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.

~L50.50.5
2000 —40.8

; ;
| |
| e

Sl L.50.50.5 |
: g
| (16860)
|
|
. [ ] CROeD I
T \ s

3
in 1 S

L 1.50.50. 5

00 T cs,l'ojo d;‘L L Sioen
\ A
i

|eere TP e |

! Skofy deo Skegbleches
| cﬂ:c;o de (:.‘:,urr.twv»?m,w,ov\ Gfo w

1

|

‘_T%
4
-1

)

%

.

1

Pl 8I5EFSY
fi:

»

W

T

l G —
!‘ :3:‘
Y [
\ L 50.50.5 il
3
% ;|
"‘C:'A
&
|
|
it SNz N |
N o ale |
% Unkarer ||\ 25 05
3 /\)‘: (80 (I
\_4 ; Eb L AL 50.50.5 | ' S —50.5 el

\
i
|

1350 ,___T__A 1;‘00 v e T 1350 ———
| i 5l
£l . l sbbs
fbi ) | Cois0.0) B
s i & 20010 el AVES
I 12 L 50 80410 o —
QAR FaNET R
| =0T
*‘ A ST vl
| b

bl Scbhuitt | 1-1

| "
| |

| I

L75.75.10

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 |
- 1 .

L o

T S A s T e sy 9
!

A uw1yq j

T;T’ i
; sni do. -

)_90.?0.15

1525

il

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.
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&

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-

24



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.
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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),

143 —

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
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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

164

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.
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Fig. 108 des Textes das Biegungsmoment fiir den im Ab-
stande x vom linken Auflager liegenden Querschnitt
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1002

SE s TR )
LS e

_axx_gxL—x

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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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.

|
|
¢ /%ﬁ/ﬁ\c:
N O i
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|
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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.

188

26



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)
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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
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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

26 *



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

199



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,

162

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.



