
Erftes Eapitel.

Die Hebevorridtungen.

Hebevorrichtungen überhaupt. Der Zwed aller Hebevorric)-

tungen ift bereits als eine Drtsveränderung fefter Körper unter gleid)-
zeitiger Veränderung der Höhenlage ihrer Schwerpunkte angegeben; die-
jelben dienen mit anderen Worten zum Heben und Senfen von Mafien.

Diefe Borrichtungen finden demgemäß hauptfächlich Anwendung bei der Ge-
winnung bergmännifcher Produkte dur) die fogenannte Förderung und

in der Bautechnik zur Hebung der Baumaterialien und zu deren Vertheilung.

Ebenfo werden diefelben nothiwendig in Speichern und Waarenmagazinen

behufs der Aufftapelung von Waaren, in welhen Falle diefe Vorrichtungen

ebenfowohl zum Niederlaffen oder Senken wie zum Heben der Maffen

dienen. Endlich, find die mannichfachften Hebevorrichtungen bein Betriebe

induftrieller Werke und zur Herftellung technischer Artikel überall da noth-

wendig, wo die betreffende Hebung nicht divekt durch die Menfchendand aus-
zuführen ift.

Wie bereits angegeben, fett fi) die zum Betriebe einer Hebemafchine

erforderliche Leiftung des Motors zufanımen aus der eigentlichen Nug-

wirkung, d. h. dem Produkte O7des gehobenen Gewichtes Q umd der ver-
tifalen Erhebung A, und der Arbeit der fchädlichen Widerftände. Auf eine
in der gehobenen Mafje wegen deren Gefchwindigfeit aufgefpeicherte Leben-
dige Kraft braucht man in den gewöhnlichen Fällen nicht Nüdficht zu neh-
en, da die Einrichtungen faft immer fo getroffen find, daß die gehobene Laft
den Endpunkt ihres Weges mit einer Gefchtwindigfeit gleich, Null erreicht.

Handelt e8 fi bei einer Hebevorrihtung nur um zeitweife Hebungen
von geringerem Arbeitsbetage, jo verwendet man zum Betriebe meiftens die
menjchlihe Hand, wie dies bei den zahlreichen Windevorrichtungen zu den

Meisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IT2; 1

1.



D Erites Gapitel. SL

verfchiedenften Zweden üblich it. Wenn dagegen eine Hebevorrichtung

dauernd oder während des größten Theiles der Zeit in Thätigleit zu er»

halten ift, fo wird man fi), namentlich bei größerer Leiftung, der Elementar-

fräfte, insbefondere der Dampffraft, bedienen. Man wendet daher Dampf-

maschinen nicht un zuw Förderung in Bergwerfen, fondern aud) bei größeren

Banansführungen und in Speicheranlagen neuerdings vielfach an.

Eine Hebevorrichtung wird im Allgemeinen Hinfichtlid, der Benugung der

Triebfraft um fo vortheilhafter genannt werden müffen, je geringer die

{hädlichen Widerftände im Vergleiche mit der eigentlichen Nugwirkung find.

Wären folde jcädliche Widerftände gar nicht vorhanden, fo wirden alle

Hebevorrichtungen in Bezug des Kraftverbraudes von gleicher Güte fein,

denn man hätte fir jede Conftruction nad dem Princip der virtuellen Ge-

fchrwindigfeiten die Gleichung

OR— 8%

wenns den Weg der Triebfraft P in deren Richtung genommen für eine

Erhebung der Laft Q auf die Höhe A bedeutet.

.

Unter diefer Vorausfegung

einer vollfommen reibungslofen Bewegung hätte man daher die theoretijc)

erforderliche Betriebsfraft, welche Hier und in der Folge durd) P, bezeichnet

werden foll, gleid)
h

ae ar

Bozeichnet man nun allgemein mit Ww die mecjanische Arbeit jämmt-

licher |chädlichen Widerftände während einer Hebung oder Senkung der

alt Q um die Größe Ah, d. h. alfo, verfteht man unter Ww die Summe

der Produkte aus allen einzelnen fchädlichen Widerftänden W in ihre vejpec-

tiven Wege 2o, jo hat man für die Hebung die Beziehung:

oh+Wu=Ps,

oder ;

wu Qh u ww

Hieraus folgt, daß die wirkliche Kraft P unter allen Umftänden

größer ift als die theoxetifcheP5, fo lange die Wiberftände W in demfelben

Sinne wirken, wie die Laft Q, d. h. jobald durch die Kraft_P_eine Er-

Hebung der Laft Q angeftebtwird. CS möge biefer Zuftand als ber

Borwärtsgang der Hebevorrichtung bezeichnet werden, im Gegenfage zu

dem Nüdgange, welcher bet einem SinfenderFaft @ eintritt, bei welchen

die Bewegung ihren Antrieb von Q erhält und P als ein Widerftand auf

gefaßt werden muß, welder fd, einer Befchleunigung der Bewegung ent

gegenfegt. Bezeichnet man vie zu dem Teßteren Zivede während des Nüd-
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ganges aufzumendende Kraft mit (P), und die Arbeit der fchädlichen Wider-
ftände während des erfolgenden Nüdganges mit (W)w, fo gilt fiir den

Rücgang, fie welchen die ftetS heimmenden Nebenhinderniffe W nunmehr

in gleichem Sinne mit D)wirken, (P)s + (W)w — Qh und man er

hält daher
D—en

alfo geringer als die theoretifche Kraft D,.
Es ift gebräuchlich, bei Winden und anderenMafchinen das Berhältniß

er en ah

BREI <D Qah+ Ww

der theoretijch nur erforderlichen zu der inWirklichkeit nötthigen

Kraft unter dev Bezeichnung Wirkungsgradoderoder Süteverhältnik
(aud) Nugeffectöenefficient) einzuführen. Diefes Verhältnig, welches den

Dbigen zufolge jtet3 Kleiner ift als Eins, giebt denjenigen Theil oder Procent-
lag der angewendeten TriebkraftPan, welcher allein zur Exzengung der
nüglichen Wirkung verwendetwird,
Im derjelben Art kan man auch von einem Wirfungsgrade fir den

Küdgang der Hebevorrichtung fprechen, indem man darunter das Verhält-

niß der beim GSinfen der Laft Q thatjächlich ausgeübten Kraft (2)
zu der theoretischen 2,

A ee DO _ Qah — (W)w

ha Ben ah
a

verfteht. Auch diefer Werth ift immer fleiner als Eins und wird, wie die

Steihung zeigt, Jogar negativ, fobald (Mw > Qh ausfällt. Für den

Örenzfall (W)w = Qh ift (m) und damit (P) gleich Null, d. h. alfo, die

Mafchine würde fir fi), ohne Anbringung einer befonderen Kraft (P) im
Gleichgewichte fein. Ein negativer Werth von (N), für welchen alfo auc)

(P) = (m). P, negativ ausfällt, bedeutet daher, daß zum Senken der Laft

no) eine Kraft (P) anzubringen ift, welche in demifelben©:Sinne wie Q

toirkjam ift, alfo die viihgängige Bewegung zu befördern fucht, anftatt fie zu

hemmen, Man fan daher einen negativen Werth von (n) als ein Kenn-

zeichen für die Eigenfchaft dev Mafchine anfchen, fich felbfttgätig gegen

ein Nüdwärtsgehen zu |perren, welche Eigenfhaft, wie aus II. 1
fich erfehen läßt, unter gewilien Derhältnifien beifpielsweife den Schrauben
zukommt. Der Wirkungsgrad n für den Borwärtsgang fann naticlic mm
einen pofitiven Werth haben.

Die Einführung und Benugung von Coeffieienten für den Wirkungsgrad
gewährt fir die praftiiche Rechnung große Bequemlichkeit, infofern man mit

\ 1*
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Hilfe derfelben die Sraftverhältniffe bei den verjchiedenften Mafcinen-

einrichtungen in einfacher Art beurtheilen kann. Da man nämlich auc) bei

jehr zufammengefegten Mafchinen immer die theoretifche Kraft

h
Hu

aus dem Berhältniffe der Wege h und s leicht beftimmen fan, jo ergiebt

die Kenntnig des Wirfungsgrades 7 fofort die wirkliche Triebfraft

PB
"

Nun ift aber der Werth von 7 aud) für fehr zufammengefegte Mafchinen

feicht zu ermitteln, wenn man die Werthe der Nußeffectscoefficienten der

einzelnen Elementargetriebe fennt, aus denen die Mafchine befteht. Sind

nämlich mit 91, 92, Ns + - » Mm diefe Werthe fir jene einfachen Öetriebe

bezeichnet, jo hat man, wie fid) leicht evficht, rd auch chen in IT. 1.

Anhang angegeben worden ift, den Wirkungsgrad der zujammengejesten

Mafchine

N

cnn- ERan

Da num die einzelnen Elementargetriebe, ausserien alle Hebemafchinen

beftehen, auf eine fehr befchränfte Anzahl verfchtedener Arten zuricdzuführen

find, wie fid) aus dem Späteren ergeben wird, jo erkennt man hieraus jchon,

daß eine Kenntnig der Durhichnittswerthe von 7 flir jene einfachen

Getriebe in den meiften Fällen zu für die Praxis hinreichend genauen Neful-

taten führen wird. Aus den fpäteren Unterfuchungen wird dies deutlicher
hervorgehen. '

E8 möge hier nuw nod) eine allgemeine Bemerkung hinfichtlich des Wir-

fungsgrades der oben erwähnten felbftfperrenden Vorrichtungen gemacht

werden, fir welche der Wirkungsgrad (N) des Nücganges negativ gefunden

wurde. Diefelben werden im Allgemeinen auch fir den Vorwärtsgang ein

verhältnigmäßig geringes Giteverhältniß 7 haben, wie nıon fi) durch fol-

gende Betrachtung überzeugt.

Segt man den Grenzfall (N) — 0 voraus, fiir welchen die Vorrichtung

gerade noc) die Eigen];San: der jelbfttHätigen Sperrung befist, jo hat man

hierfür
Q h=(W)w.

Für den VBorwärtsgang ift allgemein

u,
770n+ Wo

e
e
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Unter der Vorausfegung, daß die beiden Werthe W und (W) von

gleicher Größe feien, alfo au) QRA —= Wwwäre, hätte man daher

Bi Qh u Qh en!

4WarO0

Unter der gemachten Vorausfesung wiirde fic) alfo das Nefultat ergeben,
daß der Wirkungsgrad einer felbftiperrenden Hebevorridhtung
im günftigften Galle 50Brocent betragen könne, und in allen Fällen
noch Eleiner fein müffe, in denen (N) für den Nücdgang nicht Null ift, fon-

dern einen negativen Werth hat, d. h. wenn (W)w > QRift.

Nun hat zwar die Arbeit der fchädlichen Widerftände fir den Vorwärts-
gang Ww einen anderen Werth als fir den Nidwärtsgang (W)w, in-

fofern die fchädlichen Widerftände von den wirkenden Kräften alfo W von

Q und P und (W) von Q und (P) abhängig find. Allgemein wird man

annehmen können, daß MW größer ift als (W), weil P immer den Werth
von (P) übertrifft, obwohl in einzelnen feltenen Fällen der Widerftand W

auc) Heiner ausfallen kann als (W). Wenn daher das oben ausgefprochene
Refultat au) nicht in völliger Allgemeinheit, fondern nur unter der Boraus-
fegung gilt, daß die fehädlichen Widerftände beim Niücfgange nicht mehr
Arbeit aufzehren, al beim VBorwärtsgange, jo wird man doch in allen

Fällen annehmen dürfen, daß dev Wirfungsgrad aller fid) von felbft fperren-
den Hebevorrichtungen nur ein geringer ift, und die Anwendung folcher
Vorrichtungen wird fi) daher aus öfonomifchen Gritmden nicht empfehlen,
fobald «8 fih) um Ausübung bedeutender Leiftungen handelt. Dagegen
fönnen derartige Vorrichtungen wegen der Bequemlichkeit in der Bande
habung und wegen der Sicherheit gegen zufälliges ücwärtsgehen unter
Umftänden, wo es fi) mm um zeitweifen Betrieb handelt, fehr brauc-
bar fein.

