelten Wender a, b und den
zum Magnetgestell fithrenden Dréhten 4, 5 noch den
oben beschriebenen Anlasser, dessen Widerstand w im
Ankerstromkreis liegt. B, ist die einphasige Seleniod-
Bremse dieses Motors.

Zur Abnahme des Stromes von den Haupt- und
Querleitungen dienen entweder Rollen oder einfache Ab-
nehmer. Die Union Elektricitdts-Gesellschaft in
Berlin verwendet Rollen als Kontaktvorrichtung, die in
Graphitbuchsen laufen und durch eine Feder gegen die Lei-
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drei Hauptleitungen. Von der ersten I derselben geht
der Strom durch die Drihte s, und 10 direkt zu den
betreffenden Spulen auf dem Magnetgestell der beiden
Motoren. Die beiden anderen Leitungen IT und III
schliessen durch die Drihte s, 2 bezw. s, 3 an die Um-
schalter U, und U, auf der Laufwinde an. Der Umschalter
U, enthiilt, da der Langsfahrmotor einen Kurzschlussanker
besitzt, nur einen doppelten Wender ¢, d, der entweder

S e

tung gedriickt werden. Bei der Hauptleitung sitzen diese
Rollen r nach Fig. 154 des Textes am Fiihrerkorbe.
Die Hauptleitungen, zwei parallel zur Lingsbahn des
Kranes verlaufende blanke, hartgezogene Kupferdriihte,
sind dabei an Isolatoren x geldtet und an den Enden
der Kranbahn, also in den Giebelmauern des Gebiudes,
isoliert verankert. Die Isolatoren wiederum werden an
der Kranbahn, an Mauerpfeilern oder Dachbindern be-



festigt. Liegen die Hauptleitungen oberhalb der Kran-
bahn, so kommen die in Fig. 155 angedeuteten Rollen
mit Rohrstiitzen zur Verwendung. Die Kontaktrollen
fir die Querleitungen (s, bis s, in Fig. 145 auf S. 195)
sind an der Laufwinde angebracht. Die Querleitungen
selbst, ebenfalls blanke, hartgezogene Kupferdrahte, liegen
am besten zwischen den Haupttridgern, wo sie an dem
einen von diesen mit Isolatoren auf Holzleisten ihre Be-
festigung finden.

In Fig. 156 des Textes, welche einer Ausfiihrung
von Ganz & Co. in Budapest entspricht, legen sich die
drei Hauptleitungen durch ihr Eigengewicht auf die mit
Doppelrollen r versehenen Abnehmer a. Diese sitzen an
einem [-Kisen, das an dem einen Nebentriiger des Kranes
befestigt ist. Dort, wo der Kran nicht steht, ruhen die

Fig. 158.

Hauptleitungen auf isolierten Stiitzen x, die in gewissen
Absténden unterhalb der Kranbahn vorgesehen sind.
Fig. 158 zeigt weiter die zugehorigen Stromabnehmer b
der Laufwinde, bei denen die Querleitungen durch den
hiilsenartigen Arm gehen. Um die Durchhiingung der
Leitungsdrihte beliebig einstellen zu kénnen, ordnet man
die in Fig. 157 angedeuteten Anspannvorrichtungen mit
Rechts- und Linksgewinde in den Osen an.

Zur Verbindung der Hauptkontaktvorrichtungen mit
dem Schaltbrett im Fiihrerkorb, dieses Brettes mit den
Kontrollern (Widerstéinden), den Querleitungen und dem
Léngsfahrmotor, ferner zum Anschluss der Laufwinden-
motoren an ihre Stromabnehmer dienen natiirlich um-
hiillte Leitungen, die moglichst geschiitat zu verlegen sind.

Als Sicherheitsvorrichtungen kommen bei elek-
trischen Laufkranen Alarmklingeln, elektrische End-
und Maximalausschalter zur Anwendung. Die Alarm-
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klingeln dienen dazu, den Eintritt einer zu hohen
Umdrehmlgszahl der Hauptstrommotoren beim Last-
senken oder das Uberschreiten einer hochsten Stellung
beim Heben, sowie einer dHussersten Fahrgrenze beim
Transportieren der Last anzuzeigen. In jenem Falle
sind es Centrifugalklingeln, welche auf der Motor- oder
einer Vorgelegewelle sitzen, in diesem gewdhnliche
Klingeln, deren Leitung durch eine wandernde Mutter
bei den fraglichen Stellungen geschlossen wird. Elektrische
Endausschalter dienen demselben Zwecke wie die zuletzt
genannten Klingeln; sie unterbrechen selbstthitig den
Stromkreis in den angefiihrten Endstellungen der Last,
miissen aber natiirlich ein Einschalten des Motors nach
der entgegengesetzten Seite (Riickkehr der Laufwinde
und der Biihne) zulassen. Maximalausschalter endlich
schiitzen den Kran gegen ﬁberlastungen, indem sie bei
zu grossen Lasten den Stromkreis ebenfalls selbstthiitig
offnen.
Beispiel. ] ¢

Der elektrische Dreimotorenkran von Gebr. Scholten in
Duisburg auf Taf. 23 und Fig. 1, Taf. 24, ist fiir 5000 kg Maxi-
mallast bestimmt. Er hebt dieselbe mit 5 m/Min. Geschwindigkeit
und transportiert sie in der Querrichtung mit 15 bis 20, in der
Lingsrichtung mit' 40 bis 50 m/Min. Als Lastorgan dient ein Draht-
seil, das mit seinen beiden Enden aufgewickelt wird und die Last

mit einer losen Doppelrolle in zwei Seilschlingen tréigt. Wie berechnen
sich die Hauptteile der einzelnen Triebwerke?

1. Das Hubwerk,

Das Lastorgan erhdlt, wenn man von der geringen

Erhthung der Seilspannung durch die Rollen der Hakenflasche
absieht, eine grosste Zugkraft von

5200
§=",~=1300 kg,

da sich die Last von 5000 kg und das Eigengewicht der Flasche
von 200 kg auf 4 Stringe verteilen. Gewihlt wurde ein
Pflugstahldrahtseil von

A =12 mm
Stdrke. Nach der Tabelle auf S. 46 wiirde dasselbe eine
Bruchlast von 9650 kg besitzen und somit eine § e

9650 et

—— =~ 7,42 Sicherheit

1300 Ao

gegen Zug bieten.
Der Trommelradius (bis Mitte Seil) betrigt
R =150 mm.

Das Vorgelege ist ein gemischtes und besteht aus
einer doppelgingigen Schnecke und einem Zahnriderpaar.
Um den Verlustfaktor 14 ¢ zu bestimmen, wiihlen wir den
mittleren Steigungswinkel vorliufig zu a=17°% mit dem
Gl. 51, S. 88, my;=0,05 und p=6° gesetat, alsdann.

_ tg(1746) 40,05 04745,

liefert. Fiir das gefriaste Zahnriderpaar kann nach den An-
gaben auf 8. 181 1+ ¢, = 1,07, fiir die Trommel und deren
Welle 1+ ¢, = 1,04 gesetzt werden. Der Verlustfaktor 1--¢,
der unteren losen Doppelrolle endlich betrigt nach S. 26 1,025.
Mit diesen Werten erhilt man als Verlustfaktor des ganzen
Hubwerkes

14 ¢=1,55-1,07-1,04-1,025 =~ 1,77,

% i X
der einem Wirkungsgrade von n7ﬁ=0,565 entspricht.
)

Von den Kranbaufirmen wird derselbe bei einem 2gingigen



Schneckenvorgelege und einem Zahnriderpaare gewdhnlich
nur mit 1 =20,5, entsprechend

14o9= 27 .
in die Rechnung eingefithrt. Benutzen wir auch diesen letzteren
Wert, so folgt fiir die.verlangte Hubgeschwindigkeit w=
65() m/Sek. aus Gl. 209, S.180, die erforderliche Leistung
fiir das Heben der Maximallast zu
5200-5
75-60
Hierfiir wurde ein Hauptstrommotor der Union Elektricitits-
Gesellschaft in Berlin von 12 PS und n = 850 Umdrehungen
in der Minute gewiihlt, der das nichst grossere Modell der
Firma fiir die obige Leistung ist, wiihrend das niichst kleinere
nur 7 PS besitzt. Der Motor diirfte die Maximallast mit noch
etwas grosserer Geschwindigkeit als 5 m/Min. heben, arbeitet
aber, wenn die Maximallast nicht die am meisten zu hebende
Last bildet, nur selten mit seinem giinstigsten Wirkungsgrade.
Mit der Umdrehungszahl n =850 ergiebt sich weiter

N=—2

=~ 1136 P,

aus Gl 210, 8. 181, fiir eine Ubersetzung if=l der losen

Doppelrolle die erforderhche Ube1 setzung des Vor-
geleges zu

7\ 015 890 60 1

(_) T o A D

Zerlegt man dasselbe, entsprechend einer Zdhnezahl Z, -——26
des Schneckenrades, in die Faktoren -

26
? 5)81
0 muss bei z, = 14 Zihnen des Ritzels das grosse Zahnrad wie
in der Ausfithrung
Z,=14.58=281,2 oder ~ 80

Zihne bekommen. :

Die Dimensionen der Schnecke und des Schnecken-
rades bestimmen sich in der folgenden Weise.

Zu fibertragendes grosstes Drehmoment:

=754,

75,4 =

"R e SMSCRI N R LAY P T
S it e S PRl oe e e
Verhiltnis der Schnecke !
Ll il L —— 0:1
t, 2m-tga  T-tg 121 v 5

Halber Neigungswinkel der schriigen Zahnflichen des Rades
nach Gl. 113a, S, 75, fir x=1,85

1,85
L Aani it A bl
1= 48930,

wihrend in der Ausfilbrung Y nur 439 30" ist.
Verhiltnis der Radzihne nach GIl. 113b S 75
b, 435%
E —
Teilung des Rades nach Gl 144, S 116 fiir k =30, und |
Z = 06 .

27-9010 1
tl=]/ 96.30 ﬁg_-f'\13,‘27cm

wihrend die Ausfithrung nach Flg 3, Taf. 23, entsprechend

der Schneckenganghohe amtii— 3— engl, = 82,55 mm,

82,55 41,275-26
ty = —— —41,276'mm mit R, =~ =170,8 mm
2 2T
und
1, =1,04.41,275 = 42,9 oder ~ 42,56 mm
aufweist. ;

Das Zahnriderpaar hat ein Drehmoment

..
M;=9010 == —9010
w14

1
= 8420 kgem
Py 1,07 {

Pohlhausen, Flaschenziige ete.

201

/

zu iibertragen und verlangt fiir Stahlguss (nicht wie auf Taf. 24
Gusseisen) und z = z; = 14 nach Gl. 118a, S. 85, eine Teilung
?/8420"

t, — 0,445 o

~ 3.75 cm,

wofiir in der Ausfiihrung
t, =121 = 37,7 mm

80-12
=84 mm und R, = &7 480 mm

mit
14.12

2
genommen ist,
Von den Wellen des Hubwerks hat die Schneckenwelle
gemiss der Stiirke des Motorstumpfes von 45 mm einen Durch-
messer von 45 -+ 5 =50 mm erhalten.
Die Schuneckenrad- und Trommelwelle werden durch den
Zahndruck des fliegend angeordneten Réderpaares z, Z,

8420 8420
-=——=rv1000 kg
o 8,4

auf Biegung beansprucht. Rechnet man der Einfachheit wegen
den Abstand von Mitte Zahnrad bis Mitte der néchsten Rot-
gussbuchse bezw. Lager fiir beide Wellen gleich, und zwar
gleich dem grosseren Werte von ~v 100ff mm, so ist das an-
greifende Biegungsmoment fiir beide Wellen, das Eigengewicht
der Rider unberiicksichtigt gelassen,

M= 100010 = 10000 kgem.
Das Drehmoment der Schneckenradwelle ist M, = 8420 kgem,
das der Trommelwelle

1000R, = 1000-48 = 48000 kgem.

Jene Welle verlangt demmach fiir ky = 600 kg/qem (Fluss-
stahl) nach GIl. 120, S. 86, einen Durchmesser

S —

g Tl R R R AR ARy
d =§(3-10000+5 10000 +- 8420)

0,1-600"
d=nru5,85 cm,
diese einen solchen von
3 1 N O N )
1 =— (3.10000 5 ) 10000 48000 ) )
A +5)/ 10000’ . 1.0,1-600
d=~8,3 cm

in den Lagern. Die Ausfiihrung zeigt 65 bezw. 75 mm, so
dass im letzteren Falle die Spannung auf

8,3)3 .
g, = 600 ﬁ) = ~u 813 kg/qem

bei angehéingter Maximallast steigt. Zwischen den Lagern
fillt der Durchmesser der Trommelwelle nach der Rechnung
auch etwas grosser als in der Ausfithrung aus.

Die elektromagnetische Liifthremse auf der
Schuneckenwelle dient einesteils dazu, die lebendige Kraft der
rotierenden Massen nach dem Abstellen des Motors zu' ver-
nichten, anderenteils muss sie dig Last schwebend erhalten, wenn
die Westonbremse aus irgend einem Grunde versagen sollte.
Das‘im'letztereu Falle von ihr zu bremsende Mcment ist

Q'R z, g o 1 5200-1514 2 1
VR G5 Tt 2 SugnETm
weni. 1 -4 ¢, wie frither berechnet, nur gleich 1,77 gesetat
wird. Die holzernen Bremshacken, welche mit Feder und Nut
(Keilwinkel §=32°) auf die Bremsscheibe von r, =14 cm
Radius einwirken, miissen bei einem Reibungskoefficienten
von nur $-= 0,25 nach Gl. 129b, S. 91, mit

300 (O ,0299

M, =300 kgem,

b +0848) =~ 65,6 ke

angepresst werden. Durch die Arme der Hebel h, (Schnitt 3—3,
Fig. 1, Taf. 24) von 490 und 255 mm Linge wird dieser
490 3 !
Druck auf 63,6ﬁ kg fiir die Hebel h, vergrissert. Diese
wiederum haben in bezug auf den Drehpunkt des durch ein
34



Gewicht belasteten Bremshebels H einen Hebelarm von
52 mm. Das von dem letzteren auszuiibende Drehmoment
betriigt also

63,5 s 52 = v 6355 kgmm,
2,0 —— 04 = "N o0 K .
o 255 i

Nach der Zeichnung ist das Belastungsgewicht 9,5 kg schwer,
und sein Hebelarm kann bis auf 700 mm vergriossert werden.
Das Gewicht des Hebels selbst ist 3 kg bei 450 mm Abstand
vom Drehpunkt. Das Moment beider,
9,5-700 - 3450 = 8000 kgmm,

ist also geniigend gross, um das von der schwebenden
Maximallast auf die Bremswelle ausgeiibte Drehmoment (bei
Beriicksichtigung des Faktors 1,77) abzubremsen. Der Elektro-
magnet hat eine Zugkraft von 20 kg am Hebelarm von 835 mm.

Sein Drehmoment
20.835 = 16700 kgmm

diirfte also hinreichen, um das Gewicht des Bremshebels und
die Reibung in den Bolzen beim Liiften der Bremse zu iiber-
winden.

2. Das Querfahrwerk.

Rechnet man das Eigengewicht der Laufwinde inkl.
Hakenflasche zu G = 2400 kg (s. S. 156), wiihlt den Laufrad-
durchmesser zu D =35 cm und schitzt den Zapfendurch-
messer zu D=7 cm, so betrdgt der Fahrwiderstand nach
Gl 211, 8. 181,

T8 — 2(5000 + 2400) L7 — ~_ 338 kg,

10-35
Als Vorgelege dient wieder eine zweigiingige Schnecke und
ein Zahnriiderpaar. Setzen wir fiir den Verlustfaktor beider
wie beim Hubwerk

L+ ¢ — (149, 1+ ¢,) =1,55-1,07 =~ 1,66,

: ! 15
so ergiebt sich mit m:60

Querfahren der Maximallast nitige Leistung aus Gl 212,
S. 181, zu

m/Sek. Geschwindigkeit, die zum

338-15
75-60

Als Querfahrmotor wurde in der Ausfithrung ein Hauptstrom-
motor von 2,56 PS und n = 875 minutl. Umdrehungen gewiihlt.
Derselbe diirfte wohl imstande sein, die Last auch noch mit
20 m/Min. Geschwindigkeit zu bewegen.

Fiir die Ubersetzung des Vorgeleges ergiebt sich

%N = 1,66 = ~, 1,95 PS.

weiter aus Gl. 213, S. 181, mit 1w = = m/Sek. der Wert

(0)-*=5-

0,357 -875-60
—— =nru 64,15.
Giebt man dem Schneckenrad wie in der Ausfithrung 3, =
44 Ziihne, so muss das Zahnriderpaar noch eine Ubersetzung von
2
8—_6415~—r\/291
o 44
oder bei 3, =18 Zihnen des Ritzels,
; Be=2.91.18 =~ 52 Zihne
im grossen Rade besitzen.

60-15

Schneckenvorgelege. Zu iibertragendes Drehmoment

2,644 1

i 875 2 1,55

=~ 2900 kgem,

Winkel ¥ nach Gl 113a, S. 75; fiix —t‘. sl

1

1,04 wie beim Hub-
werk und x — 2,3 gleich 54°30’. Hiermit Verhiiltnis % nach
1
Gl 118b, S. 75, gleich ~ 2,6. Erforderliche Teilung nach
Gl. 144, S 116, fm k=30 und z= 3§, =44
1/21' 2900 i 75
SV o ammeops AR R

Die Ausfithrung zeigt
44.7

5 =154 mm, v, = 28,75 mm
(anstatt 1,04-77T = 22,9 mm), entsprechend o= 160 30",

Zahuridervorgelege. Erforderliche Teilung nach
Gl. 118a, 8. 85, fiir Stahlguss (nicht wie auf Taf. 24 Guss-
eisen), z =3, =18 und das zu iibertragende Drehmoment

=== Pd 99 i R

2900
= W’T = 2710 kgem
t, = 0,445 2:% = 2,365 cm,

oder besser wie in der Ausfithrung
t, = 8 = 25,133 mm,
g 72 mm mzzﬁ_—_zos mm.
Schneckenwelle nach dem Motorstumpf 30 mm Durch-
messer.
Schneckenradwelle. Zu iibertragendes Drehmoment
= 2710 kgem, Zahndruck am Ritzel 3,
2710 2710
T, 7,2 :
angreifendes Biegungsmoment bei 85 mm Abstand von Mitte
Rad bis Mitte der nichsten Buchse

M, =376-8,5 =~ 3200 kgem,

188

L, =

= ~ 376 kg,

erforderlicher Durchmesser nach Gl..120, S. 86, fiir k=
600 kg/qem (Flussstahl)
gl M R
1 =— (3-3200 5 3200 -+ 2710 ) )
T8 +5 Vo' 4 0,1-600

d=nrv4 cm,
wihrend die Ausfilhrung d = 50 mm zeigt.

Laufradachsen.
getriebenen Achse ist

My =376-%, =376-20,8 = ~v 7820 kgcm.
Angreifendes Biegungsmoment des Schienendruckes bei 100 mm
Abstand von Mitte Laufrad bis Mitte niichstes Lager

5000 - 2400
4

Durchmesser nach G1.120, 8. 86, fiir k, =600 kg/qcm (Flussstahl)
ik ( SO 72)

= —\3-18500 4 5 J/ 18500 + 7820 )
8 * V 3 0,1-600

b = 6,88 cm, oder wie in der Ausfithrung ~v 70 mm.

Der Zahndruck des Rades 3, und der Fahrwiderstand % heben
sich in ihrer Wirkung auf die Achse ziemlich auf.

Das eingeleitete Drehmoment der an-

M, =

— 10 = 18500 kgem,

b3

3. Das Kranfahrwerk.

Das Eigengewicht des Krangestelles wurde auf S. 160 zu
G, = 13800 kg geschiitzt, der Zapfendurchmesser der Laufrad-
achsen zu »'=6 cm berechnet. Der Laufraddurchmesser ist
D'=60 cm. Mif diesen Werten ergiebt sich aus Gl 214,
S. 181, der beim Léngsfahren der Maximallast zu iiberwindende
Fahrwiderstand zu

8/— 2(5000 - 2400 - 13800) - 15

Toias = 495 ke

Bei m‘:%% m/Sek. Fahrgeschwindigkeit gehért hierzu nach

Gl 215, 8. 181, eine Leistung von

495-40
A GhE= 560

wenn der Verlustfaktor des aus einer ﬂoppelgﬁngigenl) Schnecke
und einem Zahnriderpaar bestehenden Vorgeleges wieder

=N 3Ps,

1) In den Zeichnungen des Kranes, welche von der ausfiihrenden
Firma iiberlassen wurden, war wie in Fig.1, Taf. 23, nur eine 1giingige
Schnecke angegeben. Mit dieser ist aber die?rlangte Fahrgeschwindig-
keit bei der angefithrten n Zahl des Motors nicht zu erzielen.



wie beim Querfahrwerk mit 1,66 angesetzt wird. In der
Ausfithrung wurde ein Hauptstrommotor von 9/=7 PS und
n‘= 750 minutl. Umdrehungen gewihlt, der vollig ausreichend
ist, wenn man beriicksichtigt, dass der Fahrwiderstand T’
der Gl. 214 mit 100 Prozent fiir die nicht bestimmbaren
Widerstinde in Ansatz gebracht ist.

Die Ubersetzung des Vorgeleges folgt aus Gl. 216,

S. 181, zu
0,6 - 75060
= = 3534,
60-40

welche bei einem Schneckenrade von 3,’=30 Zihnen durch

eine Tbersetzung

5;)_ —BME_ e
2

des Za.huriiderpaares, also bei 3,'=25 Zihnen des Ritzels
durch

Be'=2,35-25 =~ 58 Zihne
des Rades erreicht wird.
Fiir dasSchneckenvor gelege berechnet sich wie frither

aus Gl. 113a, S. 75, mit —_~104 und x=1,95, {=nru509,
1

/

aus Gl 113b, S. 75, -I;—,:f\JZA,
y |

aus Gl 144, S. 116, mit k = 30 und z = §,’= 30 bei einem
zu iibertragenden Drehmoment

7,8780. 1
M,= 71620 7?)?) C 6750 kgem
3/9m-6750 1
‘= —_——
=) s AT
wofiir in der Ausfiihrung
e 1%# engl = 28,574 mm, 3,'= %& =136,43 mm,

1,'=1,085-28,574 (anstatt 1,04t,‘) = ~ 31 mm,
entsprechend a=16°20/, gewihlt ist.
Das Zahnriderpaar (Stahlguss) hat selbst fiir das
ganze Drehmoment
6750
4107
nach Gl 118a, 8. 85, nur eine Teilung von

3 é
— 0,445 ]/6—2%0 =282 cm

zu erhalten. Die Ausfilhrung zeigt, wahrscheinlich wegen
der Anbringung der Zahnkrinze am Laufrade, sogar
25-10
ty'=107 = 31,42 mm, r,’ —7—12511:111,

= v 6310 kgem und z = 3,' =25

DieSchneckenradwelle ist zugleich die durchgehende
Fahrwelle. Fiir das zu iibertragende Drehmoment M,—
6750 kgem erhilt man aus Gl. 145, S. 117, bei 15 Prozent
Zuschlag (s. 8. 173) fiir 5Flussstah.l als Matemal

d=1,15-0,28 /6750 = ~ 6 cm — 60 mm
wie in der Ausfiihrung.

4. Das Laufwindengestell.

Jeder der beiden Lingstriger desselben wird annihernd
in der Mitte zwischen den Laufridern jeder Seite durch die
halbe Maximallast mit der Hakenflasche, sowie durch das halbe
Gewicht der Tromimel mit Lager und Zahnrad, der Ausgleich-
rolle usw. auf Biegung beansprucht. Schitzt man das ganze
Gewicht dieser Teile zu 1000 kg, so ergiebt sich mit 1—108 cm
Radstand fiir nur ky =600 kg/qem das erforderliche Wider-
standsmoment eines Lingstrigers zu

__ 52001000 103 1
2 "4 600
Das gewilhlte [-Risen (Normalprofil No. 20) hat ein Wider-
standsmoment von 191 cm®.

=133 em®,

20

g

N

70
i

(3] e

c¢) Bockkrane.

Uber die Ausfiihrung und Anordnung des Triebwerkes
der Bockkrane gilt das bei den Laufkranen Gesagte fast
vollsténdig. Auch hier unterscheidet man Ein- und Drei-
motorenkrane, von denen jene nur bei seltener Benutzung
und fiir méssige Geschwindigkeiten, diese fiir flotten Be-
trieb und grosse Geeschwindigkeiten beniitzt werden. Beim
Fahrwerk des Krangestelles schliessen an die horizontale
obere Fahrwelle hier zwei vertikale, durch Kegelrider
angetriebene Wellen an, die unten durch weitere Zahn-
rider auf die Treibachsen der Laufrider oder deren Kranz
einwirken. Bei grossen Spannweiten wird auch wohl auf
jeder Seite des Kranes ein besonderer Léngsfahrmotor
angeordnet. Der Fahrwiderstand ist gegebenen Falles
mit Riicksicht auf den Winddruck zu bestimmen, der
namentlich bei Krangestellen mit genieteten Blechtrigern
bedeutend ausfallen kann; fachwerkartige Krangestelle
sind in dieser Beziehung vorteilhafter.

Bei dem Bockkran von H.Rieche in Wetter a/Ruhr
auf Taf. 27 u. 28 ist die Laufwinde dhnlich wie diejenige
in Fig. 2, Taf. 24, ausgebildet, nur dass bei dem Bockkran
der Flaschenzug bloss 5 Rollen besitzt und das Vorgelege
aus einer 2gingigen Schoecke und einem Zahnriderpaar
z, Z, besteht. Die mittlere Rolle der unteren Flasche
dient als Ausgleichrolle fiir das mit seinen beiden Enden
aufgewickelte Drahtseil. Auf der Schneckenwelle ist
fliegend eine elektromagnetische Liiftbremse (Fig. 3, Taf. 28)
mit der Bremsscheibe B,, dem Hebel h, und dem Elektro-
magneten M, angeordnet. Das Bremsband ist mit Holz
bekleidet. Zur Verbindung von Motor- und Schnecken-
welle dient die elastische Kuppelung in Fig. 4, Taf. 28.

Das Vorgelege zum Querfahren (Fig. 5, Taf. 28) ent-
hilt drei Zahnréderpaare 3, 3,, 3, 8, 3,3, Das Ritzel 3,
(Fig. 5d) hat Rohhautzihne, dasjenige 3, (Fig. 5a) ist in
Rotguss gegossen und greift mit Klauen in die Brems-
scheibe B, und das Zahnrad 3,, die simtlich lose auf
ihrer Welle sitzen. Die Antriebswelle der des gleich-
méssigen Antriebs wegen doppelt ausgefithrten Riider
3y 3, geht durch. Die Laufriider sitzen aus den friiher
angefithrten Griinden mit langen, ausgebuchsten Naben
drehbar auf den festgelegten Achsen, und die Antriebs-
riader 5, sind den Naben ihrer Laufrider aufgekeilt. Die
Luftbremse B, ist im Hebel h, als Summenbremse aus-
gebildet.

Bei dem Léngstahrwerk (Fig. 3, Taf. 27) treibt der
in der Mitte vor dem einen Haupttrager aufeestellte
Motor durch das Réderpaar 3, 8,, dessen Ritzel (Fig. 3b)
wieder Rohhautzihne hat, die obere horizontale Fahr-
welle an. Von ihr wird dle Drehung durch die Winkel-
rider 3 an zwei vertikale Wellen zu beiden Seiten des
Kranes iibertragen, und diese schliesslich geben sie unten
durch die Réderpaare 3,' 3, und 3,' 8.' 8," an die beiden
Laufradachsen ab. Die letzteren sitzen ebenfalls lose
auf den festgehaltenen Achsen.

Die séimtlichen Motoren sind Hauptstrommotoren und
mit Kurzschlussbremsung fiir das Senken und Brems-
schaltungen fiir die Horizontalbewegungen der Last einge-
richtet. Die beiden Liiftbremsen haben demnach vor-
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wiegend die Last schwebend zu erhalten bezw. gegen
Verschiebungen in der Querrichtung zu sichern; beim
Abstellen des Motors unterstiitzen sie die Wirkung der
elektrischen Bremsung.

Beispiel.
Der Bockkran von H. Rieche in Wetter a/Ruhr auf Taf. 27
. 28 soll die Maximallast von 20000 kg mit 4,5 m/Min. heben und
mit 18 bezw. 45 m/Min. in der Quer- und Lingsrichtung bewegen.
Es sind die Hauptteile des Krantriebwerkes zu berechnen.

1. Das Hubwerk,

Die Last hiingt an 6 Stringen vermittelst eines 5rolligen
Faktorenflaschenzuges. Unter Vernachlissigung der Erhshung,
welche die Seilspannung durch die Widerstinde des letzteren
erfihrt, betrigt also die grosste Seilspannung, 600 kg als
Eigengewicht der Hakenflasche gerechnet,

20600

e
Ein Pflugstahldrahtseil von A =22 mm Durchmesser,
wie es in der Ausfithrung gewihlt ist, besitzt nach der Tabelle
auf S. 46 eine Bruchlast von 32000 kg und bietet somit gegen
Zug eine

=~ 3433 kg.

?32 403030 = v 9,32fache Sicherheit.

Der Rollen- und Trommelradius ist R =275 mm. Das
Vorgelege besteht aus einer 2gingigen Schnecke und einem
Zahnridderpaar. Wihlt man den mittleren Steigungswinkel
der Schnecke zu a =20° so ergiebt sich aus Gl. 51, S. 38,
mit m = 0,03 und p=>5° der Verlustfaktor fiir jene zu

to 254-0,03  0,4663 4- 0 03

L s o) U

withrend er fiir dieses (gefriste Rider) zu 14 ¢ = 1,07
angenommen werden kann. Der Flaschenzug wirkt bei
Aufwindung beider Seilenden wie ein doppelter 2rolliger
Flaschenzug mit Ablauf der gezogenen Seilenden von den
losen Rollen; die mittlere Rolle in der unteren Hakenrolle
macht als Ausgleichrolle nur ganz geringe Bewegungen. Gl. 22
S. 28, liefert nach den Angaben auf S.29 mit n=2-41=

und ¢,=0,05 fiir einen solchen Flaschenzug den Wert

1 8005 ¢
Teler e — o] (5.

1,05 1\
il =
1,05

Fiir die Trommel ist 1+ ¢, = 1,03 zuldssig. .Als Verlust-
faktor der ganzen Hubwinde folgt somit

14+ 9=1,365-1,07-1,05-1,03 = ~ 1,58,
entsprechend 71 =0,633. Die zum Heben der Maximallast
erforderliche Leistung berechnet sich hiermit und fiir

w=" m(Sek. ans GI. 209, 8. 180, zu

20600-4,5
el PN T e T
N=1,58 75.60 ~ 32,55 PS.

In der Ausfithrung wurde ein Serienmotor von 26 PS und
n =550 Umdrehungen i. d. Min. gewihlt. Derselbe ist bei
25 Prozent Uberlastung wohl imstande, die Maximallast zu
heben, wenn auch bei dem oben angegebenen Wirkungsgrade
der Winde mit etwas geringerer Geschwindigkeit als 4,5 m/Min.,
und entwickelt zugleich seinen glOasten Wirkungsgrad beim
Heben mittlerer Lasten,

Die Ubersetzung des Vorgeleges folgt weiter aus
Gl. 210, S. 181, mit if:l Al

3
Z 0,2751-550-60 1
=——— < —=n,704
z 30-4,5 3

und wird durch eine 2giingige Schnecke, deren Rad nur

Z, =22 Zihne besitzt, sowie durch ein Stirnrdderpaar von
Z, = 12 bezw. :
70,4-2 4
Zo— —ég- 12 =078
Zihnen gebildet. ; 5

Schneckenvorgelege. Zu iibertragendes Drehimmoment

A 32,5522 1
‘V[d_71620———1+ =TL620 5 g
— i) 34160 kgem,
Winkel Y nach Fig. 2, Taf. 28, gleich 450, Verhaltnis (s. S. 75)
el 1 2 L
%, ®tg20 = 0364—"’0’877’
b, 1:_ 45

: o (0,877 40,33) = 1,895,
o 3

Teilung nach Gl. 144, 8. 116, mit k =380 und z=12, = 22

o%.34160 .
]/22 R b

wihrend die Ausfiihrung bei nur % =il
22.20
2
r, = 0,877.62,832 = ~u 55 mm zeigt.
Zahnriderpaar (Stahlguss auf Stahlguss). Zu iiber-
tragendes Drehmoment

'1—..071_62832 mm R —

= 220 mm,

M= %2_0 = v 31930 kgem,
Teilung nach Gl 118a, S. 85, fiir z =2z, =12
£ g i‘? L 598
In der Ausfithrung ist nur /
t, = 16 T = 50,265 mm, rg_—2-2—1§_96 Rgzi;g
= 624 mm,

sodass, da Gl 118a fiir k, = 500 kg/qem gilt, die Biegungs-
spannung auf

5,96 :
=~ 834 kg
500 (50 ) g/qem

steigt.
Schneckenwelle.. Durchmesser d = 60 mm durch den
Motor gegeben. :
Schneckenradwelle. Drehmoment M;= 34160 kgem.
Biegungsmoment durch den Zahndruck des Ritzel z, bei
185 mm Abstand von Mitte dieses bis Mitte der nichsten Buchse
M, = i i 18,5 = 3‘;1660 18,5 = ~u 65830 kgem,

Iy )

Durchmesser nach Gl. 120, S. 86, fiir k, = 600 kg/qcm (Flussstahl)
SREDIET T VR TR ¥ |
L, é (3 65830 4 5 )/ 65830+ 341602) 5= 106 m,
Ausfithrung d = 160 mm.

Trommelwelle. Drehmoment der einen- Trommelhilfte
(dass der anderen kommt nicht in die Welle)

gl 78
Mdzé, 31930%: 5 319301.9: 103773 kgem

Das Biegungsmoment ist unbestimmbar. Auf Verdrehen allein
Dberechnet, miisste der Wellendurchmesser fiir k, =500 kg/qem

(Flussstahl) e 20
103773
g TR~ 10,92
‘1—1/0,2'500 relbag e

betragen. Die Ausfiihrung zeigt den nur wenig grosseren
Wert d = 105 mm.

Die Bremse muss die Last schwebend erhalten kinnen.
Vernachliissigt man der Sicherheit \Yg'en die Reibungswider-
stinde, welche dem Heruntergehen der Last entgegen wirken



so iibt die schwebende Maximallast auf die Brems(Schnecken-)-
welle ein Drehmoment

108
M,=QR. 155 Z_1—20600 27,6 — 37 *8*—’\J2640 kgem

-aus. Der Bremsscheibenradius ist r,=250 mm, der vom

2
Bremshande an der Scheibe umschlungene Bogen a=§27t

=éﬂ. Fiir nur ¢ =0,25 und eaﬂ=m2,85 ergeben sich

3
hiermit die auf das Bremsband auszuiibenden Kriifte nach

Gl. 128, S. 89, zu
2640

7 25135
T =2,85-57 =~ 162,5 kg.
Der Hebelarm des angezogenen Bandendes ist nach Fig. 3,
Taf. 28, a=259 mm. Das vom Bremshebel ausgeiibte Dreh-
moment muss demnach, wenn das ablaufende Bandende an-
gezogen wird,

=ru o7 kg,

57-59 = 3363 kgmm,
wenn das auflaufende vom Bremshebel erfasst wird,
162,559 = 9587,5 komm
betragen. Der Bremshebel wiegt 7 kg und hat seinen Schwer-
punkt ca. 300 mm vom Drehpunkt, das Hebelgewicht ist 13 kg
schwer und wirkt an einem Hebelarme 1= 600 mm. Beide
rufen demnach ein Drehmoment
7-300 + 13.600 = 9900 kgmm

hervor, das also fiir jeden Fall ausreichend ist und die Last
sicher in der Schwebe zu erhalten vermag.

Das schmiedeeiserne Bremsband ist 3-8=60.3 mm stark,

das an den Bremshebel anschliessende Gewinde hat gleng].

dusseren Durchmesser. Die Fldchenpressung
14 162,5

- ﬁ, e AT

ist hinreichend niedrig, um die entwickelte Wérme abzufiihren,

und der Kernquerschnitt des Gewindes erleidet nur eine Zug-
spannung von

= 1,08 kg/qem

162,5

=125 kg/qem.

o
,O

Der Elektromagnet der Liiftbremse besitzt eine Zug-
kraft von 20 kg.

2, Das Querfahrwerk,

Jede Laufradachse desselben ist nach S. 162 mit N —

25 OOO

— 4 kg belastet. Die Laufriider drehen sich nach Fig. 5,

Taf. 28, mit zwei Buchsen auf den feststehenden Achsen.
Der Abstand von Mitte Buchse bis Mitte der niichsten Achsen-
unterstiitzung betriigt 45 mm. Fiir den Achsendurch-
messer ist also bei Vernachlissigung des Zahndruckes und
des Fahrwiderstandes die Beziehung

25000

e 45=0,10>k,
8

magsgebend, aus der fiir ky= 1000 kg/qem (Flussstahl)

]3/ 25000-4,5
= m-mf)ﬂ cm,

oder besser wie in der Ausfithrung d = 55 mm folgt.

Mit ihm und ® = 400 mm Laufraddurchmesser berechnet
sich aus Gl. 211, S. 181, wenn wie dort angegeben, nur
50 Prozent der Zapfen- und rollenden Reibung zugeschlagen
werden, der grosste Fahrwiderstand zu

B = 1,5-25000 i kg,

10-40

sowie die zur Uberwindung desselben bei m—e—g m/Sek.

Geschwindigkeit erforderliche Leistung nach G1:212, S. 181, zu

Pohlhausen, Flaschenziige etc,

P e )
L e

wenn der Verlustfaktor eines jeden Zahnridervorgeleges zu
1,07 angenommen wird. Der gewiihlte Motor hat 2,6 P'S bei
n =875 Umdrehungen i. d. Min. Unter den gemachten An-
nahmen ist der Motor bei 20 Prozent Uberlastung imstande,
die angegebene Leistung fiir das Querfahren der Maximallast
zu entwickeln.

Die Ubersetzung des Vorgeleges muss mit der an-
gefiihrten Umdrehungszahl des Motors nach GI. 213, S. 181,

(8 0,4-7-875-60
e =65l
3 BB

In der Ausfithrung sind gewiihlt

betragen.
3 =20, 8,=100, 3, =12, 3, =84, 3, =230, ;=52
Zshne, so dass die Gesamtiibersetzung
3\ 1008452
—)=———=260,66
( 20 12 30 ;

ist und die Fahrgeschwindigkeit bei 875 Umdrehungen des
Motors etwas grosser als 18 m/Min. ausfillt.

1. Zahnrdaderpaar (Rohhaut auf Gusseisen).

N1 38l
M= 71620 — ="71620 — —
E n 1,07 8751,07
1
)

Teilung nach Gl. 144, S. 116, fiir k=6, z—3,—20, b‘l 33
X
7. 230

= i-izf\/{)ﬂ,

20-6-3,3

=~ 230 kgem,

2. Zahnraderpaar (Bronze auf Gusseissen).

e 100 1
M, =250 10 =230 oo

Teilung nach Gl. 118a, S. 85, fiir z —3, =12

tg_Oa.ﬁVﬁ——w‘Z?ﬂScm

Die Ausfithrung zeigt nur
g z2=—122' L m2'=‘842' 8 oy
3 Zahnrﬁderpaar (doppelt, Gusseisen auf Gusseisen).
Bs 1 84
Md._*1075* =—1075 — —
Fa 0T 12 1,07

Teilung nach Gl. IISa S. 85, fiir z=3, =30

£l 8 ]/35113 s o,

oder wie in der Ausfithrung

=~ 1075 kgem,

=nu 3516 kgem,

t: — 8% — 29,33 tmm s, — %ﬁ =120 mm,
Ny =32;;8= 208 mm.

Die 1. Zwischenwelle ist festgelegt und wird deshalb
nur durch die Bandspannungen bezw. Zahndrucke der fliegend
angeordneten Bremsscheibe und Zahnrider 3, und 3, auf
Biegung beansprucht. Schitzt man die Resultierende aus den
beiden Bandspannungen, die anniihernd vertikal abwirts ge-
richtet ist, einschliesslich des Gewichtes zu 125 kg, so wirkt
bei angezogener Bremse ein Biegungsmoment von

125-20 = 2500 kgem
auf die Welle ein, da der Abstand von Mitte Bremse bis
Mitte nichstes Lagerauge 200 mm ist (Fig. 5, Taf. 28). Der
von dem Ritzel 3, dann auf die Welle ausgeiibte Zahndruck
soll der Sicherheit wegen ebensogross wie beim Lastheben,

also zu
1075 1075

T 30

=~y 300 kg



angenommen werden. Er ruft, da sein Hebelarm in bezug

auf die Mitte des Lagerauges 13,5 cm ist, ein Biegungsmoment
300-13,5 = 4050 kgem

hervor, das in der Horizontalebene wirkt. Der Bolzen-

durchmesser folgt demnach fiir k, =1000 kg/qem (Fluss-

stahl) aus

0,1 8%k, = ]/2500 1 4050°

e
4780
= ml/m — 3,63 cm.
Die Ausfiihrung zeigt d = 40 mm.
Welle geringer beansprucht.

Beim Lastheben wird die

Die 2. Zwischenwelle empfingt ein Drehmoment

Be 84
M, = 1075 3— — 0575 5 7525 kgem,

2
und an dem vorstehenden Wellenende ruft der Zahndruck
des Rades 3,, wie eben berechnet, ein Biegungsmoment
M, = 4050 kgem
hervor. Nach GI. 120, S. 86, muss demnach mit k, = 600 kg/qecm
der Wellendurchmesser gemiiss

3 1 R R
U8 . (3 4050 4 5 |/ 4050 - 7525 )

VA
~ Y 01800

werden; die Ausfithrung zeigt nur 45 mm,

= 4,86 cm

Der Rahmen der Lanfkatze hesteht aus vier Lings-
und zwei Quertrigern. Am stiirksten werden die beiden inneren
Lingstriger beansprucht. Jeder von ihnen besteht nach Fig. 6,
Taf. 28, aus einem Stegblech 400-10 und zwei | -Eisen

60-60-10 mm und besitzt unter Beriicksichtigung zweier -

18 mm Nietlocher zur Verbindung des Steges mit den | -Eisen
ein Widerstandsmoment

il
[7 40 —5- 38 =l

3 7y 73]'
28 —2(348 — 31,2
~12.20\ (54 ’ )l

=~ 534 cm3.

Auf die inneren Léngstrager legen sich die beiden hoch-
gestellten Flachschienen 570-20 mm. Nehmen wir an, dass
dieselben den ganzen Lastzug empfangen, so berechnet sich
fiir 1 = 1260 mm Radstand und 180 mm Abstand von Mitte
bis Mitte Flachschiene die Beanspruchung der fraglichen
Langstriger zu
o Q1= 18_ 20600
b0 = g

20600 126 — 18
Sl 1040 kg/qem.

3. Das Liangsfahrwerk.

Das Eigengewicht des Krangestelles betrug nach S. 162
G,=12500 kg, der Zapfendurchmesser desselben nach S. 163
d’=285 mm. Mit ihnen berechnet sich aus GIl. 214, S. 181,
der Fahrwiderstand beim Fahren der Maximallast, wieder bei
nur 50 Prozent Zuschlag fiir die nicht in Rechnung gestellten
Nebenhindernisse und ohne Ber'ﬁcksichtigung des Winddruckes,

1
W' — 1,5 (20000 + 5000 4 12500) — + =~ 765 kg.

Das Vorgelege des Lingsfahrwerkes besteht aus 4 Riiderpaaren,
von denen das letzte ein Zwischenrad besitzt. In Gl 215,

i LA 3
8.181, kann also 14 =1,07 gesetzt werden, womit sich

i 45 : d
fiir m’:sg m/Sek. eine Leistung von
5 765-45
N'=1,07 ———=n~10,75PS
60.
‘ergiebt.  Der gewiihlte Motor leistet 12 P'S bei n' = 800 Um-

drehungen i. d. Min. und vermag also unter den gemachten
Annahmen und ohne Beriicksichtigung des Winddruckes den
Kran mit der gewiinschten Geschwindigkeit wohl zu bewegen.

206

Bei 50 Prozent Uberlastung wiirden zur Uberwindung des
Winddruckes
1,5-12 — 10,75 = 7,25 PS
verbleiben, welche hei der maximalen Geschwindigkeit noch
765
7,25 ——
10,75
Widerstand zu iiberwinden vermigen. Da die Druckfliche
des Krangestelles etwas iiber 20 qm betrigt, so diirfte der

‘Winddruck also noch
520

20
sein. Bei stéirkerem Winddruck wiirde sich der Kran ent-
sprechend langsamer bhewegen lassen.

Die Ubersetzung des Vorgeleges muss gemiiss
Gl. 216, S. 181,
0,7-1-800-60

(&)__ﬁ
s )

werden. In der Ausfithrung ist
0 =22, 8,'=80, 3,' =20, 3,’ =40, 3’ = 12, 35’ =64
80-40-64

Zihne, also j
84
(?) T 22.20-12

1. Zahnriderpaar (Rohhaut auf Gusseisen).
N = 18PS betrigt

= 520 kg

= 26 kg/qm

=891

=388,

Fiir

18./1
M,;="71620 —— 800 1,07 =~ 1506 kgem,
Teilung nach Gl. 144, S. 116, fir k=8 und z=13'—22,
e
K ==

Bv/5= wEnG
£/ =]/;2T;L202 A8 e,

Nach der Ausfithrung ist
-8
= 87—25,138 mm, 1,'— Rt 88 mm,

80-8

?.Rll = ? = 320 mm.

2. Zahnrdderpaar (Kegelrider, Guss- auf Gusseisen).
Wenn jede Kranseite das volle Drehmoment empfingt, ist

80 1
M,— 1506 — —— = ~ 5120 kgem,
921,07
Teilung in der Zahnmitte nach Gl. 118a, 8. 85, fiir z=3 ‘=25
3 /5790,
t 4—0,08 %?0 =nv 3,14 cm.
25

Nach der Ausfiihrung ist an der #Husseren Zahnseite

25-10

t/=10T =314 mm, v/ =R = =125 mm.