Da die oben für den Wirkungsgrad einer aus mehreren Getrieben zujanmen=
gejegten Majchine gefundene Beziehung auch für den Nücdgang gilt, man aljo
unter Beibehaltung der gewählten Bezeichnung hierfür

hat, jo erkennt man hieraus, daß (7) nur negativ wird, wenn einer der Factoren
techts es ift, und fließt, daß eine Matgine nur jelbftjperrend jein
fann, wenn eins ihrer Getriebe es ift. Es bedarf mohl feiner Erwäh-
nung, daß man aus obiger Gleihung nicht auf einen pofitiven Werth von (m)
Ihliegen darf, wenn zwei der Factoren auf der rechten Seite negativ find, denn
jehon das erfte jelbftjperrende Getriebe hindert die Laft am Nücgange, für die
nod) folgenden Getriebe kann daher überhaupt nicft mehr von einem Rüde
wärtsgange, jondern nur von einem VBorwärtsgehen nad) der einen oder
anderen Richtung gejprochen werben.
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Der Hebel wird fehr oft angewendet, um mittelft einer einen Kraft
eine größere Laft zu heben. Die Höhe, um welche eine Laft durd) eine ein-

face Schwingung des Hebels erhoben werden fan, ift dabei unter ben

gewöhnlichen Verhältniffen nur Hein und beträgt oft nicht mehr al3 einige
Gentimeter. Um daher eine größere Hebung zu erzielen, hat man den Hebel
wiederholt in Schwingung zu verfegen, indem man ein allmäliges Höher

rüden des Hebeljtügpunftes bewirkt und mährend der Verfegung defjelben

die Faft in geeigneter Weife unterftügt. Hierzu dienen vornehmlicd, die joge-

nannten Hebeladen, welche in verfchiedener Art ausgeführt werden.

In Fig. 1 ift eine deutfche Hebelade dargeftellt. Hierbei it ABCD

ein Dreifuß, deffen vorderes Bein AB gefhligt ift, um den eigentlichen

Hebel EFdurd) fic, Hindurchtreten zu Laffen.

Big. 1.

 

Diefes Bein AB enthält zwei Neihen Yöcher, dur) welche die ald Stüg-

punfte des Hebels dienenden eifernen Pflöde K und Z gefteet werden. Um

nun die an den furzen Arm des Hebel angehängte Laft, z.B. das Ende Q

eines Baumftanımes auf einen Wagen zu heben, drücdt man das Ende E
de8 langen Hebelarmes nieder nad) Z, und fteet den Pflod Z nad) Z,,
hebt dann wieder Z von Z, nad) BE, und ftedt den Pflod X nad) Ki,

drückt dann wieder Z von Z, nad) Ey herab und ftect Z, nad) Z, uf. w.

Durch diefes wiederholte Auf- ınd Niederdrücen des Hebeld HF und da8
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abwechjelnde allmälige Weiterftedfen der als Stügpunfte diefes Hebels dienen-

den Pflöde K und Z bringt man endlid) den Hebel fammt der Yaft auf die

verlangte Höhe.
Bei der jogenannten franzöfifchen Hebelade, welche in Fig. 2 abge-

bildet ift, wird das Einfteden der Pflöde oder Stütbolzen durch das Auf-

ce Fo und Niederdritden des

= Hebels felbft bewirkt.

Zu diefem Zwede ift

der Hebel HFan die

duch den Biigel B unter

fich, verbundenen Bolzen
M und N mittelft der

Hängeeifen KM und
LN gehängt. Bei dem

Schwingen des He
bel riüct abwechjelnd
dev eine und der andere

Boken K und Z um

einen Zahn an der bei-

derfeits gezahnten Stütte

AO empor.
Beide Hebeladen haben

den Nachtheil, daß fie
die Last nach) jedesmaligem Anheben bei dem Niückgange des Hebels wieder
um einen gewiffen Betrag finfen laffen. Bezeichnet man den Schwingungs-

winfel de8 Hebeld EF mit @, und wird der Abftand des Laftangriffes FT

von den Bogen K und Z, KF— a und LF — a, gefeßt, fo beträgt die

 

jedesmalige Hebung dev Laft bei einer Borwärtsfchwingung 2 a sin =, und

e8 finft die Last bei der folgenden Nicdihwingung des Hebels um die Größe
ER

2 a sin 5,0 daß als Erhebung nur

i N 202
h=2(a—a)sn-—=2Klsn-

verbleibt. Diefe Größe % ift als vertikaler Abftand für je zwei in deufelben
Reihe auf einander folgende Löcher oder Zähne anzunehmen. Abgefehen
von den Nebenhinderniffen der Bolzenveibung wird daher bei den betrachteten
‚Hebeladen von dev auf das Hebelende Z übertragenen Arbeit A nun ein Theil

A

i Kr“
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zur Hebung verwendet, der Nußeffect diefer Vorrichtungen ift daher um fo

geringer, je Kleiner der Abftand der Bolzen K und Z von einander ift.

Bon den angegebenen Nachtheile ift die in Fig. 3 dargeftellte fchwe-

difche Hebelade frei. Bei derfelben ift jede der vier Säulen mit einer

Big. 3.

 

Keide von Löchern zur Aufnahme der Bolzen X und Z verfehen, und es ift
erfichtlich, wie die auf dem Hebel EE in der Mitte ruhende Laft, welche,in

der Figdurch den zum Ausroden de8 Wurzelftodes S dienenden Hebe-

baum DO dargeftellt ift, fowohl bei dem Hinfchwingen wie bei dem Nüc-

Schwingen des Hebel8 Z gehoben wird.
Man wendet diefe Conftruction in zwedmäßig abgeänderter Art nad)

Fig. 4 öfter al8 Zugvorrichtung für Schüigen bei Schleufen *) 2c. an. Hier-

bei jehwingt der Hebel ZE lofe um einen in dem Bocfgeftelle O@ befeftig-

ten Zapfen C, und dritdt abwechjelnd auf der einen oder anderen Seite

gegen einen der Bolzen K und Z, welche in die entfprechenden Yöcher der

gefehlisten Zugftange AB geftedt werden. DBermöge des Schlikes in AB

fan diefe Stange fi frei an dem feften Drehbolzen empovfchieben, und

pflegt man zuv Vermeidung einfeitiger Wirkungen auch den mittleren Theil

FF de8 Hebel HE zum Ducchgange der Zugfchiene AB gabelfürmig zu

geftalten.
In welcher Weife die fchtwingende Bewegung eines Hebel mit Hilfe

eines Fricetionsgefperres zur Erhebung einer Stange benugt werden

kann, ift in THl. II, 1, $. 172" angegeben worden.
Bezeichnet man die Pängen der Hebelarme CK für die Laft mit « und

CE für die Kraft mit db, fo hat man die zum Heben einer Laft Q erforder

liche theoretifche Kraft

*) Siehe u. U. Erbfam, Zeitichrift f. Bauwejen. Yahrgang 1854, ©. 388,
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a

P=0Q 6:

St ferner x der Halbmeffer des Drehzapfens CO umd r, derjenige des
Zapfens K, fo hat man, unter P den Coefficienten der Zapfenreibung ver-
ftanden, für eine Drehung des Hebels um den Winkel «& die Gleichung

Pba—=gQaa+Yp(Q+Pra+gpQne,
dig. 4.

 

da der Drud auf den Drehzapfen dur, P-+ Q gegeben ift. Hieraus folgt
für den Hebel die erforderliche Kraft

at pGt-+n)en

und daher ift der Wirkungsgrad

’

%Kesor
p, 95en:
DIez lg we

a

Sir den Nücdgang, d. h. für das Niederfinken der Laft erhält man die
Kraft (P) durch entgegengejette Vorzeichen von P zu

DeMn)
(2)er
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aljo den Wirkungsgrad
r+ nu

(P) ie a
We

0 T

1+97

Um die Kraft P graphifch zu ermitteln, zeichnet man um C und K,

Fig. 5, die Reibungsfreife mit den Halbmeffern pr und Pr, und nimmt

- Sig. 5. die Nichtungen flir den Zapfen-

drud Z und die Laft Q tangential
an diefe Kreife in c, und A, für

den Vorwärtsgang, bezw. in co,

und A, für den Nicdwärtsgang
an. Macht man daher EF

parallel diefen Tangenten gleich)
Q, fo-liefert die Gerade Fe, in

> kl, die Kraft P und die Ver-

FO pindungslinie Fe, in Ay 1, bie
Größe von (P).

Der Hebel findet bei den Windevorrichtungen meift in folder Ausführung

Berwendung, daß der Hebelarm a der Laft viel Heiner ift, al8 derjenige b

der Kraft. Die Stärke der Zapfen ift dabei dur) die Rücfichtnahme auf

die Feftigfeit bedingt, und man wählt für die Zapfen am beften Stahl, um

ihre Ducchmeffer und damit die Neibung thunlichft hevabzuziehen. Sept

man etwa den fir den Wirkungsgrad fehr ungünftigen Fall voraus, daß

 

 

a5 fei, mıd nimmt einen Coefficienten 9 — 0,08 au, jo erhält

man, wenn man fir die Rechnung nod) v — rı dorausfegt, für verfchiedene

Hebelverhältniffe 2 folgende
b g

Tabelle für den Wirkungsgrad des Hebels

(« ee ® :)r=u=7

a F

De Ya Y | U Ys Yo

 
 

 

    = 0,952 0,955 | 0,957 0,959 0,960
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Bei der geringen Berfchiedenheit dev Werthe von 7 wird man im Durd)-
Ihnitt einen Wirkungsgrad von 0,96 annehmen Fönnen, da im Allgemeinen

r + r fleiner fein wird als 5

Rädervorgelege. Die alternivende Bewegung des Hebels ift mit
Unbequemlichkeiten und mancherlei Uebelftänden verbunden, weshalb man die
meiften Hebevorrichtungen durd) die Drehung einer Welle in Bewegung
feßt. Denkt man fic, hierzu die beiden Hebelarme der Hebelade durch zwei
neben einander auf der Are C befeftigte Räder AC und BC (Fig. 6) von

den Halbmefjern r und BR

erfegt, von denen das Flei-

nere mit Zähnen verfehene

in eine nit der Laft Q ver-
bundene Zahnftange ein-

greift, jo wird die am Um-

fange des größeren Nades
angreifende Kraft P bei
ftetiger Wirkung eine un-
unterbrochene Erhebung der
Laft hervorrufen, fo daß

hierdurch der oftmalige Wechfel der Bewegung vermieden ift. ES würde
nun aber behufs einer großen Steigerung der Wirkung das Rad CB, an
welchem die Kraft P angreift, einen großen Durchmeffer erhalten mirffen,
wodurch die Ausführung jehr evfchwert werden würde, Man hilft fich daher
in folhen Fällen dadurch, daß man die Triebfraft nicht unmittelbar an
diefem ade angreifen läßt, fondern das Iegtere ebenfalls mit Zähnen vers
fieht, in die ein Kleines Nad vom Halbmefier DB — r, einer befonderen
Welle D eingreift, welche Leßtere durch eine Kurbel DE oder nad) Befinden
durch ein Mad von dem Halbmefler DE — R, die Drehung empfängt.
Man nennt ein folches zufammen arbeitendes Näderpaar wie CB
und DB ein Borgelege, und die neu hinzugetretene Are D die Bor-
gelegsmelle.

Die Wirfung eines folchen, aus einem größeren und einem Fleineven Hade
zujammengefegten Borgeleges befteht in einer VBerlangfammg der Bewegung
im BVerhältniffe vr, : RR, denn bei einer Umdrehung dev Kurbel Z, alfo bei

einem Wege der Kraft gleich 2 R, ift die Are C nur um = einer Uns

 

drehung gedreht, die Laft Q daher nur um 2rr = gehoben worden. Mit

diefer Berlangfanumg ift eine entfprechende Vergrößerung de8 Drudes ber
wirkt, für welche die Gleichung gilt

u
n
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Q2xr 1 — P2zR,,
R

woraus

Me = Ba725 z er.

folgt, vorausgefest, daß von den Nebenhinderniffen abgefehen wird.

Wäre diefer Werth von P nod) zu groß, fo fünnte man wiederum das

Rad E zu einem Zahnrade ausbilden und in dafjelbe ein ferneres Kleineres
Triebrad auf einer zweiten Vorgelegswelle eingreifen laffen, welche lettere

num durch die Triebfraft bewegt würde u. |. w. Demgemäß untercheidet

man Winden mit einfachem, doppeltem und aud) wohl dreifaden

Borgelege; nur in feltenen Fällen wird man mehr al8 drei Vorgelege zur

Anwendung bringen.

Während man in folcher Weife den ausgeiibten Drud beliebig ver-

guößern fann, ift e8 felbftvedend nicht möglich, Hiermit eine Vergrößerung

der mehanifchen Arbeit zu erzielen, im Gegentheil werden mit jedem

neu hinzutvetenden Vorgelege neue fchädliche Widerftände eingeführt, welche

Sig. 7. mechanische Arbeit aufzehren und

den Wirkungsgrad der ganzen

Mafchine entfprechend hevabziehen.

Bei der häufigen Verwendung

folder Borgelege bei den Hebe-

vorrichtungen erfcheint e8 noth-

wendig, die Nebenhinderniffe näher

ing Auge zu faffen, welche durc)

diefe Getriebe veranlagt werden.

Es fei C, Fig. 7, die Vor-

gelegswelle, deven Triebrad vom
Halbmefir OA = r in das
größere Nad MA auf der Are U
eingreifen möge, und fei Q deu

Widerftand, welcher fi) der Dre-

hung der Are M in dem Punkte

A tangential an die Theilfveife entgegenfegt, jo wäre beim Nidhtvorhanden-

fein fHädlicher Widerftände an dem Hebelarme OB — R der Are C eine

Ruft= Q = erforderlich. Schädliche Widerftände treten nun iiber-

all da auf, wo relative Bewegungen zwifchen den Mafchinengliedern

ftattfinden, alfo hier zwifchen den Zähnen bei A und an den Zapfen
von O,
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Die Zahnreibung beftimmt fich nach III. 1. 8. 79 durd)

1 i 1 1%Kin — ed Rx 2

2=390(,+,;,) (+: i

wenn 2, und 2, die Zühnezahlen der Räder CA und MA bedeuten, und

bon der geringen Abweichung des Jahndrudes von dev Theilvigtangente AO

abgejehen wird. Sett man allgemein

1 J
pr = = =) ig

fo ift daher in A zur Ueberwindung des Widerftandes Q der Welle M an

dem Umfange des Triebrades CA-eine Kraft PL — (1 + 8) Q erforder-

(ih. Will man von einem Wirfungsgrade der Zahnräder’fprechen,
jo wäre derfelbe durd)

Be. P, 1

Be ee
 a

gegeben.

Der Werth von & ift um fo größer, je fleiner die Zähnezahlen find und

hängt bei den Vorgelegen der Winden, wo 2, immer erheblich größer als zı
ift, weentlic, von der Zähnezahl zı des Heinen Triebrades ab. Diefe Zahl
ift in den meiften Fällen zwifchen 7 und 12 gelegen, nur felten wird fie bis
zu 20 fteigen und nur bei den einfachften Vorrichtungen wie 3. B. bei
Wagentinden giebt man dem Triebrade weniger als 7 Zähne. Bezeichnet

man ferner das Umfegungsverhältniß der Zahnräder ri mit v, fo fann man
2

auch Schreiben:

 een +2)=at,

 

2 29 #
aljo

6 1: a £ı ;

=. 0,33 7,0 0331 +vi+ @ a4 ale 2)
u:

Diefer Werth von 7 läßt fich immer fehr leicht berechnen, der Bequenz-
fichfeit wegen Fan mar fich bei fchnellen Ueberfchlagsrechnungen der auf
folgender Seite angeführten Tabelle bedienen. Diefelbe giebt fir die Zähne-
zahlen 2, des Triebrades gleich 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15 und 20 umd die
Umfegungsverhältniffe v — 1, 0,75, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 und fiir die
Zahnftange oderv — 0 die Werthe des Wirfungsgrades

T 2

Irwann
 n=
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Tabelle für den Wirfungsgrad der Zahnräder

2

  

 

FETTE

‚== 1 -|-0,75 06..14.04: 0321.00 1-04 ee

2(a=5 0,883 0,897 0,909| 0,916 0,921 [0,927 0,932 0,938
3 6 0,901 |0,912 |0,923 0,929 0,933 0,938 0,943 0,948
5 7 0,914 |0,923 [0,934 |0,938|0,942 |0,946 |0,951 |0,955
2 8 0,924 0,932 |0,941 [0,946 |0,949 [0,953| 0,957 0,960
5 10 0,938 0,945 0,952 0,956 |0,959 [0,962 0,965 0,968
= 12 0,948 0,954 0,960 0,963 0,965 0,968 0,971 0,973
& 16 0,957 0,963 0,968 0,970 [6.972 0,975 0,977 0,978
ie 0,968 0,972 0,975 0,978 |0,979 0,981 0,983 0,983        
Man erkennt aus diefer Tabelle, daß fir die bei Hebevorrichtungen häufig-

ften Berhältniffe 2, — 8 bis 10 und v — !/, bi 1/, ein ducchfchnittlicher

Werth von
7 = 0,95 bis 0,96

angenommen werden fann.
Bei der Anwendung conifcher Räder wird man diefelben Werthe fidie

KReibungswiderftände annehmen dürfen, wie fir Stienräder mit denfelben

Zähnezahlen, da der Unterfchied zwifchen den entfprechenden Ausdrüden

ya

in den meiften Fällen nur unerheblich fein wird.
Um auch den Einfluß der Reibung an den Zapfen der Vorgelegewelle C

fernen zu lernen, fei x der Halbmefjer diefer Zapfen und Z der Drud der-
felben gegen die Yager. Dann findet man die zum Erzeugung des Drudes

P, am Umfange des Triebrades vom Halbmeffer r erforderliche Kraft P an

dent Hebelarme OB —= R durd)

PR=Pr + p2r.

Was den Druc Z anbetrifft, fo wide derfelbe, wenn P, und Pin einer

und derjelben Ebene lägen, wie bei einem Winfelhebel A CB der Fall ift,

dur)
Z=VP £ 2PP,cs& + Pı?

n
e
,

 

-
=
N

e
e

w
u
r
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gegeben fein, worin & den Winkel AOB der Straftrichtungen vorftellt.
Eine Berechnung von P unter Zugrumdelegung diefer Formel würde aber,
abgefegen von der jehr umbequemen Geftalt des daraus folgenden Ausdrudes,

den thatfählichen Verhältniffen nur wenig entfprechen, und nur in den-
jenigen fehr jeltenen Fällen annähernd richtig fein, in welchen das Nad AC
und die Kurbel oder das Rad BC dicht neben einander angeovdnet find.
Dies ift in der Negel nicht der Fall, vielmehr pflegt man meiftens die

beiden auf der Vorgelegswelle C befindlichen Räder AC und BC in größerer

Entfernung von einander, nämlidy jedes dicht neben einem der beiden Lager

anzubringen, in denen die Welle CO gelagert ift. Es wird daher in den

meiften Fällen die Annahme eine größere Annäherung an die Wahrheit ev-

geben, daß der Yagerdruf Z glei) P + Pı fei, indem man fid) dentt,

daß der Drud P ausfchliegid) von dem einen Lager und P, von dem ans

deren Lager aufgenommen werde. Wollte man diefe Annahme nicht zu-

 Laffen, fo wide die Nechnung, welde auf der Ermittelung der Keaction

jedes der beiden Lager beruhen müßte, eine ehr umftändliche werden, ohne
von praftifcher Bedeutung zu fein, da die mit der Annahme des empirifc

beftimmten Neibungseoefficienten an fid) immer verbundene Unficherheit
jedenfalls viel größer ift, als der Fehler, welcher der Annahme Z=P+ Pı

entjprinat. Man kann fiir die Anwendung fpeciell einer Kurbel CB auf

der Vorgelegswelle aucd) noch bemerken, daß hierbei die Nichtung der Kraft
P fortwährend wechjelt, daher der Winkel @ alle Werthe von O bis 360°
durchläuft, jo daß in diefem Falle jene gedachte fchärfere Rechnung nur für

eine ganz beftimmte Stellung Gültigkeit haben Fünnte.

Unter obiger Borausfegung erhält man daher aus

PR=Pr+gp(P+P)v

%
I 10,0r r

Re

und da ohne Zapfenveibung
r

R=P R

it, jo hat man den Wirkungsgrad dev Borgelegswelle
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r
Set man hierin das Verhältnig der Hebelarme RB

Ausdrud fir 7 aud) Schreiben

—=v, fo läßt fi) der

1-v9-
ne reehr
In

wofür man in den meiften Fällen mit genügender Annäherung

n=1-(i+mN)pg -
fegen fann.

Das Verhältnig a d.h. des Zapfenhalbmefjers zu dem Halbmeffer » des

Hleineren Triebrades jchwanft bei Winden etwa zwifchen den Werthen 0,2

und 0,4, nur bei den Fleinften Triebrädern der Wagenwinden wird e8 0,4

überfteigen und nur bei Transmiffionswellen geh‘ diefes Berhältnig bis auf

etwa O,1 und darunter herab. Um bei Winden und Hebevorrichtungen den

Einfluß der Zapfenreibung jchnell zu überfchlagen, fan man fic der neben-

ftehenden Tabelle bedienen, welche für die Werthe

v5 — Yar Yar Yan Ye und Ya
und für die Zapfenverhältniffe

- — 0,5, 0,4, 0,3, 0,2 und 0,1

die Größe des Wirfungsgrades

Ber
unter der Annahme eines Coeffieienten fir die Zapfenreibung9 — 0,08

enthält.
Danac) chwankt der Wirfungsgrad dev Welle zwifchen den Werthen

0,940 und 0,991, und man fann fir die gewöhnlichen Windenvorgelege ent

Sprechend = 1/, und 2 — 0,3 etwa 97 Procent als Wirkungsgrad
Mr.

annehmen. Will man den Wirkungsgrad des ganzen Vorgeleges, aljo unter

Berücfihtigung der Zahnreibung und Zapfenreibung bejtimmen, jo hat man

zu feßen 2

10 R
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Tabelle für den Wirkungsgrad der. Vorgelegswelle

n=1-U+Ng-

 
 

 

   

I Y% Ya Y % %

Tr .985 0940 0947 0,950 0,53 0,955
nn 0952 0957 0,960 0963 0,964
= .08 0964 0,968 0970 0972 0,973
2002 0976 0,979 0,980 osı 0,982
3 0,1 0,983 0989 0,990 0,91 0,91

Es würde fi) daher fiir die meift gebräuchlichen VBerhältnifje ein durd)-

fchnittlicher Werth von

7 = 0932. 0,9% — 0,922

oder rumd von 92 Procent ergeben. Fir wefentlich davon abweichende

Berhältniffe wird man den genaueren Werth jederzeit Leicht durch die allge-
meine Formel finden. E& mag nod) bemerkt werden, daß man den Wirfungs-
grad (m) für den Nidgang durch diefelben Kormeln findet, wenn man den

mit p behafteten Öfiedern die entgegengefegten Vorzeichen giebt, da beim

Nücdgange fünmtliche Widerftände in der entgegengefegten Nichtung wirken,

in welcher fie beim DVBorwärtsgange auftreten. Man erhält demnach) für den

Nüdgang

aDelde
1+9

S
l
e
a
|
l
s
ı
e

daher den Wirkungsgrad
u

en a-9(1-9})
=.

f 1497

Die Hiernad) fich bevechnenden Werthe von (m) find in dem vorliegenden
Falle fo wenig von 7 abweichend, daß man den Wirkungsgrad bei den Vor-
gelegen für den Borwärtsgang und Nücwärtsgang als gleich groß anfehen
darf. E8 wird fi in dev Folge zeigen, daß eine folche feichheit feineswegg
bei allen Getrieben vorhanden ift.

Meisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IIL, 2, . 9
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8.4. Zahnstangenwinden. Zum Heben von Laften auf Kleinere Höhen

bedient man fic) vielfach) dev Winden mit Zahnftangen, deren Eimrichtung aus

den Figuren 8 und 9 erficht-

Lid) ift. Hiervonftellt Fig. 8

eine Wagenwinde vor,

toie fie auch als Hilfsmittel

bei Bauausführungen und

zum Montiven von Ma-
fchinen dient, während die

Zugvorrichtung Fig. 9 paf-

fend bei größeren Dreh-

bänfen zum Aufbringen

Schwerer Arbeitsftide An-

wendung findet. Die Laft
Q wirkt hierbei entweder

bei E in der Are der Zahn-

ftange, oder fie drüdt ein-

feitig auf die Klaue D,

welcher Fall der ungün-

ftigere ift, da durd) die ex-

centrifche Wirkung der Laft
Q in den Führungen F

und A des Geftelled G

fchädliche Neibungen hev-
vorgerufen werden. Ir die

Zahnftange Z greift das

mit nur wenigen Zähnen

(5 bis 8) verjehene fleine

Triebrad A auf der Welle

C ein, welche legtere nur

bei Eleinen Yaften diveft

durch die darauf geftedite

Kurbel umgedreht wird.