3. Zahnriderpaar (Kegelrider, Guss- auf Gusseisen).

5120

36 1,07

=~ 4800 kgem,

4800
T s b 3,294 cm.

Nach der Ausﬁ'lhrung ist aussen
=10t = 31,4 mm, 1,

40.
%12=2mmm.

t,/=—0,53

20-10
=0—2—__100mm,

Ry =

4, Zahnriderpaar (Stahlguss auf Stahlguss).

= 8970 kgem
Mi— 4800 1 0 = gen,
8/8970
ty' = 0,445 57 i i 4,04 cm.
In der Ausfithrung ist
1210
ty =107 = 31,4 mm, 13’ = " Seimn 60 mm,
64-10 4
R — S 320 mm.



Da das volle Drehmoment nur Husserst selten auf eine Kran-
seite, namentlich bei der Leistung 9t'=18 PS des Motors,
kommt, so sind die Teilungen der Réder noch hinreichend
stark bemessen.

Die obere, horizontale Fahrwelle empfingt ein
Drehmoment

%8 1 18 80 1

Md.—_!71620?%m=716208—mﬁm
und muss nach Gl. 145, S. 117, bei 10 Prozent Zuschlag

Bl e
d=1,1-0,28 /5480 = ~ 5,5 cm = 55 mm

=~ 5480 kgem

Durchmesser erhalten. Die beiden vertikalen Wellen haben

dieselbe Stiirke, trotzdem sie ein kleineres Drehmoment, selbst
wenn das ganze Drehmoment nach einer Kranseite geleitet
wird, bekommen.
Der Bolzen mit den Ridern 8, und 3, (s. Fig. 3,

Taf. 27) steht fest und wird deshalb nur von den Zahndrucken
und Eigengewichten dieser Rider auf Biegung beansprucht.
Der Druck des Rades 8, betrigt

4800 4800

e 240 kg,
derjenige des Rades 35’

207

leger und die Stiitze fiir denselben. Der Ausleger kann
dreieckig, gitterformig, als Blechschnabel, Fachwerk-
arm usw. mit Riicksicht auf die Grosse, Verwendung
des Kranes und andere Verhiltnisse ausgebildet sein,
die Stiitzung des Auslegers erfolgt durch eine Siule
oder Drehscheibe. Bei den Siulendrehkranen legt sich
der Ausleger entweder mit zwei Lagern auf bezw. gegen
die dann feststehende Siule und schwenkt um diese,
oder aber der Ausleger dreht sich zusammen mit der
Séule in den Lagern der letzteren. In jenem Falle wird
die Séule durch eine Platte mit Ankern auf dem Funda-
mente gehalten, in diesem sind die Lager der Siule an
vorhandenen Gebdudeteilen oder in dem Fundamente
befestigt. Bei den Drehscheibenkranen stiitzt sich der
Ausleger auf eine Scheibe oder Plattform, die sich beim
Kranschwenken mit Rollen oder Rédern auf einer kreis-
formigen Laufbahn dreht; die letztere ist wieder durch
Anker auf dem Fundamente gehalten.

4800 4800

Ty’ 6
Die Zahnmitte jenes Rades ist 8,5, die dieses 7,5 cm von der
Mitte des nichsten [-Eisens, welches den Bolzen stiitzt, ent-
fernt, wihrend der Abstand von Mitte bis Mitte [-Eisen
34 cm betrigt. Die Biegungsmomente beider Zahndrucke
in der Mitte des Rades 33’ sind also

240-8,5 7,5

34

— 800 kg.

=450 kgem
bezw.
800-7,5 (84 —7,5)
R R TR P !
die, in zwei zu einander senkrechten Ebenen wirkend an-
genommen, fiir ky = 1000 kg/qem (Flussstahl) einen Bolzen-

~v 4680 kgem,

durchmesser 5t
R L
015k, — /504 1680,
L
: 4700
1A 2 Vo,_ﬁ(’m = ~u3,61 cm
verlangen. Die Ausfithrung zeigt d =50 mm. Der nichste

Bolzen mit dem Zwischenrade 8,/ ist ebenso stark, aber noch
geringer belastet.
§ 34.
Das Gestell der Drehkrane.
Die meisten ortsfesten Drehkrane lassen in ihrem
Gestell zwei Hauptteile unterscheiden, ndmlich den Aus-

Die fahrbaren Drehkrane besitzen ausser den beiden
vorhergehenden Teilen noch ein fabrbares Untergestell,

~in oder auf dem bei Séulenkranen die Siule, bei Dreh-

scheibenkranen die kreisformige Laufbahn befestigt ist.
Mit Hinsicht auf diese Punkte verfolgen wir die
Gestelle der Drehkrane an Hand der nachstehenden

Einteilung.
=

W\Drehkrangestelle mit feststehender Siule. I

1. Dreieckiger oder gitterformiger
Ausleger mit unveranderlicher Ausladung.

Fig. 159 des Textes zeigt die gebriuchliche Aus-
bildung solcher Gestelle. Der dreieckige Ausleger, be-
stehend aus den beiden oberen Schliessen oder Zugstangen,
der unteren Druckstrebe und den beiden vertikalen
Schilden, legt sich oben mit einer Traverse auf den
Spurzapfen der Siule, wihrend unten ein Hals- oder
Rollenlager den schriigen Druck der Strebe auf jeme
iibertragt. Die Sidule selbst sitzt fest in eirer Fundament-
platte, die durch Anker auf dem Fundamente gehalten
wird. Das Triebwerk der Lastwinde wird entweder wie
in der Figur auf der Strebe untergebracht oder ist in

Gisty



den Schilden zu beiden Seiten der Séule verlagert. Von
der Trommel fiihrt das Lastorgan iiber eine feste Rolle
am Auslegerkopfe zur Last selbst oder zu einer Haken-
flasche, an der jeme hingt.
Bezeichnet
Q die Maximallast inkl. Haken,
Lastorgan in kg,
a die Ausladung, das ist die horizontale Entfernung
zwischen der Lastmitte und der Siulendrehachse,
G, das Gewicht aller beim Kranschwenken um die
Séule sich drehenden Teile in kg,
b der Abstand des Schwerpunktes dieser Teile von
der Sdulendrehachse,
G, das Gewicht der Siule und Fundamentplatte in kg,
h die vertikale Entfernung von Mitte bis Mitte der
beiden Siaulenzapfen,
S die Spannung in dem zur Trommel fithrenden Trum
des Lastorganes in kg,
so lassen sich zunéchst die inneren Krifte des Aus-
legers in der folgenden Weise berechnen. Man schiitzt
das Eigengewicht der drehbaren Kranteile zu
G,=0,8Q bis Q bezw. G, = 0,6Q bis 0,8Q,
je nachdem die Last direkt oder mit einer losen Haken-

rolle am Lastorgane héngt, den Schwerpunktsabstand
dieser Teile zu

Hakenflasche und

b= 0,2a bis 0,25a,
wihlt die Hohe der Kransiule (moglichst klein) zu
hi—0:25his 0,83

und zeichnet das Krandreieck ITII'TIT' (Fig. 160 des
Textes) auf. Der durch eine Schnittebene 1—1 abge-
trennte rechte Auslegerteil wird dann in seiner urspriing-
lichen Lage verbleiben, wenn man an den Schnittstellen
der Schliessen, des Lastorganes und der Strebe die in
diesen herrschenden Krifte Z, S bezw. T anbringt. Die
Gleichung der statischen Momente aller am abgetrennten
Auslegerteil wirkenden Kréfte in bezug auf den Punkt ITI/

+Qa+4G:-b—Z-cFS.d=0
liefert nun fiir die Schliessen die Zugkraft

Q-a--G bFS-d
& / .

¢

Hierin wird das Moment S-d des Lastorganes gewdhnlich
nur dann beriicksichtigt, wenn es positiv ausfillt, also
das Lastorgan unterhalb des Punktes IIT* verliuft. Im
entgegengesetzten Falle, wo also die Spannung im Last-
organ die Schliessen entlastet, wird es meistens der
Sicherheit wegen vernachlissigt.

Fir den Punkt II* ergiebt sich entsprechend aus
der Gleichung der statischen Momente

+Q-a+G b+ T m+S.n=0
als Druckkraft (negativ) in der Strebe
Q-a—G;b=+S-n
o

wobei das Moment S-n auch wieder nur dann beriick-
sichtigt wird, wenn es positiv ist, das Lastorgan also
unterhalb des Punktes II' verliuft.

7 — 217

—

T= 218
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In den Schilden endlich herrscht eine Zugkraft
X =T-cosf . 219
Es ist dies die Vertikalkomponente der Strebenkraft L,
welche die oben festgehaltenen Schilde nach unten zieht.
Die dusseren Kriafte an der Kransiule ergeben
sich aus der folgenden Betrachtung. Denkt man sich
die beiden #usseren Krifte des Auslegers Q und G, zu
einer Resultierenden vereinigt, so hat diese die Grosse
Q—+G, und wirkt an einem Hebelarme s, der durch die
Beziehung (s. Fig. 159 des Textes) '

(Q+G)s=Qa-tG. b
gegeben ist. Denkt man sich ferner diese Resultierende

im Punkt II' zweimal in entgegengesetzter Rlchtung
angebracht, wodurch nichts am Gleichgewichtszustande

© gedindert wird, so erkennt man, dass nun auf die Siule

ein Kriftepaar (Q+G)s und eine vertikal abwirts-
gerichtete Kraft
V=0Q-G, 220

einwirken. Das Kriftepaar kann nur durch ein anderes
Kriftepaar von entgegengesetztem Drehungssinne auf-
gehoben werden, und dieses letztere wird durch die
gleich grossen Horizontalreaktionen H gebildet, welche

die beiden Siulenzapfen auf den Ausleger ausiiben. Die
Grosse dieser Reaktionen folgt aus der Beziehung
Hh=Q-+G)s=Q-a+G:-b
Al
a4 G.b
H= Q— _{l; > 221

Zugleich wird der Ausleger durch die obige Kraft V auf
die S#ule niedergedriickt.

Das Kriftepaar H-h wird weiter durch die Siule
auf die sternformige Fundamentplatte iibertragen. Es
sucht diese auf der Auslegerseite gegen das Fundament
zu driicken, auf der gegeniiberliegenden Seite aber von
demselben abzuheben. Nimmt man an, dass sich die
Druckkrifte gleichméssig auf alle Ankerstellen der Funda-
mentplatte verteilen, was anndhernd der Fall ist, wenn
die Platte nur rings um die Ankerlocher aufliegt, setzt
weiter voraus, dass alle Anker bei unbelasteter Platte
mit gleichmissiger Kraft angezogen werden, und zwar
so stark, dass aussen keine Fuge zwischen Platte und
Fundament auch bei voll belastetem Krane entsteht, so
lasst sich nach Bredt?!) das gewdhnliche Biegungsgesetz
zur Berechnung der Zug- und Druckkriifte in den einzelnen
Ankerpunkten anwenden. Bezeichnet man allgemein
diese Krifte mit K und ihren Hebelarm in bezug auf
die neutrale Achse der Fundamentplatte mit s s, S0 ist dann

S(K-k)=H-h—q a—++G_h.
Die Kraft K fillt wie bei einem auf Biegung bean-
spruchten Balkenquerschnitt am grossten in denjenigen
Ankerpunkten aus, welche am weitesten von der neu-
tralen Achse abstehen, und dieser Abstand wiederum
erreicht seinen maximalen Wert, ndmlich den Radius_y
des Ankerkreises, fiir diejeniger ‘kerpunkte O und 0

in Fig. 159 des Textes, welc’ Ter Auslegerebene
e /
1) S..Zeitschrift des Ver. de: re, 1887, S. 459.



liegen. A—A ist dann die neutrale Achse der Fundament-
platte. Bezeichnen wir den grossten Wert von K mit
K, .. so ist das Moment der Ankerpunkte O und 0‘ bei
der in Fig. 159 angegebenen Lage des Auslegers in bezug
auf A—A gleich K _-2y. In den Punkten 1, 1’ und
2, 2/ betragen die Zug- bezw. Druckkrifte nach dem
Biegungsgesetz i
; R

| K=K o
und somit ist das Moment dieser 4 Punkte

2K‘1—1'=2K,_ -cosd-2ycosd — 2K__ -2y cos™d.
Fiir die Punkte 3, 3‘ und 4, 4 ergiebt sich entsprechend
als Moment

=K__ .cos?,

2K“3—8' —2K__ .2y cos’2d,
usw. Allgemein ist fir die gerade Ankerzahl n
S(K-k=K -2y+42K1—-142K“3—3'4 ...

=K, 2y (1+2c0s"82c08"23 - - - )

A

60 ;
Sn , wobei nur Werte von 9, 2% . .

mit 8 =

. . kleiner

als 90 Grad zuldssig sind. Die letate Gleichung liefert

fir n=6 2(K.-k)=3K__ -y
fir n=8 X(K.-k)=4K__ -y
fir n =10 X(K.-k) =5K__ -y,

oder allgemein

Fiihrt man diesen Wert in die zuerst aufgestellte Gleichung
fiir ¥ (K-k) ein, so erhilt man
_2(Q-a+4G.b)
e e
n-y

wobei das — Zeichen (Druckkraft) fiir den Punkt 0 auf
der Auslegerseite, das -} Zeiechen (Zugkraft) fiir den-
jenigen 0 auf der gegeniiberliegenden Seite. gilt g

Weiter wirkt auf die Ankerpunkte der Fundament-
platte die vertikal abwértsgerichtete Kraft V—=Q -G,
und das Eigengewicht G, der Siule und Fundamentplatte
ein. Beide erzeugen fir alle Ankerstellen die gleiche

Druckkraft
i BN e
T T s 73 n
Man erhélt somit schliesslich als grisste Druckkraft in
den Ankerpunkten der Auslegerseite den Wert
_2@a+6,b) | 046,46,
n-y n

Das ist zugleich die grosste Kraft, welche die Enden
der sternférmigen Grundplatte auf Biegung beansprucht.
In den Ankerpunkten auf der dem Ausleger gegeniiber

Dbefindlichen Seite tritt als grosste Zugkraft der Fundament-
-anker die Kraft ’

;. 2@a+6:) Q+6,+6,

n-y n

K

max

Y 222

223

auf.

Soll schliesslich der ganze Kran mit seinem Fun-
dament nicht um die Kante p in Fig. 159 des Textes
kippen konnen, so muss, wenn Q, das Gewicht des
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Fundamentes bezeichnet, mindestens

(Qo"l‘Go)YO:Q(a—YO)—Gs(YO_‘b)

Q0=Q(y£0—l)——(},(l—%)—(}o

sein. Yo ist der Abstand der dussersten Fundamentkante
von der Sidulenachse.

oder
224

Fig. 161 des Textes veranschaulicht nochmals die
Zerlegung und Zusammensetzung der Kréfte im und am
Krangestell. Das Eigengewicht G, der drehbaren Teile
ist dabei durch zwei Komponenten ersetzt gedacht, von

denen die eine ng an der Auslegerspitze, die andere
a a—b
a

s

Im Punkte I ist

in der Saulenachse angreift.

dann die &dussere Kraft Q—l—ng in die Schliessenzug-

kraft Z' und die Strebendruckkraft T’ zerlegt worden,

Fig. 161.

von denen jene in die Richtung I—II, diese in diejenige
I—IIT des theoretischen Krandreiecks fillt.” Die Punkte II
und IIT bilden dabei die Stellen, wo der Ausleger
gegen die Kransdule driickt, also seitlich links in der
Mitte des oberen bezw. seitlich rechts in der Mitte des
unteren Zapfens. T‘ zerlegt sich nun weiter im Punkte I1T
in den senkrecht zur Lauffliche stehenden Zapfendruck R,
der horizontal gerichtet und gleich H?) ist, wenn die
genannte Lauffliche wie in der Figur vertikal liegt,
und in eine Kraft X‘, welche in der Richtung IT—IIT
auf den oberen Zapfen iibertragen wird. Auf diesen
wirken ausserdem die Schliessenkraft Z‘ und die ver-

tikale Komponente Gsa_b ein. Die drei Krifte an

diesem Zapfen durch den Linienzug IT—5—4—3—TI
vereinigt, ergeben den resultierenden Zapfendruck R, des
oberen Zapfens, dessen Horizontalkomponente II—1 wieder
gleich H') und dessen Vertikalkomponente IT—2 gleich
V=Q-G, ist. R, und R, schneiden sich in einem
Punkte S im Abstande s von der Siulenachse, durch
den die Resultierende Q- G, geht.

1) Die Reaktion H ist entgegengesetzt gerichtet, wie in der
Figur angegeben.



Fiillt, wie im vorliegenden Falle, die Schliesse und Strebe
in die Seite I—II' bezw. I—III des theoretischen Krandrei-
ecks TIIIII, so ist Z‘ gleich der wirklichen Schliessenkraft Z
und T’ gleich der wirklichen Strebenkraft T, wenn man von
dem Einfluss der Spannung S im Lastorgan auf diese Teile
absieht. Will man diesen Einfluss beriicksichtigen, so hat
man S (s. den besonderen Teil der Fig. 161) ebenfalls in zwei
Komponenten zu zerlegen, und es wird bei der angenommenen
Richtung des Lastorganes

Z=%2'—72/wd T=T'T/
Weicht aber die Schliessen- und Strebenrichtung von den
betreffenden Seiten des theoretischen Krandreiecks I IITII ab,
so ergidnzen sich Z’ und T' mit den ndtigen Seitenkriiften
und gegebenen Falles mit den Komponenten Z/ und T, zu
Z und T.

Die ganze Zerlegung und Vereinigung der Krifte
in dem oben erwéhnten Sinne lésst sich nun in einfachster
Weise so vornehmen, wie Fig. 162 des Textes zeigt.
Man trigt im Abstande 0—1=a die Last Q =1—2
und das Eigengewicht G, = 1—3 in irgend einem Mass-
stabe auf und zieht die Verbindungslinie 0—3. Die im
Abstande 0—4 =Db errichtete Vertikale 4—5=1—6

ist dann Igleich GS—E, withrend 6—3 Gsa—zp darstellt.

Zieht man nun weiter durch 2 eine Parallele zur
Seite I—IIT und durch 6 eine solche zur Seite I—II
des theoretischen Krandreiecks I ILIII, so ist 2—7 gleich

! SRR

B TR Y ST

=)

S

T und 6—7 gleich Z‘. Die Parallele durch 7 zur
Seite II—IIT des genannten Dreiecks liefert endlich mit
der Horizontalen durch 2 den Punkt 8, und es stellt
einerseits in dem Kriiftezug 2—8—7—2 die Strecke 8—7
die Kraft X/, 2—8 die Resultierende R, bezw. die bei
vertikaler Lauffliche ebensogrosse, aber entgegengesetzt
gerichtete Reaktion H des unteren Halszapfens, sowie
andererseits in dem Kriftezug 8—7—6—3—8 die Strecke
8—3 die Resultierende R, des oberen Zapfens dar. Die
Horizontalkomponente von R, ist wieder 2—8 = H, die
Vertikalkomponente 2—3 gleich V=Q - G..
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Um die wirkliche Schliessen-, Streben- und Schilden-
kraft zu bekommen hat man 2—2’ parallel und gleich
der Spannung S des Lastorganes zu machen und in zwei
Komponenten 2—7‘ bezw. 2'—7' zu zerlegen, die in die
Streben- bezw. Schliessenrichtung fallen. Da nur 2—7/
die Strebenkraft T‘ vergrossert, so ist fiir die Berechnung
der Streben- und Schliessenquerschnitte, wie friither an-
gedeutet, T'=7—7', Z="7—6 zu setzen. Die wirkliche
Schildenkraft X ist die Horizontalkomponente von T,
also gleich 7—9.

Fallen die Schliessen und Strebe nicht wie im vor-

liegenden Falle in die Seiten des theoretischen Krandreieckes,
so hat man zur Bestimmung von Z und T die Strecke 2—6
vorher nochmals in die wirkliche Schliessen- und Streben-
richtung zu zerlegen, ehe man die Komponenten mit den-
jenigen von S vereinigt.
Fig. 163 zeigt die graphische Bestimmung der Krifte
Y, Y und Q,. 11—12 ist wieder gleich der Ausladung a,
11-16=Db, 11—-l4=y,, 11—13=Q, 11—-15=G;
gemacht. Die Verbindungslinie von 13 und 14 liefert
auf der Vertikalen durch 12 den Punkt 20, die Ver-
bindungslinie von 15 und 14 auf der Vertikalen durch
16 den Punkt 17 bezw. die Horizontale durch 17 den
Punkt 18. Entspricht dann noch 18—19 dem Gewichte G,
der Sdule und Fundamentplatte, so stellt 19—20 in dem
gewéhlten Kréiftemassstabe das Fundamentgewicht Q,
dar, wie es die Gleichung 224 verlangt.

Wie sich leicht ermitteln ldsst, ist nédmlich

1220 — @7 T30 pyea 1617 o ggd gieei®
Yo Yo
Zur Bestimmung von Y’ und Y muss 11—21=y
aufgetragen und 21—23 =—=11—22 = O?n’ sowie 21—26
)

0,5n
Verbindung von 11 und 23 ergiebt sich dann der Punkt 24,
durch Verbindung von 11 und 26 der Punkt 27 bezw.
der auf der Horizontalen durch 27 und Vertikalen durch
12 liegende Punkt 28. TIst schliesslich noch 25—29
=Oi°n und 28—30=28—31 gleich der Hilfte von
)
22—29, g0 ist Y'=24—30 und Y=24—31 gemdss
Gl. 222 bezw. 223.
Es stellt dar:
2Q-a

n-y’

=] 2op

(n Ankerzahl) gemacht werden. Durch

12—24 = und

2
16—27 =12—28 =

n-y
Q+6G,+ 6

n

28—30 =28—31 =

Mit Hilfe der ermittelten Krifte im und am Kran-
gestell lassen sich die einzelnen Teile desselben nach der
Festigkeitslehre, wie folgt, berechnen.

Jede der beiden Schliessen verlangt nach der
Zugfestigkeit einen kleinsten Querschnitt von

Z
2k,
mit nur k =500 bis 600 kg/qem fiir Schweisseisen in
Riicksicht auf die seitliche Abbiegu}ag, welche die Augen
infolge der Schréigstellung der Schliessen erfahren.

f— 225



Die Strebe ist zundchst auf Zerknicken nach der

Gleichung
. mT-L;
~ 10E :

zu berechnen, wenn J das kleinste Tragheitsmoment
des fiir die Knicklinge L_ in Frage kommenden Quer-
schnittes und E = 2000000 kg/qecm den Elasticititsmodul
fiir Schmiedeeisen bezeichnet. Die Sicherheit m betrigt
gewohnlich' 6 bis 10.

Ferner muss nach der Dluckfestwkelt der kleinste
Nutzquerschnitt der Strebe

226

227

e

mit k <750 kg/qem betragen. Die Strebe wird gewohn-
lich durch 2 [- oder 4 [_-Eisen gebildet, die durch quer-
und diagonalgelegte Flach- oder | -Eisen untereinander
verbunden sind. An den Enden wird durch volle Bleche
der Anschluss der Augen zur Aufnahme der Bolzen ver-
mittelt. ‘

Die Kransdule wird am stirksten im mittleren
Querschnitt des unteren Halszapfens beansprucht, und
zwar auf Biegung durch das Kréftepaar H-h=Q-a -}
G.-b und zugleich auf Druck durch die Vertikalkraft
V=Q-+G. Es diirfte geniigen, bei der Berechnung
nur die Biegungsbeanspruchung zu beriicksichtigen, also
das erforderliche Widerstandsmoment des fraglichen Quer-
schnittes aus der Gleichung

Q-G -b
W Al

228

mit k, —400 kg/qem fiir hohl gegossene gusseiserne Séulen -

und k, =800 kg/qem fiir geschmiedete Stahlsiulen zu

‘bestimmen. Die griosste Anstrengung der S#ule ist dann

unter Beriicksichtigung der Druckbeanspruchung
Q+6, , Qat6:b -
FRCTT i w ]
wenn f den Inhalt des oben erwéhnten Querschnittes be-
zeichnet.

Auf den oberen Stiitzzapfen der Sdule wirkt
vertikal die Kraft V, horizontal die Reaktion H ein. Jene
ruft eine iiber den ganzen Zapfenquerschnitt gleichmiissig
verteilte Druckspannung von

L

0 = )

9 T

4

diese eine grosste Biegungsspannung
H-x xd
Gb
0,1 014"

hervor, unter d den Zapfendurchmesser und xd den Ab-
stand von Mitte Zapfenbuchse bis zur Befestigung des
Zapfens oder dem Zapfenansatz verstanden. Auf der Aus-
legerseite summieren sich die beiden Spannungen zu einer
resultierenden Spannung

H-xd

oto =— -+ ——
+ B "“+01d
4

die fiir Stahl als Zapfenmaterial kleiner als 1000 kg/qcm

211

bleiben soll. Hiermit und mit x=0,66 erhdlt man aus
der vorstehenden Gleichung

d-—r\JOl]/SO—I— 3

welchen Wert man bei Kranen mit Maschinenbetrieb zweck-
massig noch um)léO,Prozent grosser nimmt. Die spezifische
Fliachenpressung wird man ferner in den Gleitflichen
immer unter 150 und 100 kg/qem fiir Hand- bezw.
Maschinenantrieb halten miissen. Das Gleiche gilt fiir
den unteren Halszapfen, wenn dessen Lager als ge-

229

wohnliches Halslager mit Bronzebuchse ausgebildet ist. |

Besitzt aber der untere Halszapfen ein Rollenlager
nach Fig. 159 auf S. 207, so empfingt jede von den beiden
Rollen auf der Auslegerseite einen Horizontaldruck

H

2cos

Derselbe beansprucht die Rollenachsen auf Biegung und
kann, wenn die Zapfen, wie in der Figur, dicht an die
Rollen anschliessen und in besonderen Buchsen laufen,
als anndhernd gleichméssig iiber die Zapfenlinge 1, ver-
teilt angesehen werden. Der Durchmesser der Rollen-
achsen in der Mitte der Rollen folgt dann aus

ey o
r—'— 8._()’1.kb . . . - . -

mit k, = 600 kg/qem fiir Stahl?). Den Durchmesser der
Rollen nimmt man
D, =3Db, bis 5d,

die Laufbreite derselben, Stahl als Material der Rollen
vorausgesetzt, mit D, in cm

230

f=

H
b, > 0,014 3 i oem.

=40

Die Traverse ist in ihrer Mitte durch die Resul-

tierende o L ]
e R

belastet. Nach der Biegungsfestigkeit muss demnach der
mittlere Querschnitt der Traverse in bezug auf die zu
R, senkrechte Schwerpunktsachse ein Widerstandsmoment
L1
4+ K,
besitzen. 1, ist die freitragende Lénge der Traverse, k,
kann <750 kg/qem fiir Schweisseisen und <1000 kg/qem
fiir Stahl gesetzt werden. :

Die Schilde verlangen einen Zugquerschnitt
X
mit k> 750 kg/qem fiir Schweiss- und < 250 kg/qem fiir
Gusseisen. Sind die Wellen des Hub- und Drehwerkes
in ihnen gelagert, so sind mit Riicksicht auf eine sichere
Verlagerung natiirlich grossere Querschnitte notig.

Die Arme der sternférmigen Grundplatte werden
am stirksten auf der Auslegerseite durch die Kraft Y
auf Biegung beansprucht. Das Widerstandsmoment des

w—R, 232

F= (233

1) Stehen die Rollenbolzen fest und drehen sich die Rollen auf
ihnen, so kann k, = 1000 kg/qem gesetzt werden.



meist T-formig gewihlten Querschnittes dicht vor der
Nabe muss demnach

Wems—— ' | a0y 284

mit k, <250 kg/qem fiir Gusseisen sein; 1° ist der Ab-
stand des fraglichen Querschnittes von der Mitte des zu-
gehirigen Fundamentankers.

Der Kernquerschnitt der Fundamentanker ist aus

g T Y
1 z‘ T E
mit k, <450 kg/qem zu berechnen.

Das Fundamentgewicht Q, endlich nimmt man

- bis 2,5 mal so schwer, als Gl. 224, S. 209, mindestens
verlangt.

Um den Platz unter der Strebe fiir die Last freier
zu bekommen, versieht man die vorliegenden Krangestelle
nach Taf. 29 mit einem vorspringenden Schnabel am
Auslegerkopf.  Derselbe wird gitterartiz ausgebildet
und schliesst durch kriftige Bleche kastenférmig (s.
Schnitt 1—1, Taf. 29) an die eigentliche Strebe an. Zur
Berechnung des Schnabelendes kann man das halbe Eigen-
gewicht G desselben in I’ annehmen. Ein Schnitt «—a
(Fig. 164 des Textes), der drei Stangen schneidet, liefert

d 235

Fig. 164.

dann nach der Ritter'schen Methode als Momenten-
gleichung in bezug auf die Punkte 3, 6 bezw. 7

—+(Q+5 6) 1y — 27 oter Z= (Q-}-—;—GS‘) ,
0=+ (Q+ ; G_\,‘) l,+Y-y oder Y=—(Q+;A G.’) ly‘—,
0= —(Q+5 6.+ Kok oder K= (Q+

ey
us) 2
wodurch die Stangenkrifte in 6—4, 5—3 und 6—3 be-
stimmt sind. Durch den Schnitt §—8 erhilt man ent-
sprechend mit bezug auf den Punkt 7 und die Stange 3 —4

0=— (Q - i Gh‘) l,—V-v oder
Ve=— (Q+ i Gs‘) 1‘ usw.

Auch lassen sich die Stangenkriifte leicht auf graphischem
Wege ermitteln, wie dies in dem nachfolgenden Beispiele
gezeigt ist.

Ist der ganze Ausleger gitterformig gestaltet, so
kaun die Ritter'sche Methode oder das graphische Ver-
fahren ebenfalls zur Bestimmung der Stangenkrifte be-

nutzt werden, sobald man sich das Eigengewicht des
Auslegers auf die einzelnen Knotenpunkte verteilt denkt.
Beispiele hierfiir befinden sich bei den Drehscheibenkranen.

Den Querschnitt der Strebe im Anschlusspunkt I
der Schliessen in Fig. 1, Taf. 29, wird man nach den
unter 2. auf S. 216 gemachten Angaben zur Berechnung
der Blechschnabel-Ausleger zu bestimmen haben.

Beispiel.

Nach den gemachten Angaben sind die Hauptteile des Kran-
gestelles auf Taf. 29 zu berechnen. Die Maximallast desselben be-
triigt 6000 kg, die Ausladung a = 7500 mm.

Wir schitzen das Eigengewicht der Hakenflasche zu
200 kg, das der um die Siule drehbaren Kranteile zu G,
=0,66-6000 =~ 4000 kg, den Schwerpunktsabstand der
letzteren zu b =~ 2000 mm. Aus dem Krandreieck ergeben
sich die Hebelarme

¢=1580 und m = 1300 mm

bei h=1650 mm Siulenhthe von Mitte bis Mitte Zapfen.
Die Spannung S des Trommelseiles, das vollstindig ausserhalb
des Krandreiecks liuft, soll der Sicherheit wegen unberiick-
sichtigt bleiben, da sie sowohl die Schliessen als auch die

Strebe entlastet. Hiermit ergiebt sich die Zugkraft in den

Schliessen nach Gl. 217, S. 208, zu

i __ (6000 + 200) 7500 4 40002000 __

IBBOR B tan

die Druckkraft in der Strebe nach GIl. 218, S. 208, zu
(6000 4 200) 7500 + 4000- 2000 _

1300

die Zugkraft in den Schilden nach GIl. 219, S. 208, fiir
B=40° zu

~ 34495 kg,

T=

~ 41930 kg,

X =41930-c0os40 =~ 32118 kg.

Die horizontalen Reaktionen, welche der Ausleger an
den beiden Sidulenzapfen hervorruft, betragen nach Gl 221,

S. 208,
11 — (6000 + 200) 7500 - 40002000 _ _ o0 00 4L
1650 dadioi
Zugleich wird der Ausleger nach Gl. 220, S. 208, mit einer
Vertikalkraft

V = 6000 + 200 4 4000 = 10200 kg

auf den oberen Siulenzapfen gedriickt.

Schiitzt man weiter das Eigengewicht der Siule und
Fundamentplatte zu G, = 3850 kg, so ergiebt sich fiir einen
Radius y=1375 mm des Lochkreises der n= 10 Anker die
grisste Druckkraft, mit welcher sich die Arme der Fundament-
platte auf der Auslegerseite mit ihrem Ende anf das Fundament
setzen, nach Gl. 222, 8. 209, zn

2(6200- 7500 + 4000 - 2000)
o TO«INTh
= 9332 kg,

wiihrend die grosste Zugkraft der Fundamentanker nach
Gl, 228, S. 209,

__ 2(6200-7500 +- 4000-2000)

g 10-1875

= 6522 kg

betriigt. Das der G1. 224, 8. 209, geniigende Fundamentgewicht
ist bei y, = 1750 mm Abstand der dnssersten Fundamentkante
von der Sdulenachse

7500 2000
5 i g R — 3850
6200 ( 1) ( ”50)

= 17098 kg.

In Fig. 1, Taf. 29, sind die vorftehenden Kriifte graphisch
fir einen Lingenmassstab 1:75 und einen Kriiftemassstab

b 6200 + 4000 -}~ 3850
Y= —

6200 - 4000 + 3850

10




1 mm = 400 kg ermittelt.
Resultierenden Q 4 G, der &usseren Kriifte Q und G,. Den
durch die Beziehung

Q-+G)s=Q-a4 Gb

bestimmten Abstand s dieser Resultierenden von der Siulen-
achse erhilt man dadurch, dass man 0—4=Dh, 0—1=a,
1-2=0G, 2—3——Q(62OO kg) macht und 0 mit 2, sowie 3
verbindet. 0—2 schneidet dann auf der Vertikalen durch 4
den Punkt 5 ab, und die im Abstande 5—6 = Q durch 6 ge-
zogene Horizontale trifft die Gerade 0—3 in dem Punkte 7,
durch den die Resultierende geht.

Die Horizontale durch 3 liefert weiter auf der Vertikalen
durch 7 den Punkt 10, sodass wieder 8—10=Q 4 G, ist
Triigt man nun im Abstande h=1650 mm iber 0 den
Punkt II auf, wo sich der Ausleger gegen den oberen Zapfen
legt und verbindet 8 mit IT, so bildet 8—II—9 die Resul-
tierende R, aller Krifte auf diesen Zapfen mit H=9—10
als Horizontal- und V= 10—8 als Vertikalkomponente.

Tine Parallele durch 9 zur Seite II—IIT und eine solche
durch 10 zur Seite I—IIT des Krandreiecks I—II—TIT ergiebt
schliesslich den Schnittpunkt 11 und eine Parallele zu I—IT
durch diesen den Punkt 12 auf der Vertikalen durch 10. Da
die wirkliche Strebenrichtung I—IIT’ nicht mit der Seite STk
des Krandreiecks zusammenfillt, so hat man dann noch durch
10 eine Parallele zur Richtung I—III’ zu legen, um in 10—13
die Strebendruckkraft T und in 12—13 die Schliessenzugkraft Z
zu erhalten. Die Vertikalkomponente von 10—13 bildet die
Schildenkraft X; dieselbe ist nicht eingetragen.

Zur Bestimmung der Krifte Y’ und Y ist 0—14=y,

2(Q+Gy
14—16 = 3 ;1*- =§200 -+5_ 4OOOkg gemacht und die Ver-
bindungslinie 16—0—17 gezogen worden. Ist dann 8—18
L e T L L S T R T J S
2 n 10

stellt 17—20 die Druckkraft Y/, 17—19 die Zugkraft Y dar.

Das Gewicht Q, endlich erhélt man, sobald man 21—22
= Q, 21—23 = G, 21—26 = y, macht. Die Verbindungslinie
929926 trifft dann die Vertikale im Abstande 21—27=a
in 29 und diejenige 23—26 die Vertikale im Abstande
21—24 =1 in 25. Fiir 27—28=G,, wobei 27 auf der
Horizontalen durch 25 liegt, wird dann 28—29 = Q,.

Die einzelnen Teile des Krangestelles berechnen sich
nun mit Hilfe der ermittelten Kriifte wie folgt.

Die beiden Schliessen verlangen nach Gl. 225, 8. 210,
filr k, = 550 kg/qcm je einen Querschnitt von

34495
== m:m 31,4 qem,
dem Flacheisen von 140 mm Breite und 23 mm Dicke mit
14-2,3 = 32,2 qem Querschnitt geniigen.

Die Strebe ist zuniichst fiir die ganze Linge L =768 cm
zwischen dem Bolzen in I und demjenigen am unteren Hals-
lager zu berechnen. Fig. 4, Taf. 29, zeigt den Querschnitt
in der Mitte dieser Liéinge. Er besteht aus 4 | - Eisen
75.75-10 mm und besitzt in bezug auf die horizontale Schwer-
punktsachse ein Trigheitsmoment

x

3 _—.%{2'7,5 (m3_3733)+2-1(@3—§53)}=17950 e,

in bezug auf die vertikale Schwerpunktsachse ein solches

Jy=11_2 {2.1 (& —30°) 4265 (32 — %3)} — 16936 cmt.

Mit dem kleineren von beiden folgt aus Gl 226, S. 211, fiir
E =2000000 kg/qem eine

_16936-.10-2000000
41930.768"

Weiter ist zu untersuchen, ob die Haupt| -Eisen der Strebe
nicht zwischen den aufgenieteten Quer | -Eisen und Diagonal-

— ~13,7fache Sicherheit.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

Ausgegangen wurde dabei von der

213

=

(

Flacheisen ausweichen konnen. Die hierbei in Frage kommende
Knickliange ist nach Fig. 1, Taf. 29, 21, = 135 cm. Das kleinste
Trigheitsmoment eines | -Eisens 75-75-10 betrigt 29,8 cm®.
Fiihrt man diese Werte fir L, bezw. J, sowie fiir T den
Wert lﬂ?— 10482,5 kg in die Gl. 226 ein, so ergiebt sich
nur eine

298 10-2000000

10482,5-135

Auf Druck berechnet, miisste die Strebe nach Gl. 227, 8. 211,
fir k =750 kg/qem einen Querschnitt

41930
= =—~u558 qem
750

Die 4 | -Eisen bieten einen solchen von

4(7,5 4 6,5) 1 =56 qem.

Am unteren Ende stiitzt sich die Strebe mit zwei Guss-
eisenaugen auf die im unteren Lagerkasten befestigten beiden
Stahlbolzen. Fig. 165 des Textes zeigt die Verbindung noch-
mals. Die Strebenaugen sind 90, die Bolzenaugen am Lager-
kasten 100 mm lang, sodass von Mitte bis Mitte Auge ein
Abstand von 190 mm vorhanden ist. Nimmt man die an-
greifende Kraft 0,5T wegen der grossen Linge der Augen
gleichmiissig iber den Abstand von 190 mm verteilt an, so
muss der Bolzendurchmesser selbst fiir ky, = 1200 kg/gem nach
der Gleichung

=~ 3,125 fache Sicherheit.

bekommen.

Fig. 165. Fig. 166.
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0,5-41930-19
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betragen. Die Ausfithrung zeigt sogar nur 70 mm.

Der Bolzen im Punkte I (Fig. 1, Taf. 29) wird gemiss
Fig. 166 des Textes durch die Kriifte 0,5Z an seinen beiden
Enden auf Biegung und Abscheren beansprucht. Fiir ky = 1000
und k=800 kg/qcm (Flussstahl) macht sich demnach bei
30 mm Breite der Schliessenaugen ein Durchmesser von

O 5-34495- 3 e
D EIO00 T
bezw. Lot
d= ]/0———7’5 i i e =~ 5,37 cm

nétig. Die Ausfiihrung zeigt 656 mm. Zwischen den Streben-
augen wirkt auf den genannten Bolzen die nur geringe
Resultierende aus den beiden Seilspannungen ein; er ist fiir
diese mit 75 mm Durchmesser sehr reichlich bemessen.

Die Enden der Traverse werden durch die Schliessen-
kraft 0,5Z in der gleichen Weise wie die Zapfen des Bolzens I
beansprucht. Da die Traverse aber aus Schweisseisen besteht,
fiir welche k, = 750 und k_ = 600 kg/gcm zulissig ist, so muss
der Durchmesser der fraghchen Enden hier

1000
d_64]/750

800
d—537 ]/600=~6,2 em

betragen. In der Ausfithrung sind hierfiir 75 mm genommen
(s. Fig. 6, Taf. 29).

~ 7,04 cm

bezw.
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Die Schilde sind mit Riicksicht darauf, dass die Wellen
des Windwerks in ihnen gelagert sind, stirker bemessen, als
die Zugkraft X nach GI. 233, 8. 211, verlangt. Nach dieser
miisste ihr kleinster Querschnitt

B 02115% =nru 21,4 gem

= 2e0a0
sein, wihrend er thatsichlich an der schwiichsten Stelle
50-1,6 =80 gem ist.

Berechnet man den gefihrlichen Querschnitt der Siule
zuniichst nur auf Biegung allein aus Gl 228, S. 211, fiir
k, = 800 kg/qem (Gussstahl), so miisste das Widerstands-
moment desselben

6200750 - 4000 - 200
3 800

Demselben geniigt ein Durchmesser

— 6812,5 cm?

betragen.
Sl ARl

D = J/10-6812,5 = ~ 40,8 cm,

wihrend die Ausfithrung nur einen solchen von 335 mm zeigt.
Infolgedessen betriigt die grisste Spannung in dem fraglichen
Querschnitt auf der Auslegerseite

6200.750 4 4000-200 6200 4; ‘71[000 — ~ 1462 keg/qem.
0,1-335 385

Eine solche hohe Anstrengung bringt starke Durchbiegungen
der Sinle mit sich und ist nur zulissig, wenn der Kran nur
selten durch die Maximallast belastet wird.

Der obere Stiitzzapfen der Kransiule muss nach
Gl. 229, S. 211, einen Durchmesser

o0 10290

+ 33030 =~ 14,9 cm
bekommen. In der Ausfithrung ist er nur 140 mm, sodass
die Anstrengung in ihm auf

14,9\3
¢ = 1000 ( 2 ) = v 1206 kg/qem

steigt. Die Rotgussbuchse des Zapfens hat in der Lauffliche
13,5 cm Liinge, sodass in ihr die spezifische Flichenpressnug
H 33030
b T TPl Y ke

den zuldssigen Wert von 150 kg/qem iibersteigt. In der ge-
wolbten Stiitzfliche des Zapfens ist die Flichenpressung noch
bedeutend hoher, wihrend sie im unteren Halslager bei 30 cm
Lénge der Lauffliiche nur

= %{%’% =nv 32,86 kg/qem
betrigt.

‘Die Traverse wird durch die Resultierende

2 T 3 NN
R,= V' + B = /10200’ + 33080° — ~ 34570 kg

auf Biegung beansprucht. Nimmt man als freitragende Linge
den Abstand 1, = 78 cm zwischen den beiden Schliessen an,
so muss das Widerstandsmoment des mittleren Querschnittes
nach Gl. 232, 8. 211, fiir ky, < 750 kg/gem

34570-78
5 3
W 1.750 oder > 898,8 em

sein. Die Fig. 167 des Textes zeigt den Querschnitt. Be-
stimmen wir zuniichst die Lage des Schwerpunktes S, indem
wir die Summe der statischen Momente aller Flichenteile in
bezug auf die obere Kante 0—0’ gleich demjenigen der ganzen
Fléche setzen, so erhalten wir

_2-55-24. 12 +14.9-45—10-4,5-2,25 — 91,5 (9— 0,75)

2-55-24 1 14.9—10.45—9-1,5
= 10,6 cm,

ey =24 — 10,6 = 13,4 cm,

sowie hiermit das Trigheitsmoment

gl % {25. 10,6 — 10 (108" — 81°) — 9 (81° — 16°) _

s

14.18 4 25,5 T34 ) — ~ 15438 om4,
1 L8 g z
Jy=1~2—(24~25 — 4510 2 15ip’ L 5L O

Aus beiden ermittelt sich dag Triigheitsmoment in bezug auf

die zu R, senkrechte z Achse des Querschnittes. welche,
entsprechend
i e 10200
lge—us = 33080 = 1309,

unter einem Winkel e = 17010’ gegen die y—y Achse geneigt
ist, zu
i Dy it
J,=J;-cos?e | J sin?e —27354-0,955 - 15438.0,295
= 26291 cm4.
Die am weitesten von der z Achse abstehende Kante ist die
durch den Punkt p’ gehende, und es ist
S—p' =p’—q-cose = (e,-tge -+ 12,5) cose = (13,4-0,309 +
12,5) 0,955 =~ 15,9 cm,

Fig 167.

Fig. 168:
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7707 7777
44

7
<

(33,15

bgaadliie . 4»——.<~5,5—~p ‘ %

43,

womit das kleinste Widerstandsmoment zu
26291
15,9
also nicht ganz doppelt so gross, wie verlangt, folgt.

=~ 1653 cm?,

Die Fundamentplatte hat in ihren sternformigen
Armen dort, wo diese an die Nabe anschliessen, den in Fig. 168
des Textes angegebenen Querschnitt. Fiir denselben ergiebt
sich ein Schwerpunktsabstand
35-4,5-2,25 + 4-43,5 (21,75 - 4,5)

35-4544.435
e, =48 — 14,85 = 33,15 cm,
ein Trigheitsmoment
1 i 3 3 3 3 )
L=< {35 (14,85’ — 10,35") + 4 (33,15° - 10,35 )’
=~ 75320 cm?,
ein kleinstes Widerstandsmoment
75320
~ 383,15
Der Abstand des zu untersuchenden Querschnittes von der
Mitte des zugehtrigen Fundamentankers ist 1‘=110 cm.
Nach Gl. 234, S. 212, betrigt somit die grosste Material-
anstrengung auf der Auslegerseite
9332-110
= "9a12
welche die zulissige von nur 250 kg ganz bedeutend iiber-
steigt. Giinstiger wiirde sich ein zur Achse x—x symme-
trischer I-Querschnitt der Arme verhalten.