Fir größere Belaftungen bedient man fich des aus den Nüdern B und N

beftehenden Vorgeleges mit der Vorgelegswelle J, auf welche Legtere die

Kurbel IK geftedt ift. Ein Sperrrad auf diefer Are verhindert mit Hlilfe

einer an dem Geftelle befeftigten Speruflinfe das unbeabfichtigte Niederfinten

der Laft, wenn die Kurbel losgelaffen wird. ö

Um die fir eine zu hebende Laft Q erforderliche Betrieböfraft P zu ev

mitteln, hat man zunächft die bei Fund G, Fig. 8, an den Führungsflächen

auftretenden Neibungen zu beftimmen, Bezeichnet man mit 7 die beiden

Big. 8.
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gleichen Keactionen der Führungen in den Mitten A’ und ZZ der Führungs-
flächen und mit 7 den vertikalen Abftand diefer horizontalen Kräfte, ift ferner

dig. 9.

 

e der horizontale Abftand zwifchen der

Lajt Q und der im Theilviffe der Zahn-
Stange anzubringenden Hebefraft Q, und

endlich ce die algebraifche Summe der
Abftände der beiden Führungsflächen F
und A von dem Durdjfchnittspunfte O

der Kraft Q, mit der unteren Reaction 7,

fo gilt für diefen Punkt O die Monenten-

gleiching::

®@EnNTore,

worin das obere Zeichen fr die Hebung,

das untere fiir die Senkung zu nehmen

ift. Man hat daher 2 das Heben

re; 1— ge’

und aljo die beiden an F umd 77 auf-
tretenden Reibungen

29T—=29Q 
1 — ge’

folglicd) die an der Zahnftange exforder-

liche Kraft zum Heben:

Br 052070

=0o(1+29; 2— pc)’

wogegen beim Sinfen der Yaft Q von
der Zahnftange eine Kraft auf das

Triebrad A geäußert wird:

QW)=Q9-2pT

ee Bag de):
S ( Pe pc

Diefe Kraft Q, wiirde ohne Zahır- und
Zapfenreibungen an der Kurbel von der. Länge JK — Ry eine Kraft

Qı
71,0%

Rı R,

am
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erfordern, unter r, und rg die Theilfreishalbmeffer dev Räder CA und JN

und unter AR, denjenigen des Rades CB verftanden. It nun nod) 7, der

Wirkungsgrad des Zahngetriebes CA und feiner Are und 73 derjenige des
Borgelegsrades IN und der Are J, jo hat man die erforderliche Betriebs
kraft:

 1 Far 1 e ar
P=— A272 = (1 yet.

Nı Na GnR, nı Na * PT Ze er

Da ohne Widerftände

Ser
Ar Bi Dh

wäre, fo folgt der Wirkungsgrad der ganzen Winde für den Vorwärts-

gang zu

 

 

Hl0
nn Se MN snBenDeNEN

25 e
1+29 Da

wenn man den Werth
1

a 3 as

ein pc

als den Wirfungsgrad der prismatifchen Führung der Zahnftange anfieht.

Die Kraft (P), welche an der Kurbel genligend ift, um ein Ginfen der

Lat Q zu verhindern, beftimmt fi in derfelben Art zu

11-72
Da(2)En) Du
wenn man wiederum

e
1 — 29 —— = (Nnr Foge (93)

jeßt.

Beiipiel. Iftetwa Q— 400 kg, I 0,40 m, e= 0,080 m und e— 0,060 m,

jo ift für einen Coefficienten der gleitenden Reibung g—0,15 die Kraft an der

Zahnftange beim Heben

80Q, = 400 (1 + 080on) = OR,

und beim Senfen

80
400 + 0,15 . 60

Man hat jonah den Wirkungsgrad der Führung für das Heben

400Dr

(9) = 400 (\ — 0,30 ) — 376,7 kg.
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und für das Senfen
BIOen .

(Mn) =0 0,942.

Hat nun jedes Triebrad 6 und das größere Rad CB 36 Zähne, jo findet

man aus der Tabelle ©. 14 den Wirkungsgrad für die Zahnftange zu 0,948
und für die Vorgelegsräder zu 0,940. it ferner r, = 30mm, r, —= 25mm,
R, = 150mm und R, —= 200 mm, jo hat man bei einem Zapfenverhältnik

u 19
gi

aa rg

nad) der Tabelle ©. 17 den Wirkungsgrad für die Welle C:

u 30 )
(v == m 02) mu 0962,

und für die Are J:
=(=— =;) gleich 0,964.

Man hat daher den Fi.der Are C mit dem Zahngetriebe zu

7 = 0,98 . 0,962 —= 0,912,

und für die Vorgelegsmelle I zu

78 = 0,940 . 0,964 — 0,906.
Daher ergiebt fich die erforderliche Betriebskraft:

1 I: 30 25

Eeern5,
Da die theoretiihe Betriebsfraft gleich

30 25P, = 0 5 7 = 10ke

ift, jo hat die ganze Winde einen Wirfungsgrad von

10
UPe 0,778 oder nahe 78 Procent.

Man erhält au

7 = Ms = 0,912 . 0,906 . 0,943 = 0,778.

Diejer verhältnigmäßig geringe Werth von 7 ift hauptjächlich wegen der Kleinen
Zähnezahl (6) und den relativ großen Zapfendiden jo flein. Beim Senfen der
Laft hat man an der Kurbel eine Kraft

30 25(P) = 0,912 . 0,906 . 376,7 755 500 — 7778 kg

anzubringen.

Einfacher al8 durd) Rechnung läßt fich die erforderliche Triebfraft P und

damit dev Wirkungsgrad nn bei Winden und überhaupt bei Mafchinen-

getrieben graphifc, ermitteln, und dürfte fich diefe Methode befonders fitr

den ausführenden Techniker empfehlen, welcher doch ein Aufzeichnen der Ma-
fchine vornehmen muß. Die einfachen und ohne Weiteres aus dem Charakter

des Reibungswinfels folgenden Grundregeln für eine folhe graphifche
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Unterfuhung find im Anhange zu Thl. III, 1 kurz zufanmengeftellt und fei
dieferhalb auf jene Stelle verwiefen*). In dem vorliegenden Falle entwirft

man das betreffende Diagramm in folgender Weife. Sind Cund J, Fig. 10,

Big. 10.

4

    
die Mitten der Aren, a und » die Beräihrungspunfte der Theilriffe, b und e

die feitlichen Stüßpunfte dev Zahnftange und wirft die Laft Q—1o, in D
und die gefuchte Kraft in X, fo zeichne man zunächft die Nichtungen fir die
Kräfte und fiir die Neactionen der Stüßpunfte. Die Neactionen 7) und T,

de8 Gchäufes in e und b find um den Reibungswinfel E gegen die Normale
zur Führung alfo in e,e und d,d anzunehmen. Die Drudrichtung zwischen

den Zähnen dev Aäder bei a und n braucht man nicht, wie dies in der
Rechnung immer annäherungsweife gefchieht, normal zux Centrallinie voraus-

*) Siehe auh: Zur graphifchen Statif der Mafchinengetriebe von Guftav
Herrmann.
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zufegen, fondern man- nimmt fie unter dem Neigungswinfel (etwa 75°, f.

THl. II, 1, Verzahnung) gegen die Gentrale gerichtet an, unter welchem die

Zähne thatfächlich auf einander drüden. Mit Rüdficht auf die Zahnreibung

hat man aber diefe Diudrichtung nicht durd) die Berührungspunfte a und

n der Theilfreife zu legen, fondern von diefer tHeoretifchen Richtung um den

Aftem = Y ı entfernt anzunehmen, fo daß der Hebelarm der Kraft in

Bezug auf die treibende Are um diefen Betrag vergrößert wird. So findet

man in 03a, die Richtung de8 Drudes P, auf die Zahnftange und in 04 9ı

diejenige des Drudes P, zwilcen den Vorgelegsvädern. Zeichnet man nod)

um die Bunfte Cund I die den Zapfenhalbmeffern x entjpredenden Reibungs-

freife mit den Nadien pr, jo findet man für die Zapfenreaction Z, in O

und Z, in J die Richtungen in den entfprehenden QTangenten 03 und 048

an diefe Reibungsfveife von den Durchfchnittspunkten 03 vefp. 04 derjenigen

Kräfte P, und P,, bezw. P, und P, weldhe an der zugehörigen Are an-

greifen.

NaEinzeichnung diefer Kraftrichtungen ergiebt fi) aus der Yaft 10, = Q

ohne Weiteres das Kräftepolggon 0, 12 3 4 5, wenn man zieht:

12 ||eeı; 01 2 || 01 %

(in der Figur find beide Linien zufammenfallend angenommen, d. h. © ift

von dem Schnittpunkt 0, aus angetragen), ferner

0,3 |] 6156; 23 |]0,0,; 34 ||oyc; 24 || 0304; 45 || 4i und 25 ||o.K&.

Die Strede 25 ftellt dann die Größe der Triebfvaft P an der Kurbel K

nad) demfelben Maßftabe vor, nach) welchem Q — 10, aufgetragen wurde,

und gleichzeitig erhält man in den einzelnen Seiten des Kräftepolggons die

Drudkräfte P, und P, zwifchen den Radzähnen, fowie die Nenctionen oder

Stüpfräfte 7) und 7, in der Führung und Z, und Z, in den Lagern.

Diefe Kräfte können daher ohne Weiteres zur Dimenfionsbeftimmumg der

Zähne, Zapfen, Lager, Geftelltheile 2c. benugt werden.

Die hier an einem einzelnen Beifpiele gezeigte Methode bleibt im Wefent-

lichen diefelbe fire alle Arten von Mafchinengetrieben, weshalb fie im Yol-

genden num an wenigen Beifpielen wiederholt werden fol. Zeichnet man

das Diagramın in nicht zu Hleinem Maßftabe, jo läßt fid) in jedem Falle

eine hinveichende Genauigkeit der Ermittelung erzielen. Was ihre Zuver-

Läffigfeit im Vergleiche mit dem bis jest faft ausjchlieglich angewandten ved)-
nevifchen Verfahren anbetrifft, fo fann bemerkt werden, daß fie Feine der

Wirklichkeit nun annähernd entfprechende Annahmen zu machen braucht, wie

3. B. die, daß der Zahndrud fenkrecht zur Centrale angenommen wird. E8

bedarf nur dev Erwähnung, daß das Diagramım in derfelben Weife zur Bes



 

u
r a
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ftimmung der theoretifchen Kraft P, entworfen wird, wenn man den Reibungs-
winfel und daher auc) die Halbmeffer der Neibungskreife, jowie die Größe &

gleich Null, alfo die Richtungen der Neactionen 7’ normal zu den Stüß-

flächen annimmt. Auch) für den Rückwärtsgang der Winde ändert fich die

Zeichnung ded Diagramms nur in foweit, ald man hierfür die Richtungen
der Neactionen 2c. von den Normalen der Stügflächen nad) den entgegen-

gejegten Seiten um ebenfall® den Neibungswinfel abweichen läßt, vefp. die
andere der beiden möglichen Tangenten an den Neibungsfreis al Drud-
richtung annimmt.

Schraubenwinden. Zum Heben größerer Yaften auf geringe Höhen

wendet man häufig Schraubenfpindeln mit fla_hen Gewinden an, derart, da

man die Schraubenfpindel oder deren Mutter in Drehung verfegt und die

zu hebende Laft mit demjenigen Theile in Verbindung fegt, welcher bei der

gedachten Drehung eine geradfinige Bewegung annimmt, Ber der einfachen

Winde, Fig. 11, fchraubt fid) die Schraubenfpindel A bei einer durd den He-

Big. 11. dig. 12.