Der Kernquerschnitt der Fundamentanker muss nach

Gl. 235, 8. 212, /

2 T 652
—=
& 4 = 450

= 14,85 cm,

1=

= v 2272 cm3,

= ~ 450 kg/qem,

w

=14,5 qem



sein. Diesem Querschnitt entspricht ein Kerndurchmesser von
4,3 cm, und zu diesem gehort nach der Whitworthschen Tabelle
ein dusserer Gewindedurchmesser von d = 2% engl.

Das vorspringende Schnabelende der Strebe wird im
Querschnitt 1—1 (Fig. 5, Taf. 29), wo es in die eigentliche Strebe
iibergeht, nach den Angaben unter 2. auf S. 216, durch ein
Kriiftepaar Q-a’ 4 G.-b’ auf Biegung, sowie durch die Kraft
(Q+ G)sina auf Druck und durch diejenige (Q -+ G.)cosa
auf Abscheren beansprucht. a’=225 cm ist hierbei (Fig. 1,
Taf. 29) die Ausladung des Schnabelendes, G '=~ 500 kg
(geschiitzt) das Eigengewicht des letzteren, b/=~v0,5a’
= 112,5 cm der Hebelarm von G/’ in bezug auf den Punkt I,
a = 32° der Neigungswinkel des Querschnittes 1—1 gegen
die Vertikalebene. Nach Fig. 5, Taf. 29, betrigt das Triig-
heitsmoment des Schnittes 1—1 beziiglich der horizontalen
Schwerpunktsachse

s %2 {(37 —2.1,8)(60°—58) +-2(6,5—1,8) (58°— 56°)

LER S ]
+ 2-2(58 —11 ) — 962921)I= ~ 129981 cm?
und somit das Widerstandsmoment
129981
W=
0,5-600
Der Inhalt des Querschnittes ist

F=2387—2-18)144(6,5—1,8)1}+2-2(68—11) —12.21)
= 249,6 qcm.

= 4332,7 cm3.

Das oben erwihnte Kriftepaar ruft daher eine grosste Normal-
spannung
L @al 6 5200.295 4- 50011256

o= - = 3327 =335 kg/qem,

die Druckkraft eine iiber den ganzen Querschnitt gleichmiissig
verteilte Normalspannung

(¢}

G )sina i
s Fs> e 4Ll DU s D

249,6

hervor. Beide addieren sich an der inneren Seite des Quer-
schnittes zu einer Spannung von

o, -+ 0 = 335 + 14 — 349 kg/qem.

Dieselbe ist so gering, dass auch unter Beriicksichtigung der
durch die Scherkraft

(Q - G,)eos32 = (6200 + 500) 0,848 = 5685,6 kg
hervorgerufenen Schubspannung die resultierende Anstrengung
des Materiales von 700 kg/qem noch lange nicht erreicht wird.

In Fig. la u. b, Taf. 29, sind die Spannungen in den
Stiben des gitterformigen Schnabelteiles auf graphischem Wege
bestimmt. 0—1‘ stellt im Massstabe 1 mm = 400 kg die an-

greifende Kraft Q —}—%Gs’ = 6450 kg dar. Die Diagonalen

1—3 und 4—5 wurden als nicht vorhanden betrachtet.

Knotenpunkt 0. Parallele durch 0/ zu 0—1, durch 1/ zu
0—2, Kriiftezug 2'—0'—1'—2‘ mit 2'—0’ als Zugkraft in der
oberen Gurtung 0—1 und 1‘—2’ als Druckkraft in der
Diagonalen 2—0.

Knotenpunkt 2. Spannung in der Vertikalen 1—2 und
der rechts von 2 liegenden unteren Gurtung gleich Null.
Parallele durch 1/ zu 3—2 und durch 2’ zu 4—2. Kriftezug
2/—1'—8' 9/ mit 1—38’ als Druckkraft in der unteren
Gurtung 3—2 und 3‘—2’ als Zugkraft in der Diagonalen 2—4,

Knotenpunkt 4. Spannung in 4—1 gleich der in 1—O0.
Parallele durch 3 zu 3—4. Kriiftezug 0'—2'—38'—4'—0’ mit
3‘—4' als Druckkraft in der Vertikalen 3—4 und 4'—0’ als
Zugkraft in der oberen Gurtung 4—6.

1) 96292 ist das Trigheitsmoment, 12:2 der Inhalt der in
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Knotenpunkt 3. Parallele durch 4 zu 6—3. Kriftezug
5/ —4'—3'—1'—5' mit 5'—4‘ als Zugkraft in der Diagonalen
3—6 und 1'—5’ als Druckkraft in der unteren Gurtung 5—3.

Als grisste Kriifte ergiebt sich:

fiir die obere Gurtung die Zugkraft

0'—4' =~ 400-44,5 = 17800 kg,
fiir die untere Gurtung die Druckkraft

1'—5' =~ 400-59 = 23600 kg,
fiir die Vertikalen die Druckkraft

4'—3'=~,400-9 = 3600 kg,

tiir die Diagonalen die Zugkraft

2'—3' =~y 400-23,5 = 9400 kg.

Fiir alle diese Kriifte sind die Dimensionen der einzelnen
Stangen reichlich hbemessen, ausgenommen die Diagonalen.
Diese bestehen aus 2 Flacheisen 50-8 mm, welche bei Abzug
-eines Nietquerschnittes von 12 mm Durchmesser einen Nutz-
querschnitt von nur

2(> —1,2)0,8 = 6,08 gem
besitzen und demnach eine grisste Zugspannung von
fant 9400
2608

= v 1546 kg/qem

erleiden.
Das Fundament des Kranes hat rund 8,5 m Durch-
messer bei 3 m Hohe, wiegt also, 1 cbm Mauerwerk zu 1600 kg

gerechnet,
Soigur
3,52Z 3.1600 — ~. 46180 kg,
oder das
46180
——— = v 2,7fache
17093

des berechneten Gewichtes Q.

2. Blechschnabel - Ausleger fiir unverdnderliche und
verfinderliche Ausladung. Fairbain-Krane.

Die Schliessen, Strebe und Schilde des dreieckigen
Auslegers sind hier zu einem gebogenen Blechbalken von
kastenformigem oder doppel[-férmigem Querschnitt ver-
einigt, um den Raum unter dem Ausleger fiir die gehobene

Fig. 169.
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| e
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Last frei zu bekommen. Der Blechbalken legt sich in
bekannter Weise vermittelst einer Traverse auf den oberen
Stiitzzapfen der feststehenden Sdule und umfasst diese
unten in einem Hals- oder Rollenlager. Der Schnabel
steigt entweder von seinem mittleren vertikalen Ende
nach der Auslegerolle hin allmilich an (Fig. 169 des
Textes), oder er ist behufs Anderung der Ausladung

Fig. 5, Taf. 29, Schnitt 1—1, punktiert angedenteten Nietlicher in | horizontal gehalten und dient einer Laufkatze als Fahr-
den Steghlechen. ‘| bahn (Fig. 1, Taf. 33). Ein kurzer Gegenarm bildet bei
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Kranen mit elektrischem Antriebe die Stiitze fiir den
Hub- und Schwenkmotor.

Bei der Berechnung des Krangestelles ist hier nur
diejenige des Auslegers neu; alle anderen Teile bestimmen
sich in der fritheren Weise.

Fiir irgend einen Querschnitt 2—2 des vorspringen-
den Teiles an einem solchen Ausleger erkennt man die
Beanspruchung am besten, wenn man sich nach Fig. 169
des Textes in der Mitte dieses Querschnittes zweimal
nach entgegengesetzter Richtung die beiden &usseren
Krifte Q und G/ angebracht denkt. Hierdurch wird
nichts am Gleichgewichtszustande geéindert. G’ ist das
Gewicht des Auslegers bis zum Schnitt 2—2 hin. Man
ersieht dann, dass die beiden Kriftepaare Q-a’ und G_'-b’
bei dem fraglichen Querschnitt auf Biegung hin wirken,
withrend die Komponente K, = (Q -G ‘)sina der noch
in der Schnittmitte verbleibenden abwirts gerichteten
Kraft Q4 G/ ibn auf Druck, die andere Komponente
K, =(Q -+ G.) cosa ihn auf Abscheren beansprucht. « ist
der Neigungswinkel, den die Schnittebene 2—2 mit der
Vertikalen einschliesst. :

Die genannten Kriftepaare rufen, wenn wie ge-
wohnlich das Moment der hier entlastend wirkenden
Spannung im Lastorgan unberiicksichtigt bleibt, eine
grisste Biegungsspannung

Q-a'4G.1 bt

w

=Gb

mit w als Widerstandsmoment des Schnittes 2—2 in bezug
auf die horizontale Schwerpunktsachse hervor. Dieselbe
dussert sich auf der oberen Seite als Zug-, auf der unteren
als Druckspannung. Die letztere wird noch verstirkt
durch die von der Komponente K,= (Q - G /)sina her-
rithrende Druckspannung, welche sich gleichmiissig iiber
den Querschnitt 2—2 verteilt und bei einem Inhalte F

desselben
. Q-+GJsina
e
betrédgt. Wir erhalten somit eine grosste Normalspannung
-a' -G /- b’ G ) sina
P Lt L L

F

Die grosste Schubspannung, die in der Mitte des Quel-
schnittes anftritt, ermittelt sich, wie auf S. 145 (Gl 173a)

gezeigt, anndhernd zu
Q-+ G)cosa

maxt = s
25-h,

)

wenn 3 die Stegdicke, h_die Entfernung von Mitte bis
Mitte Nietreihe im vertikalen Schenkel der |_-FEisen des
Querschnittes ist. Vereinigt man maxs und maxt nach
Gl. 174, S. 145, so erhilt man die grosste Material-

anstrengung maxo,, die fiir Flusseisen unter 800 kg/qem
bleiben soll.

Verlauft der vorspringende Teil des Auslegers horizon-
tal wie in Fig. 1, Taf. 83, so wird « — 0 und somit auch
K, = Q4 G.)sine, sowie s“=0; die einzelnen Quer-
schnitte werden dann nur auf Biegung und Abscheren
beansprucht.
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Fiir den vertikalen Teil des Auslegers oberhalb der
Traverse ist « =90 Grad und somit K, = (Q 4 G.") cosq,
sowie t=0. Die Querschnitte dieses Teiles erleiden also
keine Scherbeanspruchung. Fiir sie ist die grosste An-

strengung
Qa5 O
w F

wenn G/, b', w und F wieder auf den zu untersuchenden
Querschnitt bezogen werden.

Unterhalb der Traverse dagegen tritt in den Quer-
schnitten des Auslegers wieder eine Schubkraft auf. Man
ersieht dies z. B. fir den Querschnitt 1—1 in Fig. 169
des Textes, wenn man sich in dessen Mitte zweimal in
entgegengesetzter Richtung die Horizontalreaktion H des
unteren Siulenzapfens angebracht denkt. Das Moment
H-1, des Kriiftepaares wirkt dann auf Biegung hin, die
in 1—1 noch verbleibende Kraft H auf Schub. Ausser-
dem beansprucht das Eigengewicht G® des unterhalb 1—1
befindlichen Auslegerteiles den Querschnitt 1—1 auf Zug.
Man erhilt also hier eine grisste Normalspannung

maxeo =

R
maxo———1 —|—~,
eine grosste Schubspannung

MAXT = 5oy
die sich beide wieder zu der maximalen Anstrengung
maxs, vereinigen.

Beim Entwurf der vorliegenden Ausleger wird man,
zunéchst den iiber der Traverse liegenden Querschnitt
berechnen. Hs geniigt dabei, allein das angreifende
Biegungsmoment zu beriicksichtigen, also das erforder-
liche Widerstandsmoment des Querschnittes aus

Q-a4-G,-b
— 3

zu bestimmen. G_ ist wieder das Gewicht aller um die
Séaule drehbaren Kranteile, b dessen Schwerpunktsabstand.
k, findet man bis zu 800 kg/gem fiir Flusseisen. Nach
dem berechneten w sind die Dimensionen des' Quer-
schnittes zu bemessen. Dann ist der ganze Ausleger
nach Gefiihl aufzuzeichnen und fiir eine Reihe von Quer-
schnitten nach den obigen Gleichungen zu priifen, ob die
resultierende Anstrengung unter dem angegebenen Grenz-
werte bleibt.

Die in allen Querschnitten mit besonderer Druck-
kraft und gleichzeitiger Biegungsbeanspruchung sich
ergebende Verschiedenheit in den resultierenden Normal-
kriften auf der Ausleger- und der gegeniiberliegenden
Seite bleibt bei der Materialverteilung gewdhnlich un-
beriicksichtigt. Die Querschnitte werden also auf beiden
Seiten gleich, und zwar der grosseren Spannung auf der
Auslegerseite entsprechend, bemessen.

236

Beispiel.

Der Kran von E. Becker in Berlin-Reinickendorf in
Fig. 1, Taf. 33, besitzt eine grosste Ausladung von 4 m und eine
Siiulenhohe von 2,24 m. Die Maximallast/ betriigt 5000 kg, Wie
berechnen sich die Verhiltnisse des schnabelférmigen Auslegers und
der Gussstahlsiule?



Schiitzen wir das Bigengewicht der um die Siule dreh-
baren Kranteile zu G, = 0,75-5000 = 3750 kg, dessen Schwer-
punksabstand b= 60 cm, so bestimmt sich fiir Q= 5450 kg
(450 kg als Gewicht der Katze gerechnet), a =400 cm und
Ik, < 800 kg/gem das erforderliche Widerstandsmoment des
iiber der Traverse liegenden Ausleger-Querschnittes nach
GL236 B8 150.400 4 8750.60
2400 - 2 4
w= R

Die Dimensionen des gewihlten Querschnittes sind im
Schnitt 1—1 der Fig. 1, Taf. 331), angegeben. Das Trigheits-
moment in bezug auf die zu den Stegblechen senkrechte
Schwerpunktsachse betrdgt

£ 3006,25 cm3.

e e w e 0
J=rfs,s.75ﬂ_ 7.73°—1.59 — 18 (678 — 42 )1

2\
= 116550 cm?,
das Widerstandsmoment
116550
W-—675-77_ ~u 3108 cm3.

Rechnet man fiir das Eigengewicht des Auslegers und der auf
ihm befestigten Triebwerkteile bis zu dem zu untersuchenden
Querschnitt hin G/ = 8000 kg, so ergiebt sich bei dem Inhalte
F=48-+71-42-08:75—4-18-1,8 =167 gem
des Schnittes einé grosste Materialanstrengung von
5450400 -+ 3750-60 , 5450 4 3000
3108 ey
Fiir den Querschnitt unterhalb des oberen Lagers ist
das angreifende Biegungsmomet H-h=Q-a - G,-b und die
nach unten wirkende Zugkraft G2 = 750 kg. Da der vertikale
Teil des Auslegers von oben bis unten gleich gehalten ist,
so folgt fiir den fraglichen Querschnitt eine grosste Normal-
spannung von
5450-400 +- 375060
ST AR
Die grosste Schubspannung betrigt fiir
5450-400 + 375060

maxo— =824 4 kg/qem.

750

maxo=— =0 i 718,7 kg[qem.

e o ~ 10735 kg
10735
TaxT— 3.08.66 =~ 101,6 kg/qem.

Unter der Annahme, dass beide Spannungen an derselben
Stelle des Querschnittes auftreten, wiirde also nach der Tabelle
anf S. 145 die maximale Anstrengung

maxg, =~ 1,035-778,3 = ~ 806 kg/qem
betragen.

Von dem vorspringenden Schnabelende soll der Quer-
schnitt 2—2 in Fig. 1, Taf.331), untersucht werden. Das Eigen-
gewicht der Kranteile bis zu diesem Schuitte hin betrigt ca.
G_' =850 kg und sein Schwerpunktsabstand b = 280 em. Die
Last ist bei ihrer #ussersten Stellung a’= 315 cm von dem
Querschnitte entfernt. Es ergiebt sich also ohne Beriick-
sichtigung der den Querschnitt entlastenden Seilspannung eine
grisste Normalspannung von
5450-315 -+ 850-280

3430
-da das Widerstandsmoment

{88 80— 7.78—1. 64—18(728—692)}

maxgc = 570 kg/qem,

Y= 12:0,5-80
=~ 3430 cm3
ist. Die grisste Schubspannung ist fiir h, =71 cm
5450 4 850 i
fdxT— S e ~ 55,5 kg.

Unter der obigen Annahme, dass maxo und max<t an derselben

1) Im Schnitt 1—1 und 2—2 der Fig. 1, Taf. 33, sind die
Masse 678 und 660 bezw. 728 und 710 fiir den Abstand der Niet-
Iocher nicht richtig. Es betriigt im Schnitt 1—1 der Abstand von
Mitte bis Mitte Nietloch 660, von Aussen- bis Aussenkante Nietloch
678, von Innen- bis Innenkante Nietloch 642 mm. Fiir den Schnitt
2—2 gilt entsprechend 710,728 bezw. 692 mm.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.
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Stelle des Querschnittes herrschen, ist nach der Tabelle auf
S, 145 die maximale Anstrengung also nur
maxe, = 1,015-570 = 578,6 kg/qcm.
Fiir die Kransiule macht sich im Querschnitt durch das
untere Rollenlager nach Gl. 228, S. 211, mit ky < 800 kg/qem
das anfangs berechnete Widerstandsmoment e

B
w = 3006,25 cm
notig. Demselben entspricht ein Durchmesser

3

D = 1/10-3006,25 = 31,1 cm.
Die Ausfiihrung zeigt D = 820 mm. - Der obere Siulenzapfen
verlangt nach Gl. 229, S. 211, fiir V= 5450 + 3750 = 9200 kg
und H = 10735 kg einen Durchmesser

I PR

T 10735 =~ 8,5 cm.

In der Ausfithrung ist d =100 mm, /Bei 80 mm Léinge der
Tauffliche in der Rotgussbuchse des Zapfens betrigt die

Flichenpressung
1—07&— 134 k
5.0 =Gy g/qem.

Bei dem Rollenlager des unteren Siulenzapfens ist die
Entfernung von Mitte bis Mitte Rotgussbuchse der Rollen-
bolzen (Fig. la, Taf. 33) l,=~~94-25=115cm. Der
Druck auf jede der beiden Rollen an der Auslegerseite, die
unter einem Winkel 7==235 Grad gegen die Mitte geneigt
angeordnet sind, betrigt

— T8 — 6550 kg,
Nach Gl. 231, S. 211, macht sich somit fiir ky=
in der Rollenbohrung ein Durchmesser

]/6500 15
8.0,1-600
oder wie in der Ausfuhmng b, =55 mm notig. Die Rollen
haben einen Durchmesser :
D, =170 mm,
und die Breite ihrer Lauffliche miisste demnach nach den
Angaben auf S. 211
6550

b, >0014—_r\/o4cm

d==05

600 kg/qem

= 5,4 cm,

betragen. Die Ausfiihrung zeigt nur b, = 50 mm.

Im Anschluss an die vorliegende Auslegerform moge
hier noch das Gestell der sogenannten Fairbain-Krane
Erledigung finden, trotzdem diese zu den Drehkranen
mit drehbarer Siule zu rechnen sind. Bei ihnen ist nach
Fig. 170 uw. 171, S. 218, der Ausleger und die Kransiule
zu einem gebogenen Blechbalken von kastenformigem
Querschnitt vereinigt. Der untere Teil dieses Auslegers
ist in eine Aussparung des Fundamentes eingelassen, auf
bezw. gegen das er sich unten mit einem Stiitz-, oben
mit einem Rollenlager legt. Oberhalb des Fundamentes
sind die=Triebwerke fiir- die Hub- und Drehbewegung
teils in den beiden Stegblechen des kastenformigen Aus-
legers gelagert, teils auf einer angenieteten Plattform F
angebracht, die zugleich die Arbeiter, Antriebsmotoren
usw. trigt. Der schriig ansteigende Auslegerarm ist oft
ohne Steghbleche gitterartig ausgebildet.

Das erwihnte Rollenlager (Fig. 171 des Textes) be-
steht aus einer Anzahl horizontaler Rollen R,, die sich
bei der Drehung des Kranes zwischen einem am Aus-
leger befestigten hohlen Gusseisenkorper A und einem
ebensolchen Gusseisenkranze B wilzen; der letztere wird
durch zahlreiche Anker auf dem Fundamente gehalten.
Zur Stiitzung der Rollen R, dient ein vierfacher Flach-
eisenring C, der in zwischen genieteten — - Eisen-
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stiicken die Bolzen %ittet Rollen aufnimmt und von einer
Anzahl vertikaler Rollen R, die auf dem Spurkranze des
jusseren Gussstiickes B laufen, gestiitzt wird.

Das obere Rollenlager iibertrigt den ganzen Hori-
zontaldruck H direkt auf das Fundament, das deshalb
schwer gehalten und kriftig verankert sein muss, also
im Verein mit der schachtformigen Aussparung fiir den
unteren Teil des Auslegers recht kostspielig ausfillt.
Aus diesem Grunde findet das vorliegende Krangestell
nur noch selten Verwendung.

Die Berechnung des Auslegers bleibt die gleiche wie
beim vorigen Krangestell, nur dass die Querschnitte

218

max —%-H
Jnd By

ergeben. ©® Stegdicke, h Abstand der Nietreihenmitten
in den Schenkeln der beiden | _-Eisen am Stegblech.

Die Verschiedenheit in der resultierenden Normal-.
spannung, welche bei gleicher Materialverteilung auf
beiden Seiten der Neutralachse aller Querschnitte mit
besonderer Druckkraft und gleichzeitiger Biegungshean-
spruchung entsteht, bleibt auch hier fiir gewdhnlich un-
beriicksichtigt; beide Seiten eines Querschnittes werden.
also gleich bemessen.

Nimmt man an, dass auf der Auslegerseite nur zwei

z %/ ,

zwischen dem Stiitz- und Rollenlager hier auf Biegung,
Druck und Abscheren beansprucht werden, Fiir den
Querschnitt 1—1 in Fig. 170 des Textes wiirde sich also
z. B. auf der Auslegerseite eine grosste Normalspannung

14 Rl

F
mit H als horizontale Langerreaktion, G’ als Eigen-
gewicht aller um die vertikale Achse des Gestelles dreh-
baren Teile bis zum Schnitt 1—1 hin, w als Widerstands-

moment, F als Tnhalt dieses Querschnittes, und eine
grosste Schubspannung

15151
w

maxoc =

T —==—_T7
= —x

Wiilzungsrollen den Horizontalschub iibertragen, so er-
hilt jede derselben wieder einen Druck

‘ H

T E—CO—S'(’

wenn | der halbe von ihnen eingeschlossene Winkel ist.
Uber die Breite der Lauffliiche dieser Rollen gilt wieder
das auf S. 211 Gesagte.

.

3. T- oder hammerférmiger Fachwerk - Ausleger.

Drehkrane mit dieser Auslegerform sind erst in
den letzten Jahren in Aufnahme, gekommen. Fig. 1,
Taf. 39, =zeigt das Gestell eines solchen Kranes



— 219

mit feststehender S#ule, wie ihn die Duisburger
Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vorm. Bechem
& Keetmann, mehrfach fiir Stahlwerke ausgefiihrt hat.
Der eigentliche Ausleger hat die Form eines T oder
Hammers. Der lingere Arm dient einer Laufwinde als Fahr-
bahn, der kiirzere trigt an seinem Ende ein Gegengewicht.
Der die beiden Arme vereinigende mittlere vertikale Teil
legt sich oben und unten vermittelst eines Halslagers
gegen die feststehende Siule, den Vertikaldruck nimmt

ein Kugellager am Fusse der Séule auf. Die Kugeln
Fig. 172.
e e i R S S
8 | (B 3 2 1> ‘;7
| Y rJ
¢ G'SI_TI ’%I fl 5 5 ! i : 5(04G)
a | o [35 [3’“ 0,:( i

Fig. 172b.

des letzteren sind in zwei konzentrischen Kreisen an-
geordnet., Die Séule sitzt in einem kréftigen Stahlguss-
stiick, das wieder durch eine aus I- Trégern gebildete stern-
formige Grundplatte auf dem Fundament gehalten wird.

Seitlich neben den Hauptgurtungen der horizontalen
Auslegerarme sind, mit jenen durch Diagonalen verbunden,
die | -Eisen x, x und y, y (s. Querschnitt 1—1, Fig. 1,
Taf. 39) angeordnet. Die Eisen x, x siumen dabei die
gelochten Bleche des Laufsteges, diejenigen y, y dienen zur
seitlichen Versteifung der hier auf Druck beanspruchten
unteren Gurtung, die dadurch an einem Ausweichen in
horizontaler Richtung verhindert werden soll.

Zur Berechnung des Fachwerk-Auslegers kann die
Rittersche Methode oder das graphische Verfahren be-
niitzt werden. Nach der ersteren ergiebt sich z. B. aus
Fig. 172 des Textes fiir die von der Schnittebene a«,—f;
‘getroffenen drei Stangen, wenn man sich nach Fig. 172b
in den Schnittpunkten des abgetrennten Teiles die in
den Stangen herrschenden Krifte Z, Y, wnd K, ange-
bracht denkt, :

fiir 5 als Drehpunkt

0=-40,5(Q+G)a,+q(r—+2x+ 3k 442450 —Z -5—5"

oder
0,5(Q+G)a,+-q-154
% — —L5 )
i 5
fiir 6 als Drehpunkt entsprechend
_ 05@Q+G)a, 21
4T R ;
fiir s als Drehpunkt ; :
& _ 05(Q-+6)1+4q(6x 151
5
kﬁ
wenn (Q -+ G) das Gewicht der Last, Winde usw., q das

N

5

Eigengewicht eines Feldes fiir jede Auslegerhilfte, » die
Feldweite ist und Q -+ G sich in der &ussersten Stellung
befindet. Eine Schnittebene «.—B, wiirde auf gleiche
Weise die Druckkraft in der Vertikalstange 5—>5‘ ergeben.

Fiir den vertikalen Teil des Auslegers hat man sich
horizontale Schnittebenen gelegt zu denken. Die Ebene
o'—a' liefert z. B. nach Fig. 172a fir den Drehpunkt 7/

0=—05H-h, —05(V—G9\—Y, - 7"—12°
als Druckkraft in der Stange 6’
H-h,+(V—GY)

2-7—12
usw. H ist die Horizontal-, V die Vertikalreaktion, G?
das Gewicht des Gestelles unterhalb der Schnittlinie a'—a'.

Beziiglich der Kriifte in den Stangen des Vierecks 6,
6, 7, 7 kann angenommen werden, dass die Spannung
in 7—6 gleich der Differenz der Zugkrifte in 6—5 und
8—7 ist. Die Kriéfte in den iibrigen Stangen ergeben
sich dann aus der Bedingung, dass die Summe der
Horizontal- und Vertikalkrifte fiir jeden Knotenpunkt
Null sein muss. Dabei ist die Wirkung der ausserhalb
der Knotenpunkte angreifenden Horizontalreaktion H des
oberen Lagers in bezug auf 6, 7/ und 6'—7‘ nicht ausser
acht zu lassen (s. hieriiber im nachfolgenden Beispiel).

Die Berechnung der iibrigen Teile des Krangestelles
hat in der schon frither angegebenen Weise zu erfolgen.
Der obere Siaulenzapfen wird hier nur durch die Horizontal-
reaktion H beansprucht, der untere allein durch das
Biegungsmoment H-h.

Das Gegengewicht withlt man bei den vorliegenden
Kranen gewohnlich so, dass die Momente, welche die
Siule belasten, moglichst gering werden. KEs ist dies
der Fall, wenn das Moment aller Kréfte am Ausleger
bei der Husseren Endstellung (grosste Ausladung) der
voll belasteten Laufwinde gleich dem entgegengesetzt
wirkenden Moment aller Krifte bei der inneren End-
stellung (kleinste Ausladung) der unbelasteten Laufwinde
gemacht wird.

18 i

Beispiel.

‘}ur den Drehkran der Duius/burger Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft, vorm. Bechem & Keetmann, auf Taf. 89 u. 40 sind
die Stangenkriifte des fachwerkartigen Auslegers auf graphischem
Wege zu ermitteln und mit ihrer Hilfe die erforderlichen Querschnitte
der Stangen zu bestimmen. Die grosste Nutzlast ist 6000 kg, die
grosste Ausladung a_, = 7 m, die kleinste a_;, = 1,5 m, die Séulen-
héhe von Mitte bis Mitte Lager h = 4,9 m, der Abstand des Gegen-
gewichtes von der Drehachse a = 4,51 m.

Wir schiitzen das Eigengewicht der Hakenflasche zu
250 kg (Q = 6000 + 250 = 6250 kg), das der Laufwinde zu
G = 38000 kg. Das Eigengewicht des Auslegers denken wir
uns in den Knotenpunkten angreifend, und zwar fiir jede
Hilfte

mit 200 kg in 0 (Fig. 1, Taf. 39),

mit je 160'kg in 1, 2; 8. ¢ .". bis*11,

mit je 275 kg (inkl. des Gewichtes des Drehwerkes in 6/, 7,
nit je 50 kg in 12, 18 ... . bis 17,

mit je 25 kg in 18 und 19.

Bei der #usseren Endstellung der voll belasteten Winde
ist das nach rechts wirkende Moment der Last in bezug
auf die Séulenachse Q-a_, = 6250-700 kgem, das des Eigen-
gewichtes G, dessen Hebelarm nach Fig. 1, Taf. 39, um 15 cm
kleiner als a . ist, gleich 3000-685 kgem. Bei der inneren
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Endlage iibt die unbelastete Winde ein in gleichem Sinne
gerichtetes Moment von 3000-135 kgem aus. Von  dem
Eigengewichte des Auslegers rufen nur die Knotenpunkte 0
und 1 an den Hebelarmen von 700 - 22 bezw. 700 — 87,5 cm
ein Moment nach rechts hervor, da die Gewichte der
iibrigen Knotenpunkte bis auf die Differenz der Hebelarme
von 2 und 11, die 5,5 cm betrédgt, sich in ihren Momenten
beziiglich der Siulenachse gegenseitig aufheben, Das Moment
des Ausleger-Eigengewichtes ist also 2.200-722 - 2.160
(612,5 — 5,5) kgem. Soll nun nach den Angaben auf S. 219
zur moglichsten = Beschrinkung der Momente das Gegen-
gewicht G, so gewihlt werden, dass das bei der #usseren
Endlage der voll belasteten Winde vom Ausleger ausgeiibte
Moment gleich dem entgegengesetzten Moment desselben bei
der inneren Endlage der unbelasteten Winde ist, so muss sein:
6250700 - 3000685 +- 2-200-722 4 2-160 (612,5 — 5,5) —
G-a, = G,-a, — 3000.185 — 2-200-7224-2.-160(612,5—5,5)
oder

_ 7801080 7801080
NS 2.451
In der nachstehenden Rechnung ist der Sicherheit wegen
G,=~8000 kg eingefithrt. Als grisste Horizontalreaktion
der beiden Sdulenlager ergiebt sich dann mit h = 490 cm

HE— 4%6 (6250-700 + 3000685 4 2-200-722 + 2-160- 607
— 8000.451) = 6745 kg.
Das obere Lager IT (Fig. 1, Taf. 39) liegt 15,5 cm iiber der
Mitte der Stange 6‘—7’. Denken wir uns im Punkte IV
zweimal die Reaktion 0,5H (fiir jede Hilfte des Auslegers)
nach entgegengesetzter Richtung angebracht, so erkennt man,
dass das Kriftepaar 0,5H 15,5, das nur durch ein anderes
Kriftepaar aufgehoben werden kann, im Knotenpunkte 6/ eine
nach oben, im Knotenpunkte 7’ eine nach unten gerichtete
Vertikalkraft o i
15, 5,
0,6 H T 0,5-6745 130
erzeugt, die als Belastung der genannten Punkte mit in Riick-
sicht zu ziehen ist. Ausserdem verbleibt noch in IV eine
Horizontalkraft 0,5H, die in der Ausfithrung durch Zwischen-
triger nach 8—7’ iibergeleitet wird.

Das untere Kugellager empfingt als Vertikaldruck die
Summe aller am Ausleger angreifenden Vertikalkriifte, also
V= 6250 4 3000 4 2-200 4 22160 4-275-}-12.50}-4-25

-+ 8000 = 22970 kg.

Bei ihrer #usseren Endstellung nebmen die Laufrider
der Winde die in Fig. 1, Taf. 39, punktiert angedeutete Lage
ein. Nimmt man an, dass dann die Belastung 0,5Q = 3125 kg
und 0,5G =1500 kg nur auf die Knotenpunkte 0 und 1 ent-
fillt, so erhilt man neben dem Eigengewicht von 200 bezw.
160 kg als dussere Kraft in 0 bezw. 1 mit den in die Figur
eingetragenen Hebelarmen

W@ — ~ 8490 kg und 3125 1500— 3490
: = 1135 k.

Mit diesen Kriiften beginnend, ist nun in Fig. e, Tat!89;

fiir einen Kriftemassstab von 1 mm = 300 kg der Krifteplan

entwickelt worden. Man erhilt die dort angegehenen Linien

in der folgenden Weise.

Knotenpunkt 0. Druckkraft in der Vertikalen 0—0” (Fig. 1)
gleich 3490 4 200 = 3690 kg.

Knotenpunkt 0. a—b (Fig. 1a) = 3490, b—c = 200 kg.
Parallele durch a zur unteren Gurtung 0‘—1‘, durch ¢ zur
Diagonalen 0’—1. Kriftezug acda mit c—d als Zugkraft
in 0'—1 und d—a als Druckkraft in 0‘—17,

Knotenpunkt 1. c—e = 1135, e—f — 160 kg. Horizontale
durch f und Vertikale durch d. Kriftezug cfgde mit f—g
als Zugkraft in 1—2 und g—d als Druckkraft in 11/,

Knotenpunkt 1° Parallele durch g zur Diagonalen 2—1°.

Kriftezug adgha mit g—h als Zugkraft in 2—1’ und h—a
als Druckkraft in 2/—1/,

G,

= 8648 kg.

= ~u400 kg

Knotenpunkt 2. f—i= 160 kg. Vertikale durch h und
Horizontale durch i. Kriftezug fikhgf mit i—k als Zug-
kraft in 2—3 und k—h als Druckkraft in 2—2/.

Dieses Verfahren kann fortgesetzt werden bis zum
Knotenpunkt 5. Fiir diesen gilt der Kriiftezug almmna mit
a—1 als Druckkraft in 4—5, 1—m als Druckkraft in 5—5/,
m—n als Zugkraft in 6—5’ und n—a als Druckkraft in 6/—5.
Fiir den Knotenpunkt 5 ergab sich o—m als Zugkraft in 5—6,

In Fig. 1b, Taf. 89, ist weiter das Kriftepolygon fiir
den Gegengewichtsarm aufgetragen unter der Annahme, dass
je ein Viertel des Gegengewichtes im Knotenpunkte 11 und
10 angreife. Macht man dann a‘—b’= 2000 4 160 kg, zieht
durch a‘ eine Parallele zur unteren Gurtung 11—10/, durch
b’ eine solche zur Diagonalen 1110, so stellt fiir den Knoten-
punkt 11° der Kriftezug a’b’c’a’ in b'—c’ die Zugkraft fiir
11°—10, in ¢’—a’ die Druckkraft fir 10‘—11/ dar. Fiir den
Knotenpunkt 10 gilt, sobald b’—e’ = 2000 - 160 kg gemacht
und durch ¢’ eine Vertikale, durch e’ eine Horizontale ge-
zogen ist, der Kriftezug b'e’d’c’h’ mit e'—d’ als Zugkraft
in 10—9 und d’—c’ als Druckkraft in 10—10“. Dieses Ver-
fahren fortgesetzt, ergiebt schliesslich fiir den Knotenpunkt 8/
den Kriftezug a’f’g’n‘a’ mit a’—f' als Druckkraft in 9'—8’,
t'—g’ als Druckkraft in 8—8/, gZn’ als Zugkraft in 7—8
und n'—a’ als Druckkraft in 7—8‘. Bei dem Knotenpunkte 8
wurde i‘—g’ als Zugkraft in 7—8 erhalten.

Zur Bestimmung der Krifte in den Stangen des Vier-
ecks 6, 6, 7, 7 wurde die Differenz der Zugkrifte in den
Stangen 5—6 und 8—7, ndmlich o—m (Fig. 1a) weniger
i‘—g’ (Fig. 1b) als Zugkraft in 7—6 angenommen. Triigt
man dann in Fig. 1b auf der Horizontalen durch k’ diese
Differenz gleich k’—1’, in Fig. 1a auf der Horizontalen durch p
gleich p—q ab, so ergiebt sich in Fig.1b, wenn man noch
durch 1’ eine Parallele zu 7—6’ und durch n’ eine Vertikale
zieht, i’k’l'm’n’g‘i’ als Kriftezug fiir den Knotenpunkt 7
mit I‘—m’ als Zugkraft in 7—6’ und m‘—n’ als Druckkraft
in 7—7. In Fig.la liefert ebenso eine Parallele durch q
zu 6—7' und eine Vertikale durch n den Kriiftezug opqrnmo
fiir den Knotenpunkt 6 mit q—r als Zugkraft in 6—7‘ und
r—n als Druckkraft in 6—6’. In Fig. 1a ergiebt sich weiter:

Knotenpunkt 6/. r—s gleich und parallel I'm’ (Fig. 1h),
s—t=275kg (Eigengewicht des Knotenpunktes), t—u=400kg
(Vertikalkraft im Knotenpunkte infolge des Kriffepaares
0,5H-15,5) gemacht, Parallele durch u zu 6'—12. Kriftezug

* anrstuva mit u—v als Druckkraft in 6‘—12 und v—a als

Druckkraft in 6'—IV.

Knotenpunkt 7’. r—q parallel nach a—w iibertragen,
w—x =0,5H (Reaktion im Punkte IV), x—y gleich m‘—n’
(Fig. 1b), y—z =400+ 275 kg, z—o’ gleich und parallel
a’—n’ (Fig. 1b) gemacht, Parallele durch o’ zu 7'— 13 und
durch v zu 7—12. Kriftezug avp’o’zyxwa mit v—p’ als
Zugkraft in 7'—12 und p’—o’ als Zugkraft in 7'—13.

Fiir die Knotenpunkte des vertikalen Auslegerteiles
wurde der Linienzug uvp’o’z aus Fig. 1a nochmals .der
grosseren Deutlichkeit wegen in Fig. 1c aufgetragen. Die
Diagonalen 6‘—13, 12—15 und 14—17 kommen hier nur in
betracht, wenn das Moment des Auslegers nach der Gegen-
gewichtsseite itherwiegt. el gl

Knotenpunkt 12. Horizontale durch p’. Kriftezug nr’'p’va
mit u—r’ als Druckkraft in 12—14 und r‘—p’ als Druckkraft
in 12—183.

Knotenpunkt 18. Parallele durch r’ zu 13—14. Kriiftezug
o'p’r's’o’ mit r'—s’ als Zugkraft in 13—14 und s’—o’ als
Zugkraft in 18—15. In #hnlicher Weise ergeben sich die
Linien fiir die Knotenpunkte 14, 15 und 16, bei denen aber
ebenso wie 12, 13 und 17 das Eigengewicht von je 50 kg
unberiicksichtigt blieb. Dieses wurde der Dentlichkeit wegen
erst am Schlusse bei den Knotenpunkten 19 und 18 im ganzen
mit 3-50 4 25 =175 kg eingestellt. /Das schliessliche Resultat
#ndert sich dadurch in kaum merkbarer Weise.



Knotenpmnkt 17. Kriiftezug o’t‘u’v’o’ mit o’—t’ als Zug-
kraft in 17—15, t'—u’ als Druckkraft in 16—17, n’—v’ als
Zugkraft in 17—18 und v'—o’ als Druckkraft in 19—17.

Knotenpunkt 19. XKriiftezug o’ v/ q’z’o’ mit v'—q’ als
Druckkraft in IIT—19 und q‘—=z’ gleich dem vorerwihnten
Eigengewicht von 175 kg. z‘—o’ muss gleich der Vertikal-
reaktion 0,25V = 5742,5 kg des Stiitzlagers sein.

Knotenpunkt 18. Kriiftezug ux’y’'v/u’u mit u—u’ als
Druckkraft in 16—18, y‘—v’ als Druckkraft in 18—19 und
u—x'=175 kg. y'—q’ muss gleich der Reaktion 0,5H
= 3372,5 kg, x'—y’ gleich derjenigen 0,25V = 5742,5 kg sein.

Von den einzelnen Stangen wird in der oberen Gurtung
des horizontalen Armes die Stange 6—5 am stirksten be-
ansprucht, und zwar mit m—o (Fig. 1a) = 71-300 = 21600 kg
auf Zug. Fiir k, < 750 kg/qem muss demnach der Nutzquer-
schnitt grdsser oder gleich

21600

750

sein. In der Ausfithrung sind 2 [-Eisen, Normalprofil No. 12,

gewihlt, die Yinen Querschnitt von 2.17 = 84 qem ohne Niet-

licher besitzen, also hinreichend sind. Da die Laufschienen

der Winde vollstindig auf der oberen Gurtung aufliegen, so

wird diese auch auf Biegung beansprucht, und zwar am un-

giinstigsten, wenn die Winde mit ihrem rechten Laufrade

in der Mitte zwischen zwei Knotenpunkten steht. Nach Fig. 1,
Taf. 39, ist der rechte Raddruck

6250 75 | 3000

= 28,8 qcm

Derselbe ruft bei der erwithnten Lage der Winde ein Biegungs-
moment
My= w = 73711 kgem

in der zugehorigen oberen Gurtungsstange hervor. Die Be-
anspruchung der letzteren ist dann also nur

o — %}7 =~ 607 kg/qem,
da das in Frage kommende Widerstandsmoment der beiden
[-Eisen 2-60,7 cm3 ist.

In der unteren Gurtung wird die Stange 5'—6’ am

stdrksten beansprucht, und zwar durch eine Druckkraft a—n
(Fig. 1a) =~ 80-300 =24000 kg. Fiir k <750 kg/qem er-
giebt sich ein Querschnitt von =
2%230 = 32 gem.
Gewiihlt sind 2| -Eisen 100-65-11 mm, die einen Querschnitt
von 2:17,1 = 34,2 qem besitzen. Da das kleinste Trigheits-
moment beider Eisen J=2.32,9 cm* ist, so bieten sie, wenn
als Knicklinge der Abstand der heiden Punkte 5’ und 6’
l.=n-109,5 cm genommen wird, noch eine

. S5
gpes. DAUNI0 B0 e nitechs

24000-109,5
Sicherheit. In Wirklichkeit ist dieselbe grosser, denn die
Knotenbleche verkiirzen die Knicklinge ganz bedeutend.
Von den Diagonalen, welche in | -Eisen hergestellt
sind, erleidet diejenige 1'—2 die grisste Beanspruchung. Thre
Zugkraft ist nach Fig. 1a h—g =22-300 = 6600 kg. Als
Nutzquerschnitt sind demnach mindestens
6600
750
erforderlich. = Die beiden ungleichschenkligen | - Eisen
60-30-7 min der Ausfithrung haben bei einem Nietlochdurch-
messer von 14 mm 2 (5,85 — 1,4.0,7) = 9,74 qem Nutzquer-
schnitt.
Die beiden Diagonalen 6—7’ und 7—6 bestehen aus
2 [-Eisen. Rechnet man als grosste Zugkraft in ihnen die-
jenige von 6—7/, nimlich r—q (Fig. 1a)=60,6-300=18180kg,
so miisste der Nutzquerschnitt
%) = 24,24 qcm
betragen. In der Ausfihrung bieten die heiden [- Eisen,

=8,8 qem

221

Normalprofil No. 8, bei einem Nietlochdurchmesser von 14 mm
aber nur einen Nutzquerschnitt von 2(11—1,4-0,6)=20,32 qcm,
sodass die Zugspannung bei der angenommenen Druckkraft auf
2424
DO

750 ~ 900 ke

steigen wiirde.

Von den Eck| -Eisen des vertikalen Auslegerteiles
erleidet die Stange 6'—12 die grosste Druckkraft, nimlich
u—rv (Fig. 1a) = 60-300 = 18000 kg. Auf Druck berechnet,
miisste deshalb ihr Querschnitt mindestens

%) = 24 qem

betragen. Gewihlt ist ein | -Eisen 120.120-15 mm mit
33,9 qem Querschnitt. Rechnet man als Knicklinge des | -
Eisens, dessen kleinstes Trégheitsmoment 186 cm? ist, den
Abstand 1, =123 cm der beiden Knotenpunkte 6 und 12, so
ergiebt sich eine

e LAl be L

18000-128"

Sicherheit gegen Zerknicken.

Die Vertikalstangen im horizontalen Teile des Aus-
legers bekommen anndhernd eine grosste Druckkraft d—g
(Fig. 1a) = 14,5-300 = 4350 kg. Ihr Querschnitt miisste also
nach der Druckfestigkeit grosser als

4350

750
sein. Gew#hlt sind wieder 2 | -Eisen 60-30-7 mm mit
2.5,85 = 11,7 qem Querschnitt. Gegen Zerknicken bieten die-
selben eine mehr als geniigende Sicherheit.

Die Séule des Kranes wird in ihrem unteren Halslager
durch das Moment

H-h = 6745-490 kgem
auf Biegung beansprucht. Fiir k= 800 kg/qcm (Flussstahl)
miisste also der Querschnitt in jenem Lager ein Widerstands-
moment von

~v 13,7fache

= 5,8 qem

= 67 5‘ 9
i L 3
W= ——ri 4131,3 cmi

besitzen. Nach der Ausfiihrung ist der Sdulenquerschnitt ein
ringférmiger von 35 cm #usserem und 7 em innerem Durch-
messer, Das Widerstandsmoment desselben ist rund

0,1 (35° 5o 7°) — 42532 cms,

Die vorbehandelte Auslegerform ist in den letzten
Jahren auch zu den grossen Werft-Drehkranen benutzt
worden, welche von der Benrather Maschinenfabrik
fiir Bremerhafen, die Howaldtswerke in Kiel und neuer-
dings fiir England?), von der Duishurger Maschinen-
bau-Aktiengesellschaft, vorm. Bechem & Keetmann,
fiir die Germaniawerft in Kiel?) ausgefiihrt worden sind.
Trotzdem dieselben beziiglich ihres Gestelles zu den
Kranen mit drehbarer Sdule zu rechnen sind, mogen sie
des besseren Anschlusses wegen doch schon hier ihre
Erledigung finden.