    
  

      

      

   

  

 

   
er |

fl een = Z I L R

\,

bel E bewirften Drehung aus der feften Mutter D heraus, und hebt dadurd)
die auf das Klauenftiikd C drücende Laft, während bei den in den Figuren 12

und 13 dargeftellten Wagenwinden eine Erhebung der Spindel durd) die

Drehung der Mutter hervorgerufen wird. Andererfeits findet bei dem Wert

zeuge, Fig. 14, welches zum Anheben dev Schienen bei den Bau der Eifen-
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bahnen benußt wird, eine Hebung der bei B auf dem Hebel HC ruhenden
Schiene durch) die Drehung der Schraubenfpindel A ftatt, deren Mutter:

&ig. 13. gewvinde in dem Hebel EC ent
halten ift. Eine Drehung der

Spindel und Hebung der Mutter
findet fih u. a. aud) bei den

Windeböden, welhe man zum
Heben von Locomotiven behufs

Auswechjelung der Axen zc. ver-

wendet. Ein folder Hebebod,
wie man fie immer paarweife

anwendet, enthält nad) Fig. 15

(a. f. ©.) eine in einem Hof-

geftelle Z befindliche vertikale
Schraubenfpindel A, weldhe bei C

in einem Spurlager, bei D in
einem Halslager feft gelagert ift.

Dur) die Nädervorgelege FG
und HJ wird der Schrauben-
fpindel von der Handfurbel X

aus eine verlangfamte Drehung

ertheilt, in Folge deren die Mut-
tev 7 zwifchen den Führungswangen des Geftelles Z emporfteigen muß, da

fie an einer Drehung dur) die Führung verhindert wird. Ein auf den

Big. 14.

  

Muttern 7 der beiderfeitigen Hebeböde xuhender Qnerträger 7 wird daher
jammt der auf ihm vuhenden Laft (Locomotive, Dampffeffel 2c.) gehoben.
Die zweimalige Nüderiberfegung durch cylindrifche und conifche Mäder ift
hierbei gewählt, fonwohl um durd, Verlangfamung der Bewegung die er-
forderliche Kraftfteigerung zu bewirken, alg auch um, die Handhabung der
Kurbel für die Arbeiter bequem zu machen,
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Fiir bedeutende Laften pflegt man aud) wohl die Verlangfamung der
drehenden Bewegung durd) ein Schnedenrad mit einer Schraube ohne Ende

Big. 15.

  



  

5] Schraubentwinden. 2

anftatt durd) Zahnräder zu erreichen, wie die Hebevorrichtung in Fig. 16

erfennen läßt, welche zur Berftellung der vertifalen Mühlfpindel S nebft dem

darauf laftenden Mühlfteine dient (Steinftellung). Die Schraubenfpindel

A, welcje durch den vierfantigen Theil B an einer Drehung verhindert ift,

erhält hierbei die auffteigende Bewegung durch die Umdrehung der zu einem
Schnedenrade ausgebildeten Mutter, in deren Zähne die Schraube ohne
Ende E eingreift, welche durd) die Handkurbel X gedreht wird.

Bei der durch Fig. 17 veranfcaulichten Zugvorrichtung wird die Drehung
» dev Mutter M ebenfall8 durd) eine auf der Kurbelare C befindliche Schnede
S bewerfftelligt.
Was die Kraftverhältniffe dev Schrauben anbetrifft, fo ift bereits in

II, 1, $. 126 gefunden worden, daß die am mittleren Halbmefjer r der

Gewinde von dem Steigungsverhältniffe n — Fe behufs der Ueberwin-

dung einer in der Schraubenare wirkenden Laft Q erforderliche Umbdrehungs-

fraft P ohne Rücficht. auf Zapfenreibungen zu

n-+
Ey

fi) beftimmt, wenn w den Coefficienten der gleitenden Neibung an den
Gewindegängen bedeutet. Wird ferner mit x, der Halbmeffer der Spun-
zapfenreibung und mit x, derjenige des Halszapfens des drehbaren Theiles
bezeichnet, jo ift die an einem Hebelarme R wirkende Umdrehungstraft P
für einen Coefficienten 9 der Zapfenreibung ebenfalls an gedachter Stelle zu

r n + u tıpP =—_ He; ae

N ır 2
gefunden worden.

Da hierfür die theovetifche Kraft 2, — 5 Qn ift, jo hat man den Wir-

fungegrad

HM 'R—- on n(1 — nu)
MER .

"te +l—nW)g-
2

Sir den Nüdgang war ebenfalls gefunden

ar. 92 2.08
R . n

umd daher ift u. \ Bu :
; n—u—(l+tnW)gpı

meQuı 2 r 
PB oO R+pu n(l+nu)
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Es ift aud, fehon früher bemerkt worden, dag der Wirkungsgrad bei den-

jelben Steigungsverhältniffe der Schraube wefentlid) abnimmt, wenn die

Halbmefier x de8 Spurzapfens und r, des Halslagers wachen, und daher

von allen denjenigen Anordnungen, bei denen die Mutter gedreht wird,

ein geringerer Nugeffect erwartet werden muß al® von denen mit dreh-

barer Schraubenfpindel.

Bei den in der Praris üblichen Schraubenwinden pflegt das Steigunge-

verhältniß n der Gewinde felten größer al8 O,1 oder fleiner als 0,05 zu

fein. Man fan ferner bei drehbarer Spindel pafjend rı —= 0,5 r und

% — r annehmen. Wird jedoch die Mutter gedreht, wobei diefelbe eine

tingförmige Stügfläche von dem inneren Halbmefjer r erhält, fo wird man

in den meiften Fällen den Halbmefjer der Spurreibung rı — 1,5 r mb

denjenigen des Halslagers- 1, — 2 r annehmen fünnen. Das Berhältnif

3 ift den obigen Formeln zufolge auf den Wirfungsgrad der Schraube nur

von untergeordneter Bedeutung, da von der Größe R des Krafthebelarnes

nur die Reibung in dem Halszapfen v, abhängt, welde um fo fleiner aus-

fällt, je größer R ift. Bei den Winden wird A den Schraubenhalbmeffer r

immer bedeutend übertreffen, jo daß 3 felten mehr als 1/; betragen wird.

Unter dev Vorausfekung eines Hebelarmes R — 8 r ift die nebenftehende

Tabelle für den Wirkungsgrad 7 und (7)bei verfchiedenen Schraubenfteigungen

unter der Annahme u — 0,1 und g — 0,08 beredjnet worden.

Man erkennt aus diefer Tabelle, von welchem bedeutenden Einfluffe die

ihädfichen Widerftände auf den Wirfungsgrad dev Scraubemwinden find,

und daß eine Rechnung ohne Berüdfihtigung der Keibungswiderftände aud)

nicht einmal annähernd zu einem gültigen Kefultate führen fann. Mean

wird wegen de3 geringen Nubeffectes Schrauben nicht. bei folchen Hebe-

vorrichtungen zur Verwendung bringen, welde bet ununterbrohenem

Betriebe große medhanifche Leiltungen auszuüben haben. Bei nur

zeitweiligem Betriebe dagegen empfiehlt fic) oftmals die Anwendung von

Schraubenwinden wegen der großen Sicjerheit, welche diefe Vorrichtungen

gegen ein unbeabfichtigtes Zurlickgehen vermöge ihrer Eigenfchaft der jelbft-

thätigen Sperrfähigfeit Haben. Daß diefe_Legtere Eigenfchaft allen in der

Tabelle enthaltenen Schrauben zukommt, geht aus den durchweg negativen

Werthen von (n) hervor.

Die in der Tabelle für die Schrauben mit drehbarer Spindel enthal-

tenen Werthe von 7 fünnen aud, als Wirkungsgrad für die entfprechenden

Schnedemwäder mit Schraube ohne Ende benußt werden, wie die in III, 1,

8. 132 angegebene Berechnung des Sthnedenvadgetriebes zeigt.  
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Wenn die Drehung der Schraube oder ihrer Mutter nicht diveft, jondern
mittelft eines VBorgeleges, wie in Fig. 13, oder mehrerer VBorgelege, wie in
Fig. 15, bewirkt wird, fo erhält man nad) dem Früheren den Wirkungsgrad

der ganzen Hebevorrichtung als das Produft aus dem für die Schraube

gültigen in den bezw. die den Vorgelegen zugehörigen in einfacher Weife wie
durch einige Beifpiele erläutert werden möge.

Beispiel 1. Wenn bei einer Winde nad Art derjenigen in Fig. 13 die
conijhen Räder 10 und 30 Zähne und bezw. 7, — 50 und R, = 150mm
Halbmefjer haben, der mittlere Halbmefjer r, der Schraube glei 40 mm, der

der Kurbel R,— 300 mm und das Steigungsverhältnig n = err = DO6-R,

wie groß ift die an der Kurbel erforderliche Triebfraft P bei einer Belaftung der
Schraube don 3000 kg? Man hat hier die theoretiiche Betriebsfraft zu

241 10.49: i
er= 8000 . 0,06 35 300 — 8 ke.

Man findet den Wirkungsgrad der Schraube für n — 0,06 unter den pafjen-
den Berhältnifien r, = 15 r, = 60mm, = 2r, = 80mm zu

R=0Qn

 

150— 0,08. 80 0,06 (1— 0,06..0,1)

150. 0,1-40,06-H(1—0,006) 0,08 2

0,0596
>=.0,997 0209 —=.0,205.

(Diefer Werth ift Y, Proc. Heiner als die Tabelle ergiebt, 0,210, weil bier

Rı 10% ;
5 nu m = 3,75 angenommen ijt.)

Ferner folgt ein Wirktungsgrad der Zähne gleich

— 0,966
1\2 1\2

Fee Vi + m)
und für die Kurbelare unter Annahme eines Zapfenhalbmefjers r — 15 mm

gleich

10
ur0,978: (j. a. Tab. ©. 17).

1 + 008

Das Güteverhältnig der ganzen Winde beftimmt fi daher zu

n= ms = 0,205 .0,966 .0,973 — 0,205 .0,940 — 0,193,
daher die erforderliche Betriebskraft

Bad
n„ 6198

Um die Kraft zu ermitteln, die zum Senfen der Laft an der Kurbel anger

bracht werden muß, hat rıan für die Schraube

a = AlHiRg:
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60E Eu 0,06 — 0,1 — (1 + 0,006) 0,08 7,

NMLH 0,06 (1 -F 0,006)
Br 5= 0959 Too = HD.

Da nun am Umfange des conifchen Nades von 150 mm Halbmefjer die theore-
tijche Kraft » .

3000 .0,06 2 — 48 Kg
150

beträgt, jo muß behufs des Senfens dajelbft eine Kraft gleich

48.255 — 192,4 kg
wirken, wozu an der Kurbel, wegen des Wirfungsgrades des Borgeleges
0,966 . 0,973 — 0,940, eine Kraft

1 50
= zn 1224 305 = 2UTkg

erforderlich ift, um die Laft zum Sinfen zu bringen,

Beijpiel 2. Wenn die Mutter zu einem Schnedenrade von 100 mm Halb-
mejjer ausgebildet wird, welches durd; eine Schraube ohne Ende feine Drehung
empfängt, jo hat man den Wirkungsgrad der Schraube

„ — 100 —_0.08. 80 0,06 (1 — 0,006)

a 0,16 + (1 — 0,006) 0,08 2

Hat nun die Schnee einen mittleren Halbmeijer von AO mm und ein Steigungs=
verhältnig don n — 0,08 und wird eine Kurbellänge von 200 mm gewählt, jo
findet fih der Wirkungsgrad für das Schnedengetriebe, wenn für die Spur-
sapfenreibung der Are ein Halbmefjer x, = 1Omm und für die Halsreibung
tg = 15mm angenommen wird, durch

200 — 0,08..15 0,08 (1 — 0,008)

IR 0,18 + (1 — 0,008) 0,08 2

Der Wirkungsgrad der ganzen Winde berechnet fi) daher zu

7 = 0,200. 0,398 — 0,079.
Da die theoretijche Kraft an der Kurbel fi) für diejen Fall zu

40 40
€ — S — = 1,153000 .0,06 100. 0,08 300 ‚152

bevecinet, jo folgt die effective Umbdrehungstraft zu

la
0,079

— 0,200.

— 0994 a =20,893,"2 0,20

 —= 14,6 kg.

Beijpiel 3. Denkt man fich endlich die Schraubenfpindel bei denjelben
Dimenfionen dureh ein doppeltes Nädervorgelege nad) Urt der Fig. 15 in Um-

Drehung gejegt, jo findet man den Wirkungsgrad der Schraube in diefem Falle,
wenn der Spurzapfen einen Halbmefjer von 20 mm und der Halszapfen einen
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Halbmefjer von 40mm, das Stirnrad auf der Schraubenwelle dagegen einen
jolhen von 0,450 m hat, zu

__. 450 — 0,08.40 0,06 (1 — 0,006)

bE 450 20
0,16 + (1 — 0,006) 0,08 7,

Haben die Stirnräder 15 und 75, und die conifchen Räder 12 und 48 Zähne, jo
folgen die Verlufteoefficienten für den Zahneingriff bezw. zu

ii

+08 (+7)

 — 0,29%.

= 0,975

und

ee— 0,973.

ERVo +)
Verner hat man für die ftehende Vorgelegsmelle, deren Zapfen einen Halb-

mefjer von 30 mm haben mögen, wenn das conijhe Rad 300 und das Stirn-
getriebe 90 mm Halbmefjer hat, ven Wirkungsgrad

1.2.:0,08 n.
a 0,966.

1 + 0,08 Ey

In gleicher Weife findet man für die Kurbelwelle den BVerluftcoefficienten zu

1 — 0,08 =

aSaaldl
1. ET

wenn der Zapfenhalbmefjer derjelben zu 20 mm, die Kurbellänge zu 400 und der
Halbmefjer des conishen Triebrades glei) 75 mm gemacht if. Demgemäß findet

man den Wirfungsgrad der ganzen Vorrichtung zu

n = 0,296 . 0,975 . 0,966 . 0,973 .0,976 — 0,268.

Da die theoretijche Kraft an der Kurbelwelle

40 15 12
3000 .0,06 u 75 15 = 09 kg

beträgt, jo ergiebt fich die effective Kraft zu

0,9
u dl akr:
Den

Um die erforderliche Umdrehungstraft bei Schraubenwinden auf dem graphi=

ichen Wege zu beftimmen, fann man in folgender Weile zum Ziele gelangen.

63 fei A, Fig. 18, die Are der Schraubenfpindel vom mittleren Halbmejjer

AB=ab, deren Mutter ein Nad vom Halbmefjer AT trage, weldes durd) ein

Zahnrad HI auf der Welle 7 der Kurbel HK umgedreht wird. Dabei joll

die Mutter in der ringförmigen Fläde von der Breite BR — br ihre Stüße

finden, und joll der mittlere Halbmefjer ae als Neibungshalbmefjer angejehen

werden. Iftmun ss die Richtung der mittleren Schraubenlinie in einem Punkte a,

unter dem Winkel « gegen die Querfcänittsebene geneigt, ift ferner an normal

i
i
i
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hierzu, und man macht den Winkel n ae gleih dem Reibungswintel o, jo erhält

  

man, wenn man da — L madt und durd d eine Horizontale de zieht, in
der Strede de = Y, Q tang (@ + eg) die Kraft p, desjenigen Sträftepaares,

Fig. 18, da8 am Umfange der
4 Schraubenfpindel wirtfam

Geru zu denken ift. Diejes
Kräftepaar jei dur DE
und D,E, dargeitellt.
Bieht man ferner die

Gerade af unter dem
der Stübflähe c zuge
hörigen Neibungswinfel
0, gegen die Schrauben-
are, jo erhält man in
gleicher Weife in df die
Kraft 95 des der Spur-
reibung entjprecdhenden

Kräftepaares, welches an
dem Kreife AC wirfjam
zu denken if. Diejes
Sräftepaar jei dur DF
und D,F, dargeftellt.

p Aus den beiden Sräfte-
paaren p, und p, folgt
das refultirende Baar p,
weldes durch DG und
D, @, dargeftellt ift.

St nun F der Berüh-
tungspunft der Zahn-
räder und J,J die etwa
unter 750 gegen die Cen-
trale geneigte Drudrich-
tung der Zähne, jo nimmt

Eis man mit Nüdficht auf
Typ) die Zahnreibung die wirk-
za liche Drudrihtung in ZZ
a parallel zu JJ, im Ab-

fande !— u i an (f. TH. LIT, 1, Anhang), wenn & die Theilung der Zahn-
täber und u der Neibungscoefficient der gähne ift. Die zwilchen den Zähnenin der Nichtung ZZ wirkende Kraft P, ruft in dem Halslager der Mutter vomHalbmefier AR eine gleiche und entgegengefehte Reaction hervor, weldhe tangen-tial an den Neibungsfreis von AR, aljo nad der Geraden L,Z, gerichtet ift.Die beiden Kräftepaare p und P, müffen nun glei) groß fein, was nur möglid)ift, wenn die Verbindungslinie 0, 0, zwiichen den Durcichnitten je zweier Sräftedie Mittelfraft devjelben aufnimmt. Macht man daher Y1= D,G, und ziehtdur) 1 eine Parallele 12 mit 9,09, jo erhält man in 20, die Kraft P,, mitwelder die Zähne des Triebrades HI auf das Rad AT drüden müflen, Diezu diefem Zmede an der Kurbel erforderliche Kraft P ergiebt fh nun einfachWeisbah-Herrman u, Lehrbuch der Dechanik. ILL 2. 3
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dadurch, daß man die Kraft 20, zerlegt nad) der Richtung 0, K der Kurbelfraft
und nad der Richtung der Tangente 0,1% don 0, an den Neibungsfreis der
Are HZ, in welcdjer Tangente das Lager von H auf diefe Welle reagiren muß.

Man erhält dann durch das Polygon 0,123 in 23 die Kurbelfrajt P.

Differentialschraubenwinde. Man hat aud) Windevorrichtungen
ausgeführt, welche auf dem Princtp der Differentialbewegung beruhen, jo

daß behufs der Erhebung der Laft fonohl der Schraubenfpindel als auc) der

Schraubenmutter je eine Drehung ertheilt wird. Da diefe Dredungen nad)

gleicher Richtung, jedoch in verfchiedenen Beträgen erfolgen, jo muß die ariale

Bewegung des geradlinig geführten Theiles proportional der Differenz der

beiden Drehungen fein.

Eine folhe Differentialfchranbenwinde, wie fie in neuerer Zeit von Zobel

angegeben ift, zeigt Fig. 19. Hierbei wird die drehende Bewegung der Kurbel K
durch die conischen Räder D und
E auf die Schraubenmutter M

und durd) die Näder C und B

auf die Schraubenfpindel A über-

tragen, indem die [egtere zu diefem

Zwede ihrer ganzen Yänge nad)

mit einer Nuth N verfehen ift, in

welche ein Vorfprung in der Boh-

rung\des Nades B eintritt. Ver-
möge der gewählten Umfjegungs-

verhältniffe fir die conifchen

Nüderpaare wird hierbei die
Spindel mit größerer Gefchtin-

digfeit umgedreht, ald die Mutter,

doch Fan auch die entgegengefeßte

Anordnung gewählt werden. Um

für den Zwed des Senfens der

Laft einen fchnelleren Nüdgang

zu ermöglichen, ift außerdem die

Einrichtung getroffen, daß die

Kurbelare Fin einer exrcentrifch
U, ausgebohrten drehbaren Biichfe I
nn sengen ift, welche er a Be

5 5 hung um 1809 eine Erhebung der

Kurbelwelle unı fo viel bewirkt, daß der Eingriff zroifchen den Rädern C und B
und denjenigen D und 7 aufhört und die Spindel A allein durch die zum

Eingriffe kommenden Näder CO md B, umgedreht wird, wie bei einer

gewöhnlichen Schraubemwinde. Diefe Bewegungsibertragung von C auf Bi

dig. 19.
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wird man daher aud) dann wählen, wenn geringere Paften zu heben find,
welche ein weniger großes Umfegungsverhältniß erfordern.

Die Wirkung diefer Art von Winden ift bereits in Thl. IIT, 1, 8. 130
näher umterfucht und dort gefunden worden, daß folche Vorrichtungen nur
in dem Falle einen hohen Wirkungsgrad erwarten Laffen, wenn die Steigung
der Gewinde eine möglichft große ift, und eine möglichfte Reduction der
ftügenden Zapfenfläcen vorgenommen wird, von denen hier zwei, eine für
die Spindel und eine fir die Mutter, nöthig find. Unter diefer Voraus-
fegung wide der Wirkungsgrad einer dort angegebenen Vorrichtung bei
einer Schraubenneigung & — 45° oder n — 1 zu dem Werthe von 0,715.
ermittelt. Diefer für Schrauben ausnahmsweife hohe Betrag ift aber nur
durch die aufergewöhnlichen Berhältniffe zu erklären, und es ift nicht fchwer,
nadzuweifen, daß eine Ausführung nad) Fig. 19 unter Zugrumdelegung der
gebräuchlichen Schraubenverhältnifje (m — 0,05 bis 0,08) nur einen fehr
geringen Wirkungsgrad haben fann, und dafs derfelbe um jo Heiner ausfällt,
je weniger die Gefchwindigfeiten der Spindel und Mutter von einander ab-
weichen.
Um dies zu erfennen, fei die Drehung der Spindel in einer gewiffen Zeit

mit ©,, diejenige der Mutter in derfelben Zeit mit @, bezeichnet, r fei
wieder der Halbmeffer der mittleren Schraubenlinie, deren Steigungs-

verhältnig n —3 fi. In Folge der befagten Drehungen ift die Yaft

Q auf eine Höhe gleich (©, — @;) rn exhoben, daher eine Nusleiftung
2 (0, — ©) rn verrichtet.

Sfeichzeitig mit diefer Nußtirkung find Ihädliche Neibungen an den
Gewindegängen, in den Stüßzapfen und an den Halslagern zu iiberwinden
gewejen. E8 möge der Einfachheit wegen von den weniger bedeutenden
Halsreibungen hier ganz abgefehen werden umd mögen nur die Neibungen
in Betracht gezogen werden, welche an den Gewinden und an den Stliß-
flächen der Spindel bei Z und zwifdhen der Mutter und dem Geftell bei E
durch die Yaft Q hewvorgerufen werden. Diefe beiden Stüßreibungen find,
als von Q abhängig, durd) PQ gegeben. Der mittlere Neibungshalbmeffer
für die Spindelftügfläche bei Z fei x, und fiir die Mutter ty, fo: fann man
folgende Gleihung fin die verrichteten nüßlichen und hädlichen Wirkungen
aufftellen:

aa —a)rn HuQloı — o,)r + p Qloıtı + @, 15)

=ea)ran t+tW+ Yan + m).
Man Hätte daher, ganz abgefehen von den dur) die einfeitig wirfende

 Umbregungsfvaft veranlaßten Halsreibungen, einen Wirkungsgrad zu er
warten von

5%*



er
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Nugleiftung (0, — @) rn

Arbeitsaufwdn (1 — m)r n+u) +9 (at + th) ı

Set man hierin wie in den oben behandelten Beifpielen n — 0,06,

nimmt man ferner xy = 0,5 r und 1 — 1,5r, welche Dimenfionen wohl

nicht Heiner zu machen find, und fegt etwa voraus, daß die Gefhwindig-

feiten in dem Verhältniffe ftehen @1 : © — 4: 3, fo erhält man für

diefe Berhältniffe den Wirkungsgrad zu

(4 — 3) 0,06 r
@ — 3) (0,1 + 0,06) r + 0,08 (4.0,5 + 3.15) r

Ka 0,06 0,06
79,16 6,5.0,08 0/68

alfo noch nicht 9 Brocent. Durch) die Halsreibungen wird diefer Werth noc)

herabgezogen und derfelbe wird nod) Kleiner, wenn man die Gefchwindigfeiten

©, und @, weniger von einander differiven läßt, al8 hier angenommen

wurde. Derartige Conftructionen laffen daher nur unter den oben ange-

gebenen VBorausfegungen fteiler Schraubengewinde und Kleiner Zapfenhalb-

meffer einen hohen Wirkungsgrad erwarten. ,

— 0,088,

Rollen. Die bisher befprochenen Hebevorrichtungen eignen fich ihrer

Natur nad) nur für geringe Hubhöhen. Für größere Erhebungen bedient

man fi) allgemein dev Seile oder

Pr Ketten, welde fid) um Rollen oder

“ Trommeln wideln. Der einfacjfte
Fall eimer derartigen Anordnung ift

duch die fefte Rolle oder Teitrolle,

Fig. 20, gegeben, welche fehr Häufig zur

Abänderung der Bewegungsrichtung ver-
wendet wird. Um die in einem feften

Gehänge oder einem Lagerftänder @

dechbave Nole A ift ein Seil ge

Ichlungen, weldes an dem hevabhängen-

den Ende BC eine Yaft Q trägt, deren

Erhebung durd) die an dem anderen

Seilende in der Nidtung DE wirfende

Zugfraft P gefehehen fol. Da die Wege der Kraft und der Yajt hierbei

gleich find, fo hat man die theoretifche Kraft Pr — 9.