Fig. 173 auf S. 222 zeigt zuniichst das Gestell des
Benrather Riesenkranes fiir die Howaldtswerke und Eng-
land. Zur Stiitzung des im labilen Gleichgewicht befind-
lichen T- oder hammerformigen Ausleger dient ein sich
nach oben verjiingendes Geriist von quadratischer Grund-
form, das aus vier gleichmissig gegeneinander geneigten
Eckstreben besteht. Diese sind durch Schriig- und Quer-
verbindungen kréftig untereinander versteift und setzen

1) S. Zeitschrift des Ver. deutsch. Ingenieure, Jahrgang 1899,
8. 1481, Jahrgang 1901, S. 1507, und Jahrgang 1902, S. 1107.
2) Do. Jahrgang 1900, S. 430.



sich mit Stahlgussschuhen auf das Fundament, auf dem
sie durch je zwei Anker gehalten werden. Oben sind
die Eckstreben durch einen aus Form- und Flacheisen
hergestellten Ring R (s. Schnitt 1—1) untereinander ver-
bunden, und gegen diesen Ring als Laufbahn legt sich
der vertikale Teil des Auslegers — der bei den Dreh-
kranen mit drehbarer Siule gewdhnlich als Sdule be-
zeichnet wird — mit vier Doppel - Laufrollen r aus Stahl-
guss. Unten ruht die Auslegersdule in einem Fusslager
(Fig. 173a). Dasselbe kann sowohl den ganzen Vertikal-
druck aus Last und Eigengewicht als auch einen Horizontal-
schub aufnehmen. Jenen fingt es durch kegelformige,
gehiirtete Stahlrollen a ab, die in Ol laufen und durch
einen doppelten Flacheisenring m in ihrem gegenseitigen
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Winden sind in der Weise voneinander abhiingig gemacht,
dass die eine nur dann benutzt werden kann, wenn sich
die andere unbelastet in ihrer dussersten Stellung befindet.
Auch der Wechsel in der Benutzung beider Winden ist
nur dann méglich, wenn beide in der dussersten Lage sind.

Das Drehwerk des Kranes (Fig. 173a) greift am
Fusse des Gestelles an und besteht aus einem dreifachen
Zahnrad- und einem Schneckenvorgelege.

Fig. 174 des Textes zeigt weiter das Gestell des
fiir die Germaniawerft gelieferten Kranes der Duisburger
Maschinenbau - Aktiengesellschaft. Es unterscheidet sich
von dem vorigen hauptsichlich dadurch, dass an Stelle
des vierbeinigen Stiitzgeriistes von Benrath hier eine
dreifiissige gleichseitige Pyramide gewihlt ist. Nach der

I el

Fig. 173a.

=

Abstande gehalten werden, diesen nimmt es durch ein | Duisburger Firma ist damit der Vorteil verbunden, dass

Halslager auf, dessen hohler Zapfen b der oberen Druck-
platte A des Rollenlagers angegossen ist. Auf letztere
stiitzt sich behufs zentraler Verteilung des Vertikaldruckes
auf das Rollenlager die Auslegersiiule vermittelst eines
Gelenkbolzens x. Im unteren Felde des Stiitzgeriistes
sind die Streben ferner so angeordnet, dass die Durch-
fahrt fiir zwei Eisenbahngeleise freibleibt.

Von den beiden horizontalen Armen des Auslegers
tragt der kirzere bei der Howaldt- Ausfiihrung das als
Gegengewicht dienende, feststehende Windwerk fiir die
auf dem lingeren Arme mit endlosem Seil verschiebbare
Laufkatze. Das Fahren der letzteren und das Heben
grosserer Lasten erfolgt von jenem Windwerk aus; fiir
kleinere Lasten trigt die Katze noch eine besondere
Hilfswinde. Bei dem Kran fiir England (Fig. 173) sind
zwei Laufwinden angeordnet, und zwar die fiir grossere
Lasten aut dem kurzen, die fiir kleinere auf dem langen
Arm mit Riicksicht auf die Stabilitit des Kranes. Beide

die Grundfliche fiir das Stiitzgeriist bei kleinster Ent-
fernung der Krandrehachse von der Uferkante grisser
und die Griindungskosten also geringer als bei dem vier-
beinigen Geriist ausfallen, auch fiir drei Geleise die Durch-
fahrt frei bleibt. Die Benrather Fabrik dagegen giebt
an, dass durch ihre Konstruktion die Verankerung aller
Fiisse in einem einzigen Mauerblock und eine damit ver-
bundene grossere Einfachheit in den Griindungsarbeiten,
sowie ein leichterer und billigerer Anschluss der vier
Strebenbeine und ihrer Diagonalen an die Laufbahn des
oberen Rollenlagers ermdglicht wird. Inwieweit diese
Punkte berechtigt sind, diirfte sich allgemein kaum ent-
scheiden lassen, sondern nur von Fall zu Fall auf grund
der jeweiligen ortlichen Verhéltnisse.

Ein weiterer Unterschied zwischen den angefiihrten
Kranen besteht in der Anordnung des Drehwerkes. Die
Duisburger Firma ordnet dasselbe #m oberen Rollenlager
an und geniigt dadurch der berechtigten Forderung, das
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X

4 " sgenden Falle) kleinere Drehmoment des unteren

L.ge . urch die Auslegersiule, das grossere aber direkt
durch das hierzu besser geeignete breitere Stiitzgeriist
mach dem Fundament zu leiten. Bei dem Benrather
Krane dagegen befindet sich das Drehwerk unten, muss
also die schmalere Auslegersiule das grossere Drehmoment
erst mach dem oberen Rollenlager und dann erst durch
das Stiitzgeriist zum Fundament iiberfithren. Die von Ben-
rath gehegte Befiirchtung, dass der gewaltige Horizontal-
druck im oberen Lager bei der Duisburger Ausfiithrung
eine erhebliche Formadnderung des Laufringes und einen

yyyyyy

vvvvvv ll\vyv!ll“vr
e e 5 B

damit verbundenen unge-
nauen Zahneingriff herbei-
fiithren wiirde, hat sich, wie
die nun vorliegenden Be-
triebsergebnisse des frag-
lichen Kranes beweisen,
als micht berechtigt er-
wiesen?).

Die gelenkartige Ver-
bindung der Auslegersiule
mit dem unteren Lager
beim Benrather Kran fehlt der Duisburger Ausfiihrung.

b) Drehkrane mit drehbarer Saule.

a) Die Séulenlager liegen iiber und unter
dem Ausleger.
1. Dreieckiger Ausleger fiir unverdnderliche Ausladung.

Fig. 175 des Textes zeigt das Gestell dieser meist
fiir kleinere Lasten verwendeten Krane, die man als
Magazin-, Wanddrehkrane usw. bezeichnet. Schliessen
und Strebe bilden mit der Kransdule den dreieckigen
Ausleger, der in einem oberen Hals- und einem unteren
Spurlager seine Stiitze findet. Jenes befindet sich ober-
halb des Auslegers und wird an der Wand befestigt oder
durch Zugstangen gehalten, dieses liegt unterhalb des
Auslegers und ruht auf dem Fundament oder einem Wand-
konsol. Die Ausfilhrung des Krangestelles geschieht in

e

1) Néheres iiber die strittigen Punkte s. Zeitschrift des Ver.
deutsch. Ingenieure, Jahrgang 1902, S. 175 u. 659.

Formeisen, von dem man zu den Schliessen Flach- oder
Rundeisen, zu der Strebe und Séule je zwei [- oder I-Eisen
oder aber zu der Saule bei kleinen Kranen auch wohl
nur ein Quadrateisen verwendet. Die Zapfen werden an
der SHule, wenn diese aus zwei [- oder I-Eisen besteht,
durch Zwischenstiicke befestigt. Das Hubwerk sitzt auf
der Strebe oder an der Sdule. Ein besonderes Drehwerk
ist gewohnlich nicht vorhanden, sondern die Krane werden
durch Zug an der Last oder am Lasthaken geschwenkt.

Beziiglich der inneren Stangenkrifte ist zu bemerken,
dass sich die Schliessenzug- und Strebendruckkraft in der

Fig. 176.

Fig. 177.

bei den Drehkranen mit feststehender Siule angegebenen
Weise, also nach GL. 217 und 218, S. 208, berechnen. Um
die in und an der Sdule wirkenden Krifte zu bestimmen,
denken wir uns ferner nach Fig. 175 das Eigengewicht G
der um die Sdulenachse drehbaren Kranteile in zwei
a—b

Komponenten GS% und G zerlegt, von denen jene

an der Auslegerspitze I, diese in der Sdulenachse wirk-
sam ist. Die an der Spitze I dann angreifende Kraft

Q-G % zerlegt sich zunéchst in die Schliessenkraft Z‘

und die Strebenkraft T. Z‘ iibertriigt sich weiter nach'
dem Anschlusspunkt II‘ der Schliessen an die Sdule und
erzeugt hier eine nach rechts gerichtete Horizontal-
komponente Z’-sin a und eine nach oben gerichtete Vertikal-
kraft Z‘-cosa, wihrend die Druckkraft T¢, nach III’ iiber-
tragen, hier eine nach links gerichtete Horizontal-
komponente T‘-sinf und eine nach unten gerichtete
Vertikalkraft T‘-cosf hervorruft, unter « und B den
Neigungswinkel der Schliessen bezw. Strebe gegen die
Vertikale verstanden.

Die Horizontalkomponenten der beiden Kriifte Z‘
und T sind einander gleich, denn es ist nach der Figur



sina = — und sinf = =

h h’
also mit Hilfe von GIl. 217 u. 218, S. 208, ohne Beriick-
sichtigung der Spannung S, die keinen Einfluss auf die
Saulenkrifte hat,

; Q-a+4G,-b ¢ ; Q-a+4G,-bm
Z'-8in a = ittt und T'. smB_‘Eh i
a-+G.-b
oder Z‘-sina:T‘-sinﬁzﬁlzg_—% 5

Die beiden Kréfte H‘ bilden somit ein Kriftepaar, das
nur durch ein anderes Kréftepaar von entgegengesetztem
Drehungssinne aufgehoben werden kann, und dieses liefern
die Reaktionen der beiden S#ulenzapfen, deren Grosse

also, genau wie bei den Drehkranen mit feststehender
Saule,
H h' Qa-+G;b
= — — 2
H i i 37

betragen muss.

Die Vertikalkomponente der Krifte Z‘ und T ver-
einigen sich mit dem in der Sidulenachse wirksamen Teile
des Eigengewichtes zu der Kraft, mit welcher die Sdule
auf die Spurplatte ihres unteren Lagers gedriickt wird.
Diese Kraft ist

s ; delps i a—b
F-cosB—Z-cosa—[—G o e tg[ﬂ—tga+G5 :
a—b a4+ G_-b 2
+ G Py Q '"I_ s —]— GS a—b
a a
oder, wie schon von selbst zu erkennen war,
V=0 G, 238

glelch der Summe der #dusseren Veltlkalklafte

In Fig. 177 des Textes sind die vorgenannten Krifte
nochmals graphisch dargestellt. Es ist 0—1=a, 0—3 =D,
1-2=0Q, 1—4=G_. Zieht man die Verbindungslinie
0—4 und ibertrigt die Vertikale 3—5 nach 1—6, so
entspricht letztere Strecke der einen, 6—4 der anderen
Komponente des Eigengewichtes G. Eine Parallele zur
Schliessenrichtung durch 6 und eine solche zur Streben-
richtung durch 2 ergiebt weiter den Schnittpunkt 7 und
6—7 als Schliessenzugkraft Z‘, 2—7 als Strebendruck-
kraft T". Die Horizontalkomponente von T‘ und Z‘ ist
H'=7-8, die Vertikalkomponente von T‘ gleich 2—S8,
die von Z gleich 6—8. 2—8 weniger 6—8 liefert 2—6,
dies, vermehrt um 6—4, die Vertikalkraft V—2—4 —
Q-+ G,. Macht man endlich 8—9=h und 9—10 =1,
zieht 9—7, so stellt die Horizontale 10—11 die Lager-
reaktion H dar. Da die Spannung S des Lastorganes in
Fig. 175 nur die Schliessen zu entlasten sucht, so ist Z‘
und T* hier auch gleich der fiir die Berechnung mass-
gebenden Kraft Z bezw. T.

Das Eigengewicht G, der um die Séulenachse dreh-
baren Kranteile ist bei der Bestimmung der Stangenkrifte
zu schiitzen; Anhalt hierfiir bieten wieder die Angaben
auf S. 208,

Fiir die Berechnung der Querschnitte ist bei den
Schliessen und der Strebe wieder die GIl. 225, 8. 210,
bezw. 226 u. 227, S. 211, massgebend. Die Ausleger-
sdule wird zanichst durch die Lagerreaktionen H auf
Biegung beansprucht. Die schraffierte Fliche in Fig. 176

des Textes stellt in ihren Ordinaten die Biegungsmomente
dar. Dieselben wachsen- von II bis I in dem einen,
von IIT bis ITI' in dem anderen Sinne und gehen zwischen
II" und TIT durch Null ineinander iiber. Fiir den Quer-"
schnitt IT’ ist das angreifende Biegungsmoment HE S i
denjenigen IIT' H-h,, wenn IT—II'= h, und ITT—III'=h,
gesetzt wird. Da ausserdem im Querschnitt IT noch eine
Zugkraft Z'-cosa wirkt, im Querschnitt ITI' dagegen an-
nihernd eine resultierende Druckkraft V verbleibt, welche
die von dem angreifenden Biegungsmoment herrithrende
Zug- bezw. Druckspannung vermehren, so erhalten wir
als grosste Zugspannuncr in e
+Z cosa.

als grosste Druckspannung in III’ .
ity ;
Wl
mit w als Widerstands- und f als Flicheninhalt des
Siulenquerschnittes an den betreffenden Stellen. Fiir die
erste Berechnung diirfte es auch hier geniigen, den Séulen-
querschnitt nach dem Widerstandsmoment
_H:-h,
5o
zu bestimmen, wenn h, der grissere von den beiden
Hebelarmen h, und b, ist und k, <700 kg/qem fiir
Schweisseisen gesetzt wird.
Zur Berechnung des unteren Zapfens kann die G1. 229,

S. 211, dienen. Der obere Zapfen erhiilt gewohnlich die
gleichen Dimensionen wie der untere.
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2. Dreieckiger und gitterformiger Ausleger fiir verdnderliche
Ausladung.

Eine Verénderung der Ausladung kann auch bei den

Drehkranen mit drehbarer Sdule in einfachster Weise
dadurch erzielt werden, dass man die Schliessen horizontal

Fig. 178.

Fig. 179.

anordnet und als Bahn einer Laufkatze beniitzt. Das
Gestell hat dann die in Fig. 178 des lextes angedeutete
Form, die vielfach fiir Giessereikr. endet wird.

i TT———

s
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Um den Platz unter dem Krane freier zu bekommen,
lasst man die Strebe nicht bis an das dusserste Ende der
Schliessen treten, sondern diese iiber jene hervorragen.

Die in den Schliessen (I—II‘) und in der Strebe
wirksame Zug- bezw. Druckkraft ist wieder nach Gl 217
u. 218, S. 208, zu berechnen. Beide erzeugen in den
Anschlusspunkten IT und ITT* die gleichen, aber entgegen-
gerichteten Horizontalkréfte

Q-a-4 G, -b

Z!=T'sinf=H'= b
Bei ihrer Hussersten Lage erzeugt ferner die Last Q
(einschliesslich des Gewichtes G der Laufkatze) in I eine
und in IT

A

eine Vermkal aufwirtsgerichtete Zugkraft Qa—_

vertikal abwirtsgerichtete Druckkraft Q

o Die
letztere ergiebt zusammen mit dem in der S#ulenachse
wirksamen Teil G, a—;-_a_—;l) des Higengewichtes und der
Vertikalkomponente T'-cosp den auf den Spurzapfen
wirkenden Druck V=Q - G_. Die horizontalen Lager-
reaktionen sind ebenfalls wie frither
Hl.hI_Q-a—}—Gs-b.
o h

In der graphischen Darstellung nach Fig. 179 des
Textes ist 0—1=a, 1—2=a‘, 0—3=b, 2—4=Q),
2—5 = G, gemacht Worden Die Verbmdungshnle 0—4
vxebt dann auf der Vertikalen durch 1 den Punkt 6 mit

H=

1—6= Q — und 6—7 = .. Entsprechend liefert
die Linie O—a auf der Vertlkalen durch 3 den Punkt 8, und
es ist 3—8=1—9—= L a———i;b

Zieht man weiter durch 6 eine Parallele zur Streben-
richtung, so stellt (ohne Beriicksichtigung der Spannung
im Lastorgan) 6—11 die Strebendruckkraft T und 9—11
die Schliessenzugkraft Z'= H'=T'-sinf} dar, und es ist
endlich
6—9 (T cosB)+<>—10(G % o 7(Q
=7—10=V=Q+G.
Um endlich die Lagerreaktion H = 13—14 zu erhalten,
ist 9—12="h und 12—13 =h’ gemacht, sowie 11 mit 12
Verbunden und eine Horizontale durch 13 gezogen worden.
Bei der Bestimmung des Schliessenquerschnittes ist
das auftretende grisste Biegungsmoment neben der Zug-
kraft Z zu beriicksichtigen. Bei der &ussersten Katzen-
stellung hat der Querschnitt in I das grosste Biegungs-
moment aufzunehmen. Dasselbe betrigt, wenn das dem
Lastmoment entgegenwirkende Moment der Spannung S
im Lastorgan mit beriicksichtigt, das des Eigengewichtes
der Schliessen aber vernachldssigt wird,

M/'= Q-+ G)a’—S-n.
Befindet sich die Katze dagegen zwischen den Punkten I
und ITY, so tritt das grosste Biegungsmoment annédhernd
ein, wenn sie in der Mitte zwischen beiden Punkten steht.
Das Moment der Spannung 8 verstirkt dann aber das

Pohlhausen, Flaschcnzuge &to:

a—a/

Lastmoment, und es ist fiir den Querschnitt in der Mitte

M Q8 L

G ist in beiden Fillen das Gewicht der Katze, n der
vertikale Abstand von Mitte Lastorgan bis Mitte Schliesse,
1 der Radstand der Katze. Man wird suchen, beide Momente
moglichst gleich zu machen. Das ist der Fall fiir

@+ a—Sn=@Q+ &> F " +5n

ST (8Q+G+a 1)

Bezeichnet indes in jedem Falle M, das grossere von den
beiden Momenten M,’ und M,* so ruft dasselbe auf der
einen Seite der neutralen Achse des Querschnittes eine
Zug-, auf der anderen Seite eine Druckspannung hervor.
Jene wird- noch verstirkt, diese verringert durch die
Schliessenkraft Z, und es ist also die grosste auftretende

Normal - Zugspannung

oder

M, I/
, e
mit w als Widerstandsmoment und F als Inhalt des

Da der Wert % meistens nicht
bedeutend ausfillt, so diirfte es auch hier wieder geniigen,
die Dimensionen des Schliessenquerschnittes nach dem

Widerstandsmoment

Schliessenquerschnittes.

M,
kb
mit k, <700 kg/gem fiir Schweisseisen zu ermitteln.
Die Berechnung der Séule hat genau wie im vorigen
Falle zu erfolgen, nur mit dem Unterschiede, dass die

W=

4

im Querschnitt II* auftretende Zugkraft hier Qai

al
ist. Die Zugstangen des oberen Halslagers sind fiir die
Kraft H zu berechnen.

Alle iibrigen Teile ermitteln sich in der friiheren
Weise.

Um das vorspringende Ende der Schliessen in Fig. 178
des Textes bei gleichem Querschnitt linger halten zus,
konnen, unterstiitzt man dieses Ende wohl nochmals nach -
Art der Fig. 2, Taf. 30. Der Ausleger erhélt dann ein
gitterformiges Aussehen. Die einzelnen Stangenkrifte
konnen hier mit Hilfe der Ritterschen Methode oder auf
graphischem Wege bestimmt werden, wobei man sich das
Rigengewicht der einzelnen Teile auf die Knotenpunkte
verteilt zu denken hat. Die Berechnung der einzelnen
Querschnitte und der Anstrengungen in denselben hat in
der fritheren Weise zu geschehen. Das nachfolgende Bei-
spiel zeigt dies nochmals.

Beispiel.

Zu berechnen sind die Querschnitte und grissten Anstrengungen
des in Fig. 1, Taf. 30, schematisch angegebenen Krangestelles. Es
betrigt die Maximallast Q = 7500 kg, die grisste Ausladung
., = 3850, die Siulenhthe h — 4800 mm.

Wir schitzen zunichst das Eigengewicht der Laufkatze,
sowie dasjenige der Hakenflasche usw. und setzen Q- G
— ~, 8000 kg. Dann bestimmen wir, um einen Anhalt iber
das Eigengewicht des Krangestelles in den einzelnen Knoten<

38



punkten zu bekommen, den erforderlichen Schliessenquerschnitt
allein mit Riicksicht auf das durch die voll belastete Katze
ausgeiibte Biegungsmoment bei deren ungiinstigster Stellung.
Diese nimmt die Katze ein, wenn sie in der Mitte zwischen
II'—IV=286 ecm steht. KEs ist dann bei einem Radstand
1=170 cm
M, = 8000 2‘;61—1—— == 432000 kgem
und fiir k<700 kg/qcm das erforderliche Widerstandsmoment
des Schliessenquerschnittes
i 432000
= 700
Wiihlen wir wie in der Ausfithrung zwei [- Eisen als Schliessen,
so wiirden dem berechneten Werte zwei Normalprofile No. 24
mit einem Widerstandsmoment von 2-300 cm® schon geniigen.
Mit Riicksicht auf die iibrigen Kriifte soll aber fiir die beiden
[- Eisen wie in der Ausfithrung das niichste Normalprofil No. 26
mit w=2-371 cm® genommen werden, dessen Querschnitt
F=2-48,3 qem und dessen Gewicht 2. 37 7 kg/m betrigt.
Fiir die Streben sei dieses Profil vorldufig auch gewiihlt.
Es lassen sich dann die Eigengewichte des Krangestelles (mit
Ausnahme der Siule) fiir die einzelnen Knotenpunkte fest-
stellen, wobei man fiir jeden derselben das Gewicht der halben
Linge aller zusammenstossenden Stangen, einschliesslich
Laschen, Niete usw., rechnet. Es ergiebt sich fiir
den Knotenpunkt I (einschliesslich des Bockes und der Rolle
fiir die Last- hezw. Wagenkette ein Elgenvewmht von
350 kg,
den Knotenpunkt IV ein solches von 300 kg,
den Knotenpunkt V ein solches von 480 kg.

Nun konnen die Stangenkrifte bestimmt werden. Mit
den in Fig. 1, Taf. 30, eingetragenen Massen erhalten wir
bei der dussersten Katzenstellung nach der Ritterschen Methode:

Schnitt ¢,—a,, Drehpunkt V, rechtsliegender Teil,

350 (187-4-96) - 8000 (99 - 96) - 300 - 96%

= v 617 cmS.

= T =~12505 kg,
Drehpunkt II’
L 350 (187 4-286)--8000 (99 --286)--300-286 4-480- 190
233,
=nrv — 14690 kg,

Drehpunkt IV
350187 - 8000-99 — 480 96

K e ~ — 4940 kg;
| Schnitt o,—a,, rechtshegendel,ﬂ’(l,
. Drehpunkt IV:
350-187 |- 8000-99
T=— gy =~ — 10677 ke,
Drehpunkt I:
_ 8000-88 4 300-187
e e S
Weiter ist
ol R s SRR

88,5

Das Moment der #usseren Krifte in bezug auf die Siulen-
achse, dividiert durch die Siulenhthe h, liefert schliesslich die
Horizontalreaktion der beiden Siulenlager, nimlich

i 8000-385 + 350(385 + 88) + 300286 |- 480190
480
= v 7130 kg.

Die Vertikalreaktion des unteren Siulenlagers ist gleich der
Summe aller Eigengewichte, vermehrt um die Last, also, wenn
das Gewicht der Siule und des daran befindlichen Windwerkes
mit 3000 kg angesetzt wird,
V=Q-+G—+ G,=8000-} 350 300 4430 3000— 12130 kg.

In Fig. 1a, Taf. 80, sind zur Kontrolle die vorstehend
berechneten Kriifte nochmals graphisch bestimmt worden. Es
wurde in der Vertikalen durch I (Fig.1)0—1=Q -4 G=28000kg
aufgetragen, 0—3 —I—IV gemacht und 1 mit 3 verbunden.
Auf der Lastrichtung bei der dussersten Katzenstellung ergiebt

1) qo 3 ist die Léinge der Semkrechten von IV auf I—V.

226

sich dann der Punkt 4, und es ist 2—4 — N, der Drucl
welchem die Last bei ihrer dussersten Lage auf den Ki
punkt I einwirkt. Der entsprechende Druck im Knotenpunkt IV
ist N, = 8000 — N,.

Knotenpunkt I. 4—5 =850 kg. Horizontale dureh 2,

" Parallele zu I—V durch 5. Kriftezug 5, 2,6, 5 mit 2—6

als Zugkraft Z, und 6—5 als Druckkraft T,.

Knotenpunkt IV.  4—7=8000'kg, 2—7=N,, 7—8
=300 kg. Horizontale durch 8 und Parallele durch 6 zu
IV—V. Kriftezug 2, 8, 9, 6, 2 mit 8—9 als Zugkraft Z
und 9—6 als Druckkraft T,.

Knotenpunkt V. 8—10=9—11=480 kg. Parallele
durch 5 zu V—III' und durch 11 zu II'V. Kriftezug 5,
6, 9, 11, 12, 5 mit 11—12 als Druckkraft.-K und 12—5 als
Druckkraft T.

Im Knotenpunkt IT’ erzeugt die Kraft Z und K, ent-
sprechend dem Linienzug 10, 11, 12, 18, 10 eine Horizontal-
komponente 12—14=H’ und eine nach oben gerichtete
Vertikalkomponente V,' = 13—10. Im Knotenpunkte III”
zerlegt sich T in die gleiche, aber entgegengerichtete Horizontal-
komponente H' und eine abwiirtsgerichtete Vertikalkomponente
5—138. Die Summe aller Vertikalkriifte in der Siulenachse ist
5—13 — 18—10 4 10—14 (3000 kg) = Q -+ G + Gy =5—14.
Um die Lagerreaktion H zu erhalten, ist schliesslich 13—15
gleich der Séulenhohe h, 15—17 gleich derjenigen h’ gemacht
worden. Die Horizontale durch 17 bis zur Verbindungslinie
75—12 liefert dann 17—16 — H.

Fig. 1b, Taf. 30, giebt die Stangenkriifte, wenn die
Katze in der Mitte von II’—IV steht. Es kommt dann durch
die liast Q 4 G auf den Knotenpunkt IT* und IV je noch ein
Druck von 0,5-8000 = 4000 kg. Die Schliessenkraft Z betrigt
fiir diese Laststellung

| Z=4—3.150 = 25.150 = 3750 kg.

Mit Hilfe der einzelnen Stangenkriifte Jassen sich nun
die grossten Anstrengungen ermitteln. Fiir die Schliessen
betrug, wie anfangs berechnet, das von der Last herriihrende
Biegungsmoment 432000 kgem, wenn die Katze in der Mitte
zwischen II' und IV steht. Verstirkt wird dieses Moment
noch durch den Zug in der Lastkette, der rund gleich 0,5 9
(7500 + 150) = 3825 kg (150 kg als Gewmht der Hakenﬂasche)
gesetzt werden kann und dessen Hebelarm nach~ Fig. 2,
Taf. 30, 48,5 cm ist. Ferner wirkt auf B),eguncy hin das
Eigengewicht des Schliessenstiickes II'—IV mit 2-37,7 kg/m
Endlich wird der Schliessenquerschnitt noch durch die oben
erwihnte Kraft Z =5750 kg auf Zug beansprucht. Man
erhilt also als grosste Anstrengung

9.87,7 286 3750
2
=55 375 (432000+38 5485 + “rod- )—|-2 153

=~ 881,5 kg/qgem

ein Wert, der wohl noch zulﬁssxg ist, da er nur bei der einen
Katzenstellung auftritt, auch die freitragende Linge des
Stiickes II'—IV durch die Knotenbleche noch geringer als
286 cm ist.

Befindet sich die Katze in der Mitte zwischen I und IV,
so berechnet sich die Anstrengung auf entsprechende Weise
(Z, als Zugkraft angenommen) zu weniger als 700 kg/qem.

Von den Stangen, welche auf Druck bezw. Zerknicken
beansprucht werden, ist die Strebe III'—V diejenige, welche
die grosste Kraft (T = — 14690 kg) aufzunehmen hat und die
grosste Knicklinge (L, =IIT'—V= ~v 330 cm) besitzt. Da das
kleinste Trigheitsmoment der beiden [- Eisen, Normalprofil No.26,
J=2-817 cm* ist, so ergiebt sich fiir E=2000000 kg/qem eine

_10-2000000-2-817
14690<33O

Sicherheit. Auf DlucL berechnet,
Strebe nur sehr gering.

Die Siiule endlich besteht aus zwei [-Eisen, Normal-
profil No. 30, und zwei aufgenieteten Blechen 400-10 mm.

=~ 7,95 fache

ist die Anstrengung der



Das Trigheitsmoment der beiden [-Eisen ist 2-8026 cm4, das
der beiden Bleche
40 39— 30) — ~ 19227 omt,

Rechnet man noch fiir 4 Nietlocher von 2 cm Durchmesser

eine Verminderung des Trigheitsmomentes um

% (32° — 28°) — ~. 3605 cm,
so hetriigt das Widerstandsmoment des Sdulenquerschnittes
2 8026 + 19227 — 3605

0532 ~s 1980 cm3,
der Inhalt desselben bel 2-58,8 gem Que)schmtt der beiden
[-Eisen —-2,1%0.°%5)
f=2(588+440-1 —2-2)y= 189,6 gem.

Am ungiinstigsten wird bei der Séule der Querschnitt in II’
beansprucht. s wirkt auf ihn ein Biegungsmoment
H-h, = 7130-62,5 = 445625 kgem,
sowie eine Zugkraft V,' (Fig. la, Taf. 30) =~ 19-150
= 2850 kg ein. Mit beiden ergiebt sich als grisste An-
strengung eine Zugspannung von nur
445625 | 2850
1980 " 189,6
Im Querschnitt ITI’ ist die grosste Druckspannung sogar nur
SR s
Die Siule ist also in ihrem Querschnitt sehr stark bemessen.
Fiir den unteren Séulenzapfen macht sich nach GI. 229
8. 211, ein Durchmesser
d=0,1 ]/128%)30 4+ S 7130 =7 em /
notig; die Ausfithrung zeigt d = 100 mm.

o= =~ 240 kg/qem.

3. Dreieckiger Wippausleger fiir verédnderliche Ausladﬁng.

Das Gestell dieser Krane, die man gew®hnlich als
Derrickkrane bezeichnet, ist in Fig. 180 des Textes an-
gedeutet. Die Ausladung wird bei ihnen durch Einziehen
und Auslegen der Strebe verdndert. Zu diesem Zweck

R Fig. 180.

ist letztere um ihren unteren Bolzen in der Vertikalebene
drehbar, wiahrend das obere Ende durch das um eine
lose Rolle geschlungene Schliessenseil und eine zugehorige
" Trommelwinde der Séule geniihert oder abgeriickt werden.
Die Saule selbst wird durch zwei Bockstreben gehalten,
die einen Winkel von ca. 90 Grad miteinander bilden.
Das Gestell lisst deshalb nur eine Drehung des Aus-
legers um hochstens 250 Grad zu.

Die Krane bilden eine Vereinigung der Dreh- und
spiter behandelten Scherenkrane, besitzen aber die diesen
letzteren fehlende Drehbarkeit: Infolgedessen beherrschen

2

sie ein weit griosseres Arbeitsfeld. Bei uns finden sie
wenig Anwendung. FEine Ausfithrung der Duisburger
Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vorm. Bechem
& Keetmann, fiir 100000 kg Maximallast ist in der Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, Jahrgang 1898,
S. 437, beschrieben.

Uber die Berechnung der Strebe und Schliessen ist
das bei den Scherenkranen in § 38 Gesagte zu beachten.
Die Bockstreben sind fiir die an den beiden Siulenzapfen
auftretenden Kriifte zu berechnen. '

B) Die beiden Séulenlager liegen unter dem
Ausleger.

1. Dreieckiger Ausleger flir unverédnderliche Ausladung.

Freistehende Drehkrane mit drehbarer Séule besitzen
nach Fig. 181 des Textes eine nach unten verléingerte
Séule. Die Verlingerung wird in das Fundament ein-
gelassen und hier oben von einem Hals- oder Rollenlager,
unten von einem Spurlager gehalten. Durch das Fundament
wird die Anlage solcher Krane wesentlich verteuert.

Gegeniiber der sonstigen Gestellform ist hier nur
die Beanspruchung der Siule eine etwas andere. An
dem oberen Teile derselben greifen in den Punkten II'
und IIT' die Horizontalkrifte

an, wihrend am unteren Teile in den Zapfen IT und IIT
die Reaktionen '
Q-a--G_b

h
wirken. Die Biegungsmomentenfliiche stellt sich also so
dar, wie Fig. 182 zeigt. Die grosste Beanspruchung der
Sdule tritt zwischen III' und IIT auf, wo das Biegungs-
moment

H=

H'-h=H-h=Q-a4G_b
Gl. 228, S. 211, kann somit auch hier zur
38*

herrscht.



Bestimmung des Widerstandsmomentes und Durchmessers D
der Sdule an dieser Stelle benutzt werden. Ausser der
Biegungsheanspruchung ist noch eine Druckbeanspruchung
durch die am Ausleger héingende Last und das Eigen-
gewicht desselben bis zu dem fraglichen Querschnitt hin
vorhanden. Diese Druckspannung vermehrt die Biegungs-
anstrengung auf der Auslegerseite des Querschnittes und
verringert sie auf der gegeniiberliegenden Seite.

2. Sehnabelformiger Blechausleger fiir verdnderliche
und unverénderliche Ausladung.

Ein solches Gestell haben die schon auf S. 217 be-
handelten Fairbainkrane. Bei verdnderlicher Ausladung
dient der oben horizontal gehaltene Auslegerarm wieder
einer Laufkatze als Fahrbahn.

3. Dreieckiger Hubausleger fiir verdnderliche Ausladung.

Fiir Stahlwerke wurden frither und zum Teil auch
noch jetzt hydraulische Drehkrane mit einem Gestell
dhnlich demjenigen in Fig. 1, Taf. 36, verwendet. Der
dreieckige Ausleger kann vermittelst Druckkolben, Seil
und loser Kraftrolle gehoben und gesenkt werden und
fithrt sich dabei mit vier, paarweise zu entgegengesetzten
Seiten angeordneten Laufridern auf den Schienen der
drehbaren. Kransdule. Zur Verdnderung der Ausladung
ist die Druckstrebe des Auslegers horizontal gelegt und
als Laufbahn fiir die von Hand zu bewegende Laufkatze
ausgebildet. Ein Gegengewicht beschrinkt das Biegungs-
moment der Sdule. Da ferner unter dem Ausleger bei
dessen tiefster Lage noch mindestens 2,5 m freie Durch-
gangshohe verbleiben muss, so ist die Sdule nicht wie
bei dem Fairbainkran in einen Schacht des Fundamentes,
sondern in einen abgestumpften Blechkegelmantel ein-
gelassen. Hier stiitzt und fithrt sie sich oben wieder in
einem Rollenwilzungslager, unten in einem Kugelspur-
lager, dessen Zapfen zur Aufnahme der Horizontalreaktion
in einer Rotgussbhuchse lauft. Der Blechmantel ist mit
angenieteten Augen zur Aufnahme der Fundamentanker
versehen.

Die Einzelheiten des Gestelles sind aus den Figuren
auf Taf. 36 ersichtlich. Ausgefithrt wurde der Kran mehr-
mals von der Firma Gebr. Scholten in Duisburg.
Die Berechnung des Gestelles giebt das folgende
Beispiel. :

\yspie].

Der Kran auf Taf. 36 von Gebr. Scholten in Duishurg be-
sitzt 10 m grosste Ausladung und 3 m Hubhohe. Die Maximallast
betridgt 3500 kg. Wie berechnen sich der Ausleger und die Kransiule?

Die horizontale Strebe des dreieckigen Auslegers
ist einmal auf Biegung, Druck und Abscheren, das andere
Mal auf Zerknicken zu berechnen.

Die Biegungsbeanspruchung fillt am gréssten aus, wenn
die voll belastete Laufkatze in der Mitte ihrer Bahn steht.
Schitzen wir das Eigengewicht der Katze mit Haken zu
G =250, das der halben Zugstangen und Strebe zu 825 kg,
so betrigt, bei L, = 945 cm Lénge der Strebe (Fig. 1, Taf. 36)
zwischen den Unterstiitzungspunkten und 1 = 35 cm Radstand
der Katze das grosste Biegungsmoment

M,— Q&) 5 nt,}_;_?Q_OILS___SHO 945
4 4
=~ 1048030 kgem.

5— 35  825-945
T

228

Der mittlere Querschnitt der Strebe ist in Fig. la, Taf. 36,
dargestellt. Es berechnet sich fiir ihn das Trigheitsmoment
in bezug auf die x—xAchse

i i =8 g s
= T {24,8-40 —2.0,8.26 —2-5,2.36,4 —(12,8—2,8)383

S5 ekl
Tt el 36,43)} — 35888 cm?,
dem ein Widerstandsmoment

35888
= = 3
w 05.40 1794,4 cm
entspricht. Das berechnete Biegungsmoment ruft somit eine
Normalspannung
1048030
cb—m =~ 584 kg/qem

hervor, die in der oberen Hiilfte des Querschnittes als Druck-
spannung auftritt. Dieselbe wird noch verstéirkt, durch die
Horizontalkomponente der am Ende des Tridgers wirkenden
Vertikalkraft

Nies Q‘JQFG 825 =70 1895 — 9700 k.
Die Horizontalkomponente derselben ist nach Fig. 183 des
Textes

T — N S 2r00
T tga  tg18°20
und sie bewirkt, da der Inhalt des Querschnittes in Fig. 1a,
Taf. 36,
F=08-404+-4.1(12+47)+4.08(6452)—4-1,6-1,8

= ~ 8150 kg,

= 132,32 gem
ist, eine Normalspannung von
8150
o= 152,32 =ru 61,6 kg/gem.

Die Scherkraft in der Mitte der Strebe ist so gering, dass
die durch sie hervorgerufene Schubspannung die gesamte
Anstrengung nur sehr wenig beeinflusst, Wir erhalten somit
als gesamte Anstrengung des mittleren Querschnittes
maxo = 584 - 61,6 = 645,6 kg/qem.

In der #usseren Endlage der Laufkatze betrdgt die in
Tig. 183 des Textes angegebene Kraft N = 3500 |- 250 - 825
— 4575 kg. Rechnen wir diese als grisste Scherkraft des
Balkens und nehmen ferner die Gl. 173a, S. 145, noch als
giiltig an,?) so wiirde sich hei einem Abstande h = 31 cm
als Abstand der Nietreihen im Stegblech nur eine grosste

Schubspannung von
4575

M 088l ~ 185 kg/qem
ergeben. Die Werte von maxt und maxg sind so gering,
dass auch in den iibrigen Querschnitten der Strebe die zuldssige
Spannung nirgends iiberschritten wird.

Die zuletzt berechnete Kraft N erzeugt in der Streben-
richtung eine Druckkraft
N 457

T tga 18990
Diese beansprucht die Strebe am stiirksten auf Zerknicken.
Nach Fig. 1a, Taf. 36, ist das Trigheitsmoment des mittleren
Querschnittes in bezug auf die y—y Achse

2 (1.928" 1 0,8 (328" — 12,8) + 5,2 (228" — 282

— ~s 13800 kg.

Jy:ﬁ ; 3 gy
4728 405.24.1°—1,6 (196 — 164 )}=m5890 cmé,
Die Sicherheit gegen Zerknicken bestimmt sich also fiir
B =2000000 kg/qem und L = 945 cm zu
=T, B 1058902000000
RN e e
1 13800945
Die Schliessen sind auf Zug zu berechnen. Die grésste
Zugkraft tritt in ihnen auf, wenn die Katze in der iusseren
Endstellung steht, und betriigt dann nach Fig. 183 des Textes

N 4575
sina  sin18°20°

= 9,56.

m=

Z2 =~ 14550 kg.

1) l&m Ende der Strebe fehlen die/L—Eiseu 60-60:8 mm.



Fiir k, = 600 kg/qem wiire somit ein Querschnitt von je
14550
~ 2.600
erforderlich. In der Ausfithrung besitzen die beiden Rund-
eisenstangen 42 mm Durchmesser, also je 13,85 qem Quer-
schnitt. Das Gewinde am Ende der Stangen hat 2 engl.
dusseren und 43,43 mm inneren Durchmesser.

Zur Berechnung der Siule bediirfen wir des Eigen-
gewichtes beider Ausleger und des Gegengewichtes G,. Fiir
den Lastausleger sei als Eigengewicht G/ = 2750 kg und als
Schwerpunktsabstand von der Krandrehachse b’ = 345 cm an-
genommen. Die Seilspannung S in Fig. 183 des Textes ist
dann

=~ 12,13 gem

S = 8500 - 250 -+ 2750 = 6500 kg.

I's
==

A
BN

0l

,Iiii}i
- fasf

Der Lastausleger legt sich mit seinen Leitrollen gegen die
Siule und wirkt auf diese mit einer Horizontalkraft, die bei
der dusseren Endlage der voll belasteten Katze und ge-
spanntem Seil

Q-+ G)a’max+ Gsl'b) 7= S8
iE— :
sk Ty

__3750-1000 4- 2750345 — 6500-68

T 300 =
bei der inneren Endlage der unbelasteten Katze und un-
gespanntem Seil

G.a G’_-b’ : :

A mm]: <P 250175 ;(-)02750 LSRN i
betrigt, wenn h, = 800 cm der vertikale Abstand von Mitte
bis Mitte der oberen und unteren Leitrollen, s =67 cm der
horizontale Abstand der Seilspannung S von der Krandreh-
achse ist.

Der Gegengewichtsausleger ruft die in Textfigur 183
angegebenen Horizontalkrdfte H,  an der Siule hervor.

Das auf letztere einwirkende resultierende Biegungs-
moment fdllt nun nach der Lastseite hin, und zwar fiir den
Querschnitt 1—1, am grossten aus, wenn der Lastausleger
mit der voll belasteten Katze in der dusseren Endlage seine
hochste Stellung einnimmt. Hs ist dann

! M, — H,-hy—H_ -1
Nach der Gegengewichtsseite dagegen wird das auf die Siule
wirkende resultierende Biegungsmoment am grossten, und
zwar fiir den Querschnitt 2—2, wenn die unbelastete Katze
sich in ihrer inneren Endlage befindet und der Ausleger auf
seinem unteren Prellholze aufruht. Es ist dann

M —H o — Hte
Am geringsten wird die Siule beansprucht fiir My = M,’ oder
Hx (b, =+ 1,) =H, by + Hy' L.
Mit h = 597, 1, =397 und 1, = 150 cm ergiebt sich hieraus

~ 14190 kg,

Pohlhausen, Flaschenziige etc,
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14190 300 + 3310-150
x5 597 1 397
Nach Fig. 183 ist nun weiter
H, b, =G, -a, 4 G b

wenn G_.“ das Gewicht des Gegengewichtsauslegers und b“
dessen Schwerpunktsabstand von der Drehachse bezeichuet.
Schitzt man G =500 kg, b =270 cm, so erhilt man fiir
a,=— 540 cm als Gegengewicht

G 4782-5975;6 500-270 A
Das grosste Biegungsmoment der Siule ist dann
M, =M, =14190-300 — 4782397 — 2358 546 kgcm.
Der Querschnitt der Séule ist in Fig. 1b, Taf. 36, dargestellt.

In bezug auf die y—y Achse ist sein Widerstandsmoment

=~ 4782 kg.

w0 S mt ol prel oy okl ol et
W= s (6565 — 27 817 — 214’ — 1285
ol éﬁ)}» — 6007 oS,

Die durch das Biegungsmoment hervorgerufene Normalspannung
betragt also
= = s 392,6 kg/qem.
Auf derjenigen Seite des Querschnittes, auf der diese Spannung
als Druckspannung auftritt, wird dieselbe noch durch diejenige
vergrossert, welche durch alle an der Siule hingenden Lasten
und Eigengewichte bis zum Querschnitt 1—1 hin hervor-
gerufen wird. Da diese Last- und Eigengewichtssumme (das
Gewicht der Séule bis zum Schnitt 1—1 mit 1500 kg gerechnet)
28 + G+ 500 + 1500 = 2-6500 - 5040 + 500 + 1500
= 20040 kg
und der Inhalt des Sdulenquerschnittes
f=4-18+417)+2-0,9(65-63,2) —4-1,8-1,9=r~u277 qcm
ist, so ermittelt sich diese Spannung zu
20040

G

und demnach die resultierende Normalspannung zu
392,6 4+ 80 = 472,6 kg/qem.

Der Horizontaldruck auf die beiden Siulenzapfen fillt
am grossten aus, wenn der Ausleger in seiner tiefsten Lage
(ohne Spannung im Seil) rubht und die voll helastete Katze
die dussere Endstellung einnimmt, nimlich

37501000 -+ 2750345 — 5040540 — 500 -270
Til=
288
unter h =288 cm den Abstand von Mitte bis Mitte Siulen-
zapfen verstanden. Fiir diesen Druck sind die beiden Siulen-
lager zu berechnen.

= ~v 80 kg/qem

c) Drehscheibenkrane.

Die Anordnung einer Plattform, welche sich mit dem
Ausleger beim Schwenken des Kranes dreht, ist nicht nur
bei fast allen Drehkranen mit eigenem Motor nitig, sondern
ist auch fiir solche mit Handantrieb nicht ohne Vorteile.
In jenem Falle konnen die Motoren, die Steuerungs-
und mehr oder weniger auch die Triebwerksteile auf
der Plattform untergebracht werden, und in beiden
Fiillen hélt die Bedienung auf der Plattform ihren Stand
auch beim Drehen des Kranes ein, dreht sich also mit diesem,
wihrend sie bei Séulenkranen gewohnlich mit herum geht.