Mit Nücficht auf die Nebenhinderniffe, welche hier als Steifigfeit&wider-

ftände der Seile oder Kettenreibungen und ald Zapfenreibung auftreten,

findet man die wirkliche Zugkraft P wie folgt. Bezeichnet man den Coeffi-

Big. 20.
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cienten fir den Widerftand, welchen das Seil oder die Kette beim Auflaufen
und beim Ablaufen von dev Rolle dev Bewegung entgegenfegt mit 6, jo daß
man nad) I. $. 200 u. f. den Widerftand proportional mit dev Spannung
Q des auflanfenden Geiles zu 0 Q anzunehmen hat, fo muß man fich vor-
ftellen, daß eine Kraft von diefer Größe 6 Q an jeder der beiden Stellen B

und D der Bewegung des Seiles hindernd entgegentritt, wo eine Biegung
de8 Geiles ftattfindet. Wenn man ferner mit Z den Drud auf die Zapfen

dom Halbmeffer v und mit r den Kollenhalbmeffer bis zur Seilmitte ge-

veehnet bezeichnet, fo hat man die Gleichung:

Pr=Q@r+20Qr + 9Zr.

Der Zapfendrud beftimmt fic) genau durcd)

=222 2P000820 1:02

wenn mit 2@ der Winfel BAD des vom Seile umfpannten Bogens be-
zeichnet wird. Eine Beftimmung von Z aus diefer Gleihhung würde fir die
Praris zu unmöthiger Weitläufigfeit führen, und man darf fich hierfir die

Annäherung geftatten, zur Beftimmung der Zapfenreibung die Kräfte P
und Q gleich groß zu fegen, wodurd) man Z= 29 sin @ erhält. Mit
diefem Werthe fir Z wird daher aus

2 07 7.2007 1 920 sm.o.r
die Kraft

Pig (1 + 206 +29%sina)

erhalten,

Seßt man der Kürze Halber den Ausdrud

1420429 ma=h,

fo hat man
—%Q,

und den Wirkungsgrad der Wolle

Ei anti 2
mu. R

Für parallele Seilvichtungen, alfo für & —= 90°, wird

DLn:

Für die vügängige Bewegung, d. h. fir ein Sinfen der Laft Q wird die

- Spannung des fi nunmehr aufwidelnden Seiles ED gleich r fein, wenn

die Spannung in BC gleich S ift, und man hat daher beim Sinfen der
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Laft um die beliebige Größe s, d. h. wenn die Paft die mechanifche Arbeit

S.s verrichtet, nur eine Nugwirkung an dem Seile DE von & s zu. er-
k

warten. Daher findet man den Wirkungsgrad fir den Rüdgang zu

=
Be

Wear

wie beim Vorwärtsgange. Einen fchärferen Werth von % findet man für
parallele Seilrichtungen aus dev Gleichung

Pr=0Qr+0Qr +0Pr+o(P+ Wr
dur)

Ii+6+9—
20 f

1 up Mauer
zu MR

1+46+9-
== a

1-0—

welcher Werth von dem obigen 1 +20 + 29-_ in den meiften Fällen

indeffen nur wenig abweicht.

Was die Größe von 6 anbetrifft, jo hat man die Ketten von den Geilen

hierbei zu unterfcheiden. Es ift fchon in I, 8. 200 gezeigt worden, daß die
Größe der Kettenveibung an jeder Biegungsftelle bei einer Spannung @

durd)
Ö

919 97

gegeben ift, worin Ö die Stärke des Ketteneifens und 7 den Neibungs«

eoefficienten für die Kettenglieder bedeutet. Man hat daher für Ketten

‘= 9175,a

Für den Steifigfeitäwiderftand dev Geile find ebenfalls in I, $. 202 u. f.
die näheren Angaben enthalten. Legt man dafiiv die Formel von Eytelwein

zu Örunde, fo hat man den Steifigkeitswiderftand fl die Aufwicelung und

Abwidelung zugleich, alfo
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2

200 = 0,018 2 a),

wenn d und » in Millimetern gegeben find. Danach) hätte man für Seile

2

26— 0018
r

einzuführen. Bei den gewöhnlichen Kettenvollen fir Flafchenzüge und Win-
den pflegt man den Rollenhalbmeffer » nicht Heiner al8 105 zu nehmen,

legt man diefes Berhältnig zu Grunde, jo wird fin Metten, wenn ein

Keibungscoefficient 9, — 0,2 angenommen wird,

Ö
20= 2.02 305 0902,

alfo unabhängig von der Eifenftärfe,

Bei den Seilvollen fan man paffend den Rollenhalbmefier r—46 au-

nehmen, wofür demnach für Seile

20 — 0,018 = — 0,0045 6,

alfo direct proportional mit der Seilftärfe wind.

Unter Borausfegung einer Zapfenftärfe

2: —d— 30 für Kettenrollen
und

20-00 fr Satirollen

find für die Umfchlingungswintel 2 — 180°, 120° und 90% und ver-

Ichiedene Seilftärken die Werthe für den Wirkungsgrad dev Leitvolle

1

 

1
HT 5

152029“

unter Annahme eines Zapfenreibungscoefficienten 9 — 0,08 berechnet umd

in der umftehenden Tabelle zufanmengeftellt worden.

In den vorftehenden Ermittlungen ift auf das Eigengewicht der Rolle
feine Nücficht genommen, weil daffelbe neben den Kräften dev Seile und

Ketten auf die Zapfenveibung mvon geringen Einfluffe ift. Will man

 

*) Nedtenbader giebt nad) den Berfuhen von Brony

2

Dia =06 < (für Meter)

an, daher wäre hiernacd)
2

= 0,013 ® (für Mittiineter)
zu feßen. a
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Tabelle für den Wirkungsgrad der Leitrolle.

ı

 

1
=—= .

k
1426429 sina

    

Seilitärfed =) 10mm

|

20mm

|

30mm

|

40mm

|

50mm Ketten

 

2« = 1800| 0,939

|

0,91

|

0,866

|

0,833

|

0,803

|

0,958
2« = 1200| 0,942

|

0,903 0,868

|

0,835

|

0,805

|

0,960
2«= | 0,94

|

0906

|

0,870

|

0,837

|

0,807

|

0,964      
dafjelbe in einzelnen Fällen berücfichtigen, fo hat man bei der Beltimmung
des Zapfendrudes darauf Bedacht zu nehmen. Der Einfluß des Eigen-
gewichtes der finfenden umd fteigenden Ketien und Seile foll an anderer
Stelle befonders befprocdhen werben.

Aus der gefundenen Beziehung P—= kQ zwilchen der Kraft und Loft
an der feften Nolle Laffen fic) auch ohne Weiteres die Berhältniffe der
lojen Rolle ableiten. Ift nämlic, die Rolle mit parallelen Seilenden 4,
dig. 21, in dem feften Gehäufe AF aufgehängt, und wird das Seil BC
durch eine daran hängende Belaftung mit einer Kraft S gezogen, fo ift zur
Einleitung der Bewegung im Sinne des Pfeils in dem Seile DE eine
Spannung %S erforderlich, und das Gehänge AF hat daher mit einer
Kft Z=SHRS—=S(1 + MH) zu wiberftehen. Wenn hierbei das
Kraftfeil um eine beliebige Strede s angezogen wird, fo fteigt die Laft Q
am anderen Seilende um diefelbe Größe empor. An dem gegenfeitigen Ver-
hältniffe der Kräfte Q, P und Z wird nun nichts geändert, wenn man dem
ganzen Syfteme, alfo der Rolle mit ihrem Gehäufe und ‘den beiden Seil-
enden eine beliebige zufägliche Bewegung ertheilt denkt, indem Hierbei die
relativen Bewegungen der einzelnen Theile gegen einander diefelben bleiben.
Nimmt man als folhe zufägliche Bewegung in jedem Augenblide eine der

Bewegung von. Q gleiche und entgegengefegte, alfo eine vertical abwärts
gerichtete Verfchiebung um s an, fo fommt die Laft Q dadurch zur Nuhe
und man fan das Seilende bei C' als an einen feften Punkt angefchloffen
betrachten. Die Nolle und mit ihr die an dem Gehäufe angreifende Kraft
Z nimmt eine Berfehiebung entgegengefegt ihrer Richtung um s an, während
das Kraftjeil DE außer der fchon innegehabten Bewegung um s noch eine
ebenfo große Bewegung erhält, fo daß die Kraft P in ihrem Sinne eine
Bewegung glei) 2 s annimmt. Durch diefe Vorftellung gelangt man fofort  
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zu der jogenannten Lofen Rolle, welde in Fig. 22 in der gewöhnlich)
üblichen umgekehrten Yage gezeichnet ift. Das Seil BC ift hierbei an den

 

 

dig. 21. Fig. 22.

au RE
« ER S

| |

2-5 (1+k)

felten Bunft O gehängt, welcher mit einer Reaction S zu wirfen hat, wäh-

vend die Kraft P nad) wie vor mit der Größe % S eine Drehung der Rolle

und damit eine Erhebung der Laft anftrebt, als welche Laft nunmehr die

Zapfenfraft Z= 8 (1 + k) anzufehen ift. Da zu einer Erhebung diefer
Laft S (1 + %) um die beliebige Größe s, alfo zu einer Nugleiftung

S (1 + %)s hierbei die Kraft % S einen Weg 25 durchlaufen, alfo eine
Arbeit %S.25 verrichten muß, fo berechnet fid) der Wirkungsgrad der Iofen
Rolle zu

2er
DO

alfo ift derfelbe, da % auf jeden Fall die Einheit übertrifft, größer als der

Wirkungsgrad : der feften Rolle.

 

Man kann jest auch den Zuftand des Ricganges der Lofen Rolle be-
urteilen, indem man der Rolle eine Bewegung im Sinne der Zapfenfraft Z
ertheilt denkt, in welchem Falle die Kraft P in der ihrem Sinne entgegen-
gejetsten Richtung, alfo auch abwärts bewegt wird. Unter diefer Voraus-
fegung gilt daher P als zu üiberwindende Nuplaft und Z als Triebkraft,
Da bei dem Sinfen der Rolle das Seil DE fic aufwidelt und dasjenige
BC fich abwidelt, fo ift nunmehr die Spannung in BC gleid) %k S, wenn
diejenige in DE mit S bezeichnet wird. Die Zapfenkraft Z ift daher
wieder durch S (L + %) gegeben. Da diefe Iegtere bei einer Senfung der
Rolle um s eine mechanifhe Arbeit S(1 + R)s verrichtet und hierdurch
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Ad der Kraft um © Heiner genommen werden als der Halbmeffer r der
Kolle. Macht man nun 01 — Q, und zieht 1 2 parallel mit de, fo er-
hält man in 1 2 die Kraft P und in 20 die Reaction des Lagers.

Fig. 23. Fig. 24.

 

  

 

Ehenfo zieht man bei der lofen Rolle, Fig. 24, die Kraftrichtungen cd
und ed im Abftande 6 parallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt

die Zapfenkraft in der dazu parallelen Tangente 0 an den Reibungskreis

de8 Zapfens an. Macht man dann al — Z, und zieht durd) 1 die
Horizontale el ec, fo liefert die Verbindungslinie de in Lo=eg die Zug-

kraft P und in oa — hb die Neaction des Feftpunftes C.

In der folgenden

Tabelle für den Wirfungsgrad der lofen Wolle.