Die gebrauchliche Ausfiihrung des Gestelles solcher
Krane ist aus Taf. 34 ersichtlich. Die Plattform oder
Drehscheibe besteht aus einem [-Eisenrahmen, der mit
Blechen belegt ist. An ihn schliesst nach oben der eigent-
liche Ausleger vermittelst eines Zwischengeriistes an, das
in verschiedener Weise ausgebildet sein kann. In Fig. 1,
Taf. 34, besteht es z. B. aus vier Eckeisen, die durch
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Diagonalverbinde geniigend versteift sind und im Verein
mit einem dreieckigen Aufsatz die Grundform des Schutz-
hiuses fiir Wirter und Maschinen liefern. Auf Taf. 31
und 321!) dagegen sind als Zwischengeriist zwei drei-
eckige, aus Blechen und | -Eisen hergestellte Stinder
gewiihlt, an denen zugleich das Triebwerk befestigt ist
und um die herum durch |_-Eisen mit Holzverschalung
und Wellblech das Schutzhaus aufgebaut ist. An der
der Last niheren Seite dieses Hauses steht in der Regel
der Wirter, und ein Ausschnitt mit Fenster in der be-
treffenden Wand gewéhrt ihm freien Ausblick nach der
Last hin, der durch den Ausleger nicht behindert sein
darf. Auf der entgegengesetzten Seite der Plattform,
dem Ausleger also gegeniiber, befindet sich das zur
Stabilitit des Kranes nitige Gegengewicht, das bei
Dampfkranen zum Teil durch den Kessel gebildet wird.

Die Plattform stiitzt sich gewohnlich mit vier Lauf-
rollen auf eine runde Bahn. Zur Erhohung der Stabi-
litdat werden diese Rollen nicht gleichméssig auf den
Umfang der Bahn verteilt, sondern der Auslegerebene
naher geriickt, und zwar so weit, als es die Standfestig-
keit in der dazu senkrechten Ebene gestattet. Frither
und zum Teil auch noch jetzt drehte man den Laufrollen-
kranz und die Laufbahn konisch ab (s. Fig. 3 u. 4, Taf. 34),
damit die Rollen beim Drehen des Kranes an ihrer inneren
Seite einen entsprechend kiirzeren Weg als wie an ihrer
susseren zuriicklegen und also nicht mit ihrem inneren
Umfange auf der Laufbahn gleiten. Die Bedingung hier-
fir ist

0

2R’
wenn o der Neigungswinkel der schrigen Laufbahn gegen
die Horizontale,

D, der mittlere Durchmesser der Laufrollen,

2N derjenige der Laufbahn ist.

Bei konischer Bahn empfangen aber die Rollenlager einen
die Bewegung oft storenden Achsialdruck, der durch eine
besondere Spurplatte fiir die Achsen dieser Lager ab-
gefangen werden muss (s. Fig. 3, Taf. 34). Der Achsial-
druck iibertrigt sich auch auf den Laufring und sucht
diesen zu verschieben. Um das zu verhindern, wird der
Ring mit Schrauben auf dem Fundament befestigt. Bei
dem fahrbaren Kran auf Taf. 41 ist der Ring gemiss
Fig. 8, Taf. 42, sogar um einige Millimeter in das Blech
des Untergestelles eingelassen, um diese Verschiebung
zu verhiiten. An den Stossstellen des Ringes ist ferner
innen ein Flacheisen angeordnet.

Neuerdings sieht man zur Stiitzung der Drehscheiben
meistens cylindrische Rollen mit schwachballig abge-
drehten Spurkrinzen vor und ldsst sie auf einer runden
Kisenbahnschiene mit breitem Kopf laufen. Solche Rollen
fallen billiger aus, und die gleitende Reibung an ihrem
Umfange, welche beim Drehen des Kranes mit iiber-
wunden werden muss, ist meistens nicht bedeutend.

Zur Zentrierung der Drehscheibe und zur Aufnahme
der geringen seitlichen Schwankungen ist bei dem

tga=

1) Dass der Kran fahrbar ist, bleibt fiir die Geriistform gleich-
giiltig.
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Kran auf Taf. 34 ein kurzer Konigszapfen angeordnet,
der durch eine angegossene Platte auf dem Fundament
befestigt ist. Das Gegengewicht des Kranes muss dann
so schwer und so weit von der Drehachse untergebracht
sein, dass die Resultierende aller Vertikalkrifte sowohl
beim voll als auch beim unbelasteten Krane noch inner-
halb des Laufringes fdllt, wenn auch in beiden Féllen
zu verschiedenen Seiten der vertikalen Krandrehachse.
Ist dagegen das Kippmoment des Kranes nicht vollig
durch das Gegengewicht aufgehoben, so sieht man zur
Aufnahme des nicht aufgehobenen, iiberschiissigen Kipp-
momentes eine Siule vor, die bei ortsfesten Kranen
wieder auf dem Fundament, sonst im Untergestell des
fahrbaren Kranes befestigt ist und von dem Ausleger
oben in einem Halslager erfasst wird; unten dreht sich
die Plattform des Auslegers mit einem Auge um die
Sédule. Zur Erleichterung des Kranschwenkens héngt
man dann wohl auch das Krangestell mehr oder weniger
mit einer Spurplatte am oberen Zapfen der Sdule auf.
Eine diesbeziigliche Einrichtung besitzt z. B. der Kran
auf Taf. 32. Die Bronzebiichse b (Fig. 2) in der Tra-
verse T kann durch das Druckstiick ¢ und zwei Schrauben
hoher und tiefer gestellt werden. Vorteilhaft wird sie
so eingestellt, dass bei unbelastetem Kran die hinteren,
bei belastetem die vorderen Laufrollen die Laufbahn
beriihren. . Die Kransiule nimmt dann immer einen Teil,
bei giinstiger Belastung den ganzen Vertikaldruck des
Gestelles auf, was fiir ein leichtes Drehen giinstig ist.

Eine lange Kransdule ist in jedem Falle das beste
Mittel, die Schwankungen des sich drehenden Kranteiles
beim Arbeiten moglichst zu beschrénken.

d}eispiel.

Es sind die Stabilititsverhiltnisse und Stangenkrifte des Dreh-

scheibenkranes von Menck & Hambrock auf Taf. 34 festzustellen.
Die Maximallast betrigt 7500 kg, die Ausladung 8 m.

Fiir beide Hilften des Auslegers und Zwischengeriistes
wurden die in Fig. 184 des Textes eingetragenen Eigen-
gewichte der einzelnen Knotenpunkte I bis VIII angenommen.
Das Gewicht der Hakenflasche soll mit 250 kg, Q also mit
7750 kg in Rechnung gestellt werden. Das Eigengewicht
des Hubwerkes betrigt 2800, das des Drehwerkes 1000, das
der Drehscheibe mit Laufrollen, Fithrerhaus usw. 5000 kg,
und der Abstand der beiden ersten Gewichte von der Kran-
drehachse ist 565 bezw. 1575 mm, withrend das letzte Gewicht
in der Drehachse selbst angreift. Das Eigengewicht des
ganzen Kranes ohne Gegengewicht ist somit
92(120 - 150 4 120 - 220 - 230 - 230 —+ 60 - 60) - 2800

- 1000 4 5000 = 11180 kg.
Das resultierende rechtsdrehende Moment, welches diese Krifte
in bezug auf die Krandrehachse dussern, ist
2(120-767 - 150-436,5 - 120-478 - 220-93) — 2800-56,5
—1000-157,5 = 154970 kgem.
Bei voll belastetem Kran steigt dasselbe auf
154970 + 7750800 = 6354970 kgcm.

Das Gegengewicht G (inkl. seines Kastens) muss nun
so schwer und sein Schwerpunktsabstand a, so gross gewihlt
werden, dass die Resultierende aller Vertikalkrifte am Kran-
gestell stets noch innerhalb des Laufringes fiir die Drehscheibe
bleibt. Im vorliegenden Falle wiirde die Resultierende mit
G, = 11500 kg und a, = 256,5 cm bei voll belastetem Kran um

6354970 — 11508-256,5

X 080 715011500

111-9:cm



rechts, bei unbelastetem' Kran :
11500-256,5 — 154970

S T T U B

links von der Krandrehachse fallen, wihrend der #ussere
Radius des Laufringes 192,8 cm ist. Durch den Winddruck
werden die berechneten Abstéinde x und x’ im ungiinstigsten
Falle hochstens noch um 7 cm vergrossert. Das Gewicht
G,=11500 kg diirfte zur Halfte schon durch den ausge-
mauerten Gegengewichtskasten gebildet werden.

In der zum Ausleger senkrechten Richtung sucht der
Winddruck den Kran zu kippen. Dieser Druck betrigt bei 19 qm
Fliche und 125 kg/qm Stirke 19.125=2375 kg und wirkt
in dem Schwerpunkte der Druckfliche, un-
gefihr in einer Hohe von 248 cm iiber der
Oberkante des Laufkranzes. Die Radmitte
liegt nach dem Grundriss der Fig. 4, Taf. 34,
% -sinB30° = 184,8.0,5 = 92,4 cm seitlich von
der Auslegerebene. In bezug auf die dies-
beziigliche Kante des Laufringes muss, wenn
kein seitliches Kippen eintreten soll, das
Moment des Kraneigengewichtes grisser als
das des Winddruckes, also

(11180 4 11500) 92,4 > 2375248

Sl

Fig. 184,

oder
2095632 > 589000
sein,
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Schnitt 2—3, Drehpunkt I bezw. IV:

& 23 1 2 |4 =3 S
TT—TV= — 505 (387533 — 150-850,5 — 120.280
— 1940-25) = 27 kg.
I—V= —% (3875-7074-120. 674 + 150-843,5 + 120- 385

+1940-174) = — 15503 kg;

Schnitt 4—4, Drehpunkt ist der Schnitt von IV—VI und
III—YV, der 1418 cm links von der Krandrehachse fillt, bezw. V:
IV—V=— ¥18211 5 (8875-2218 4 120-2185 4 150-1854,5

-+ 120-1896 - 220-1511 + 1940-55,7) = — 5382 kg,

l—o30 7070 p =1
/ —4365 f 3635 5 250
o 2120, <1<
i " SN
l W S-za0u0, L )
i I = T

Bl 330

1
; v g e e ol =2:3875
I |05 - 52202
i i A= 183
i 2204 X 020N
; X | 187 ~ 1037 X212
! e \ = <
| X \ > 308
RN 1TH042100 psler 1y >

\ SN > 3220
* .
o

Die Stangenkrifte sind nachstehend mit

Hilfe der Ritterschen Methode berechnet. Dabei
ist die halbe Seilspannung an den durch-
schnittenen Stellen zu 0,58 =1940 kg an-
genommen. An der Trommel ruft diese Seil-
spannung 0,58 noch die folgenden inneren
Kriifte in den Knotenpunkten VII und VIII

it 2157.8M37°20"
SR T
2°30% I

hervor. Denkt man sich ndmlich die Spannung
0,58 im Punkte IX der Fig. 184a des Textes
in zwei Komponenten, und zwar vertikal
1940 -sin 28° = 910, horizontal 1940.cos28°
= 1713 kg, zerlegt so erzeugt die erstere in
den beiden genannten Knotenpunkten, entsprechend den Ab-
sténden von 85 und 262 cm, eine nach oben gerichtete Vertikal-

kraft von
85 262
910 57 = 222 kg und 910 37 = 68? kg.

Wird weiter im Punkte X zweimal die Horizontalkomponente
von 1713 kg nach entgegengesetzter Richtung eingetragen,
so entsteht ein Kréftepaar 1713-160 kgem, das nur durch ein
solches in den Knotenpunkten VII und VIII aufgehoben
werden kann, also in VII eine abwiirtsgerichtete Vertikalkraft

160
1718 52 =790 ke,

in VIIT eine ebenso grosse aufwiirtsgerichtete hervorruft. In
X verbleibt dann noch die nach rechts gerichtete innere Hori-
zontalkraft von 1713 kg.

Die rémischen Ziffern geben die Stangenkriifte in den
gleichnamig bezeichneten Stangen der Fig. 184 an; das
— Zeichen bedeutet Druckkraft. Die geringe Neigung der
beiden Auslegerhiilften gegeneinander wurde vernachlissigt.

Schnitt 1—1, Drehpunkt IIT bezw. II fiir die Momenten-
gleichung :
-3875-322 120289 — 1940-30,8

I—II= 505 = 11987 kg,
I_TIT— _ 7875-363,54-120 ..330'5+1940'72’5=—15321kg;
103,7
Schnitt 2—2, Drehpunkt I bezw. III:
T 3875-33 — 1506;3;30,5 — 1940-25 ey
e e e ST T PO RO

102

1713 160
790
12817

Fig. 184a. A%‘W

IV—VI= ﬁ (3875-626,5 4 120-593,5 4 150- 263
—+ 120-304,5 — 220-80,5 — 1940-36,6) = 12069 kg;
Schnitt 4—5, Drehpunkt XI bezw. VI:

ey %67 (8875.626,5 4 120.593,5 - 150.263

- 120-304,5 — 220:80,5 4 1940-187,5) = — 11380 kg,
., V—VII=— % (3875.973,5 + 120.940,5 4 150- 610
—+4-120-651,54-220 - 266,54-230-347-+1940-131) = — 12817kg;
Schnitt 5—6, Drehpunkt VII:
VI—VII= % (3875-626,5 4 120-593,5 4+ 150-263
--120-804,5— 220-80,5 — 230-347 — 1940-267,5) = 5640 kg.

Beziiglich der Stange VI—VII ist zu beachten, dass die
im Punkte X nach rechts wirkende Horizontalkraft von 1713kg
im Knotenpunkte VII durch die Horizontalkomponente der
Stangenkraft VI—VII aufgehoben werden muss. Es herrscht
also in dieser Stange eine Zugkraft von :

1713 1713
cosa  cos37920° Aol

Im Knotenpunkte VII verbleibt schliesslich nach Fig. 184a
eine nach unten gerichtete Vertikalkraft von

12817 4- 60 - 790 — 222 — 2157 -sin37°20 = 12137 kg,
im Knotenpunkt VIII eine nach oben gerichtete von
5640 — 60 - 688 4 790 = 7058 kg.

Wiirde man sich das ganze Krangestell in den Punkten VIL
und VIII losgeldst denken, so wiire in jenem Punkte eine auf-
wiirts-, in diesem eine abwirtsgerichtete dussere Vertikalkraft
anzubringen. Die erstere ergiebt sich, wenn man die Summe
der Momente aller dusseren Kriifte in bezug auf den Punkt VIIT
gleich Null setzt, zu

898



A= g:lf (3875-978,5 4 120-940,5 + 150610 - 120-651,5
l—}— 220-266,5 4 290.347) =~ 12140 kg,
die letztere zu
B — 12145 — (3875 120 4 150 4 120 4- 220 4 2-290)
— 7075 kg.
A muss, wenn die Rechnung richtig ist, gleich der oben be-

rechneten Kraft 12137, B gleich derjenigen 7058 kg sein; |

bis auf die kleinen Differenzen von 3 bezw. 17 kg, welche
durch das Abmessen der Hebelarme hervorgerufen sind, ist
das der Fall ’

Die Stangenquerschnitte bestimmen sich wieder in der
schon frither angegebenen Weise.

d) Das Untergestell der fahrbaren DrehKkrane.

Die gewthnlichen fahrbaren Drehkrane laufen
mit ihren Ridern auf zwei Schienen von einfacher Spur-
weite. Das Untergestell besteht bei ihnen, wie die Krane

Fig. 186.
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G, das Gewicht der um die Krandrehachse drehbaren
Teile (bei Drehscheibenkranen also auch das der

Fig. 185.
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Untergestell eines Halbportalkranes der Mannheimer Maschinenfabrik, Mohr & Federhaff.

auf Taf. 31, 32 und 38 zeigen, aus einer Plattform, welche
durch Lings- und Quertriger (I- und [-Eisen) mit ge-
horiger Verbindung und Versteifung untereinander ge-
bildet wird. An den Lingstrigern sind die Lager fiir

die Laufradachsen befestigt. Hiufig findet man diese
Achsen federnd gelagert, um die auftretenden Stisse zu
mildern. Bei Waggon- und Lokomotivkranen, die in
Kisenbahnziige eingestellt werden, miissen die Achslager
und Federn den Eisenbahnvorschriften geniigen, die Liangs-
trager der Plattform auch an den Kopfen mit Puffern usw.
versehen sein.

Die Standfestigkeit solcher Krane erfordert ein be-
sonderes Gegengewicht, soweit dieses nicht schon durch
den Motor und Dampfkessel bei Maschinenantrieb gebildet
wird. Vielfach findet man das Gegengewicht stellbar
eingerichtet, und zwar von Hand, wie Fig. 187, S. 234,
zeigt, oder selbstthitiz durch die Last. HEs ist so
zu verteilen, dass der Gesamtschwerpunkt der Kran-
konstruktion sowohl bei voll belastetem als auch bei
unbelastetem Kran innerhalb der Laufrider bezw. der

Schienen des Unterwagens fillt. Bezeichnet nach Fig. 185
des Textes

Drehscheibe mit ihren Ridern) ohne Gegengewicht,
angreifend am Hebelarm b,
G, das Gewicht des Untergestelles (bei Sdulenkranen
auch das derSiule), angreifend in der Krandrehachse,
G, das Gegengewicht am Hebelarm a,,
2¢ der Radstand der Untergestelles,
so ergiebt sich als Momentengleichung aller Vertikal-
krifte des voll belasteten Kranes in bezug auf die Kante p,
Q@a—c¢)—G (c—b)—G c—G (cHa)=0,

‘fiir den unbelasteten Kran in bezug auf die Kante p,

G, (c+b)4G, -c—G, (a,—c)=0.
Durch Subtraktion beider Gleichungen voneinander erhélt
man
Q@a—c)—2G,.c—2G, c—2G, c=0.
Neben der obigen Bedingung muss also das Gesamt-
gewicht des Kranes mindestens
GS+G“+GX=%2—:—°) LA

betragen. Ist die Spurweite kleiner als 2¢, so ist diese
an Stelle von 2¢ in die Gleichung einzufiihren.

Fahrbare Portalkrane kommen namentlich auf
grosseren Hafenanlagen vor. Sie iiberspannen mit ihrem



Untergestell das freie Raumprofil von einem oder mehreren
Eisenbahngeleisen und diirfen den Verkehr auf diesen
nicht stéren. Das Untergestell hat deshalb bei den so-
genannten Vollportalkranen, wo die beiden Laufschienen
wie bei den Bockkranen unten liegen, die Form eines
Bockes (Fig. 2, Taf. 41), bei Halbportalkranen, wo sich
die eine Schiene unten, die andere oben auf Konsolen
an der Gebidudemauer oder Sdulen befindet, die Form
eines Winkels (Fig. 186 des Textes). In jedem Falle
kann das Gestell aus I- und [-Eisen, als Blech- oder
Fachwerktriger ausgefithrt werden; jene sind fiir kleinere,
diese fiir grossere Lasten und Spannweiten gebréuchlich,
wobei Fachwerktriger in der Regel ein gefilligeres Aus-
sehen als Blechtriiger ergeben. Die Berechnung der
Untergestelle ist fiir die ungiinstigste Stellung des eigent-
lichen Drehkranes in der bei den Lauf- und Bockkranen
angegebenen Weise zu bewirken.

Bei den Velocipedkranen lauft das Untergestell
nur auf einer Schiene. Infolgedessen beanspruchen diese
Krane nur einen schmalen Durchfahrtsraum, was sie
namentlich fiir langgestreckte Werkstitten geeignet macht.
In Fig. 2, Taf. 33, ist ein solches Krangestell dargestellt.
Das Untergestell besteht aus zwei Léngs-[-Trégern,
welche die Achsenlager halten und die feststehende Kran-
sdule mit einem Gussstiick zwischen sich nehmen. Oben
lauft der Kran zwischen zwei Fithrungseisen, die das
seitliche Kippmoment aufnehmen miissen. Die Strebe des
Obergestelles ist hochgelegt, damit der Raum unter ihr,
im vorliegenden Falle das Normalprofil des freien Raumes
fiir Fisenbahnwagen, moglichst frei bleibt.

Lyaispiel.

Wie berechnet sich das Portal des elektrischen Drehkranes auf
Taf. 41 von der Diisseldorfer Maschinenbau-Aktiengesell-
schaft, vorm. J. Losenhausen? Die Maximallast betrigt 4500 kg.

Wir schiitzen das Eigengewicht des Kranes einschliesslich
Gegengewicht, aber ohne Portal, zu 28000 kg© Der Laufring
fiir die Drehscheibe rubt in der Hauptsache auf den in Fig. 2,
Taf. 41, Schnitt 1—1, mit I, II, III und IV bezeichneten
I-Trigern, welche zwischen die beiden Portalbocke gesetzt
sind und diese an der einen Kranseite miteinander verbinden.
Bei voll belastetem Krane diirften die beiden Laufrider der
Drehscheibe, welche sich auf der Auslegerseite befinden, wohl
fast den ganzen Druck von 28000 - 4500 (Last) = 32500 kg
auf den Laufring daselbst iibertragen. Fiir die in Fig. 1,
Taf. 41, um 180 Grad gedrehte Auslegerstellung hat dann
der I-Triger I in Fig. 2, Taf. 41, den genannten Druck auf-
zunehmen, und jeder Portalbock empfingt die Halfte dieses
Druckes. Das Biegungsmoment fiir den horizontalen Teil eines
jeden Bockes betriigt also mit den in Fig. 2 eingetragenen
Hebelarmen
32500 290,5 (880 — 290,5)
2 880
Steht dagegen der Ausleger senkrecht zu den Portalen, also
in der Fahrrichtung der letzteren, so sind vorwiegend die
Trager IT und IIT in Fig. 2 belastet, und sie iiben, wenn
man der Sicherheit wegen annimmt, dass der ganze Druck
von 32500 kg durch sie auf den einen Portalbock iibertragen
wird, ein grosstes Biegungsmoment
M, — 32500 (880 — 104,5338%04,5 — 32,5)
auf diesen aus. Die zuletzt genannte Auslegerlage ist also
fiir die Portale ungiinstiger, und das bei ihr auf sie ausgeiibte
Moment soll der Berechnung zu Grunde gelegt werden. Der

= =~ 3162300 kgem.

= ~u3268880 kgem
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in der Ausfilhrung gewihlte Querschnitt fir den horizontalen
Teil der Portalbiocke ist in Fig. 2a, Taf. 41, wiedergegeben.
Er besitzt ein Widerstandsmoment von

— - oo f0pL 9.0 100 ~ 068476
W—lig'gl,‘Ql <1lVad —a-q0- T en0; )

—9.12.88 —2.1,9 (1024 — 97,63)} — ~u 6520 cm®

in bezug auf die horizontale Schwerpunktsachse und ein Ge-
wicht von ca. 200 kg/m.

Unter Beriicksichtigung dieses Eigengewichtes ist das
Biegungsmoment fiir den Querschnitt, in welchem der Trager ITT
an das Portal anschliesst, nun

M, — 3268880 % (154,5 — 82,5) (880 — 154,5 + 82,5)

= 3361356 kgem
und die von diesem hervorgerufene Normalspannung
3361356
6520
Die vertikale Scherkraft in dem genannten Querschmitt ist
gleich der Reaktion in dem niherliegenden Stiitzpunkte, also

maxs = = v 516 kg[qgem.

L B ieR) el IR e
7 830 T "")
— ~ 27430 kg

und bewirkt nach Gl. 173a, 8. 145, fiir h = 90,8 em Abstand
der Nietreihen im Stegblech eine grisste Schubspannung

27430 :
1.90,8
Unter der Annahme, dass beide Spannungen maxc und maxrt
an derselben Stelle des Querschnittes auftreten, wiirde sich
somit fiir

max T = =nru302 kg/gem.

302

516
nach der Tabelle auf S. 145 eine grosste Materialanstrengung
maxa, = 1,36-516 =~ 700 kg[qgem

ergeben, die noch zulissig ist.

= 0,6

Als grosste Belastung eines Portalbeines kann die oben
berechnete Reaktion von 27430 kg plus dem Eigengewicht
des Beines mit 1500 kg, also 28930 kg angesehen werden.
Fiir die in Fig. 2, Taf. 41, Schnitt 1—1, mit I, =257 cm
eingetragene Knicklinge ist der mittlere Querschnitt in
Fig. 2b, Taf. 41, angegeben. Das Tragheitsmoment desselben
in bezug auf die y—y Achse ist

J

= %{1,2 (32 +17) 46,838 4 0,5-296.1°— 2,4
(121" —83")\ = 2679,2 emt
) ;) ] ?
und somit die Sicherheit gegen Zerknicken, wenn auch das
untere Ende gefiithrt angesehen wird,
e /10-‘27679,220@

— = 28,04 fach.
28930257

§ 35.
Die Drehkrane mit Handbetrieb.

Die Anwendung dieser Krane, die noch vielfach an
Ufern und Eisenbahnen zum Be- und Entladen der Schiffe
und Eisenbahnwagen, in Werkstitten und Magazinen zum
Versetzen der Arbeitsstiicke und Giiter vorkommen, em-
pfiehlt sich in solchen Fillen, in denen sich wegen zu
seltener Benutzung die Anschaffung eines Kranes mit
Elementarkraftbetrieb nicht lohnt. Die Geschwindigkeit,
mit welcher schwere Lasten von ihnen gehoben werden,
ist natiirlich wie bei den entsprechenden Laufkranen nur
eine massige.

Die Ausfiihrung des Triebwerkes zeigt bei den vor-
liegenden Kranen wenig Verschiedenheit. Zum Antrieb
dienen meistens Kurbeln, seltener Haspelrider. Das
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Hubwerk ist entweder in den Schilden des Krangestelles
gelagert, oder der bezw. die hierzu dienenden Lager-
rahmen sind an der Kranséiule oder auf der Strebe be-
festigt. Im letzteren Falle ist es wegen der leichteren
und genaueren Montage vorteilhaft, das ganze Triebwerk,
wenn moglich, auf einer einzigen Lagerplatte unter-
zubringen. Das Vorgelege ist ein-, zwei- oder drei-
fach und erforderlichen Falles mit Auswechselung zum
schnelleren Heben leichter Lasten versehen. Als Stiitz-
und Senkvorrichtungen dienen in der Regel die gewdhn-
lichen Sperr- und Bremsvorrichtungen, die auch hier
zweckmiissig zu einer Sperradbremse .vereinigt werden.
(iessereikrane besitzen eine Laufkatze, die in bekannter

Fig. 187.
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talen Wellen aufgesteckt werden kann, so lisst sich der
Kran sowohl bei grossen Lasten mit dreifachem Vor-
gelege 3, 3, 3,3, und 3, 3, als auch bei kleineren mit
doppeltem schwenken, wobei im letzteren Falle 3, 3, lose
mitléuft. Der Zahnkranz 3, ist zweiteilig und auf der
Fundamentplatte befestigt.

Der Kran auf Taf. 30 zeigt die meist ubhche An-
ordnung des Triebwerkes bei Giessereikranen mit Lauf-
katze. Die beiden Bocke zur Verlagerung des Hubwerkes
und der Antriebsrdder des Schwenkwerkes sind in die
beiden [-Eisen der Kransiule eingelassen. Das Vorgelege
fiir das Heben ist ein dreifaches, némlich z, 7,, z,Z, und
2,7, An Stelle des Réderpaares z, Z, kann durch die

Waggonkran fiir 5000 kg Maximallast von van der Zypen & Charlier in Kéln-Deutz.
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Weise durch eine endlose Kette verschoben wird. Das
Schwenkwerk der Krane besteht meistens aus einem
Ritzel, das, durch Kurbeln und die nétigen Vorgelege
angetrieben, sich in einem Zahnkranz auf der Fundament-
platte oder dem Untergestell abwélzt.

Fig. 159 auf S. 207 zeigt zunéchst einen einfachen
Handkran ohne Schwenkwerk. Das Hubwerk sitzt
auf der Strebe und hat doppeltes Vorgelege mit loser
Lastrolle. Der Uferkran von Friedr. Krupp Gruson-
werk in Magdeburg auf Taf. 29 trigt das Hubwerk
in seinen beiden Schilden. Als Vorgelege dienen die
Réder z, Z, und z,Z,, die alle ausserhalb der Lager sitzen.
Die verschiebbare Kurbelwelle hat ausserdem noch ein
Wechselrad z , sodass auch mit dem einfachen Vor-
gelege z 7, gearbeitet werden kann. Bremse und Sperr-
rad sitzen getrennt voneinander auf der Zwischenwelle.
Die beiden horizontalen und die eine vertikale Welle des
Triebwerkes zum Kranschwenken sind in einem Hohlguss-
bock gelagert, der dem unteren Halslager der Kransiule
aufgeschraubt ist. Da die Kurbel den beiden horizon-

f
[

verschiebbare Kurbelwelle ein zweites Riderpaar z Z,
mit geringerer Ubersetzung eingeschaltet werden. Auch
konnen die Kurbeln (vom Radius a) zur Vergrosserung
der Hubgeschwindigkeit auf die erste Zwischenwelle ge-
steckt werden. Alle Réder sind fliegend angeordnet.
Zum Anhalten der Last dient eine Sperrvorrichtung; eine
Bremse ist nicht vorgesehen. Die Laufkatze hingt in
einer doppelt geschlungenen endlosen Kette. Ungleiche
Spannungen in den beiden Kettentrumen und schiefes
Anziehen der Katze sind ausgeschlossen. Zum Antrieb
des Fahrwerkes dient die Kurbel vom Radius a, deren
Welle durch das Kegelriiderpaar 3, 3, auf eine an der
Kransiule gelagerte vertikale Welle einwirkt. Am oberen
Ende iibertrigt diese ihre Bewegung durch die Réder-
paare 3,3, und 3, 3, mit dem Zwischenrade 3 auf die
Antriebswelle der endlosen Laufkatzenkette.

Ein fahrbarer Dreh- oder sogenannter Waggonkran
ist in Textfigur 187 dargestellt. Neben dem gewdhnlich
ausgebildeten Hubwerk mit doppgltem Vorgelege z, 7
z,7Z, und Wechselrad z_ auf der verschiebbaren Kulbel-




welle ist hier ein zweites Triebwerk zum Einstellen des
Gegengewichtes vorgesehen. Das letztere sitzt an dem
dussersten linken Ende zweier [-Eisen, die seitlich’ mit
je einer gegossenen Zahnstange W versehen sind. In
diese greifen zwei Ritzel 3,, welche vermittelst des Vor-
geleges 3, 8, und der beiden Hubkurbeln gedreht werden
konnen, sobald die Kurbelwelle in die richtige Lage ge-
bracht ist. Bei einer solchen Drehung verschieben sich
die beiden [-Eisen zwischen den Rollen s bis s, Die
Bolzen dieser Rollen sind teils an dem schmiedeeisernen
Windengestell befestigt, teils sind es die Bolzen zur Ver-
bindung der Auslegerteile. In der &ussersten linken Lage,
welche fiir die grosste Belastung des Kranes notig ist,
werden die beiden [-Eisen durch die Fallen v in ihrer
Stellung gehalten, in der &dussersten rechten, punktiert
angedeuteten Lage, welche beim Einstellen des Kranes
in einen Kisenbahnzug eingenommen wird, dient zur
Sicherung die Schraubenspindel des Gegengewichtes. Der
Ausleger fiir die Last kann, sobald die Bolzen f fiir die
Schliessen herausgenommen sind, heruntergelassen werden.
Die Strebe stiitzt sich dann auf das idusserste rechte
Ende der beiden [-Eisen. Die Firma van der Zypen &
Charlier fertigt solche Krane als langjihrige Spezialitiit.
Das Untergestell ist nach den Eisenbahnvorschriften ge-
baut und ausgeriistet.

Fir die Berechnung des Hub-, Katzen- und Kran-
fahrwerks gilt das auf S. 165 bei den Laufkranen Gesagte,
wobei in Gl 202 fiir G 4 G das Eigengewicht des ganzen
- fahrbaren Kranes inkl. Untergestell einzufithren ist. Fir
das Schwenkwerk ergiebt sich die Ubersetzung des Vor-
geleges aus Gl 54, S. 39, zu

3°\1)
( —u+)$%.

mit 14 ¢, = 1,09 bei einfachem, —1 09 bel doppeltem
Vorgelege usw.,

B, als Betnebskraft, a, als Kraftarm.
It ist das beim Kranschwenken zu iiberwindende Reibungs-
moment in bezug auf die Krandrehachse. Dasselbe be-
stimmt sich bei Siulenkranen

mit oberem Spur- und unterem Halslager (Fig. 2,

Taf. 29) zu
+3) -

W= @Q+6) v P+ Hop, (5+

mit oberem Spur- und unterem Rollenlager (Fig. 159,
S. 207) zu

M= Q-+ 6w, F+How, g +20, (1

mit oberem Rollenwélzungs- und unterem Spurlager
(Fig. 171, S. 218) zu

W= @+ 6w P+ Hv g +4Ht(145). 2

Q- G, ist hierin das Gewicht aller um die Kranachse
drehbaren Kranteile, einschliesslich der Last,

H der durch Gl. 221, S. 208, bestimmte Horizontal-
druck der beiden Sdulenzapfen,
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1) Der Index Null ist bei den Zahnridern des Schwenkwerkes
nur dann angegeben, wenn der Kran zugleich eine. Laufkatze hat.
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der Horizontaldruck auf eine der beiden

1=Zcos~(

Rollen des Rollenlagers, welche den Druck H iiber-

tragen,

der mittlere Durchmesser der Spurplatte,

der dussere Durchmesser des Spurzapfens,

der Saulen- 'oder Rollbahndurchmesser der Siule

im Rollenlager,

der Durchmesser der Rollen,

o derjenige der Rollenzapfen, alles bezogen auf cm,
pl——O,l, f=0,05 bis 0,08 cm.

Die Geschwindigkeit, mit welcher sich die Last im Haken-

kreise beim Schwenken bewegt, folgt aus Gl. 49, S. 37, zu

a 0
n, =t (3)

worin ¢, die Kraftgeschwindigkeit im Kurbelkreise vom
Radius a,,
a die Ausladung bezeichnet.

0

U‘@ Uﬁaoﬁa

5
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Beispiel.
Wie berechnet sich das Vorgelege des Hub- und Schwenkwerkes
fiir den Uferkran auf Taf. 29? Die Maximallast ist 6000 kg.

Da die Last an einem Rollenzuge, bestehend aus einer
losen Lastrolle und einer Leitrolle, héingt, so ist als Last der
Winde die Betriebskraft dieses Rollenzuges anzusehen. Auf

- 8. 27 wurde fiir den letzteren der Wert P und 1 - ¢ ermittelt.
Nach GI. 15 daselbst erhdlt man fiir Q = 6200 kg (200 kg als
Eigengewicht der Flasche gerechnet) und 1- ¢ =1,076 im
vorliegenden Falle als Betriebskraft des Zuges

G0 .

1,076 g
Wird dieser Wert fiir Q in die Gl. 50, S. 87, eingefiihrt,
und wihlt man die Kraft der Arbeiter an den Kurbeln zu
P=4.125 =050 kg, den Kurbelradius zu a=40 cm, den
Trommelradius zu R =22,2 cm, den Verlustfaktor 14 ¢ =

W2-1,03=1,22 (entsprechend einem doppelten Vorgelege
mit Seiltrommel), so erhilt man fir das Vorgelege des Hub-
werkes eine Ubersetzung

Z 3335.22,2

(~) =727 —— =nru452.

Z 50-40
Zerlegt man weiter diesen Wert in die beiden Faktoren 6,5
und rund 7, so macht sich fiir die Zahnezahl z, =z, =13
der Ritzel eine solche

Z,=06,5-13=~r.85 und Z,="7.13 =91
der grossen Réder notig. In der Ausfithrung sind dieselben
Zghnezahlen bis auf Z,, das 90 betrdgt, gewdhlt.
Das Schwenkwerk hat dreifaches Vorgelege. Mithin ist

in GL241 14 ¢,—T1,00 =~ 1,3 zu setzen. Der Kurbel-
radius a, sei wieder 40 em. Das zu iiberwindende Drehmoment
berechnet sich nach Gl. 242 fiir Q4 G,=10200 und H=
33030 kg nach S. 212, sowie d,=4,5, d =14, D =33,5 cm
nach Taf. 29 mit pl.—- 0,1 zu

M =10000- 01-—|—33030 01(~

83,5
—— )=2380741 kgcm.

Gestattet man dann noch fiir die kurze Ze1t des Schwenkens
eine Betriebskraft P =2:16 =32 kg, so macht sich nach
Gl. 241 eine Ubersetzung des Vorgeleges

38 80741

._) P o e

3 32-40
ntjtig In der Ausfithrung ist

5=10, 3, =40, 3, =14, 8, =140, 33— 11, 3, =80
Zihne, also
818: 8

3 32 33

=ru8

40 40 80
Eﬁﬁ—w&?l



§ 36.
Die Drehkrane mit Dampf- und elektrischem Antrieb.

Von den Drehkranen mit eigenem Motor kommen
jetzt fast nur noch die Dam ‘ und elektrischen Krane
in betracht. Dampfdrehkrane werden in der Regel
fahrbar eingerichtet und meist dann verwendet, wenn die
Anlage elektrischer Leitungen Schwierigkeiten bereitet.
Dies ist z. B. auf Fabrikhofen der Fall, wo der Kran
sich in den verschiedensten Richtungen bewegen, muss.
Zwar hat man hier auch schon elektrische Drehkrane
mit Akkumulatoren versucht, eine weitgehendere Ver-
wendung haben dieselben aber wegen der hoheren Be-
triebskosten und geringeren Betriebssicherheit nicht ge-
funden. Dagegen haben sich die elektrischen Drehkrane,
deren Motoren unmittelbar von einem Stromnetz gespeist
werden, mehr und mehr Eingang verschafft, und zwar
aus den Griinden, die schon wiederholt fiir die Hebe-
zeuge mit elektrischem Antriebe angefiithrt wurden. Man
benutzt solche Krane als sogenannte Ufer- und Portal-
krane auf Hafenplidtzen und Bahnhifen, als Deckkrane
auf Schiffen, als Werkstittenkrane usw., namentlich
aber sind sie fiir grossere Kaianlagen in scharfen Wett-
bewerb mit den Druckwasserdrehkranen getreten, die
sie nach dem augenblicklichen Stande der Sache in Zu-
kunft wohl ganz verdréingen werden. Wie bei den
elektrischen Laufkranen, so unterscheidet man auch hier
Krane mit nur einem Motor fiir alle Lastbewegungen,
wie Heben bezw. Senken, Schwenken der Last und er-
forderlichen Falles auch Fahren des Kranes mit oder ohne
Last, und solche mit einem besonderen Motor fiir jede
dieser verschiedenen Bewegungen: Das zuletzt genannte
System ist fiir die jetzt verlangten Geschwindigkeiten
allein geeignet, wihrend Drehkrane mit nur einem Motor
fir mehrere Lastbewegungen wegen der dann erforder-
lichen Reibungskupplungen und Wendegetriebe nur ge-
ringe Geschwindigkeiten zulassen. In manchen Féllen
findet man neben einem Elektromotor fiir das Heben
bezw. Senken der Last auch noch Handantrieb fiir das
Schwenken oder Fahren des Kranes angewendet. Dies
ist berechtigt, wenn der Kran, wie in manchen Werk-
stitten, nur langsam geschwenkt oder, wie bei manchen
Portalkranen, nur selten gefahren zu werden braucht.

a) Ausfiihrungen.

Die jetzt gebrduchliche Baunart der Dampfdrehkrane
ist aus Taf. 31 ersichtlich. Der dargestellte Kran wurde
von der Duisburger Maschinenfabrik, J. Jiger,
mehrmals ausgefithrt und hat sich vollstéindig bewihrt.
Als Kessel dient ein stehender Quersiederkessel mit
Feuerbuchse, als Dampfmaschine eine Zwillingsmaschine
mit einfachem Muschelschieber und ohne Umsteuerung.
Jener ist auf der hinteren Seite der Drehscheiben- Platt-
form aufgestellt und wird zugleich mit dem daneben be-
findlichen Wasser- und Kohlenkasten als Gegengewicht
benutzt. Diese ist an dem Zwischengeriist des Kranes
befestigt. Dasselbe besteht aus zwei dreieckigen |_- Eisen-
bicken, die an der Maschinenseite durch eine kriftige
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vertikale Blechwand verbunden sind. An der letzteren
sind auch die Lager fir die Kurbelwelle W und die
vertikale Zwischenwelle W, befestigt, welche von W aus
durch das Winkelrdderpaar I ‘angetrieben wird. Die
Frischdampfleitung geht vom Kessel zunichst nach einem
Absperrschieber, der seitlich an dem Schieberkasten des
einen Cylinders sitzt; von dort aus strémt der Dampf
erst nach den Schieberkésten der beiden Cylinder. Durch
den Handhebel h, kann dieser Absperrschieber gedffnet
und geschlossen werden. h, bewegt namlich einen auf °
der Welle w, drehbar angeordneten doppelarmigen Hebel,
der durch seinen unteren Arm mit h,, durch seinen
oberen mit der Stange des erw#hnten Absperrschiebers
verbunden ist. h; sitzt mit den iibrigen Steuerhebeln
auf der Welle w, die an der Auslegerseite innerhalb der
Plattform gelagert ist. Der hinter den Hebel stehende
Weérter hat den Blick auf die Last frei. Als Lastorgan
dient eine Gliederkette, die fiir direkten Dampfbetrieb
noch gern gewéhlt wird. Die Welle der zugehirigen
Trommel hat ihre Lager in den vorerwihnten dreieckigen
|- Bisenbicken.

Das Hubwerk des Kranes besitzt nur ein einfaches
Rédervorgelege, dessen Ritzel z, auf einer Feder der
Kurbelwelle verschiebar ist. Zum Ein- und Ausriicken
des Ritzels dient der Handhebel h,, der fest auf der
Welle w sitzt und durch ein am Ende dieser Welle
angebrachtes Kegelrdderpaar auf die schriige Welle w,
einwirkt; diese bewegt den Muffenhebel k des Ritzels.
Zum Anhalten und Senken der Last (bei ausgeriicktem
Ritzel z,) ist eine Bandbremse B mit doppelt umschlungenen
Bande vorgesehen, deren Kranz dem Rade Z, angegossen
ist und die durch den Hebel h,, die Welle w, und das
zugehorige Gestinge bethéitigt wird.

Das Schwenk- und Fahrwerk des Kranes erhilt
seinen Antrieb von der vertikalen Zwischenwelle W,
Auf'ihr sitzen ndmlich zwei Wendegetriebe II und III
mit Reibungskupplungen zum Ein- und Abstellen der
fraglichen Bewegungen in dem einen oder anderen Sinne.
Wird zunéchst das obere oder untere Kegelrad des Ge-
triebes II mit seiner Welle W, verbunden, so iibertrigt
diese ihre Bewegung durch das dritte Kegelrad und die
Réderpaare 3, 3,, 3,3, auf das Ritzel 3, das sich dann
in der einen oder anderen Richtung in dem auf dem
Untergestell des Kranes befestigten Zahnkranze 3, ab-
wilzt und so den Kran links oder rechts herumschwenkt.
Die Einriickung des Getriebes III hat entsprechend eine
Vor- oder Riickwértshewegung des ganzen Kranes zur
Folge, indem die Réderpaare 33, 3’3, und /'3, die
Radachsen des Untergestelles in Drehung versetzen. Das
Rad 3, sitzt auf dem oberen, dasjenige 3,' auf dem
unteren Ende einer durch die feststehende Kranséule
tretenden und in dieser gelagerten Vertikalwelle W,
die Rdder und Réderpaare 3./, 3’3, sind doppelt an-
geordnet. Das Ein- und Ausriicken der Getriebe II und
III kann durch die Hebel h, bezw. h, bewerkstelligt
werden, die vermittelst Zugstangen und Hebel auf die
Wellen w, bezw. w, und von dort auf die Schubmuffen
der fraglichen Reibungskupplungen einwirken.



Auf einem Gasrohre, d%{f der Welle w, itbergeschoben
ist, befindet sich schliesslich noch der Handhebel h; zum
Entwissern der Cylinder tnd Schieberkésten.

Angaben iiber die Maximallast, Grosse des Kessels,
der Maschine usw. s. Taf. 31.

Von den elektrischen Drehkranen erhalten die-
jenigen mit nur einem Motor fiir alie Lastbewegungen,
die man auch hier wohl kurz als Einmotorenkrane be-
zeichnet, stets einen Nebenschluss- oder Drehstrommotor
mit Riicksicht darauf, dass derselbe in den kleineren
Betriebspausen durchliuft und dann eine gewisse Um-
drehungszahl nicht iiberschreiten darf. Als Beispiel eines
solchen Kranes kann der auf Taf. 32 dargestellte fahr-
bare Drehkran gelten, der ebenfalls von der Duis-
burger Maschinenfabrik, J. Jager, gebaut ist und
in seinem Gestell, sowie der Anordnung ‘des Haupttrieb-
werkes Ahnlichkeit mit dem vorerwihnten Dampfkran
derselben Firma besitzt.

Der Antriebsmotor — ein stets in demselben Sinne
umlaufender Drehstrommotor von 15 PS bei 800 minut-
lichen Umdrehungen — befindet sich auf der dem Aus-
leger gegeniiberliegenden Seite der Plattform. Die Strom-
zufiihrung erfolgt durch die nétigen Zwischenleitungen
von der Platte d (Fig. 1) aus, welche durch zwei Distanz-
schrauben mit dem an der Drehung des Kranoberteils
teilnehmenden Druckstiick ¢ verbunden ist und drei von
ihr isolierte Stromabnehmer trdgt. Diese wiederum be-
rithren die Schleifringe a aus Kupfer, welche an dem
Rohr R auf der Kransiule isoliert befestigt sind.  Auf
einem Querholz P des Rohres befinden sich schliesslich
die durch Federn gegen die drei Netzleitungen gedriickten
Hauptstromabnehmer p. Neben dem Motor steht ein
nur punktiert angedeuteter Anlasser A mit Kohlen-
kontakten. Der Anlasshebel desselben wird vom Wiirter,
der wieder seinen Stand an der Auslegerseite hinter den
Hebeln h, bis h, auf der Welle w hat, durch den Hebel h,
und die Zwischenstange 1 bewegt. Die Motorwelle ist
durch eine nachgiebige Kupplung (Fig. 3) mit der Welle W
verbunden, und diese wiederum steht durch das Ritzel z,
und seine beiden Rader Z, mit den Wellen W, und W'
in Verbindung (Fig. 2). W, und W,’ drehen sich also
stets mit dem Motor.

Zum Einleiten und Abstellen der Hubbewegung dient
das Ritzel z, (Fig. 2), das auf einer Feder seiner Welle
verschiebbar ist und vermittelst des Steuerhebels h, dem
Zahnrade Z, ein- bezw. ausgeriickt werden kann. Dieser
Hebel sitzt fest auf der Welle w (Fig. 1) und dreht
durch ein am Ende der Welle angebrachtes Kegelrdder-
paar die Welle 4, welche an ihrem oberen Ende den
_Muffenhebel k des Ritzels z, tragt. Die Welle des letzteren
hat ferner zwei Kegelrider Z, und Z, (Fig. 2), die von
Hand den Rédern z, bezw. z, auf der Welle W' bezw.
W, ein- und ausgeriickt werden kénnen. Die Ubersetzung
von z,7, ist doppelt so gross als die von z.Z, Das
Rad Z, sitzt auf der Trommelwelle. Die Ubersetzung
fiir das Lastheben ist also, wenn z, ein- und z, aus-
geriickt wird, z, Z,, z,7,, 2,Z, Sollen leichtere Lasten
doppelt so schnell gehoben werden, so muss z, ein- und

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

z, ausgeriickt werden. Zum Senken und Stiitzen der
Last bei ausgeriicktem Ritzel z, dient die von h; zu be-
dienende Bandbremse auf der Trommelwelle.

Die Schwenkbewegung des Kranes erfolgt durch
das Wendegetriebe I auf der Welle W,. Die Reibungs-
kupplung desselben wird durch den Hebel h, ein- und
ausgeriickt, der durch eine Stange den Winkelhebel auf
Welle w, bewegt; dieser wiederum dreht durch die Stange 2
und einen einfachen Hebel die Muffengabel der Kupplung.
Je nachdem nun durch letztere das rechte oder linke
konische Rad des Wendegetriebes mit der Welle W, ver-
bunden wird, iibertrigt diese ihre Drehung in dem
gleichen oder entgegengesetzten Sinne durch das Réder-
paar 3, 8, (Fig. 2), dessen Ritzel 3 der Nabe des einen

'konischen Rades aufgekeilt ist, auf die Welle W,, und

diese bringt weiter durch 3, 3, das Ritzel 3 zum Ab-
wilzen in dem auf dem Untergestell befestigten Zahn-
kranze 3,.

In entsprechender Weise wird die Fahrbewegung
des ganzen Kranes durch das vom Hebel h, aus zu be-
thatigende Wendegetriebe IT auf der Welle W, eingeleitet.
Auf der Nabe des einen konischen Rades sitzt auch hier
festgekeilt das Ritzel 3‘, das durch das Rad 3,/ die
Welle W,' antreibt. Diese dreht durch das Winkel-
riderpaar III die vertikale Welle W, (Fig. 1), welche
durch das Stirnrdderpaar 3, 3, und die Kegelrader IV
(Fig. 2) auf die in der ausgebohrten Kransiule gelagerte
Vertikalwelle W, einwirkt. ~Am unteren Ende der
letzteren erfolgt dann die Weiteritbertragung auf die
vordere Laufradachse des Wagens durch die Réder-
paare V und 3,'8,. Auf der hinteren Laufradachse ist
eine Bandbremse mit Schraubenspindel und Handrad an-
gebracht, um den Kran an der jeweiligen Gebrauchs-
stelle auf den Schienen feststellen zu konnen.

Die elastische Kupplung in Fig. 3 ist eine Scheiben-
kupplung, deren Hélften durch einen fiinffachen Leder-
ring verbunden sind, in den die Schraubenbolzen der
einen und anderen Hélfte abwechselnd treten. Ihr Haupt-
zweck ist, wie schon bei den Laufkranen bemerkt, einen
Ausgleich fiir die Ungenauigkeiten in der Lagerung der
durch sie verbundenen Wellen zu bewirken; zudem
isoliert sie das Windwerk gegen den Motor.

Fig. 4, Taf. 32, zeigt als Beispiel die Konstruktion
eines Wendegetriebes. Auf weitere Darstellungen der-
selben ist verzichtet worden, da solche Getriebe bei den
jetzt fast allgemein gebrduchlichen Mehrmotorenkranen
nicht mehr vorkommen. Der innere Teil H der Reibungs-
kupplung ist doppelf ausgebildet und besteht aus zwei
zusammengegossenen Scheiben mit ringférmigen An-
sitzen, welche die bronzene Muffe des Ein- und Ausriick-
hebels zwischen sich fassen. Aussen trigt jeder der
beiden ringformigen Ansdtze zwei Schrauben mit Keil-
stiicken, die sich in Schlitzen der aufgeschobenen und
aufgeschnittenen Ringe S fithren und beim Einriicken der
Kupplung diese Ringe, welche aussen konisch abgedreht
sind, in zwei entsprechend ausgebohrte Hohlkonusse
pressen; die letzteren sind mit den zugehorigen Kegel-

ridern zusammengeschraubt. Die Naben der Ridder laufen
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auf Bronzebiichsen und werden teils durch einen an-
gegossenen Bund, teils durch einen Stellring an der
Verschiebung verhindert.

Von den elektrischen Drehkranen, bei denen jeder
Motor nur eine Lastbewegung vollfithrt, zeigt Fig. 1,
Taf. 33, zunichst einen solchen mit Motorantrieb fiir das
Lastheben bezw. -senken allein; das Fahren und Schwenken
der Last erfolgt von Hand. Die Firma E. Becker in
Berlin-Reinickendorf baut solche Krane, die stets
dann zu empfehlen sind, wenn die durch den billigeren
Handantrieb zu erzielenden Fahr- und Schwenkgeschwin-
digkeiten noch fiir den vorliegenden Zweck geniigen, in
verschiedener Ausfithrung. In der Figur treibt ein um-
steuerbarer Hauptstrommotor, der auf dem nach hinten
verlingerten horizontalen Auslegerarm sitzt, die Hub-
trommel durch ein gemischtes Vorgelege, bestehend aus
einem zweigéngigen Schneckentrieb mit dem Rade Z,,
sowie zwei Stirnraderpaaren z,7Z, und z,Z,. Das Trommel-
seil ist in bekannter Weise zuerst nach dem vorderen
Auslegerende geleitet und dann iiber die Rollen einer
Laufkatze mit Hakenflasche wieder nach hinten gefiihrt,
wo es federnd festgelegt ist. Der Anlasser W fiir den
Motor sitzt unten an der einen Seite des vertikalen
Auslegerteiles. Die Welle seines Steuerhebels trigt
innerhalb der beiden Auslegerwinde einen horizontalen
Hebel H, dessen Enden durch zwei Seile s, und s,?), die
sich spédter zu einem einzigen vereinigen, mit dem Ge-
wichtshebel K einer Sperradbremse B, so verbunden sind,
dass beim jedesmaligen Anlassen des Motors in der einen
oder anderen Richtung das Gewicht des Hebels K an-
gehoben und die Bremse geliiftet, beim Abstellen des
Motors letztere aber sofort wieder durch das nieder-
gehende Gewicht angezogen wird. Leichtere Lasten
miissen mit Hilfe des Motors gesenkt werden. Schwere,
welche das Triebwerk durchziehen, gehen von allein
nieder, sobald man die Bremse B, durch eine am anderen
Ende des Hebels K angebrachte Zugkette liiftet. Hine
Centrifugalbremse B, auf der Schneckenwelle reguliert
die Niedergangsgeschwindigkeit.

Die endlose Kette zum Verschieben der Laufkatze
greift ausserhalb der Wagenmitte an, da die Leitrollen

des Lastseiles in der Mitte der Laufradachsen sitzen. .

Der Antrieb fiir das Lastfahren erfolgt mittelst Zugkette
von dem Haspelrade mit dem Radius a aus. Das zu-
gehorige Vorgelege besteht aus dem Riderpaare 3, 3,.
Zum Kranschwenken dient eine zweite Kette mit dem
Haspelrade vom Radius a,, die durch die Réder 3¢ 3¢
auf das Ritzel 3) einwirkt, das sich beim Schwenken im
Rade 39 auf der feststehenden Kransiule abwilzt.

Die Stromzufithrung fiir den Hauptstrommotor ge-
schieht von unten aus. Die Kransiule ist zu diesem
Zwecke an ihrem unteren Ende ausgebohrt. Die beiden
Leitungen x in der Bohrung schliessen an zwei Schleif-
ringe an, auf denen die Stromabnehmer y beim Kran-
schwenken schleifen. Der Motor leistet 3,75 PS bei

1) Das Seil s, muss etwas tiefer, als wie in der Figur an-
gegeben, an s, anschliessen.
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800 Umdrehungen in der Minute und hebt die Maximal-
last von 5000 kg mit 1,4 m/Min. Geschwindigkeit.
7Zwei Motoren — fiir das Lastheben bezw. -senken
und das Kranfahren — besitzt der Velocipedkran von
C. Herm. Findeisen in Chemnitz in Fig. 2, Taf. 33.
Das Schwenken des Kranes erfolgt ohne Vorgelege von
Hand, da es nur geringen Kraftaufwand verlangt. Die
beiden Motoren, von denen der eine oben, der andere
unten am Krangestell untergebracht ist, sind Hauptstrom-
motoren von 5 bezw. 1,25 PS. Sie konnen durch Umkehr-
anlasswiderstinde vor- und riickwirts gesteuert werden.
Der Strom wird von oben durch eine am Kran befindliche
Schleifleitung mit Stromabnehmern zugefiihrt.

Das Hub- und Senkwerk besitzt Drahtseiltrommel
und doppeltes Zahnrddervorgelege z, Z,, z, Z,. Das Ritzelz,
hat Rohhautzihne. Zum KEinstellen und Stiitzen der Last
dient eine Backenbremse B, die wieder bei abgestelltem
Motor durch ein Gewicht angezogen wird. Die Regulierung
der Senkbewegung besorgt eine Centrifugalbremse B,
Die Hub- bezw. Senkbewegung wird durch die Kurbel K
auf der Welle w oder die Handgriffe S des w und w,
verbindenden Ketten- und Stangentriebes eingeleitet.
Von w, wirkt ferner ein Kettentrieb auf den Anlass-
widerstand W, ein zweiter auf die Welle w,, die ver-
mittelst unrunder Scheibe den Hebel h der Backenbremse
B, anhebt und diese liiftet.

Das untere Fahrwerk hat dreifaches Riadervorgelege
58 %' 3., 3 84; auch hier besitzt das Ritzel 3‘ Roh-
hautzihne. Zum Anhalten ist eine Bandbremse B’ vor-
gesehen. Der Anlasshebel K‘ wirkt wieder durch einen
Kettentrieb auf den Anlasswiderstand W', wobei zugleich
die Welle w' den Hebel b’ anhebt und die Bremse liftet.

Die Druckschraube s dient zum Feststellen des Aus-
legers.

Der Séulendrehkran von der Duisburger Maschinen-
bau-Aktiengesellschaft, vorm. Bechem & Keetmann,
auf Taf. 39 u. 40 besitzt zwei Motoren auf der Lauf-
winde fir das Lastheben bezw. -senken und das Last-
fahren, sowie einen Motor auf dem drehbaren Ausleger
fiir das Lastschwenken. Alle drei Motoren arbeiten mit
Drehstrom von 110 Volt Spannung und haben Schleif-
ringanker. Die zugehorigen Anlasser und Widersténde
befinden sich auf dem Fiihrerstande, der oberhalb des
unteren Kugellagers fiir den Ausleger angebracht ist.
Die Stromkabel treten von unten durch die ausgebohrte
Kransdule zum Fiihrerstand und von dort durch die
weitere Bohrung der Sdule zu dem am oberen Ende der
letzteren befindlichen Schleifringkasten (Fig. 2, Taf. 39).
Die zugehorigen Schleifbiirsten mit ihren Leitungen fiihren
den Strom dann unmittelbar zu dem Schwenkmotor, zu
dem Hub- und Fahrmotor aber erst in der bei Lauf-
kranen iiblichen Weise durch die iiber der Windenfahr-
bahn gespannten 10 Kupferdrihte.

Die Laufwinde (Fig. 1, Taf. 40) besitzt einen ge-
gossenen Rahmen. Er besteht aus zwei kréiftigen Stahl-
gussschilden A und B, die durch zwei Querstiicke C und
D aus Gusseisen an den Enden ind ein Stiick E aus
Stahlguss in der Mitte untereinander verbunden sind.



Das Mittelstick E tridgt die Ausgleichrolle X, wahrend
die beiden Motoren ihren Stand auf den Endstiicken C
und D haben. In zwei viereckig ausgesparten Vor-
spriingen des Stiickes C sitzen ferner die Stiitzen T aus
[-Eisen, welche das Querholz zur Befestigung der 10 Strom-
abnehmer stiitzen. Das Stiick D schliesslich enthélt die
Lageraugen fiir die Wellen des Fahrwerkes, diejenigen
fiir die Wellen des Hubwerkes und die Laufradachsen
sind den Hauptschilden A und B eingegossen. Der Quer-
schnitt aller Stiicke ist in der Hauptsache ein —formiger;
nur das Mittelstiick T hat Iférmigen Querschnitt.

Das Hubwerk (Fig. 2, Taf. 40) wird durch einen
16 pferdigen Motor angetrieben, der 750 Umdrehungen
in der Minute macht und die Maximallast von 6000 kg
mit 9 m/Min. Geschwindigkeit hebt. Das Vorgelege
ist ein reines Zahnradervorgelege, bestehend aus den
Ridern z,Z, und z,Z, Von ihnen besitzt das Ritzel z,
Ziahne aus Vulkanfiber mit zwischengelegten Rotguss-
platten und liuft im Olbade, wiihrend das Ritzel z, mit
seiner Welle aus einem Stiick geschmiedet ist. Das
Rad Z, ist durch Schrauben, die durch eingelegte Diibel
entlastet sind, mit der Trommel verbunden. Diese selbst
ist ausgebuchst und dreht sich auf der festgehaltenen
Trommelwelle. Das Lastorgan, ein Drahtseil von 14 mm
Durchmesser, wird mit seinen beiden Enden von der
Trommel aufgewickelt und lduft tiber eine Ausgleich-
rolle X (Fig. 5, Taf. 40), die Last in einer Hakenflasche
mit Doppelrolle tragend. Beim Lastsenken wird der
Motor auf Riickwirtslauf geschaltet und arbeitet, sobald
er durch die Last angetrieben wird, als Dynamo auf
das Netz zuriick; seine Geschwindigkeit iiberschreitet
dabei niemals eine oberste Grenze, wodurch ein Durch-
gehen der Last von selbst verhiitet wird. Zum Stiitzen
und schnelleren Anhalten der Last beim Heben und Senken
dient eine elektromagnetische Liiftbremse (Fig. 3, Taf. 40)
auf der Zwischenwelle. Thr Bremsband ist mit Holz
gefiittert und zweimal um die Scheibe geschlungen. Als
Bremsmagnet ist ein kleiner Drehstrommotor mit Kurz-
schlussanker (s. S. 189) von Schuckert & Co. in Niirn-
berg vorgesehen.

Das Fahrwerk (Fig. 4, Taf. 40) der Laufwinde hat
einen 3pferdigen Motor, der ebenfalls 750 Umdrehungen
in der Minute macht und die voll belastete Winde mit
20 m/Min. Geschwindigkeit fortbewegt. Das Vorgelege
besteht aus den Zahnrddern 3, 3, und 3, 3,, von denen
das Ritzel 3, wieder Zahne aus Vulkanfiber mit zwischen-
gelegten Rotgussplatten hat. Die Launfréder sind ihren
Achsen aufgekeilt. Eine Stoppbremse ist nicht vor-
gesehen. Gebremst wird das Fahrwerk erforderlichen
Falles durch Umsteuern des Motors.

Das Gleiche gilt fiir das Schwenkwerk (Fig. 2,
Taf. 39), dessen Motor 5PS bei 750 minutlichen Um-
drehungen leistet und der dann den vollbelasteten Kran
mit 100 m/Min. Geschwindigkeit im grossten Ausladungs-
kreise von 7m Radius dreht. Der Motor ist oben im
Fachwerk auf [-Eisen montiert, die iiber und zwischen
den unteren Gurtungen des horizontalen Auslegers sitzen.
Er wirkt vermittelst eines horizontalen Schnecken-

vorgeleges (mit dem Rade 3%) und einem Ritzel 3} auf
das Zahnrad 3] ein, das der Kransiule aufgekeilt ist.
Die Motor- und Schneckenwelle sind durch eine gelenkige
Bolzenkupplung (Fig. 3, Taf. 39) miteinander verbunden.
Der Zahnkranz des Schneckenrades 39 besteht aus
Bronze und ist dem gusseisernen Radkranz aufgesetzt,
die Schneckenwelle ist in der iiblichen Weise aus Werk-
zeugstahl gefertigt, hat Kugel- bezw. Ringschmierlager
und liuft im Olbade.

Der ortsfeste Drehkran von Menck & Hambrock
in Altona-Hamburg auf Taf. 34 und Fig. 1, Taf. 35,
besitzt zwei Hauptstrommotoren. Das Hubwerk (Fig. 1,
Taf. 35) ist mit seinen beiden Bocken zur Verlagerung
der Wellen und dem Hubmotor auf einer kréftigen
Fundamentplatte montiert. Es umfasst ein dreifaches
Zahnradvorgelege z, Z,, z,Z, und z,Z,, sowie eine mit
eingeschnittenen Nuten versehene Drahtseiltrommel. Das
Ritzel z, auf der Motorwelle hat Rohhautzihne, das
letzte Rédderpaar z,Z; kann zum schnelleren Heben
leichterer Lasten gegen ein anderes z 7 _von annédhernd
halb so grosser Ubersetzung ausgewechselt werden, zu
welchem Zwecke 7z, und z_ zusammengegossen und auf
einer Feder ihrer Welle verschiebbar angeordnet sind.
Die Verschiebung wird durch Umlegen eines Gewichts-
hebels H bewirkt, dessen Welle w an ihrem inneren
Ende einen zwischen z_und z, greifenden Muffenhebel h
trigt. Die beiden grossen Réder Z, und Z_ sind ferner
mit den Flanschen der Trommel zusammengeschraubt,
um Verdrehungsheanspruchungen von der Trommelwelle
fern zu halten. Zum Stiitzen und Anhalten der Last
dient eine mit dem Rade Z, zusammengegossene Brems-
scheibe, deren Bremsband bei stromlosem Motor durch
den Gewichtshebel h, (Fig. 1a, Taf. 35) auf der Welle w,
angezogen, beim Ingangsetzen des Motors aber durch
den Elektromagneten B geliiftet wird. Beim Senken
leichterer Lasten muss der Motor durch einen Strom-
stoss das Windwerk beschleunigen, wéhrend schwere
Lasten von allein stromlos niedergehen konnen. Das
hierzu notige Liiften der Bremse wird durch den Hebel h,
mit dem Fusstritt t, ermoglicht, der den Gewichtshebel h,
der Bremse anhebt.

Der Schwenkmotor (Fig. 4, Taf. 34) ist direkt auf
einem Blech der Plattform des Kranes befestigt. Eine
elastische Kupplung verbindet seine Welle mit einer ein-
gingigen Schnecke, deren Rad 3, horizontal liegt und
im Olbade liuft (Fig.2, Taf. 34). Ein weiteres Stirn-
riderpaar 3, 3, treibt das Ritzel 3; an, das mit seiner
Welle zusammengeschmiedet ist und . das sich beim
Schwenken des Kranes in dem feststehenden Zahn-
kranze 3, abwiilzt; der letztere gehtrt der runden Lauf-
bahn fiir die konischen Rollen der Drehscheibe an.
Zum schnellen Abbremsen der Massenkridfte nach dem
Abstellen des Motors dient eine Backenbremse B (Fig. 2,
Taf. 34), die durch einen Fusstritt t mit Hebelgestinge
h, s, b,s,h, zu bedienen ist (Fig. 4, Taf. 34).

Die Anlasser fiir die beiden Motoren befinden sich
vorne rechts auf der Plattform (Fig. 4, Taf. 34). Der

Hubanlasser ist durch einen horizontalen Hebel mit der
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rechten Hand, der Schwenkanlasser durch ein Handrad
mit der linken Hand zu bedienen. Die Bewegungen des
Hebels und Handrades entsprechen dabei der Last-
bewegung.

Der fahrbare Vollportalkran der Diisseldorfer
Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vorm. J. Losen-
hausen, auf Taf. 41 und 42 ist fiir Greiferbetrieb ein-
gerichtet. Ausser dem Lastseil, das den Greifer triigt,
ist deshalb noch ein Greiferseil vorgesehen, das an die
drehbaren Backen desselben anschliesst. Von den beiden
mit Buchsen auf ihrer Welle drehbaren Trommeln ge-
hort diejenige mit den grosseren, rechts ansteigenden
Nuten dem Lastseil, diejenige mit den etwas kleineren,
links ansteigenden Nuten dem Greiferseil an. Hilt man
das Greiferseil fest, so offnet sich der Greifer beim Ab-
wickeln und schliesst sich beim Aufwickeln des Last-
seiles. Wickelt sich aber das Greiferseil gleichzeitig
mit dem Lastseil schlaff und ohne Spannung auf oder
ab, so bleibt der hoch- bezw. niedergehende Greifer ge-

schlossen. ®

Die Anordnung des Hub- und Schwenkwerkes ist

aus Fig. 1, Taf. 42, ersichtlich. Der langsam und nur
nach einer Richtung umlaufende Hubmotor von 45 PS
und 200 Umdrehungen in der Minute wirkt durch ein
einfaches Réadervorgelege z,Z, auf die Hubtrommel
ein, sobald diese mit ihrer Welle durch die Reibungs-
kupplung K verbunden wird. Durch eine entsprechende
Kupplung K, kann erforderlichen Falles auch die Trommel
des Greiferseiles gezwungen werden, an der Drehung
der Trommelwelle teil zu nehmen. Auf der Motorwelle
sitzt ferner eine Differentialbremse B, welche die Drehung
des Hubwerkes im Sinne des Lasthubes freigiebt, die-
jenige im entgegengesetzten Sinne aber selbstthétig
sperrt, die Last also schwebend erhélt, sobald der Motor
abgestellt wird. Beim Niederlassen des Greifers werden
die beiden Trommeln durch die erw#dhnten Kupplungen
in dem erforderlichen Masse freigegeben; die niedergehende
Last braucht also nur diese beiden Trommeln zu drehen.
Die Motor- und Trommelwelle, sowie die Zahnrdder z, Z,
werden dabei durch die Differentialbremse B und eine Sperr-
vorrichtung S festgehalten. Die Lager der Trommelwelle
(Fig. 4, Taf. 42) sind an dem dreieckigen Zwischengeriist
des Krangestelles angebracht. Um Klemmungen der Welle
in ihren Lagern, wie sie durch geringe Verschiebungen
und Federungen der Geriistkonstruktion hervorgerufen
werden konnen, fern zu halten, sind diese Lager pen-
delnd und nach allen Seiten beweglich eingerichtet.
Die Kupplungen K und K, sind in Fig. 2, Taf. 42,
nochmals in grosserem Massstabe dargestellt. Bei der
Kupplung K ist die innere Scheibe A der Trommelwelle
aufgekeilt und mit dem Armkreuz des grossen Zahn-
rades Z, durch Schrauben verbunden. Die #ussere
Scheibe B mit cylindrischem Ansatz und aufgegossenen
Kiihlrippen gehért der Hubtrommel an, die wie schon
erwihnt, lose drehbar auf ihrer Welle sitzt. Zwischen
den Kréinzen von A und B ist mit geringem Spielraum
ein aufgeschnittener Federring R angeordnet, der aussen
eine 4 mm starke Lederbandage besitzt. Das eine Ende
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dieses Ringes ist durch eine zur Hilfte in A und R
eingelassene Feder r festgelegt, das andere Ende da-
gegen verschiebbar. Zwischen die beiden Enden wird
beim Einrticken der Kupplung durch den Hebel 1 ein
einseitiges Keilstiick ) getrieben, welches die Ringenden
auseinander und die Lederbandage von R gegen B presst.
Vorspringende Nuten am Keilstiick Q greifen in ent-
sprechende Nuten des Federringes R und sichern die
Losung der Kupplung beim Herausziehen von Q. Achsiale
Verschiebungen des Ringes verhiiten die Schlitzschrauben q,
welche in dem Kranze von A befestigt sind. Da die
Kupplung beim Niederlassen der Last als Bremse be-
niitzt wird, so ist der #ussere Rand von B mit zahl-
reichen Kiihlrippen versehen, welche die entwickelte
Wirme ableiten. Der Hebel 1 besitzt eine grosse Uber-
setzung und hat seinen Drehpunkt auf dem in A be-
festigten Bolzen d. Zur Bewegung von 1 dient eine
Zugstange s, die achsial in die ausgebohrte Trommel-
welle tritt und hier das in einen Schlitz der Welle
greifende Ende von 1 erfasst. Die Bewegung der Stange s
erfolgt in der spdter angegebenen Weise vom Wirter-
stande aus.

Genau in derselben Weise, nur in kleineren Dimen-
sionen, ist die Kupplung K, fiir die Greifertrommel ein-
gerichtet. Die einzelnen Teile dieser Kupplung sind
mit demselben Buchstaben und dem Index 1 wie die
entsprechenden Teile von K bezeichnet.

Fig. 3 u. 4, Taf. 41, zeigen weiter die Differential-
bremse B auf der Motorwelle. Thr Hebel ist mit einem
kleinen Gewichte belastet. Aussen ist sie ferner mit
einem Gehiuserand umgeben, dessen Stellschrauben fiir
ein gleichmissiges Abheben des Bremsbandes von der
Scheibe sorgen, sobald der erwéhnte Bremshebel mit
seinem Gewicht angehoben wird.

Die Bedienung des Hub- und Senkwerkes ist eine
susserst einfache. Der Wirter hat seinen Stand in der
linken Ecke der Plattform auf der Auslegerseite (Fig. 1,
Taf. 42) hinter den Hebeln H und H,. Soll der im
Fordergut offen liegende, heruntergelassene Greifer ge-
fiillt gehoben werden, so legt der Wirter zundchst den
Steuerhebel H nach vorne aus. Dadurch wird die Welle w
dieses Hebels gedreht und vermittelst des Raderpaares III

~der am anderen Ende dieser Welle befindliche Anlasser

des Hubmotors eingeriickt, dieser letztere also in Gang
gesetzt. Zugleich wird aber auch von der Welle w der
Hebel h, gedreht und durch die Stange s, und Klinke m
der Gewichtshebel der Differentialbremse B und deren
Band so stark angehoben, dass dieses nicht mehr auf
seiner Scheibe schleift. Endlich hat die Drehung der
Welle w eine solche des Riderpaares I und der Welle v
mit dem Hebel h zur Folge, wodurch vermittelst des
Gestinges p, k die oben angefiihrte Stange s mit dem
Hebel 1 angezogen und die Kupplung K eingeriickt wird.
Hat die anlaufende Hubtrommel den fassenden Greifer
geschlossen und will dieser sich weiter heben, so ist
auch der Hebel H, vom Wirter etwas nach vorne aus-
zulegen. Die Welle w, dieses Hébels dreht durch das
Réderpaar II die Welle v,, und diese wirkt durch ihren

)
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Hebel h, und das anschliessende Gestéinge p, k,, s, 1,
auf die Kupplung K, ein. Die Auslage des Hebels H,
muss nun so stark sein, dass K, bezw. die Trommel-
welle die Trommel des Greiferseiles eben mitnimmt und
dieses Seil beim Heben des Greifers spannungslos auf-
gewickelt wird. :

Um den gehobenen Greifer bei abgestelltem Hub-
motor schwebend zu erhalten, sind auf den Wellen v
und v, zwei Hebel mit den Gewichten G und G, vor-
gesehen, welche die Kupplung K bezw. K, bei losgelassenen
Steuerhebeln geschlossen erhalten. Die Trommelwelle
mit den Scheiben A und A, wird dabei durch das Réder-
paar 7,z und die Differentialbremse B auf der Motor-
welle an der Riickwirtsdrehung verhindert.

Beim Senken des geschlossenen Greifers sind die
beiden Hebel H und H, nach riickwérts auszulegen, und
zwar umgekehrt wie beim Heben, H, weiter als H. Da-
durch wird die Kupplung K, vollstindig geliiftet, K da-
gegen nur so weit, als zur Bremsung des Niederganges
nitig ist. Soll zum Schluss der Senkbewegung der Greifer
gedffnet werden, so ist der Hebel H, umzusteuern, also
nach vorne auszulegen; die Trommel des Greiferseiles
wird dann durch die Kupplung K, von der stillstehenden
Trommelwelle festgehalten, sodass beim weiteren Senken
des Greifers dessen Backen sich drehen und offnen.

Der Schwenkmotor, der 8 PS bei 400 Umdrehungen
in der Minute leistet, befindet sich rechts neben der
Kransiule. Sein Triebwerk besteht aus dem horizontalen
Schneckenrade 3, mit zweigéingiger Schnecke und einem
Ritzel 3,, dessen Zahnkranz 3, auf dem Portalgeriist befestigt
ist. Der Anlasser des Schwenkmotors wird durch den
Hebel H, gesteuert. Die Kupplung zwischen Motor- und
Schneckenwelle (Fig. 6, Taf. 41) ist aussen abgedreht
und als Scheibe einer-Bandbremse B’ benutzt. Sie soll
die Schwenkbewegung nach dem Abstellen des Motors
verlangsamen oder stoppen und wird durch “einen Fuss-
tritt t (Fig. 1, Taf. 42) und das Gestéinge h,, s, h, be-
dient. Um Zahnbriiche durch die Massenwirkung bei
zu schnellem Einleiten oder Stoppen der Schwenkbe-
wegung zu verhiiten, ist das Schneckenrad 3, nach Fig. 5,
Taf. 41, durch eine Reibungskupplung mit seiner Welle
verbunden. Die beiden Kegel der Radnabe werden durch
eine Evolutenfeder angepresst, und die-Stirke der An-
pressung ist durch eine Mutter einstellbar.

Der Fahrmotor fiir das Krangestell steht auf Trigern
zwischen den beiden Portalbdcken. Er wirkt vermittelst
eines Schneckentriebes (Fig. 1, Taf. 41), dessen Rad 3,’
auf einer oberen, durchgehenden Welle sitzt, und die
Winkelriiderpaare V auf zwei Vertikalwellen, die vor
dem einen Bock gelagert sind. Am unteren Ende fiber-
tragen diese Vertikalwellen ihre Drehung durch ein
doppeltes Kegel- und Stirnraderpaar 3,'3,’ und 3, 3, aut
die Laufradachsen der einen Seite.

Die Stromzufihrung fiir den Hub- und Schwenk-
motor erfolgt durch die unten ausgebohrte Kransiule
und die auf dieser angebrachten Schleifringe.

Schliesslich ist der Kran noch mit einer Sicherheits-
vorrichtung gegen Uberlastung ausgeriistet (Fig.5, Taf.42).

Pohlhausen, Flaschenziige etc,

Das Lastseil lduft ndmlich, ehe es zur Trommel kommt,
iiber eine Rolle D, die lose drehbar auf ihrer Achse sitzt.
Diese wiederum ruht mit den Schneiden x excentrisch
in den Stahlpfannen zweier gusseisernen Bicke, welche
dem oberen Ende des dreieckigen Zwischengeriistes auf-
gesetzt sind. Die Resultierende aus den beiden Seil-
spannungen von je 4500 kg betrdgt 3000 kg, und ihr
Hebelarm in bezug auf die Schneidenkanten ist 30 mm.
Das Gleichgewicht wird dieser Resultierenden durch ein
Belastungsgewicht G, gehalten, das auf der entgegen-
gesetzten Seite der Schneiden mit Hilfe eines der Rollen-
achse aufgekeilten doppelarmigen Hebels H, angreift.
G, besteht aus 10 Platten von je 59 kg und gestattet
bei einer Ubersetzung von 1:40,837 pinef(‘wﬂberlastung
von 365 kg. Bei stiirkerer Uberlastung geht der Hebel H,
in die Hohe und bethitigt einen Stromausschalter M
(Fig. 1, Taf. 41). Damit die Vorrichtung, welche im
wesentlichen nur ein Wagebalken ist, nicht bei zufilligen
Stossen wirksam wird, ist die Stange p,, auf der die
Gewichtsplatten G, sitzen, unten mit dem Kolben einer
Démpferpumpe versehen. Ein Urteil dariiber, ob die
Vorrichtung den an sie gestellten Anforderungen geniigt,
kann nur der wirkliche Betrieb ergeben.

Der auf Taf. 38 dargestellte Lokomotiv-Drehkran
von der Diisseldorfer Maschinenbau-Aktiengesell-
schaft, vorm. J. Losenhausen, wird durch Akkumulatoren
betrieben und ist fiir den Rangierdienst auf Hiittenwerken
und Maschinenfabriken bestimmt, auf deren Héfen die
Stromzufithrung der oft komplizierten Geleisfithrung wegen
Schwierigkeiten bereitet. Er zeichnet sich durch klare
Disposition und leichte Zugénglichkeit aller Teile aus
und iiberschreitet in seinen Umgrenzungen, wenn der
Ausleger in der Fahrrichtung steht, nirgends das freie
Raumprofll der Betriebsmittel auf Eisenbahnen. Die
Akkumulatorenbatterie besteht aus 60 Zellen, ent-
sprechend 120 bis 170 Volt Lade- und 120 bis 110 Volt
Entladestrom, und hat bei 3 stiindiger Entladung eine
Kapazitit von 120 Ampeére-Stunden. Um die Batterie
vor den Stossen beim Fahren des Kranes zu schonen,
ist die Achse, welche sie triigt, abgefedert. Die Steuer-
apparate sind auf der anderen Seite des Wagens in
einem {iiberdeckten Fiihrerhause untergebracht. Beim
Schwenken des Kranes dreht sich nur der Ausleger. Die
Tragfihigkeit des Kranes betrigt 2500 kg, die Zugkraft
450 kg.

Der Hubmotor, der 5 PS leistet und die Maximal-
last mit 6 m/Min. Geschwindigkeit hebt, ist auf einem
Gegenarme des Auslegers untergebracht. Durch seine
Stellung dient er als Gegengewicht und ermdglicht zu-
gleich ein Schwenken des Kranes um 360 Grad, was
nicht moglich wire, wenn er auf dem fahrbaren Unter-
gestell stimde. Das Vorgelege des Hubwerkes ist ge-
mischt und besteht nach Fig. 2 aus einer zweigidngigen
Schnecke mit dem Rade Z, und einem Stahlgussréder-
paar z,Z, Die Trommelwelle wird durch eingeschobene
Flacheisen festgehalten, und die Trommel dreht sich mit
dem angeschraubten Rade Z, in Rotgussbuchsen auf ihr.

Der Motor ist zusammen mit dem Schneckengehiuse auf’
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einer gehobelten Hohlgussplatte befestigt. Zum Stiitzen
und Anhalten der Last dient eine elektromagnetische
Bandbremse B auf der Motorwelle.

Das Schwenkwerk ist aus Fig. 3 ersichtlich. Der
Motor leistet 2,5 PS, die Schwenkgeschwindigkeit im
Hakenkreise betrigt 78 m/Min. Als Vorgelege sind
zwei Schneckengetriebe angeordnet, von denen das erste
mit dem Rade 3, zwei-, das zweite mit dem Rade 3,
dreigéingig ist. Beide laufen im Olbade; 3, ist durch
Schrauben an dem unteren Sdulenlager befestigt. Da
die dreigiingige Schnecke keinesfalls selbsthemmend wirkt,
so werden etwa auftretende Stosse beim Schwenken auf
die Reibungskupplung K iibertragen und von dieser auf-
genommen. Die Kupplung ist wie diejenige des friiher
beschriebenen Vollportalkranes derselben Firma ein-
gerichtet und verbindet die Welle der dreigéingigen
Schnecke mit derjenigen des Schneckenrades 3,1). Im
ausgeriickten Zustande der Kupplung kann durch den
Schwenkmotor ein Spillkopf auf der Welle des Rades 3,
angetrieben und an ihm eine Zugkraft von 250 bis 300 kg
bei 35 bis 50 m/Min. Geschwindigkeit entwickelt werden.
Ein Gewichtshebel H dient im Verein mit den Hebeln
h und g zum Ein- und Ausriicken der Kupplung durch
Verschieben des Keilstiickes derselben. In seinen End-
lagen hilt der Hebel H das Keilstiick fest. Fig. 3a
zeigt das Lager der dreigingigen Schneckenwelle; das-
jenige der zweigdngigen ist entsprechend eingerichtet.

Der Fahrmotor befindet sich ebenfalls auf dem fahr-
baren Untergestell. Bei einer Leistung von 8 PS fihrt
er den Kran mit 40 m/Min. Geschwindigkeit. Das Vor-
gelege ist ein gemischtes und besteht aus einer zwei-
géingigen Schnecke und einem Stirnrdderpaar. Durch
eine Reibungskupplung kann der Fahrantrieb ausgeschaltet
und der Kran von Hand bewegt werden. Zum Bremsen
beim Fahren dient eine Kniehebelbremse (Fig. 4), die
nach Art der Tenderbremsen bei Lokomotiven konstruiert
ist. k und k' sind die Backen eines jeden Rades. Die-
selben sitzen zwischen je zwei Héngeschienen h, und h/,
die oben ihren Drehpunkt haben und durch die Stangen s,
verbunden sind. Zur Bewegung von h, und h,’ dient
der Gewichtshebel H, mit dem Gestdnge S, h,, h Jils.

Sl7

b) Berechnung.

Sie hat in der bei den Laufkranen angegebenen
Weise zu erfolgen. Gew#hlt wird die Geschwindigkeit
der Last oder des Krangestelles, geschitzt der Verlust-
faktor 14-¢, und berechnet werden die fiir die ein-
zelnen Bewegungen erforderlichen Leistungen. Die Um-
drehungszahl des gewihlten Motors liefert dann weiter
im Verein mitdem Trommelradius, Laufraddurchmesserusw.
die notige Ubersetzung des Vorgeleges fiir die Verlangten
Geschwindigkeiten.

Fir das Lastheben sind also auch hier die Gl.
209 u. 210, 8. 181 u. 182, giiltig. Die Hubgeschwindig-

1) In Flg 3, Taf. 88, ist die Trennungslinie der beiden Wellen
innerhalb der Kupplung nicht gezogen und die Lederbandage des
Federringes nicht eingetragen.

9

&

42

keit betrigt bei gewdthnlichen Drehkranen w = 0,25 bis
0,75 m/Sek., steigt aber bei Kaikranen bis auf 1 und
sogar 1,5 m/Sek.

Fir das Kranfahren gilt weiter Gl. 214 bis 216,
S. 181, wenn GG, das Eigengewicht des ganzen
Kranes einschliesslich des fahrbaren Untergestelles ist
und Q gleich Null gesetzt wird, im Falle der Kran,
wie hiufig, unbelastet gefahren werden soll. Die Fahr-
geschwindigkeit schwankt gewohnlich zwischen 25 bis
60 m/Min.; bei Portalkranen betrigt sie meistens nur
10 bis 20 m/Min.

Fiir das Kranschwenken endlich ist die Leistung
%0 s mO

S

N — (1 246

in PS. Hierin bezeichnet 28, den Schwenkwiderstand
in kg und w, die Schwenkgeschwindigkeit in m/Sek. fiir
denselben Kreis. Bezieht man beide auf den mittleren
Durchmesser der Laufbahn eines Drehscheibenkranes, so
ist, wenn nur die rollende und Zapfenreibung beriick-
sichtigt wird,

fir e¢ylindrische Laufrollen

Wy =G (f_'_

oder mit £ = 0,05 cm als Hebelarm der rollenden Reibung
und p, = 0,1 als Zapfenreibungskoefficient,

1
= 2
Q+6,) 109, 47
mit G, als Gewicht aller um die Kranachse drehbaren

Kranteile,
D, als Zapfen- und D,
Fiir konische Laufrollen ergiebt sich, wenn man
den Vertikaldruck Q- G, in zwei Komponenten (Q -

als Laufrollendurchmesser.

Gl e und (Q+4 G,) tg« zerlegt, von denen die eine

senkrecht zu der unter dem Winkel « gegen die Horizontale
geneigten Laufbahn, die andere horizontal gerichtet ist,

Q+G,
%":O.SED_O e s _l_pl tga)
mit D, als Halszapfen-, d° als mlttlerer Spurflichen-

durchmesser. Fiir f = 0,05 em und g, = 0,01 folgt
Q-8 A ) .
e ) : 248
i B T D, \eosa el S -

Gegebenen Falles ist 2, noch um den Widerstand
zu vergrossern, den das Moment des einseitig angreifenden
Winddruckes dem Schwenken des Kranes entgegensetzt.
In jedem Falle wird man aber dem Wert der obigen
beiden Gleichungen noch 50 bis 100 Prozent zuschlagen
mit Riicksicht auf die sonstigen Nebenhindernisse beim
Krandrehen. Bei Drehscheibenkranen, deren Sédule einen
Teil des Kippmomentes aufzunehmen hat, hat man 8,
sowohl aus dem Widerstande der Laufrollen, als auch
demjenigen an der Kransiule (s. G}. 242 bis 244, S.235)
zu bestimmen.



Bei einem mittleren Durchmesser 29 der Laufbahn
in m ist ferner die Schwenkgeschwindigkeit in dieser
in m/Sek.
2R
s ‘
wenn t, die zu einer vollen Schwenkung gehérige Sekunden-
zahl bezeichnet. Die Ubersetzung des Schwenkvorgeleges
muss bei 1, minutlichen Umdrehungen des treibenden

Motors
(5) %
§
betragen.

Bei Dampfdrehkranen und bei elektrischen Dreh-
kranen mit nur einem Motor fiir alle Last- und Kran-
bewegungen wird man die Dampfmaschine bezw. den
Elektromotor so zu bemessen haben, dass die Maximal-
last gleichzeitic gehoben und geschwenkt werden kann.
Bei allen elektrischen Drehkranen ist es ferner empfehlens-
wert, den Motor wie bei den entsprechenden Laufkranen
beim Heben der Maximallast mit 30 bis 50 Prozent zu
iiberlasten, so dass er bei der am meisten zu bewegenden
Last, die in der Regel Kkleiner als die Maximallast ist,
mit dem giinstigsten Wirkungsgrade arbeitet (s. S. 181).
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c) Konstruktion und Herstellung des Triebwerkes.

Die fiir elektrische Laufkrane auf S. 182 gegebenen
Regeln gelten im wesentlichen auch hier. Zur Ergénzung
mogen die folgenden Angaben dienen.

Als Lastorgan kommt auch bei Drehkranen jetzt
vorwiegend das Drahtseil zur Anwendung. Nur bei
Dampfdrehkranen, namentlich wenn sie mit Greifer
arbeiten, benutzt man noch vielfach geschweisste
Gliederketten, da sie die weniger sorgfiltige Wartung und
rauhere Behandlung bei diesem Betriebe besser vertragen.

Das Vorgelege des Hubwerkes besteht meistens nur
aus Zahnrddern, seltener findet man einen Schnecken-
trieb allein oder mit einen Zahnrdderpaar vereinigt.

Zahnriider liefern, wie auf S. 182 angefiihrt, einen

hoheren Wirkungsgrad und geniigen mit zwei oder sogar
nur einem Paar der hier verlangten Ubersetzung. Das
Ritzel auf der Motorwelle erhilt Rohhautzihne oder ist
mit der Stahlwelle in einem Stiick geschmiedet. Bei
Dampfdrehkranen ist das Antriebsritzel stets in Stahl
zu schmieden mit Riicksicht auf die Stosse, denen es
beim Kin- und Ausriicken ausgesetzt ist. Das ein-
greifende grossere Rad ist wie alle stidrker belasteten
Réder in Stahlguss zu giessen. Bei elektrischen Dreh-
kranen ist weiter das Triebwerk fiir die Hubbewegung,
wenn moglich, in einem besonderen Gestell, nicht am
Krangeriist zu. lagern und dieses Geestell mit dem Motor
auf einer besonderen Grundplatte zu montieren; die
letztere ist auf der Drehscheibe des Kranes zu befestigen.
Hierdurch wird nicht nur eine genaue Montierung des
Triebwerks in der Werkstatt ermoglicht, sondern es
werden auch Klemmungen der Wellen in ihren Lagern
verhindert, wie sie sonst durch Verbiegungen und
Federungen des Krangeriistes infolge der Massenwirkungen
beim schnellen Arbeiten eintreten.
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Beim Schwenkwerk ist das Vorgelege meistens ein
gemischtes, bestehend aus einem Schneckentrieb und
einem oder zwei Réderpaaren. Zur Vermeidung von
Zahnbriichen sind die Stosse, welche sich bei zu schnellem
Anlassen und Abstellen des Schwenkmotors einstellen,
durch eine Reibungskupplung aufzufangen und unschid-
lich zu machen. Unbedingt erforderlich ist eine solche
Kupplung bei nur eingéngiger Schnecke. Der grosse
Zahnkranz, in dem sich das letzte Ritzel des Schwenk-
werkes beim Krandrehen abwélzt, ist ebenfalls mit
Riicksicht auf diese Stosse in Stahlguss zu giessen. Zur
Beschréankung der Massenwiderstinde beim Schwenken
sind endlich die Triebwerksmassen und der Motor der
Krandrehachse moglichst nahe zu riicken.

Beim Fahrwerk der fahrbaren Drehkrane, namentlich
der Halbportalkrane, ist zur Vermeidung des Kckens
wieder ein gleichméssiger Antrieb nach beiden Seiten
hin durch Einschaltung derselben Anzahl von Zwischen-
gliedern auf jeder Seite zu sichern. Bei Portalkranen,
welche von Hand gefahren werden, schaltet man wohl
in das Fahrwerk eine losbare Klauenkupplung ein, damit
erforderlichen Falles jede Seite des Kranes fiir sich
allein vorwérts gebracht werden kann. Beim Antrieb
des Fahrwerks durch einen Elektromotor, der sich bei
allen hiufig zu fahrenden Kranen und namentlich bei
langen Fahrstrecken empfiehlt, wird der Motor auch hier
am besten in der Mitte des Portales aufgestellt, um
von einer durchgehenden KFahrwelle aus heide Seiten
gleichméssig anzutreibenoq‘\

\’t

d) Stiitz-, Senk- und Anhaltvorrichtungen.

Bei Dampfdrehkranen wird die Last allgemein
durch eine Band- oder Backenbremse angehalten und
gestiitzt. Zu ihrer Bethétigung dient ein Handhebel
oder Fusstritt mit dem notigen Gestéinge. Beim Anhalten

muss der Wirter die Maschine langsamer laufen lassen

und das Ritzel auf der Kurbelwelle ausriicken, gleich-
zeitig aber die Bremse anziehen. Das Senken der Last
geschieht durch Liiften der Bremse.

Bei elektrischen Drehkranen kommen alle Arten
von Bremsen zur Verwendung.

Wird zunéchst eine mechanische Bremse zum Stiitzen
und Senken der Last vorgesehen, so sitzt dieselbe bei
einfachem Vorgelege gewdhnlich auf der Motor-, bei
doppeltem auf der Zwischenwelle. Die Bremse wird
ferner als Sperradbremse mit. geréiuschlosem Klinken-
oder Friktionseingriff und durch Gewicht belastetem
Bremshebel ausgebildet und gestattet das TLastheben
ohne weiteres, verhindert aber ein Zuriickgehen der
Last, sobald der Motor zu laufen aufhort. Das Senken
der Last muss demmnach durch Liften der Bremse be-
wirkt werden. Dabei lduft der Motor und das Vor-
gelege leer mit, und nur beim Niederlassen des leeren
Hakens oder leichter Lasten, welche das Windwerk
nicht allein in Gang setzen oder beschleunigen, wird
dem Motor ein kleiner Stromstoss in der Richtung des
Lastsenkens erteilt. Zur Bedienung der Bremse dient

entweder ein besonderer Steuerhebel neben dem Hand-
41*



rade fiir den Anlasser des Hubmotors oder der Anlasser
und die Bremse werden zusammen von demselben Steuer-
hebel bedient. In der mittleren Stellung des letzteren
steht dann das Windwerk still. Beim Auslegen des
Hebels nach vorne wird ferner das Gestéinge der Bremse
zunichst allein bewegt und diese allmdhlich ganz ge-
liftet. Geht dann die Last noch nicht herunter, so wird
durch weiteres Auslegen nach vorne dem Motor der er-
wihnte Stromstoss gegeben. Der Hebel muss alsdann
wieder etwas zuriickgezogen werden, und zwar ent-
sprechend der Regulierung der Niedergangsgeschwindig-
keit. Beim Auslegen des Steuerhebels nach hinten von
seiner Mittellage aus wird das Bremsgestinge nicht be-
wegt, sondern nur dem Motor unter allmihlicher Ab-
schaltung des Anlasswiderstandes Strom im Sinne des
Lasthubes zugefiihrt.

Zum schnellen Anhalten der Last kommt bei der
vorliegenden Anordnung die bei den Laufkranen er-
wihnte elektrische Nachlaufbremsung zur Anwendung.
Das Handrad fiir den Anlasser kann dann iiber die
Nulllage hinaus in eine oder zwei diesbeziigliche Brems-
stellungen gedreht werden, wodurch der vom Strom ab-
geschaltete Motor von den noch in der Aufwirtsbewegung
beflndlichen Last- und Triebwerkmassen als Dynamo
weiter angetrieben wird und auf den eigenen Wider-
stand arbeitet. Die Auslaufperiode kann dadurch in
jedem gewiinschten Masse verkiirzt werden. Der Wirter
wird diese Nachlaufbremsung aber moelichst zu ver-
meiden suchen und die Last, ohne die vom Motor zuviel
entwickelte Energie unnotig vernichten zu miissen, von
selbst an der gewiinschten Stelle zur Ruhe kommen
lassen.

Die vorstehende Kinrichtung der Stiitz-, Senk- und
Anhaltvorrichtungen ist vielfach von der Elektricitats-
Aktiengesellschaft, vorm. Schuckert & Co.,in Niirn-
berg an Drehkranen getroffen worden. Sie gewéhrt
einerseits den Vorteil, dass nur beim Niederlassen des
leeren Hakens und leichter Lasten ein geringer Strom-
verbrauch eintritt, andererseits verlangt das Senken
schwerer Lasten durch eine mechanische Bremse immer-
hin eine gewisse Ubung und Geschicklichkeit yom Wirter.

Andere Firmen verwenden als Stiitz-, Senk- und
Anhaltvorrichtung eine elektromagnetische Liifthremse,
deren Magnet in bekannter Weise die Bremse liiftet,
sobald der Motor Strom empfingt, beim Abstellen des-
selben aber durch Freigeben des belasteten Bremshebels
die Bremse wieder schliesst. Der Hubmotor muss dann
nach beiden Richtungen, also auch in der Senkrichtung
durch den Strom getrieben werden, damit die Bremse
geliiftet wird. Um den Stromverbrauch beim Senken
zu beschrinken, richtet man hier wohl noch einen be-
sonderen Hebel ein, der durch Anheben des belasteten
Bremshebels ein Senken ohne Strom bei leer laufendem
Motor und Triebwerk ermoglicht. Es brauchen dann nur
Lasten, welche die Widerstinde des Windwerkes nicht
tiberwinden, mit Strom niedergelassen zu werden. Eine
solche Einrichtung besitzt z. B. der Kran von Menk &
Hambrock auf Taf.34 und in Fig.1, Taf.35 (s. auch S.239).

Die erwihnte Hebelanordnung ist durch eine Kon-
struktion der Benrather Maschinenfabrik verbessert
worden, welche Fig. 188 1) des Textes zeigt. Die elektro-
magnetische Liiftbremse kann hier nicht nur in der iib-
lichen Weise durch ihren Elektromagneten, sondern auch
noch durch einen Handhebel geliiftet worden. Ferner ge-

Fig. 188.

stattet dieser Hebel auch bei laufendem Motor, also wenn
der Elektromagnet den Bremshebel angehoben hat, ein
Anziehen der Bremse. Zu diesem Zwecke ist der Hebel a
mit dem Bremsgewicht G lose auf der Welle w an-
geordnet, welche bei ihrer Drehung das Bremsband
durch den Hebel ¢ bewegt. a ruht weiter, wenn er vom
Elektromagneten nicht hochgezogen ist, mit der Schraube s
auf dem Arme b, eines doppelarmigen Hebels b, b,,
welcher der Welle w aufgekeilt ist und dessen anderer
Arm b, durch die Stange t mit dem Hebel h in Ver-
bindung steht. Auf der Welle w, des letzteren sitzt
schliesslich noch ein Hebel mit dem Gewichte G,. Zieht
nun der Elektromagnet das Gewicht G hoch, so folgt
der Arm b, demselben unter dem Einflusse des Ge-
wichtes G, das zugleich das ganze Gestéinge in ent-
sprechendem Sifine mitnimmt. Die Welle w wird dabei
so gedreht, dass das Bremsband sich liftet. Nun kann
aber durch Zuriickziehen des Hebels h der Wérter jeder
Zeit, ohne die Zugkraft des Elektromagneten tiberwinden
zu miissen, die Bremse anziehen, denn der Arm b, ldsst
sich, wenn auch das Gewicht G vom Elektromagneten
festgehalten wird, doch noch nach unten drehen. An-
dererseis kann der Wirter bei stromlosen Elektromagneten
und gesenktem Gewicht G die angezogene Bremse in
jedem Augenblick liiften. Er braucht dazu, nur den
Hebel h nach vorne auszulegen; der Arm b, hebt dann
zugleich das Gewicht G.

Die Vorrichtung ermoglicht es, wihrend der ganzen
Hubzeit die Geschwindigkeit der Last zu méssigen, wo-
durch einerseits ein schnelles Anhalten erreicht wird,
andrerseits aber auch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen
ist, dass bei unaufmerksamer Bedienung unnotig Strom

1) Nach der Zeitschrift des Ver. /deutsch. Ingenieure, Jahr-
gang 1902, S. 914.



verbraucht wird. Die Geschwindigkeit beim Senken
kann ferner durch die doppelte Bremse weit besser und
genauer reguliert werden als bei einer Liiftbremse allein.
Schliesslich wird der auf S. 190 angefithrte Ubelstand
der elektromagnetischen Liifthremsen, dass beim Anheben
schwerer Lasten, diese den Motor anfinglich riickwirts
treiben, durch die Vorrichtung vermieden.

Eine dritte Anordnung kuppelt den Motor nur
wihrend des Lasthebens mit dem Windwerk, trennt ihn
aber von diesem wihrend des Lastsenkens. Eine solche
Einrichtung besitzt z. B. der Portalkran von der Diissel-
dorfer Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vorm.
J. Losenhausen auf Taf. 41 u. 42; auch die Mann-
heimer Maschinenfabrik von Mohr- & Federhatff
versieht die von ihr gebauten Drehkrane mit einer
solchen. Die Drehrichtung des Motors und Triebwerkes
im Sinne des Lasthubes wird bei dieser Anordnung durch
eine Differentialbremse frei gegeben, diejenige im Sinne
des Lastsenkens aber von dieser Bremse, die auf der
Motorwelle sitzt, selbstthitig gesperrt. Die Zahnrader
des Triebwerkes halten wihrend des Senkens bei doppeltem
Vorgelege auch noch die Zwischenwelle, bei einfachem
noch die Trommelwelle fest. Auf jener bezw. dieser
sitzt weiter eine Reibungskupplung, deren lose drehbarer
Teil bei doppeltem Vorgelege durch das zweite Réader-
paar mit der Trommel in Verbindung steht, bei einfachem
aber mit dieser direkt verbunden ist (s. Taf. 42). Wihrend
des Lasthebens und bei schwebender Last wird die
Kupplung eingeriickt, wihrend des Lastsenkens aber
wird sie mehr oder weniger geliiftet, um durch starkeres
oder schwicheres Bremsen die Niedergangsgeschwindig-
keit zu regulieren. Zum Ein- und Ausriicken der Bremse
dient entweder ein besonderer Hebel oder der Steuer-
hebel fiir den Hubanlasser. Der Motor kann wéhrend
des Lastniederganges keinen Strom erhalten,. das Haken-
gewicht muss also geniigen, den losgekuppelten Teil des
Triebwerkes zu drehen und das Trommelseil abzuwickeln.
Um ein zu hohes Ansteigen der Last zu verhiiten kann
das Handrad oder der Steuerhebel fiir den Hubanlasser
wieder eine oder zwei Stellungen fiir Nachlaufbremsung
erhalten.

Gtegeniiber den beiden fritheren Anordnungen besitzt
die vorliegende den Vorteil, dass das Senken stets, also
auch beim leeren Haken, ohne Strom geschieht, dass
ferner wihrend des Lastniederganges bei einfachem Vor-
gelege nur die Trommel, bei doppeltem ausser dieser
nur noch das zweite Réderpaar zu drehen ist. Der
iibrige Teil des Triebwerkes und der Motor ist somit
keinem Verschleiss unterworfen und verursacht auch
kein Gerdusch. Dagegen ist hier das tote Gewicht am
‘Haken, das diesen herunterzieht, stets mitzuheben. Es
fallt aber, wenn die Réder sauber gefrist sind und die
Wellen bezw. Trommel in gut eingepassten und ge-
schmierten Tagern und Buchsen laufen, nicht bedeutend
aus und verursacht beim Heben dann nur einen &usserst
geringen Mehrverbrauch an Strom.

Fiir das Schwenkwerk wird zum Stoppen ent-
weder eine elektrische oder eine mechanische Bremse

benutzt. Die letztere kann gewdhnlich durch einen
Fusstritt mit Gestiinge bethiitigt werden. Das un-
beabsichtigte Drehen des Kranes durch den Winddruck
ist ebenfalls durch eine mechanische Bremse oder sonstige
Haltevorrichtung zu verhiiten.

e) Motoren. Elektrischer Teil.

Bei Dampfdrehkranen ist der treibende Motor stets
eine Zwillingsmaschine. Sie erhiilt in der Regel der
Binfachheit wegen als Steuerung nur einfache Muschel-
schieber, so dass der Dampf vor seinem Eintritt in die
Schieberkiisten erforderlichen Falles gedrosselt werden
muss. Auch liuft die Maschine gewohnlich nur nach
einer Richtung um. Der Kessel ist meistens ein stehender
Quersieder- oder Rohrenkessel mit Feuerbuchse. Quer-
siederkessel sind beliebter, da sie sich leichter reinigen
lassen und weniger Reparaturen verursachen.

Bei elektrischen Kranen kommen, wenn, wie
jetzt fast allgemein gebrduchlich, fiir jede Bewegung
ein besonderer Motor vorgesehen wird, nur Haupt- und
Drehstrommotoren in betracht. Uber die Vor- und Nach-
teile beider gilt wieder das auf S. 193 Gesagte. Lang-
sam laufende Motoren werden auch bei den Drehkranen

_trotz ihres etwas niedrigeren Wirkungsgrades und hoheren

Preises usw. gern gewiihlt, um mit doppeltem oder sogar
nur einfachem Vorgelege auszukommen und um die
Massenwiderstinde im Triebwerk zu beschridnken.

Als Anlasser finden ebenfalls die bei den Laufkranen
iiblichen Konstruktionen auch bei den Drehkranen Be-
nutzung. Doppelkontroller mit nur einem Steuerhebel
fiir das Heben, Senken und Schwenken der Last und
sympathischer Bewegung dieses Steuerhebels mit der Last
werden von vielen zur Vermeidung von Irrtiimern beim
Steuern benutzt, von anderen aber als unwesentlich fiir
die Bedienung erachtet. Bei Anwendung von KEinzel-
kontrollern steht derjenige fiir die Hub- und Senk-
bewegung gewdohnlich rechts vom Wérter, derjenige fiir
die Schwenkbewegung links.

Die Stromzuleitungen gehen in der Regel vom Netz
durch die ausgebohrte Kransiule zu den an dieser isoliert
befestigten Schleifringen. Die auf ihnen beim Kran-
schwenken schleifenden Stromabnehmer stehen durch
Kabel mit den Anlassern in Verbindung. Seltener legt
man die Stromzuleitungen seitlich in eine ausgefriiste Nut
der Kransdule, um das Ausbohren derselben zu vermeiden.

Als Sicherheitsvorrichtungen kommen bei Drehkranen
solche gegen Uberlastung und solche gegen Uberschreitung
des Hubes (bei Portalkranen mit beschrinktem Dreh-
winkel auch der Drehbewegung) zur Anwendung. Die
Sicherheitsvorrichtungen gegen Uberlastung bestehen in
Liautewerken oder mechanischen Stromausschaltern, von
denen die letzteren meistens den Ubelstand zeigen, dass
sie bei den im Kranbetriebe unvermeidlichen Stossen oft
unnétig in Wirksamkeit treten. Die Grenzausschalter fiir
den Hub und das Kranschwenken sind wandernde Muttern
auf einer sich drehenden Spindel, die kurz vor der Grenz-
lage den zugehorigen Steuerhebel durch einen Mechanismus
in die Bremsstellung iiberfiithren.



Beispiele.

1. Fiir den Dampfdrehkran auf Taf. 31 sind die Dimensionen
der Zwillingsmaschine und die Ubersetzungen der einzelnen Vorgelege
zu bestimmen. Die Maximallast betrigt 5000 kg. Sie soll mit
16,5 m/Min. Geschwindigkeit gehoben wund in % Minuten oder
36 Sekunden einmal im Kreise geschwenkt werden. Das Fahren des
Kranes soll mit 26 m/Min. Geschwindigkeit erfolgen.

Rechnen wir fiir den Verlustfaktor der losen Lastrolle
nach den Angaben auf S. 26 1+ o, =1,025, so ergiebt sich
nach Gl. 7, S. 25, das Eigengewicht der Hakenflasche mit
150 kg in Rechnung gebracht, als grosste Spannung in der

Lastkette
5000 + 150

S=1,025 ——
Derselben diirfte nach der Tabelle auf S. 50 noch eine Glieder-
kette von A= 20 mm Eisenstdrke geniigen.
Der Radius der Trommel (bis Mitte Kette) ist nach der
Ausfithrung

~ 2640 kg.

R=10A, nidmlich R = 250 mm.
Zum Heben der Maximallast mit der verlangten Ge-

schwindigkeit von W=%3(’)—5 m/Sek. ist nach GIl. 209, S. 180,

wenn der Verlustfaktor fir die lose Lastrolle wie oben zu
140, =1,025, fiir das einfache Ri#dervorgelege (gefriiste
Riider) zu 1+ ¢,=1,07, fiir die Kettentrommel zu 1 -4 o,
= 1,03 angenommen, im ganzen also

1+ ¢=1,025-1,07-1,03 =1,13
gesetzt wird, eine Leistung von
(5000 4 150) 16,5

Nl 18 e

= 21,34 PS
notig.

Der Widerstand der cylindrischen Rollen auf ihrer Lauf-
bahn beim Schwenken des Kranes betrigt, wenn der Rollen-
durchmesser wie in der Ausfithrung zu D, = 31, der Zapfen-
durchmesser zu b, =17 cm angenommen wird, nach Gl. 247,
S. 242, fiir G, = 24000 kg als Gewicht der um die Siule dreh-
baren Kranteile und bei 100 Prozent Zuschlag fiir die nicht
in der Gleichung beriicksichtigten Widerstinde

=2 (5150 + 24000) 10—{_51 = 1505 kg.
Der Radius der runden Laufbahn ist :t =1,21 m. Soll sich
auf ihr der Kran in 36 Sekunden einmal ganz herum drehen,
so ist die Geschwindigkeit der Rollen nach GIl. 249, S. 243,
my = 2LR 1?;21;“ =nu 0,211 m/Sek.
Das Vorgelege des Schwenkwerkes besteht nach der Zeichnung
aus den Réaderpaaren I, II, 3, 8;, 3. Bs 3383 Rechnet man
als Verlustfaktor der Sicherheit halber fiir Jedes derselben 1,09,

setzt also in Gl. 246, S.242, 1o =1 09 so ergiebt sich
als Leistung fiir das Kranschwenken
il 1*095% ~ 6,52 PS.
Wird nun verlangt, dass die Dampfmaschine die Maximal-
last gleichzeitig hebt und schwenkt, so muss ihre Nutzleistung,

5 gemessen an der Kurbelwelle,

N, =21,34 4 6,52 = 27,86 oder ~ 28 PS
betragen. In der Ausfithrung besitzt die Zwillingsmaschine
180 mm Cylinderbohrung, 240 mm Hub und macht 200 Um-
drehungen in der Minute. Der festgesetzte hiochste Dampf-
iiberdruck des Kessels betrigt 8 Atm. Die Maschine ist fiir
diesen Druck und die berechnete Leistung sehr reichlich be-
messen, denn sie vermag 28 PS schon hei einer absoluten
Dampfeintrittsspannung von 5,5 kg/qem zu leisten. Setzt
man némlich

den Wirkungsgrad der Maschine gleich 0,75,

die Dampfaustrittsspannung gleich 1,15 kg/qem.

den Koefficienten der mittleren Hinterdampfspannung bei
0,6 Fiillung gleich 0,88,
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den Koefficienten der mittleren Vorderdampfspannung
gleich 1,15,
die mittlere Kolbengeschwindigkéit gleich M:
1,6 m/Sek., o
den Durchmesser der einseitigen Kolbenstange gleich 80 mm,
so berechnet sich die Leistung bei der angefiihrten Eintritts-
spannung zu

0.75.2 (ng 1;- o % 32;) (5,5-0,88 — 1,15-1,15) 1,6
N 7%
= 280 BS.
Fiir hohere Spannungen und namentlich fiir Lasten, die leichter
als die Maximallast sind, wire also der Dampf stark zu drosseln.
Das zum Heben der Maximallast im Beharrungszustande
nétige Drehmoment ist

N
M= 620 —= 71620 900 =10026,8 kgem.

Steht die eine Kurbel im Totpunkte, so iibt die andere bei
der obigen Eintrittsspannung annéhernd ein Drehmoment von

AT 24
18 0 (5,5 — 1,15) e 13283,33 kgem

aus. Die Differenz beider Momente ist zum Anheben der
Last durch den einen Kolben allein geniigend gross.

Die Umdrehungszahl n =200 der Kurbelwelle macht
nach Gl. 210, S. 181, fir die verlangte Hubgeschwindigkeit w

und die Werte R = 0,25 m, ifzé eine Ubersetzung

Z 0,25 m-200-60 1
= . - =
(z) 30-16,5 2
des einfachen Vorgeleges im Hubwerk notig. Mit z, =11
Zihnen des Ritzels muss dann das grosse Rad
Z,=9,52.11 = ~, 105
Zghne erhalten.

Die vertikale Welle W, mit den Wendegetrieben dreht
sich ebenfalls 1,=200 mal in der Minute. Das dreifache
Vorgelege des Schwenkwerkes muss deshalb nach Gl. 250,
S. 243, fiir die verlangte Zeit von t =236 Sekunden, eine
Gesamtiibersetzung von

(6) =2

bieten. Zerlegen wir dasselbe in die Faktoren

8182 8 =nu4-2,333-13,
31 b2 33
so ergeben sich fiir
3 =10 8 =45 —160]
30 — 1880 — D /33315 — 42,
D=l e Bl =
als Zihnezahlen der grossen Rider. Die Ausfithrung zeigt
dieselben Zahlen bis auf 85, das 144 ist.
Die Schwenkgeschwindigkeit im Hakenkreise, dessen
Radius a = 5,45 m ist, betrdgt

5,45
i 5 ~.0 211 — 121 = 0,95 m/Sek.
Gefahren sollte der Kran mit ' _2—6 m/Sek. werden.
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Da der Laufraddurchmesser des Untergestelles ®'= 0,76 m
ist, so folgt aus Gl. 216, S.181, mit n’=200 als Gesamt-
iibersetzung des dreifachen Vorgeleges

‘ .200-60
§)=0,761{200 Sevh

60-26
Mit den Faktoren 2, 2,333 und 4, die als Produkt den etwas
grosseren Wert 18,67 ergeben, sowie den Zihnezahlen 3,'= 80,
30'=18, 3,'= 15 erhiilt man wie in der Ausfiihrung
8,/=12-30 =60, 8,'=2,333-18 =42, B'=4-15=60.

Der Fahrwiderstand des voll belasteten Kranes berechnet
sich nach Gl. 214, S. 181, die 100 Prozent Zuschlag enthilt,
fiir G + G,=27000 kg, b= 10 cm zu

W= 2 (5150 4 27000) 113_7160 =~ 930 kg




und die Leistung zur Uberwindung desselben bei der ver-
langten Geschwindigkeit nach GIl. 215, S. 181, mit 1 4 ¢ =
1,09 zu

—5930-26

R=T09 —or =~.8,27 PS.

2. Wie berechnen sich die Hauptverhiltnisse des Triebwerkes
fiir den Drehkran von E. Becker in Berlin-Reinickendorf nach
Fig. 1, Taf 33. Die Maximallast von 5000 kg soll von dem zu-
gehorigen Motor mit 1,4 m/Min. Geschwindigkeit gehoben werden,
das Fahren und Schwenken der Last soll 1 Mann ausfithren kénnen.

1. Das Hubwerk.

Um die zum Heben der Maximal notige Leistung aus
Gl. 209, S. 180, bestimmen zu konnen, ist der Verlustfaktor
1 -+ ¢ zu schitzen. Derselbe setzt sich als Produkt zusammen
aus dem Verlustfaktor des Rollenzuges, des Vorgeleges und
der Trommelwelle. Der Rollenzug besteht, soweit das Last-
heben in Frage kommt, aus einer losen Lastrolle, einer Leit-
rolle mit 180 und einer solchen mit 90 Grad Umschlingungs-
winkel, deren Nebenhindernisse wir durch die Werte 1,025,
1,05 bezw. 1,04 beriicksichtigen wollen. Das Vorgelege ent-
hiilt einen zweigingigen Schneckentrieb und zwei Riderpaare.
Wird der mittlere Steigungswinkel der Schnecke zu =18 Grad
gewiithlt, so ergiebt sich aus Gl. 51, S. 38, fiir p=06 Grad
und m, = 0,05 der Wert

14¢,="% Z‘f;SO LR

Fiir jedes Raderpaar ist, wenn dieselben gefriist sind, 1 - ¢,
= 1,07, fiir die Trommel und deren Welle 14 ¢, = 1,03 zu-
lissig. Insgesamt ergiebt sich also

14 ¢=1,095.1,05-1,04-152.T,07 1,08 — ~ 2.
Hiermit erhalten wir aus Gl. 209, wenn noch das Gewicht der
losen Hakenflasche mit 150 kg eingefiihrt wird, als Leistung
tiir das Heben der Maximallast

M=% 5—16%15—4 — a3 2R S

Der in der Ausfithrung gewihlte Motor leistet 3,76 PS bei
n = 800 Umdrehungen in der Minute.

Fiir die Ubersetzung des ganzen Vorgeleges ist nach

GL. 210, 8. 181, mit ifzé und B = 0,1925 m der Wert

Z 0,19257 800,60 1
— )| =———————— —=13845,58
Z 30-1,4 2
erforderlich. Zerlegen wir denselben in die Faktoren 20, 2,88
und 6 und nehmen den ersten fiir das zweigingige Schnecken-
vorgelege, den zweiten fiir das eine, den dritten fiir das andere
Riderpaar, so erhalten wir als Z#hnezahl des Schneckenrades
Zi—2:20— 40
als solche der beiden Riderpaare fiir
— = =12.
’L_ ZL 2,88.14 =40 und fiir z 2 12
1_ (Hoal ="

2. Das Fahrwerk,

Nach den Angaben auf S. 165 ist zur Berechnung des-
9
selben zuniichst der Wert % der G1. 59, S. 41, zu bestimmen.
Diegelbe liefert fiir ein Eigengewicht G der Laufkatze von
300 kg, fiir einen Laufraddurchmesser ® =21 und einen
Zapfendurchmesser d = 4 cm

% 10121 {5150 (0,63-21 ++ 1 4 1,5-4) -+ 300 (1+4)}

=~ 500 kg.
Bei 50 Prozent Zuschlag wiirde somlt eine grosste Spannung
in der Wagenkette
% =1,5-500 = 750 kg
herrschen. Dieselbe macht nach der Tabelle auf S. 50 eine
Stirke der kalibrierten Kette von A = 11 mm notig. Ist die
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innere Bauldnge der Kettenglieder das 2,6fache ihrer Stirke,
und giebt man der Stegrolle, welche die Wagenkette antreibt,
8 ==6 Stege, so muss der Teilkreisradius dieser Rolle nach
der Tabelle auf S. 51
R=1,942 1=1,942.2,6-11 = 55,56 mm

betragen. Hiermit ergiebt sich das von der Stegrollenwelle
zu iiberwindende Drehmoment, zugleich mit 6-Prozent Zuschlag
fiir die eigenen Nebenhindernisse dieser Welle, zu

M = 1,06-750-5,55 kgem.
Wird dieser Wert in Gl. 54, S. 39, eingefiihrt, und setzt man
weiter in ihr die Betriebskraft P =385 kg, die unter Um-
stinden moch von 1 Arbeiter ausgeiibt werden kann, den
Haspelradradius @ = 22,5 cm, den Verlustfaktor 1+ ¢ =1,09
fiir das einfache Vorgelege, so folgt fiir die Ubersetzung des
letzteren der Wert

3 1,06-750-5,55

(—):1,09 L G

3 35-22,5
In der Ausfithrung ist 6 gewiihlt, womit fiir 3, = 10 Zihne
des Ritzels, 8, =6-10 = 60 Zihne des Rades notig werden.

3. Das Schwenkwerk,

Das zu iiberwindende Drehmoment, bezogen auf die
Sdulenachse, bestimmt sich aus G1. 243, S. 235, fiir G,=3750 kg
als Eigengewicht der zu schwenkenden Teile, ausschliesslich
der 300 kg wiegenden Laufkatze, dy=3 cm als mittlerem
Durchmesser der Spurplattenlauffliche am oberen Zapfen,
H=10735 kg .als Horizontaldruck der Lager (s. S. 217),
d=10 ecm als Durchmesser des oberen Zapfens, H, = 6550 kg
als Horizontaldruck auf jede der beiden Rollen an der Aus-
legerseite (s. S. 217), d,=>5 cm als Durchmesser der Rollen-
zapfen, ®,=17 cm als Durchmesser der Rollen selbst und
D = 32 em als Durchmesser der Rollenlaufbahn, sowie @,=0,1,
f=0,05 cm zu

M = (5450 + 3750) 0,1 g -+10735-0,1 % -+ 26550

- 5\ 32
(0,05 + 0,1 5) i ~ 14145 kgem.

Der Haspelradradius des Schwenkwerkes ist in der Ausfilhrung
a,=22,5 cm, das Vorgelege besteht aus zwei Raderpaaren

Setzen wir den Verlustfaktor derselben 1 - ¢ = L 09 S0
erhalten wir aus Gl. 241, S. 235, fiir B, = 30 kg Betrlebsklaft
eine Ubersetzung

2 14145

80
(4 —T09 o =24
30 30-92,5

In der Ausfithrung sind die Zdhnezahlen 30 — 13 und 89 = 39,
39=9 und 39 =72 gewiihlt. Die Gesamtiibersetzung ist also
etwas kleiner als berechnet, nimlich

3972

BY v

3, Der Drehkran von Menck & Hambrock in Altona-Ham-

burg hebt die Maximallast von 7500 kg mit ca. 14 m/Min. und

schwenkt den voll belasteten Kran in ca. 3 Minuten einmal ganz
herum. Wie berechnen sich die Motoren und Ubersetzungen des
Hub- und Schwenkwerkes?

Fiir das Hubwerk ist ein dreifaches Ridervorgelege ge-
wihlt. Der Verlustfaktor eines jeden derselben kann, wenn
die Rider gefriist sind, zu 1,07 angenommen werden. Fiir
die Trommel und -welle ist 14-¢ = 1,03, fiir die lose Last-
rolle 14 ¢,=1,025 der in Frage kommende Mittelwert.
Fiir das ganze Hubwerk betrigt also der Verlustfaktor

1t = T,07 <1,08-1025 — ~. 1,5.
Hiermit ergiebt sich aus Gl. 209, S. 180, wenn man noch das
Eigengewicht der Hakenflasche mit 250 kg ansetzt, die er-
forderliche Leistung des Hubmotors fiir das Heben der Maximal-

last zu

775014
N3 D ~ 31,5 PS.

Der gewahlte Motor besitzt dieselbe Leistung bei n = 850 Um-



drehungen in der Minute. Er ist also imstande, die Maximal-

last ohne Uberlastung zu heben.
Die angefithrte Umlaufzahl bedingt bei einem Trommel-

radius R = 0,3 m nach Gl. 210, S. 181, eine Geﬂamtubelsetznng
des Vorgeleges von
0 3m-850-60 1
— )= — —— 57,2,
z T

Zerlegt man dieselbe in die Faktoren 3,42-3,5-4,78, so miissen
bei den Zidhnezahlen z, =19, z, =16, z; =11 der Ritzel
diejenigen der grossen Riider betragen:

Z, —19-3,42 = ~u 65,

Z,=16-3,5 = b6,

7o =11-4,78 = ~ 52,

Die Drehscheibe des Kranes ist mit konischen Laufrollen
ausgeriistet. Der mittlere Radius der zugehorigen Laufbahn
betriigt 9t = 1,848 m. In ihm ist also die Schwenkgeschwindig-
keit, wenn der Kran sich in 3 Minuten oder t = 180 Sekunden
einmal ganz herum bewegen soll, nach GIl. 249, S. 243,

wy = 2848 ,0645 m/Sek
Der zu iiberwindende Widerstand der Laufrollen ist aus
Gl. 248, S. 242, zu ermitteln. Das Eigengewicht der dreh-
baren Kranteile inkl. Drehscheibe werde zu G,=n~v 25000 kg
geschiitzt. Der Neigungswinkel der konischen Bahn ist o=
6010/, der Zapfendurchmesser der Laufrollen b,=9,5 cm,
der mittlere Durchmesser der ringférmigen Spurplatte d° =

3+9f

- = 6,25 cm,

der mittlere Durchmesser der Laufrollen

O_40 cm. Es folgt hiermit bei 50 Prozent Zuschlag
7750 -4 25000 1
-+ 9,54 6,25- t06°10’)

©10-40  \cos6010’
=~ 1370 kg.
Ferner setzt der Winddruck dem Schwenken des Kranes einen
Widerstand entgegen. Nach S. 231 betrug der ganze Wind-
druck, wenn dieser mit 125 kg/qem senkrecht auf die 19 qm
grosse Seitenfliiche des Kranes wirkt, 2375 kg. Der Schwer-
punkt der Fliche liegt ungefihr 35 ecm seitlich von der Kran-
drehachse. Das auf diese ausgeiibte horizontale Moment des
Druckes ist also 2375-35 kgem. Dasselbe belastet aber auch
noch den Konigszapfen mit einem Drucke von 2375 kg. Auf
den Radius R = 184,8 cm hezogen, ergiebt sich bei einem
Durchmesser des Konigszapfens von 20 cm und einem Reibungs-
koefficienten |, = 0,1 in der Laufbahn also noch eine Ver-
grosserung des Widerstandes um
35-+0,1-0,5-20
2375 ik T
und somit der in GIl. 246, S. 242, einzufithrende Wert
W, = 1870 4 465 = 1835 kg.

Das Vorgelege des Schwenkwerkes besteht aus einer
eingingigen Schnecke und zwei Réderpaaren. Fiir jene wihlen
wir den mittleren Steigungswinkel a =6 Grad und setzen
nach Gl. 51, S. 38, mit p=16 Grad und my,= 0,05

L 12 + 0,05
1akch: T
fiir diese ist je 14 ¢,=1,09 zuléssig.
des ganzen Schwenkwerkes ist also
1 s gl 8
Nun folgt aus Gl. 246 mit den angefithrten Werten die zum

Schwenken der Maximallast bei grosstem Winddrucke erforder-
liche Leistung zu

RN,=3

s A B

=~ 465 kg

= 2: 5:
Der Verlustfaktor

1835 ;7(;,0645 — 475 PS.

Der gewiihlte Motor leistet 4,5 PS bei 1, = 1010 minutlichen
Umdrehungen; er ist also imstande, bei geringer Uberlastung
die verlangte Maximalleistung zu liefern.

Fiir die Ubersetzung des Schwenkvorgeleges ergiebt sich

aus Gl 250, S. 243, der Wert
3 1010 180
£ ————— —'3030.
3 60

In der Ausfithrung ist die Zihnezahl des Schneckenrades
8, =230, die der beiden Riderpaare 3, =12, 3,—48 und
35 =12, 83 =296, so dass

— — =2960

G
12 12
nicht ganz so gross, als verlangt, ist; der Kran wird also

bei der angegebenen Umlaufzahl des Motors etwas schneller
geschwenkt.
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§ 37.
Die Drehkrane mit Druckwasserbetrieb.

Seitdem der elektrische Antrieb mit seiner be-
quemen und sicheren Energieverteilung von einer Zentrale
nach den verschiedenen Verbrauchsstellen hin sich hei
Hebezeuganlagen mehr und mehr Eingang verschaftt
hat, ist die Anwendung hydraulischer Drehkrane be-
deutend gesunken. Die Vor- und Nachteile beider An-
triebe wurden schon auf S. 8 u. 9 einander gegeniiber-
gestellt. Konnte daselbst zu Beginn dieses Buches die
Frage, welche von beiden Betriebsarten den Sieg davon-
tragen wiirde, als noch unentschieden bezeichnet werden,
so darf heute behauptet werden, dass bei vollstindig
neuen Krananlagen der Druckwasserbetrieb nicht mehr
in Frage kommt und neue hydraulische Drehkrane nur
dort mnoch aufgestellt werden, wo eine diesheziigliche
Anlage mit vorhandenem Rohrnetz und entsprechender
Kraftstation erweitert und vergrossert werden soll. Mit
Riicksicht hierauf konnte, zumal es dem Zwecke dieses
Buches entspricht, von einer eingehenden Behandlung der
Drehkrane mit Druckwasserbetrieb an dieser Stelle ab-
gesehen und nur auf einzelne Ausfiihrungen derselben
hingewiesen werden.

Auf Taf. 36 u. 37 ist zunichst ein hydraulischer
Drehkran dargestellt, der von der Firma Gebr. Scholten
in Duisburg mehrfach fiir Stahlwerke geliefert wurde.
Er besitzt drei Cylinder mit einfachem Plunger, die
horizontal in einer Aussparung des Fundamentes (Fig. 1,
Taf. 36) aufgestellt sind. Der mittlere, grossere Cylinder
mit seinem Plunger bewirkt das Lastheben und -senken,
die beiden #dusseren, kleineren das Kranschwenken. Das
Hubseil ist durch Schraube und Feder an der oberen
Seite seines Cylinders festgelegt, geht iiber die lose
Kraftrolle des zugehorigen Plungers zu einer Leitrolle
unterhalb der Kransiule, durch die es oben iiber eine
weitere Leitrolle zum Lastausleger gelangt. Das Seil
zum Kranschwenken ist mit seinen beiden Enden eben-
falls an den betreffenden Cylindern befestigt und unter
Finschaltung zweier losen Kraftrollen mehrfach um eine
an der Kransiule befestigte Seilscheibe geschlungen.
Wird hinter den einen Plunger der Schwenkcylinder
Druckwasser gelassen, so zieht derselbe, indem er aus
seinem Cylinder tritt, das eine Seilende an und dreht
dadurch die Kransdule mit dem Ausleger in dem einen
Sinne, wihrend gleichzeitig das andere Seilende den
zweiten Plunger in seinen Cylinder driickt. Das Ein-
treten des Druckwassers in diesen letzteren hat ein
Kranschwenken im entgegengesetzten Sinne und das
Einziehen des erstgenannten Plungers zur Folge.

Die Cylinder und Plunger sind in der auf S. 128
angegebenen Weise ausgebildet und mit den notigen
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Entleerungs- und Entliftungsventilen versehen.
Fithrung des Hubplungers dienen zwei Laufrollen
bearbeiteten [-Eisen als Schienen (Fig. 2, Taf. 37).
Fithrung der Schwenkeylinder wird durch Augen und
Rundeisen bewirkt (Fig. 3, Taf. 37). Der Wirter hat
nur zwei Steuerhebel H;, und H, (Fig. 1, Taf. 37) zu be-
dienen. H, bewegt den Schieber des Hub-, H, denjenigen
der Schwenkcylinder, die beide durch einen einzigen
Schieber gesteuert werden. Derselbe (Fig. 5, Taf. 37)
offnet gleichzeitiz den Kanal des einen Cylinders fiir den
Druckwassereintritt und den Kanal des anderen Cylinders
fiilr den Wasseraustritt. Zum selbstthédtigen Abstellen
der Schwenkbewegung stosst der eine von beiden Plungern
kurz vor dem Ende der Drehbewegnng gegen die Rolle
eines doppelarmigen Hebels h (Fig. 1, Taf. 37). Der
andere Arm desselben nimmt dann durch die Ringe x
das Gasrohr S mit, das wiederum durch x,, h, die
Welle w des Steuerhebels dreht und diesen in seine
Mittellage zuriicklegt. Die beiden Schiebergehiduse der
Steuerung sind mit den erforderlichen Armaturen ver-
sehen.

Fig. 189 bis 191 auf S. 250 u. 251 zeigen weiter die
gebriuchliche Ausfithrung eines fahrbaren Portalkranes
fiir Hafenanlagen nach G. Luther in Braunschweig.
Das Krangestell ist in der frither angegebenen KForm
ausgebildet und besteht aus dem Portal und dem eigent-
lichen Drehkran. Der letztere dreht sich mit seiner
Plattform um eine kurze Sdule und ist auf dem Portale
nicht verschiebbar. Die Sdule sitzt in einem Stahlguss-
rahmen K, der auf dem Portale befestigt ist und der
Plattform des eigentlichen Drehkranes als Laufbahn
dient.

Das Hubwerk arbeitet mit Sfacher Rolleniibersetzung
und dreifacher Lastabstufung. Um némlich den Verbrauch
an Druckwasser der zu bewegenden Last bis zu einem
gewissen Grade anzupassen und um nicht zum Heben
und Senken jeder Last (auch des leeren Hakens) immer
dieselbe Wassermenge zu verbrauchen, sind hier drei
Cylinder D mit Plunger von gleichem Durchmesser stehend
nebeneinander angeordnet. Von ihnen erhélt beim Heben
und Senken leichter Lasten und des leeren Hakens nur
der mittlere Druckwasser, wihrend solches beim Be-
wegen mittlerer Lasten nur unter die beiden &dusseren
und erst beim Fordern der schwersten Lasten unter
alle drei Plunger tritt. Dabei saugen diejenigen Plunger,
die kein Druckwasser erhalten, beim Heben Wasser aus
der Ablassleitung an. Die drei Plunger tragen oben in
einer gemeinsamen Traverse T die vier losen, die drei
Cylinder unten in entsprechender Weise die vier festen
Rollen. Das Lastseil ist an dem einen der beiden dusseren
Cylinder festgelegt und geht in bekannter Weise immer
abwechselnd um eine obere und untere Rolle, um nach
Verlassen der letzten unteren Rolle mit Hilfe der Leit-
rollen R, R, zum Lasthaken zu gelangen. Zur Fiihrung
der Hubplunger dienen zwei Augen und Rundeisen neben
den duseren Cylindern. Die Rundeisen, sowie die Cylinder
selbst werden von zwei kriftigen [-Eisen b gehalten, die
an das Krangeriist anschliessen.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

Die beiden Cylinder d fiir das Kranschwenken sind
ebenfalls stehend angeordnet, und zwar zur Seite der
beiden vorerwihnten [-Eisen b. Das zugehorige Draht-
seil ist wieder um eine Scheibe S geschlungen, die sich
beim Schwenken des Kranes mit der Plattform um
die feststehende Siule dreht. Die Seilenden sind unter
Einschaltung je einer losen Kraft- und Leitrolle mit der
Ubersetzung 2:1 an der Seite der Cylinder befestigt.

Die Druckwasserleitung r und Abflussleitung r, des
Rohrnetzes befinden sich in einem unterirdischen Kanale.
r kann der Druckleitung s am Krane durch die Gelenk-
rohre p angeschlossen werden. Das Rohr s und die
Ableitung s, gehen zu der hohlen Kransiule, durch die
zwei konzentrische Rohre treten, von denen das #dussere
mit s, das innere mit s, verbunden ist. Am oberen Ende
der Siule schliessen die weiteren Leitungen, die zu den
Schieberkisten fiihren, mit Gelenkzapfen an, um der
Schwenkung des Kranes folgen zu konnen.

Das Fahrwerk des Kranes wird von Hand ange-
trieben und ist in gewohnter Weise ausgebildet.

Die Lastabstufung wird bei hydraulischen Dreh-
kranen nicht nur durch mehrere Cylinder von gleichem
Querschnitt, sondern auch durch solche von ungleichem
Querschnitt, die teleskopartig ineinander gebaut sind,
erreicht. Fig. 192 auf S. 252 zeigt eine diesbeziigliche
Cylinderkonstruktion nach einer Ausfiihrung der Firma
Fr. Gebauer, vereinigt mit C. Hoppe, in Berlin fiir
ebenfalls dreifache Lastabstufung. C ist der grossere
Cylinder, K der Plunger, der in bekannter Weise oben
die losen Kraftrollen trigt. In K ist ein zweiter, kleinerer
Cylinder C, eingebaut, der fest und dicht auf einem An-
satze des unteren Deckels F sitzt und oben durch eine
doppelte Ledermanschette in der Haube A und dem Auf-
satze B gegen den Plunger abgedichtet ist. Beim Heben
leichter Lasten tritt das Druckwasser nur durch den
Kanal b in den Cylinder C, und durch die Offnung in B
unter die Platte des oberen Rollengehduses, den Plunger
in einer Druckfliiiche vom Durchmesser D, hochdriickend,
withrend gleichzeitigc vom Plunger Wasser aus der Ab-
flussleitung durch den Kanal a in den ringformigen Raum
vom Durchmesser D, und D, angesaugt wird. Beim
Heben mittlerer Lasten findet das Umgekehrte statt,
wirkt also das durch a kommende Druckwasser nur auf
die ringformige Fliche vom Durchmesser D und D,
wihrend durch b Ablasswasser in den Cylinder C, ge-
langt. Beim Heben der grossten Lasten endlich tritt
Druckwasser durch a und b unter beide Druckfléichen.

Eine mehr als dreifache Lastabstufung findet jetzt
nur noch selten Anwendung, da mit gesteigerter Stufen-
zahl die Steuerung komplizierter wird, sowie Undicht-
heiten und sonstige Storungen leichter eintreten.

Fig. 193 auf S. 253 zeigt die Steuerung fiir eine
Maschine mit dreifacher Lastabstufung, wie sie ebenfalls
von Fr. Gebauer, vereinigt mit C. Hoppe, in Berlin
mehrfach ausgefiihrt wurde. Die Schieberplatte P aus
harter Bronze besitzt drei Offnungen I, II und IIL
I miindet in die Rohrleitung, welche zum Kanal a des

Cylinders C (Fig. 192), IT in diejenige, welche zum Kanal b
42



des Oylinders C, fiihrt, III steht mit der Abflussleitung
in Verbindung. Der Schieber S besitzt eine nach oben
erweiterte Durchlassoffnung s und seine steuernde Kante
ist gebrochen, d. h. sie springt an der Halfte, welche die
Offnung s enthilt, weiter vor als an der anderen Hilfte.
Die Aussparung k im Schieber, welche das von den
Cylindern kommende Wasser nach IIT iiberfiihrt, ist nach
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wasser unter die kleinste, dann, wenn diese noeh nicht
zum Heben der Last geniigen sollte, unter die mittlere
und zum Schluss erst unter die grosste Druckfliche
treten. Es ist dies aus den der Fig..193 beigegebenen
schematischen Darstellungen ersichtlich, in denen die
Offnungen I, IT und IIT der Deutlichkeit wegen schraffiert
sind. Bei der Mittellage des Schiebers sind, entsprechend

Fig. 189.

der einen Seite schlitzartig erweitert. Um den Bewegungs-
widerstand des Schiebers beim Steuern zu vermindern,
ist dieser teilweise entlastet. Zur Schmierung der Schieber-
fliche dienen zwei Behiilter, aus denen das Fett durch
Kanile auf die Gleitflichen gedriickt werden kann. Die
beiden Rohrstutzen, welche mit T und IT bezw. a und b
(Fig. 192) in Verbindung stehen, konnen gegebenen Falles
einerseits durch die Ventile v, und v, mit dem Abfluss-
kanal, andererseits durch die Ventile w, und w, mit dem
Schieberkasten kommunizieren.

Die Steuerung erfolgt zwangliufig, d. h. der Schieber
lasst bei entsprechender Ausweichung zuerst das Druck-

der Ruhelage des Plungers, alle Offnungen geschlossen.
Bewegt man den Schieber aus dieser Mittellage nach
links, so wird zundchst die Durchlassoffnung s iiber den
Kanal II (Stellung 1) gebracht, und das Druckwasser
gelangt nach b (Fig. 192) unter die innere Druckfliche
(Durchmesser D, ) des Plungers. Bei weiterer Ausweichung
des Schiebers in der gemannten Richtung schliesst der-
selbe den Kanal IT wieder und offnet darauf durch seine
sussere Kante den Kanal I (Stellung 2); es tritt dann das
Druckwasser nach a (Fig.192) unter die ringformige Druck-
fliche (Durchmesser D und D,) dey Plungers. Derjenige
von den beiden Cylindern C und C, in Fig. 192, welcher



in den genannten beiden Schieberstellungen kein Druck-
wasser erhiilt, saugt durch das Ventil v, bezw. v, Wasser
aus dem Abflusskanal an. Geht der Schieber noch mehr
nach links, so tritt bei der Stellung 3 wieder eine KEr-
offnung des Kanales IT durch die #ussere Schieberkante
ein und das Druckwasser kann nun durch a und b unter
beide Druckflichen stromen.

Fig. 190.

Zur Beendigung der Hubperiode ist der Schieber
wieder in seine Mittellage zuriick zu bringen. Beim Senken
der Last muss der Schieber nach rechts ausweichen. In
der Stellung 4 steht dann nur der Kanal I mit III und
der anschliessenden Abflussleitung durch die Hohlung k
in Verbindung. Geniigt die Eroffnung dieses einen
Kanales dazu, die Last zum Niedergehen zu bringen, so
wird das Wasser aus dem Cylinder C, durch b (Fig. 192)
und das Ventil w, (Fig. 193) in den Schieberkasten zu-
riickgedriickt, wodurch eine teilweise Riickgewinnung an
Druckwasser erzielt wird. In der Stellung 5 sind die
“beiden Kanile I und IT dem Wasseraustritt gedffnet.
Die Ventile w, und w, heben sich auch bei zu schnellem
Schliessen der Kanidle I und II durch den Schieber
wihrend des Lastniederganges und beugen dadurch der
schidlichen Wirkung eines mit diesem schnellen Schluss
stets verbundenen Wasserstosses vor.

Zur Berechnung der erforderlichen Plungerdurch-
messer und Steuerungsquerschnitte konnen die auf S. 129
und 130 angegebenen Gleichungen dienen. . Der Verlust-
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faktor 1 -+ ¢, und der Stoptbuchswiderstand W ist vorher
zZu schéttzer}: Beide zusammen betragen ungefihr bei
doppelter Ubersetzung (1 feste und 1 lose Rolle im
Flaschenzuge) 20 bis 25, bei vierfacher 25 bis 35, bei
sechsfacher 35 bis 45, bei achtfacher 45 bis 55, bei
zehnfacher 55 bis 65 Prozent der zu hebenden Last. Als
Last der Schwenkcylinder gilt der Widerstand, der sich

Fig. 191.
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dem Drehen des Kranes entgegensetzt. In der Regel
bemisst man aber die Durchmesser der Schwenkkolben
sehr reichlich, um die bei Beginn der Drehbewegung
auftretenden bedeutenden Massenwiderstdnde iiberwinden
zu konnen.

Beispiel.

Wie berechnen sich die Verhiiltnisse des Hub- und Schwenk-
werkes bei dem hydraulischen Drehkran auf Taf. 36 u. 37, wenn
die Maximallast von 3500 kg mit ca. 0,2 m/Sek. Geschwindigkeit
gehoben und im Hakenkreise von 10 m Ausladung mit ca. 1,5 m/Sek.
Geschwindigkeit geschwenkt werden soll und das Druckwasser mit
92,5 Atm Uberdruck in die Schieberkiisten tritt?

42%
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Auf S. 229 wurde die Spannung in dem an den ruhenden
Ausleger anschliessenden Trum des Lastseiles zu 8 = 6500 kg
ermittelt. Beim Heben der Last wird diese Spannung noch
um den Reibungswiderstand vergrossert, den die Fihrungs-
rollen des Auslegers an der vertikalen Siule finden. Der
Normaldruck, mit dem jede Rolle gegen ihre Fithrungsschiene
oepresst wird, bestimmte sich nach 8. 229 zu Hy, = 14 190 kg.
Terner ist der Rollendurchmesser 40, der Zapfendurchmesser
10 cm. Fiir £=0,08 em und W, =0,1 betrigt somit der

fragliche Widerstand beider Rollen
w=214100 2B F P _ g3 1,

wofiir der Sicherheit wegen und mit Riicksicht anf die iibrigen

Fig. 192.
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Widerstinde der RollenZder doppelte Wert also 2W = 2823
— 1646 kg, gesetzt werden soll. Als sonstige Nebenhinder-
nisse treten die eigenen Widerstiinde der Leit- und Kraft-
rollen, sowie des Plungers in seiner Stopfbuchse und Fithrung
auf. Wir schiitzen dieselben auf 20 Prozent von S-4-2W
und erhalten somit unter Berficksichtigung der Kraftrolle als
eigentliche Last des Plungers, einschliesslich aller Widerstinde,
2:1,2 (S+2W)=2.1,2 (6500 + 1646) = ~ 19550 kg.
Der Druckverlust des Wassers in der Steuerung sei zu 0,1-22,5
= 2,25 Atm geschiitzt, so dass auf den Plunger noch 22,5 —
2,25 =20,25 Atm wirken. Hiermit ergiebt sich als erforder-
licher Plungerquerschnitt
9T 19550
DD 20,25
Die Ausfiihrung zeigt einen Plungerdurchmesser von D=
355 mm, dem ein Querschnitt von F =990 gem entspricht;

=ru966 qem.
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die Differenz diirfte bei den reichlich gerechneten Widerstinden
wohl geniigen, um die Last und Magsén beim Anheben hin-
reichend zu beschleunigen. i

Die Grisse der Kanile in der Schieberplatte der
Hubsteuerung wird zundchst mit Riicksicht auf die Senk-
geschwindigkeit des leeren Hakens zu hestimmen sein. Soll
diese Geschwindigkeit ebensogross wie die Hubgeschwindigkeit
der Maximallast, also 0,2 m[Sek. sein, so bewegt sich der
Plunger wihrend des Senkens infolge der losen Rolle mit
=O—§=O,l m/Sek.,
und der nun treibend wirkende, niedergehende Ausleger iibt,
wenn W jetzt fiir Hy= 38310 kg (s. 8. 229) mit ~ 200 kg
und die Nebenhindernisse der Rollen und des Plungers wieder
mit 20 Prozent angesetzt werden, auf den letzteren einen
Druck von

2:0,8(S—Q-—2W)=2:0,8 (6500 — 3500 — 400)

/

=~ 4160 kg
aus. Die hierdurch erzeugte Wasserpressung von
1
/= % =4,2 Atm

ruft nach Gl 148, S. 130, mit {=4,5 eine Geschwindigkeit
des Wassers in den Kanilen von

S V% —~ 18,5 m/Sek.

)
hervor; diese wiederum verlangt einen Kanalquerschnitt von
/

e ? = 99103’(5)’1 — ~7:38 qom.
Nach der Ausfithrung (Fig. 4, Taf. 37) sind die Kaniile 6 cm
breit und 1,4 cm weit, ihr Querschnitt ist also 8,4 qecm. Der-
selbe liefert aber bei den gerechneten Widerstiinden nur eine
wenig grissere Geschwindigkeit. als 0,2 m/Sek.

Fiir das Heben der Maximallast wiirde sich bei voll-
stindig gedffnetem Kanal auch nur annibernd die verlangte
Geschwindigkeit ergeben, da der angenommene Druckverlust
von 2,25 Atm fiir diese einen Kanalquerschnitt von ~v 9,9 gem
verlangt. Das Senken der Maximallast wiirde bei ganz ge-
offnetem Schieber mit ca. 0,32 m/Sek. vor sich gehen.

Die direkte Berechnung des Plungerquerschnittes fiir
das Schwenkwerk mit Hilfe des zum Kranschwenken notigen
Drehmomentes ist kaum moglich, da der fragliche Querschnitt
mit Riicksicht auf die bei Beginn der Bewegung erforderliche
Beschleunigung der Massen meistens sehr reichlich gewihlt
wird. Es kann deshalb hier nur eine Kontrolle der berechneten
Dimensionen angestellt werden.

Der horizontale Druck in den beiden Lagern der Kran-
siule betrug nach S. 229 bei voll belastetem Kran H=6400 kg.
Das obere Rollenlager hat 20 Rollen von ®;=12 cm Durch-
messer; der Durchmesser der Rollenbahn ist D =110 cm.
Das Reibungsmoment dieses Lagers ist also, wenn man an-
nimmt, dass zwei Rollen den ganzen Druck iibertragen, fiir
f=— 0,08 cm!

b gl DA = 008(1—{—110
2.c0os 18 ( +®0)_ oN0951 12
= 10950 kgem.

Der untere Halszapfen (Fig. 5, Taf. 36) hat d = 16 cm Durch-
messer. Fiir p, =0,1 setzt er also seiner Drehung ein

Reibungsmoment von

H.p, % = 6400.0,1-8 = 5120 kgem
entgegen. Der Druck auf das untere Kugellager betrigt bei
angehingter Maximallast ca. 22000 kg. Das Reibungsmoment
dieses Lagers ist, da die notigen Koefficienten fehlen, nicht
zu berechnen. Wiirde ein einfacher Spurzapfen von 8 cm
mittlerem Durchmesser an stelle des Kugellagers vorhanden

sein, so wiirde dessen Reibungsmoment Tilrs =08t
8
22000-0,1 5= 8§OO kgem

betragen. Das Moment des Kugellagers wird keinesfalls hoher



= o8

sein. Mit dem berechneten Wert ergiebt sich ein gesamtes und die Plungergeschwindigkeit
Widerstandsmoment der Siule beim Drehen von ¢o = 0,043 m/Sek.
10950 -+ 5120 - 8800 = 24870 kgcm. sein. Aus der Beziehung

Die Seilrolle, um welche das Schwenkseil geschlungen ist, Foeco— T5=v,
hat einen Radius R, = 57,5 cm. Der Widerstand an dieser folgt dann fiir die Geschwindigkeit des Wassers in den
Rolle folgt somit zu Steuerungskanilen

%787?=w432,5 kgem. Vo—_—?_o%ﬁyﬂ: 13,5 m/Sek.
Mit 20 Prozent Zuschlag fiir die Nebenhindernisse der Rollen Der hierzu erforderliche Wasserdruck ist nach GI1. 148, 8. 130,
und des Plungers erzeugt dieser Widerstand eine Belastung fiir den grossten Wert { =45
des treibenden Kolbens von 13,5\2

2.1,2.432,5 — 1038 ke. o ( 4 ) e
Nach der Ausfithrung ist der Durchmesser des Plungers Mit 20 Prozent Zuschlag fiir die Nebenhindernisse an jedem
D, = 16 cm, sein Querschnitt Fy — 201 gem. Zur Uberwindung Cylinder vergrissert sich dieser Druck am treibenden Cylinder auf

Fig. 193.
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des genannten Widerstandes ist also eine Pressung von 1—§2 es e S la 02
1038 ! i
W=N5’16 Atm Im ganzen ist somit unter dem treibenden Plunger eine
i Pressung von
unter dem Plunger erforderlich. 5,16 -+ 6,02 — 11,18 Atm

Weiter hat der treibende Plunger den Widerstand zu
iiberwinden, welchen der andere Plunger bei seinem Eintritt
in den Cylinder findet. Um diesen Widerstand annihernd
zu bestimmen, beachten wir, dass die beiden Einlasskanile in
der Stenerung der Drehcylinder nach Fig. 5, Taf, 37, aus zwei
abgerundeten Rechtecken von 0,6 cm Weite und 1,2 cm Breite

erforderlich. Im. Schieberkasten betrigt der Wasserdruck
22,5 Atm. Der Druckverlust in dem ganz geiffneten Kanale
des treibenden Cylinders ist ebenfalls, wie oben berechnet,
hochstens p,/ = 4,185 Atm bei der verlangten Geschwindigkeit.
Als wirklich vorhandener Druck unter dem treibenden Plunger
gelten also

bestehen, jeder von ihn:n alsozeinen Durchgangsquerschnitt von 92,5 — 4,185 — 18,315 Atm.
$,=056+-0/6 % =~ 0,64 qem Derselbe iibersteigt den erforderlichen Druck um
bei voller Eréffnung bietet. Weiter soll die Schwenk- 18,315 — 11,18 = 17,135 Atm
geschwindigkeit im Hakenkreise von 10 m Radius 1,5 m[Sek, und diirfte zur Beschleunigung der Schwenkmassen mehr als
betragen. Im Kreise vom Radius 3, muss dieselbe also ausreichend sein. Im Beharrungszustande muss wihrend des
: 0,675 8 Sek. Schwenkens der treibende Wasserdruck natiirlich stark ab-
b 10 s 00 el gedrosselt werden.

Pohlhausen, Flaschenziige etc, -



§ 38.
Die Wipp- oder Scherenkrane.

Sie werden meistens auf Werften und Hafenplitzen
zum Einbau der Kessel und Maschinen in Dampfschiffe,
zur Ausriistung der Schiffe, Aufstellen der Maste usw.
benutzt. Ihr Gestell besteht im wesentlichen aus drei
Streben, von denen die eine rechtwinklig zur Kaikante

N g o

N
jieatts
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Tig. 194,

Maximallast des Kranes betrigt 60000 kg. Die drei
Streben sind aus konischen Blechschiissen zusammengesetzt
und tragen oben in aufgesetzten, kriftizen Augen einen
gemeinschaftlichen Stahlbolzen. Unten legen sich die
beiden schriigen Streben mit eben solchen Augen gegen
die Bolzen zweier auf dem Fundament befestigten Augen-
lager. Die mittlere Strebe dagegen besitzt an ihrem

mit ihrem unteren Ende verschiebbar, die beiden anderen
geneigt zu einander und drehbar um ihre unteren Bolzen
angeordnet sind. Wird die mittlere Strebe zurtickgezogen,
so geht der obere gemeinsame Punkt aller drei Streben,
welcher die Last in einem Flaschenzuge trigt, ebenfalls
zuriick, und es tritt eine Verschiebung der Last in der
Vertikalebene der mittleren Strebe ein.

Fig. 194%) u. 195 des Textes zeigt als Beispiel den
Scherenkran des k. k. Marinearsenals in Pola. Die

1) Nach ,Riedler-Gutermuth, Skizzen zu den Vorlesungen
an der technischen Hochschule zu Aachen‘.

unteren Ende als Gegenhalt einen Kreuzkopf, der mit
einer Rotgussmutter auf einer langen horizontalen Spindel
verschiebbar ist. Bei einer solchen Verschiebung fithrt
sich der Kreuzkopf in einem Bett, das durch zahlreiche
Anker auf dem Fundament gehalten ist. Die Last hdngt
an zwei vierrolligen Flaschenziigen, deren obere Gehéuse
in zwei Osen k (Fig. 195) eingehakt sind. Die von den
Flaschenziigen kommenden Ketten gehen zunéchst iiber
zwei Leitrollen r, (Fig. 194) am Fusse der seitlichen
Streben und dann zu den Trommeln der beiden Réder-
winden. Zum Antrieb derselben dient eine Zwillings-



maschine, die auch zur Drehung der erwéhnten Schrauben-
spindel benutzt werden kann, da die der Maschine vor-
gebaute Transmissionswelle durch konische Réder mit
dieser Spindel in Verbindung steht. Die angeordneten
Ein- und Ausriickhebel, sowie die zugehorigen Kupplungen
ermoglichen es, die beiden Bewegungen einzeln und zu-
sammen vorzunehmen. Um erforderlichen Falles am
Krangestell leichtere Lasten von Hand hochzuziehen, ist
schliesslich noch eine zweite Winde r mit Handkurbeln
vorgesehen.

Bezeichnet nach Fig. 194 des Textes
Q die Maximallast inkl. Flaschenzug usw.,
G, das Gewicht der beiden seitlichen,

: a b
eyt (b ——2—)—G2§—2s,¢osx-c
—2T.cosy-c=0
oder als Druckkraft fiir jede der beiden seitlichen Streben
i 2¢- cosT{Q Ll (b 2)_‘_(}2 2}+S -

tiir III, als Drehpunkt
—Qa—G, 5 +6,(3—a)+zm=0
oder als Zugkraft in der mittleren Strebe

Z=${Q-a+6‘r,%——(}2(g—a)}.

Bei ganz eingezogenem Kran ergiebt sich
fir II' als Drehpunkt

252

(&, dasjenige der mittleren Strebe, G, in der Mitte von a/ b’
I—IIT,, G, in der Mitte von I—II bezw. I'—II' o (b —|—?)——G2 G L
angreifend gedacht, — 2T cosy-¢'=0
Fig. 195.

S die Spannung in jedem der beiden Kettentrume,
welche von den Flaschenziigen zu den Rollen r,
fiihren,

a den horizontalen Abstand der Lastrichtung von der
Mitte IIT, der Verbindungslinie der unteren Bolzen-
mitten III TIT bei ausgelegtem,

a’ denselben Abstand bei eingezogenem Kran,

b den horizontalen Abstand der Lastrichtung von der
Mitte des Bolzens IT bei ausgelegtem,

b’ denselben Abstand in bezug auf II' bei einge-

zogenem Kran,

die Senkrechte von III, auf I—II,

diejenige von III, auf I'—II,

die Senkrechte von II auf I—IIIL,

‘ diejenige von II' auf I'—III,*),

so ergeben sich unter der Annahme, dass die Ketten-

spannungen S in die Richtung der seitlichen Streben

fallen, die folgenden Momentengleichungen und inneren

Krifte. :

Bei ganz ausgelegtem Kran folgt
fiir IT als Drehpunkt

g 8

Q O

#) ¢ ist in Fig. 194 des Textes nicht eingetragen.

Schwitl 22

Schmilt4-1.

oder als Druckkraft fiir jede der beiden seitlichen Streben

L {@-v 46, (b + Zl) +6, %I}-l-s 253

~ 2¢'-cosy
fir III, als Drehpunkt

+Qu46,54a, (2 +d)—{—Z’ m'—0
oder als Druckkraft in der mittleren Strebe
il a' b’
has o .q' Tigs e U 2
Z m,{Q 246, —|—G2(2 —|—a)} iopd
Auf die Schraubenspindel wirkt bei ganz ausgelegtem
Kran eine nach links gerichtete Kraft

{

K=1Z-cosa : 255
sowie eine nach oben gerichtete Normalkraft
N=1Z-sina 256

ein. Bei ganz eingezogenem Kran dagegen greift an der
Spindel eine nach rechts gerichtete Kraft

K'=12Z'cosda . 257
und eine abwirts gerichtete Normalkraft
N/'=1Z'sind . 258

an.
Die beiden seitlichen Streben sind fiir die grosste
Kraft T bezw. T* auf Druck und Zerknicken, die mittlere

Strebe fiir die Kraft Z auf Zug und fiir die Kraft Z°
43*



auf Druck und Zerknicken zu berechnen. Auch darf die
Biegungsbeanspruchung der Streben durch ihr Eigen-
gewicht nicht unberiicksichtigt bleiben. Das Gleiche
gilt fiir die Schraubenspindel beziiglich der Krafte N
und N°. TUm bei ihr die Biegungsbeanspruchung nicht
zu gross werden zu lassen, unterstiitzt man die Spindel
noch durch besondere Kipplager.

Die Lastwinde ist in bekannter Weise zu berechnen.
Die Drehvorrichtung der Spindel ist eine Schraubenwinde,
deren Last sich aus den obigen Kriften K und K’, sowie
aus dem Reibungswiderstande des Kreuzkopfes in seiner
Fiihrung zusammensetzt.

Als Ubelstand der vorstehend beschriebenen Kran-
konstruktion ist die grosse Ldnge h der Spindel anzu-
sehen. Um diese Linge zu verkleinern, hat man wohl
die Spindel in das untere Ende der mittleren Strebe ein-
gebaut. Auf solche und #hnliche Konstruktionen soll aber
hier nicht néher eingegangen werden, da die Verwendung
der Scherenkrane allgemein in letzter Zeit bedeutend
abgenommen hat. Als Grund hierfiir gilt der Umstand,
dass die Krane der gehobenen Last keine seitlichen Be-
wegungen gestatten und dass, um solche Bewegungen
zu ermoglichen, das Schiff, in das die Last gesenkt
werden soll, beim Einstellen der letzteren jedesmal ver-
holt werden muss. In neuerer Zeit- verwendet man an
stelle der Scherenkrane bei schweren Lasten die auf
S. 221 angefithrten Drehkrane mit T-formigem Ausleger
oder macht den Ausleger der Drehkrane nach Art der
Fig. 180, S. 227, in der Vertikalebene stellbar.

§ 39.
Die Hochbahnkrane.

Zum Umladen von Massengiitern, wie namentlich
Kohle, Erze, Steine, Schlacke usw., benutzt man jetzt
Krane, die im wesentlichen den frither behandelten Bock-
kranen mit Laufkatze gleichen und nach dem Vorschlage
von Prof. Ernst allgemein als Hochbahnkrane bezeichnet
werden. Von den einfachen Bockkranen unterscheiden
sie sich aber hauptsédchlich in zwei Punkten, ndmlich
zundchst in der grossen Spannweite des feststehenden
oder fahrbaren Krangeriistes, das hier Arbeitsfelder bis zu
80 m und mehr iiberspannt, und dann in der bedeutend
hoheren Fahrgeschwindigkeit der Katze, die hier bis zu
2,5 m/Sek. und mehr betrdgt. Bockkrane mit fahrbarer
Laufwinde, welche die beiden Motoren zum Heben bezw.
Senken der Last und zum Fahren der Winde mit sich
fithren, sind wegen des bedeutenden Eigengewichtes und
hohen Massenwiderstandes dieser Winden beim Querfahren
fiir solch grosse Geschwindigkeiten nicht geeignet, wihrend
Drehkrane, wenn sie ein Arbeitsfeld von iiber 14 m Radius
iberragen sollen, in ihrem Gestell zu schwer ausfallen
und dann nicht nur der Drehbewegung einen betricht-
lichen Widerstand entgegensetzen, sondern auch wegen
der grossen Massenwirkungen kein schnelles Schwenken
zulassen.

Grosse Spannweiten zur Bestreichung moglichst
breiter Arbeitsfelder und grosse Hub- und Querfahr-
geschwindigkeiten zur Erzielung grosser Leistungen sind
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also die wichtigsten Merkmale der Hochbahnkrane. Die
grossen Spannweiten verlangen natiirlich méchtige Eisen-
gestelle, die so leicht, als es die Belastung und sichere
Fahrt nur eben zulassen, gehalten werden. Neben der
anfinglich geneigten Fahrbahn, wie sie wohl bei ameri-
kanischen Ausfithrungen anzutreffen'ist, kommen jetzt
auch horizontale Bahnen vor. Die grossen Fahrgeschwindig-
keiten fordern weiter moglichste Beschrinkung des Fahr-
widerstandes und moglichst ruhige Fahrt. Beiden Be-
dingungen geniigt die gewohnliche Lautkatze (Fig. 40 auf
S. 40) nicht, da einesteils die bei ihrer Fortbewegung
zu iiberwindende Differenz der Lastseilspannungen vor
und hinter der Katze einen ganz bedeutenden Wider-
stand verursacht, andernteils die Last sich beim Fahren
mit ihrer Hakenrolle auf dem Lastseil verschieben muss,
wobei sie betrichtliche Schwankungen erfihrt. Bei
allen Hochbahnkranen finden wir deshalb auf die Kon-
struktion der Laufkatze besonderen Wert gelegt und die-
selbe mit Riicksicht auf die beiden erwihnten Umstinde
ausgebildet.

Es wiirde zu weit fithren, im vorliegenden Buche
alle bekannteren Ausfithrungen der Hochbahnkrane zu
besprechen. KEs kann hier vielmehr nur auf einige Kon-
struktionen solcher Krane eingegangen werden; beziiglich
der iibrigen ist auf die Fachzeitschriften zu verweisen.

Auf Taf. 43 ist zunéchst ein Hochbahnkran mit
Greiferbetrieb der Firma Wilh. Fredenhagen in
Offenbach a/Main dargestellt. Fig. 1 zeigt das Kran-
gestell und die Disposition der Winde und Lautkatze mit
ihren Seilen, Fig. 2 die Laufkatze, Fig. 3 die Winde.
Das Krangestell besteht aus zwei pyramidenformigen
Tiirmen, welche die Stiitzpunkte fiir die horizontale Hoch-
bahn abgeben. Diese ist aus zwei Fachwerktrigern mit
den notigen Schrigverspannungen und Laufschienen ge-
bildet, zwischen denen die Laufkatze hindurchfihrt. Die
Winde steht in der mittleren Etage des landseitigen
Turmes und besitzt drei Trommeln I, IT und ITI (Fig. 3).
Auf der Trommel I ist das Hubseil befestigt, das den
Greifer in der spiter zu erkldrenden Weise hebt und
senkt. Es geht iiber die Rolle r, (Fig. 1) zur Laufkatze,
trigt hier mit zwei festen und einer losen Rolle R, den
Greifer und ist dann am Hussersten Ende der Laufbahn
am Bolzen p festgelegt. Die Trommel IT dient zum Auf-
und Abwickeln des Entleerungsseiles, das beim Offnen
des Greifers und Fahren der Laufkatze vom &ussern zum
innern Ende der Bahn hin benutzt wird. Dieses Seil
ist von seiner Trommel iiber die Rolle r, (Fig. 1) zur
Katze geleitet, um die obere Rolle R, des Greifers ge-
fiilhrt und am Bolzen p, der Katze (Fig. 2) festgelegt.
Um die Trommel ITT endlich ist das sogenannte Fahrseil
zweimal geschlungen, und die beiden Enden desselben
gehen iiber die Rollen r, r, r; (Fig. 1) an die dussere
und iiber diejenigen r, r, an die innere Seite der Katze,
diese in bekannter Weise zwischen sich fassend. Das
Fahrseil zieht die Laufkatze von ihrer inneren zur dusseren
Endstellung zuriick. Sémtliche Trommeln sitzen lose dreh-
bar auf einer Welle, welche durch ein doppeltes Vor-
gelege z 7, 2,7, (Fig. 3) von einem 35 pferdigen Neben-



schluss- oder Drehstrommotor angetrieben wird. Gehalten
werden die Trommeln, wenn sie sich nicht mit der Welle
oder unter dem Eigengewichte des Greifers drehen sollen,
durch die Differentialbremsen B,, B, B, die dann durch
ihre mit Gewicht belasteten Hebel y,, y, bezw. y, ange-
zogen sind. Zum Kuppeln der Trommeln mit ihrer Welle
(bei gelosten Bremsen) dienen die Reibungskupplungen K,,
K, K, Von ibhnen kann die erste durch das Handrad h,
auf der Welle v, ein- und ausgeriickt werden. Die Weile v,
trigt ndmlich eine Schnecke s,, die durch das Schneckenrad-
segment b, die Welle w, mit der Ausriickgabel g, be-
wegt. Die Bremse B, der Trommel I dagegen muss durch
den Hebel h, bedient werden, dessen Welle w, mittels
einer unrunden Scheibe u, den Hebel y, dieser Bremse
bewegt. Bei den beiden anderen Trommeln IT und III,
deren Bremsscheiben den einen Teil ihrer Kupplung bilden,
erfolgt das Einriicken der letzteren gleichzeitig mit dem
Losen der Bremse durch nur je einen Hebel. Fiir die
Trommel II z. B. ist h, dieser Hebel, und die Welle v,
desselben wirkt nicht nur durch Schnecke nnd Schnecken-
radsegment auf die Welle w, und Gabel g, der Kupp-
lung K, ein, sondern hebt auch zu gleicher Zeit durch
die unrunde Scheibe u, den Hebel y, der Bremse B,. Bei
der Trommel ITI ist die Kinrichtung die gleiche. Um
weiter den Fahrwiderstand der Laufkatze zu vermindern,
ist diese mit einer sogenannten Entlastungsvorrichtung
ausgeriistet (Fig. 2), durch welche der Greifer wihrend
der Fahrt an der Katze aufgehangen und das Hubseil,
dessen Spannungsdifferenz vor und hinter der Katze, wie
frither erwédhnt, den wesentlichsten Beitrag zum Fahr-
widerstande liefert, zum grossten Teile entlastet wird.
In den Endstellungen der Katze, wo der Greifer herunter-
gelassen werden muss, wird diese Entlastungsvorrichtung
in der nachher beschriebenen Weise selbstthitig gedffnet
und geschlossen. Im vorliegenden Falle geschieht dies
nur in der dusseren Endstellung der Katze, da der Greifer
bei der inneren Endstellung derselben zu seiner Entladung
nur geoffnet, nicht, wie in Fig. 1 angedeutet, gesenkt zu
werden braucht. Die Entlastungsvorrichtung lésst sich
aber auch erforderlichen Falles leicht dahin ab#ndern,
dass ihre selbstthitige Ent- und Zuriegelung in den beiden
Endstellungen der Laufkatze bezw. Last moglich ist.
In Fig. 2 ist die Entlastungsvorrichtung im ge-
schlossenen Zustande mit eingehangenem Greifer dar-
gestellt. Sie besteht aus zwei Hebeln B, B,, die durch
das Flacheisen z mit den Bolzen ¢ und b untereinander
verbunden sind. B, kann sich um den Bolzen d,, B, um
denjenigen d, drehen. Sobald nun die Katze von rechts
nach links in ihre #ussere Endlage fahrt, riickt ein Flach-
_eisenbiigel x durch die Rolle k den Bolzen ¢ nach rechts,
und eine entsprechend gestaltete Offnung im Wangen-
blech der Katze bewegt dabei diesen Bolzen so, dass B,
und B, sich 6ffnen und den Greifer zum Senken frei
geben. Der Biigel x hilt alsdann die Katze durch die
Rolle k in ihrer Lage fest. Wird spiter, nachdem der
Greifer wieder hochgehoben worden ist, die Katze in
entgegengesetzter Richtung wie vorhin unter dem Biigel x
heraus nach der inneren Endlage zu bewegt, so zieht
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eine Feder f die beiden Hebel B, B, wieder an und schliesst
die Entlastungsvorrichtung. Die Differenz der Spannungen
in dem Hubseil zu beiden Seiten der Katze braucht dann
nur so gross zu sein, dass der gefiillte Greifer wihrend
der Fahrt geschlossen bleibt; das Eigengewicht und die
Fiillung desselben hingen an der Katze.

Ruht der geotfnete Greifer wie in Fig. 1 auf dem
Fordergut des zu entladenden Schiffes, so setzt sich ein
vollstéindiges Spiel der Hub- und Transportvorrichtung
bis zu derselben Lage des Greifers aus den folgenden
Bewegungen zusammen.

1. Fillen und Heben des Greifers.

Der Wiirter 16st hierzu durch den Hebel h, die
Bremse B, (Fig. 3) der Trommel T und kuppelt diese
gleichzeitig, indem er das Handrad h, der Trommel zu-
dreht und dadurch die Kupplung K, einriickt, mit ihrer
Welle. Das Hubseil wickelt sich dann auf und schliesst
zundchst den fassenden Greifer. Ist derselbe geschlossen,
so legt der Wérter den Hebel h, so weit gegen die
Trommel II vor, dass diese, durch die Kupplung K, und
deren Welle mitgenommen, das Entleerungsseil spannungs-
los zusammen mit dem sich hebenden Greifer aufwickelt.
Dies dauert so lange, bis der obere Biigel S des Greifers
(Fig. 2) zwischen die gedffneten Hebel B, B, der Ent-
lastungsvorrichtung getreten ist. Dann wird die Trommel I
wieder von der Welle losgekuppelt und der Greifer durch
die nun angezogene Bremse B, schwebend erhalten.

2. Fahren des gefiillten Greifers von der
dusseren bis zur inneren Endlage der Katze.

Dieses erfolgt, sobald der Hebel h, weiter gegen die
Trommel IT ausgelegt wird und das Entleerungsseil die
Katze anzieht. Dabei schliesst die Feder f (Fig. 2) zu-
niichst die Hebel B, B, der Entlastungsvorrichtung, und
der Wirter kann nun durch geringes Liiften der Bremse B,
den Biigel S des Greifers zum Héingen bringen, sowie
das Hubseil so weit entlasten, dass nur der Greifer ge-
schlossen bleibt. Wihrend der Fahrt ist die Trommel ITT
und das Fahrseil spannungslos nachzuziehen. Am Ende
der Fahrt wird die Katze durch Zuriickziehen des Hebels h,
stillgesetzt und die Trommel IT wieder durch die Bremse B,
festgehalten.

3. Offnenund Entleeren des gefiillten Greifers.

In der inneren Endlage der Laufkatze braucht der
Greifer im vorliegenden Falle, wie schon angegeben, zur
Entleerung nicht gesenkt, sondern nur geiffnet zu werden.
Dies geschieht durch Nachlassen des Hubseiles bei fest-
gehaltenem Entleerungsseil unter dem Eigengewicht des
Greifers. Es braucht dazu nur die Bremse B, entsprechend
geliiftet zu werden.

4. Riickfahrt des leeren Greifers von der
inneren zur #usseren Endlage der Laufkatze.

Hierzu dient das Fahrseil, das von der Trommel ITT
angezogen wird, sobald diese durch Auslegen des Hebels h,
von der Kupplung K, und der Welle mitgenommen wird.
Wihrend der Fahrt wird das Entleerungsseil spannungslos
nachgezogen.



5. Senken des geoffneten Greifers auf das
Foérdergut.

Nachdem die Katze wieder in ihre #ussere Endlage
gebracht ist und dadurch die Hebel B, B, der Entlastungs-
vorrichtung gedffnet worden sind, wird durch Liiften der
Bremse B, der Greifer unter seinem Eigengewicht nieder-
gelassen. Das Entleerungsseil ist dabei spannungslos
nachzuziehen. Wurde der Greifer geschlossen zuriick-
gefahren, so ist beim Senken desselben das Entleerungs-
seil wieder festzuhalten, sobald die Offnung erfolgen soll.

Der Motor macht 720 Umdrehungen in der Minute.

Die beiden Riderpaare z, Z,, z,Z, haben eine Ubersetzung
von 1:5 bezw. 1:6. Die Trommeln drehen sich somit

720
5eT
mal in der Minute. Bei 800 mm Trommeldurchmesser betrigt

somit die Fahrgeschwindigkeit

08w 24

i 1 m/Sek.,

Fig. 196.

die Hubgeschwindigkeit infolge der losen Lastrolle

ANl i’
Wie— 3 m/Sek.

Die ausfithrende Firma hat die vorliegende Hub- und
Transportvorrichtung in vielen Exemplaren zur Zufrieden-
heit der Besteller geliefert. Die zahlreichen Hebel ver-
langen natiirlich einen eingeiibten Warter, die Reibungs-
kupplungen setzen der Steigerung der Geschwindigkeit,
wie schon bei den Laufkranen mit nur einem Motor
erwiahnt, eine gewisse Grenze.

Eine weit verbreitete Hochbahnkrankonstruktion fiir
sehr grosse Geschwindigkeiten ist die der Temperley-
Company, welche in Deuntschland durch die Firma
Arthur Koppel in Berlin vertreten wird. Fig. 196
des Textes zeigt zunédchst die allgemeine Anordnung der-
selben. Als Fahrbahn fiir die Laufkatze dient der Unter-
flansch eines mit der Steigung 1:6 bis 1:4 schrig ge-
legten I-Tragers, zu dessen Stiitzung in der Mitte ein
vierseitiger Pyramidenturm in Fachwerk benutzt ist,
wihrend die frei vorstehenden Enden durch Seile und
Zugstangen gehalten sind. Die Katze ist nach Fig. 197
des Textes zur Hauptsache in Walzeisen hergestellt und
hat vier, der Steigung des I-Flansches entsprechend
schrig gestellte Laufrollen. Sie ‘triigt ferner eine nach
unten offene Glocke, in welche die lose Lastrolle bei
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ihrer hochsten Stellung tritt. Zum Heben und Senken
der Last, sowie zum Fahren der Katze dient nur ein
einziges Seil, das von der Trommel einer im mittleren
Stiitzturm aufgestellten Dampf- oder elektrischen Winde
zunéchst iiber eine Leitrolle im oberen Teile des Turmes,
dann iiber eine solche am hoher liegenden KEnde der
schrigen Laufbahn und schliesslich zur Laufkatze selbst
geht. An dieser ist es um eine feste und die vor-
erwihnte lose Rolle geschlungen und dann an einem
Bolzen festgelegt (s. Fig. 198 des Textes), Die Winde

Fig. 197.

hebt die grosste Last ungefihr mit der halben Ge-
schwindigkeit, mit der sie dieselbe die schrige Laufbahn
aufwirts fihrt. Da der Fahrwiderstand aber nur ca. die
Hiilfte des Lastzuges betrigt, so sind fiir beide Bewegungen
annihernd gleiche Leistungen erforderlich. Die Katze
liuft fermer von selbst wieder die schrige Laufbahn
herunter, sobald das Seil hierzu freigegeben wird. Stiick-
| giiter, wie Kisten, Ballen, Sécke usw. die gegebenen
‘ Falles auch mit der Vorrichtung versetzt werden konnen,
finden unmittelbar am Haken der losen Rolle Aufhingung.
Zum Verladen von Massengiitern dagegen, wie Kohle,
| Erze, Steine usw., dient ein am Haken mittels Kette
| befestigter Kiibel. Derselbe ist dann so bemessen und




aufgehangen, dass sein Schwerpunkt im gefiillten Zu-
stande iiber, im leeren unter der Aufhingung liegt. Der
gefiillte Kiibel, der wihrend des Hebens, Senkens und
Fahrens durch einen Riegel an seinem Traghbiigel gehalten
wird, kann ferner zur Entleerung durch eine sinnreiche
Vorrichtung an der Hakenflasche von der Winde aus
leicht gekippt werden, worauf er sich entleert wieder
selbstthitig aufrichtet und nach Einschnappen in den
angefithrten Riegel in dieser Stellung verbleibt.

Der wichtigste Teil der vorliegenden Hub- und
Transportvorrichtung bildet natiirlich die Laufkatze.

Fig. 198.

Da das eine Seil sowohl zum Heben und Senken der
Last als auch zum Fahren der Katze benutzt wird, so
ist klar, dass beim Heben und Senken der Last die
Katze feststehen, d. h. an der schrigen Laufbahn ver-
riegelt sein muss, wihrend umgekehrt beim Fahren der
Katze die lose Rolle in ihrer hochsten Lage festzuhalten,
d. h. in der oben erwiihnten Glocke der Katze einzu-
schalten ist. Diese beiden Lagen der Katze und Last
werden durch einen eigentiimlichen Hebelmechanismus er-
zielt, der aus Fig. 198 und 199 des Textes ersichtlich ist.
Fig. 198 zeigt die Katze wihrend des Hebens und Senkens
der Last. Damit durch das Seil nur die lose Rolle auf-
oder abbewegt, die Katze aber nicht auf ihrer Laufbahn
verschoben werden kann, ist diese durch eine Klinke B
an dem I-Tréger verriegelt. KEin Ansatz der Klinke
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greift zu diesem Zwecke in eine Nut, deren soviele am
unteren Flansche des Triigers vorhanden, als Halte-
stellen fiir die Katze beim Aus- und Einladen vorgesehen
sind, und der Kniehebel CD hilt die Klinke und Katze
in der angegebenen Lage dadurch fest, dass er iiber
seine Strecklage durchgedriickt ist. Nur eine nach oben
gerichtete Kraft kann ihn aus seiner Strecklage zuriick-
fihren. Diese wird von der losen Lastrolle ausgeiibt,
sobald sie am Ende ihrer Hubbewegung gegen den
Haken K stosst. Dadurch wird aber nicht nur das
Glied F gehoben und der Hebel CD eingeknickt, sondern

Fig. 199

auch die lose Lastrolle in den Haken K  eingeklinkt,
der durch den Schlitz bei H eine kleine Bewegung
nach rechts macht. Der Hebelmechanismus nimmt jetzt
die in Fig. 199 angedeutete Lage ein. Die Lastrolle
hédngt nun am Haken fest, und das Seil wird beim
Anziehen oder Loslassen nur die Katze an der Lauf-
bahn entlang bewegen, nicht aber die Last heben oder
senken. Der Kniehebel DE ist dabei iiber seine Streck-
lage durchgedriickt und kann aus dieser nur durch die
Zunge A der Klinke B befreit werden. Sobald diese
Zunge némlich bei der angedeuteten Lage und bei einer
Bewegung der Katze von links nach rechts in einen
winkelformigen Ausschnitt, deren sich hinter jeder Nut
einer befindet, stosst, wird sie nach links herum ge-
worfen und der frither erwihnte Ansatz der Klinke B
in die Nut des Trigers gedriickt, der Mechanismus also
wieder in die Lage der Fig. 198 gebracht. Gleichzeitig
bewegt sich aber auch der Haken K infolge des
Schlitzes H wieder etwas nach links und giebt dadurch
die lose Lastrolle zum Senken der Last oder des leeren
Hakens frei.

Verfolgen wir auch hier ein vollstéindiges Spiel der
Hub- und Transportvorrichtung und nehmen an, der
Forderkiibel befinde sich an der Beladestelle, so ergeben



sich, bis' der Kiibel an der Entladestelle entleert und
in die anfingliche Lage zuriickgebracht ist, nach
Kammerer?!) die folgenden Bewegungen.

1. Heben der Last. Die Laufkatze ist an der
Laufbahn verriegelt, und der Hebelmechanismus nimmt
die in Fig. 198 angegebene Lage ein. Durch Aufwickeln
des Seiles von der Trommel wird die Last gehoben, und
die lose Lastrolle stosst bei ihrer hochsten Lage gegen
den Haken K, klinkt sich, wie oben angegeben, in den-
selben ein und entriegelt dadurch die Katze, indem die
Klinke B gedreht wird.

9. Fakren der Last nach der Entladestelle
aufwirts. Der Hebelmechanismus der Katze liegt so,
wie Fig. 199 angiebt, nur zeigt die Zunge A anfinglich
nicht nach rechts, sondern nach links. Durch weiteres
Aufwickeln des Seiles wird die Lautkatze die schrige
Bahn aufwirts gezogen, und die Zunge A, welche durch
eine Feder gegen den unteren Flansch des I-Trégers
gedriickt wird, schligt, sobald sie in die erste Nut des
letzteren kommt, nach rechts herum. Wéhrend des
Fahrens hiingt die Last an der Katze, und es ist vom
Seile nur der Fahrwiderstand zu iitberwinden. Am Ende
der Fahrt wird die Katze etwas weiter als die iiber der
Entladestelle befindliche Nut gefahren und dann durch
Nachlassen des Seiles wieder zuriickbewegt. Die Zunge
A stisst dabei in den winkelformigen Einschnitt vor der
Nut. Dadurch wird eine Bewegung des Hebelmechanismus
erzielt, welche die lose Rolle vom Haken ausklinkt und
die Katze mit dem Ansatze der Klinke B in die Nut
des I-Trigers verriegelt, so dass nun wieder die durch
Fig. 198 angedeutete Lage entsteht.

1) S. Zeitschrift des Ver. deutsch. Tngenieure, Jahrgang 1901,
S. 1487.

3. Senken der Last und Heben des leeren
Kiibels. .

Jenes geschieht durch Nachlassen, dieses durch An-
ziehen des Seiles. Am Ende des Hubes wird die Katze
wieder entriegelt und die lose Rolle eingeklinkt. Der
Hebelmechanismus hat dann die in Fig. 199 angegebene
Lage, nur zeigt die Zunge A nach links.

4. Fahren des leeren Kiibels abwérts zur
Beladestelle zuriick.

Die Katze geht bei sich abwickelndem Seile die
schriige Bahn von selbst herunter und wird etwas iiber
die Nut an der Beladestelle hinaus bewegt, dann aber
wieder vom Seil etwas iiber die Nut zuriickgezogen,
wobei die Zunge A nach rechts herumgeworfen wird,
und schliesslich abermals durch das Seil heruntergelassen.
Jetzt stosst die Zunge, genau wie oben angegeben, in
den winkelférmigen Einschnitt vor der Nut (Fig. 199)
und riegelt die Katze fest (Fig. 198).

5. Senken des leeren Kiibels.

Die lose Rolle mit dem Kiibel geht unter dem Eigen-
gewichte beider herunter.

Die Temperley - Transportvorrichtung zeichnet sich,
da nur ein Seil vorhanden ist, durch grosse KEinfachheit
in der Bedienung fiir den mit [ihr einigermassen vertraut
gemachten Wirter aus. Fahrgeschwindigkeiten bis zu
3 m/Sek. sind mit ihr leicht zu erzielen. Die treibende
Trommelwinde, welche die Last hebt und sie mit der
Katze aufwirts fihrt, braucht nur nach einer Richtung
umzulaufen. Ist es nicht zuléssig, die Fahrbahn schrig
zu legen, so wird ein Hilfsseil fiir den-Riicklauf der
Katze angeordnet. Schliesslich sind die grosse Leich-
tigkeit und Anpassungsfihigkeit wertvolle Eigenschaften
des Transporters.