ü
1+%k ee 2 |
en_

14204298 Et Hg
  

+

 

Seilftärte d=| 10mm 20mm 30mm 40mm 50mm Fetten

 
 

0970 |0,950 |0933 |0917 | 0,902 |0,979
ne 0968 |0946 |0928 |0909 | or |0978     

ift der Wirfungsgrad der ofen Nolle für Borwärts- umd Nicwärtsgang
unter denfelben Annahmen enthalten, welche früher für die fefte Nole ges
macht worden find, d. h. für
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nur eine Nugiwirfung von S.25 erzielt wird, fo ift der Wirkungsgrad der
lofen Rolle für den Nücgang durch

a 8.2 ed

; ee
gegeben.

Man erhält diefen Ausdrud übrigens auch direct aus dem Werthe fir
den DVorwärtsgang

1+%k

2%
 

ud , i
wenn man darin x anftatt % einführt, und den veciprofen Werth davon

nimmt, fofern

. _®w)
Na und Mrz

ift. E8 ergiebt fich auch), daß der Betrag von (N) —7 für den Rüd-

gang Feiner fein muß, al8 der von n —

da 2.2 <(1 + m?ift
 15: für den Vorwärtsgang,

Hätte man 3. B. fiir eine beftimmte Nolle | i

k=1+20429 -=Ul, Ä

jo wiirde man den Wirkungsgrad erhalten: 4;

T
a. für die fefte Nollen. —(m) — en 0,909,

ea
2,2

 
==,0nD; b. für die lofe Rolle (vorwärts) 7 —

w
w2

ce. für die lofe Nolle (viidwärts) (N) = SE Ma 0,95

Auf graphifhem Wege Laffen fid) die Verhältniffe von Kraft und Laft fr
die Rolle fehr einfad) ermitteln. Sind BC und DE, Fig. 23, wieder die
Mittellinien der Seile, fo ziehe man damit parallel und in dem Abftande

6 — 0,009 ö2 für Seile oder @ı 2 für Ketten (j. III, 1, Anhang) die

Kraftrichtungen de und de und Iege von deren Durchfchnittspunfte 0 die
entjprechende Tangente oa an den Neibungskveis des Zapfens vom Nadius

pr. Hierbei muß der Halbmeffer Ad der Laft um 6 größer und derjenige
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Ad der Kraft um © Heiner genommen werden als der Halbmeffer r der
Kolle. Macht man nun 01 — Q, und zieht 1 2 parallel mit de, fo er-
hält man in 1 2 die Kraft P und in 20 die Reaction des Lagers.

Fig. 23. Fig. 24.

 

  

 

Ehenfo zieht man bei der lofen Rolle, Fig. 24, die Kraftrichtungen cd
und ed im Abftande 6 parallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt

die Zapfenkraft in der dazu parallelen Tangente 0 an den Reibungskreis

de8 Zapfens an. Macht man dann al — Z, und zieht durd) 1 die
Horizontale el ec, fo liefert die Verbindungslinie de in Lo=eg die Zug-

kraft P und in oa — hb die Neaction des Feftpunftes C.

In der folgenden

Tabelle für den Wirfungsgrad der lofen Wolle.

ü
1+%k ee 2 |
en_

14204298 Et Hg
  

+

 

Seilftärte d=| 10mm 20mm 30mm 40mm 50mm Fetten

 
 

0970 |0,950 |0933 |0917 | 0,902 |0,979
ne 0968 |0946 |0928 |0909 | or |0978     

ift der Wirfungsgrad der ofen Nolle für Borwärts- umd Nicwärtsgang
unter denfelben Annahmen enthalten, welche früher für die fefte Nole ges
macht worden find, d. h. für
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r= 45 wer ed—i fl See,

fowte

r= 1059 ud 2r—=d= 36 für Ketten.

Rollen- und Flaschenzüge. Mit Hülfe der Entwidelungen des
vorhergehenden Paragraphen ift es num fehr leicht, die Kraftverhältniffe bei
den mancherlei Nollenverbindungen zu beurtheilen, welche fo vielfach, unter
dem Namen von Rollen» und Flafhenzigen zur Anwendung fommen.

AS ginzige Negel hat man hierbei nur diejenige zu beobachten, daf_in

jedemFalle,wo einSeilfig umeineRollefehlingt,bie
Spannung desablanfenden (ziehenden) Seiles gleich der

Elan Spannung des auflaufenden (gezogenen) Seiles il,

Fig. 3. wenn wieder unter % der mehrgedachte

Widerftandseoefficient der Rolle

k=1+20+2p-

verftanden it. Ein ftrenger Unterfchied

zwifchen Nollenzügen und lafchenzligen
it faum zu machen, in dev Regel pflegt

man Rollenziige folche Verbindungen

von Nollen zu nennen, bei welchen die
Rollen einzeln neben oder unter

einander angebracht find, während folche
Anordnungen Flafchenzüge genannt wer-

den, bei welchen mehrere Nollen in
einem gemeinfamen Gehäufe, der foge-

nannten Blafche oder dem Kloben

untergebracht find, an defjen Hebung

und Senkung die in ihm befindlichen

Rollen gleichmäßig Iheil-nehmen.

Ein einfacher Nollenzug ift in Fig. 25
dargeftellt. Die Laft Q hängt hier an

der lofen Rolle A, deren eines Seil bei

F, befeftigt ift, während das andere

ziehende Ende an die Are einer zweiten Wolle B angefchloffen if. Das
Seil der Tegteren ift in gleicher Art einerfeit8 bei F, befefligt und anderer-

feits mit einer dritten Lofen Rolle C verbunden, deren Zugfeil über eine

fefte Nolle D geführt ift, um die an dem freien Ende wirfende Kraft P von

oben nach) unten wirken zu Laffen.
Man exfieht fogleih, daß ein Anziehen de3 Seiles Z um die Größe s

eine Erhebung dev Rolle C vum 1/, s zur Folge hat, Wodurd) wieder eine

 

   
S
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Hebung der Rolle B um die Hälfte, alfo 1/4 s, und endlich eine Hebung von

A und der Yaft Q um 1/;5 hervorgerufen wird. Ohne Nebenhinderniffe
hat man daher die theoretifche Zugkraft

P, “— Us Q,

oder allgemein bei n lofen Rollen

Se
Po = gm’

weshalb man diefe Anordnung wohl zuweilen mit dem Namen des Potenz-

flafchenzuges bezeichnet.
Die wirklich erforderliche Kraft P ergiebt fic) unter der VBorausfegung,

dag alle Rollen von gleichen Abmeffungen und alle Seile von gleicher Stärke
feien, wie folgt. Bezeichnet S die Spannung des erften in F, befeftigten

Seilendes und find S,, S;, S; und Sy die Spannungen in den Seilen H,

J, K und ZL, fo hat man S, = kS; und da

9g=S+S =S(I+M

.
1+Kk

k

Re +% e

In derfelben Weife findet fid, für das Seil I der Rolle B, welche einem
Arenzuge S; ausgefegt ift:

k Din?

Bl) 8
und ebenfo für das Geil K:

=7434=(7)8
Endlich hat man die Spannung S, in dem Zugfeile Z wegen der feten

ift, jo folgt

und daher

 

Rolle: , re

Allgemein wide fr nlofe Rollen und eine fefte Leitrolle die Kraft

Ar(=m)
und daher der Wirkungsgrad

 

a Fear
folgen.
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Venn man den Rollenzug in Fig. 25 mit der Rolle A in umgefehrter
Yage aufhängt und unter Befeitigung der Leitrolle D die Zugkraft direct an
dem Seile K angreifen läßt, fo fann man die zu hebende Paft an die drei
Seile M, N und O in F,, F, und F, anhängen. Bezeichnet man fir
diefen Fall wieder mit S die Seilfpannung in F, M, und mit S’ und S”
die Spannungen in F, N und F3 O, fo hat man die Spannung in H:

RE,
daher diejenige in Fa N:

5: =De
la aeae

Ebenfo hat man in dem Seile J eine Spannung:

REN
S = kS un TER 8,

folglid) in F3 O:

Ben)“ Taee IE % u

und in dem Seile K die Spannung:

k

14%

Yür die Belaftung Q hat man in diefem Falle:

2

=hs= S=Pp

k k\2 143% +32ER ' N — y

ortlo) 5 Du
folglich die Kraft:

DE ee.= (75) "Tr Hrn
Ohne jchädliche Widerftände hätte man

Best eBNAh
folglid) : 5

9=4+24D8"—=78"—7P,
daher ift der Wirkungsgrad %

_ Bl H3m®
Ye TR

Eine andere Anordnung eines Nollenzuges zeigt Fig. 26. C8 hängen
hier von den drei Rollen A, B, C Seile herab, welche um die mit der Yaft

Q verbundenen Rollen D, E und F gefchlungen find, und deren Enden in

erfichtlicher Weife an die loben der Nollen A, B und C geknüpft find.

Ohne Nebenhinderniffe Hätte man bei einer Zugkraft P in dem Seile @ in

J und 4 gleichfalls die Kraft P, daher in X eine Zapfentraft 3 P, und

4
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ebenjo groß wäre die Spannung in jedem der Seile Z und M. Folglic)
wiirde da8 Seil N mit 9 .P gezogen, welche Kraft auch in jedem der Seile

: O und 7 vorhanden wäre. Die Yaft Q fest fic)
Fig. 26. num zufammen aus den Spannungen der Seile

H, J, M, L, O und T, und man hat daher

Q=(1+1+3+3+9+9)B—26P,.

Die Wege der Kraft und Yaft verhalten fic)
natürlich ebenfalls wie 26:1. Wegen der ver-
jchieden großen Nollenabmefjungen und Seil-
ftärfen wird hier der Werth von % fir die ver-
Ihiedenen Nollen verfchieden fein. Wenn diefer
Werth

=, —(1 +20 +29*)
n r

indejjen für alle Rollen von gleicher mittlerer
Größe angenommen wird, fo hat man bei einer
Zugkraft P des Seiles @ in J die Kraft

1 —i >

ferner in 4 die Spannung

En en;

 

1
Pa=Pn,

folglich ift die Spannung in K duch P(1 +n + 2) gegeben. Werner
findet man in gleicher Art die Spannungen in den Seilftüden:

Zur ta tm; umMuPıitn tm) m,

folglich die Zapfenkraft in N glei) P(1 +n + 2)? Cbenfo findet

man für das Seil T:

Denen0: Pl tn + mn,
daher die Anftvengung des-Hakens UT:

Ner)‘

"ir die Laft Q dagegen hat man die Summe dev Spannungen in den
©eifen H, J, M, L, O md T zu

Dirt),

Derartige Nolenziige finden zum Heben größerer Laften durch geringe
Augkräfte nur eine fehr befchränkte Anwendung, weil ihnen der große Uebel-
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ftand anhaftet, daß man aud) fir fehr mäßige Hubhöhen der Laft bedeutende

Eonftructionshöhen nöthig hat, wie man fich leicht aus den Figuren 25

und 26 überzeugt. In Fig. 25 3. DB. erfordert eine Erhebung der Laft Q °
um die Größe % einen freien Zwifchenraum von 27% zwifchen den Rollen A
und B und einen foldhen von 4A zwifchen B und C, fo daß die fefte Peit-

tolle D um mehr als die jechsfache Hubhöhe A iiber dem tiefften Stande

der Lat angebracht werden muß. Nocd ungünftiger ftellt fic) in diefer

Hinficht die Anordnung der Fig. 26. Dagegen finden derartige Nollenziige

in neuerer Zeit wohl öfter Verwendung bei Hydraulifchen Aufziigen, bei
denen e8 darauf ankommt, durd) den nur mäßigen Schub eines mit fehr

großer Kraft gedrücten Kolbens eine verhältnigmäßig geringe Laft auf eine
bedeutende Höhe zu erheben. Man wendet hierbei den Rollenzug in ums

gefehrter Anordnung an, fo daß die Laft an dem freien Seilende hängt,

während die betreffende lofe Rolle, etwa A in Fig. 25, von der Betriebsfraft

P angezogen wird. Näheres über derartige hydraulifche Aufzüge ift weiter

unten angeführt.

Häufigere Anwendung finden dagegen die eigentlichen Flafchenzüge zur
Hebung größerer Laften, wie 3. B. Baumaterialien, auf beträchtliche Höhen
unter Verwendung von Fleinen Zugfräften, wie die der Arbeiter find.

Don der Wirfungsweife

eines  Nlafchenzuges ge

winnt man am einfad)-

ften eine Borftellung aus
dig 27, worin die einzel-

nen zu einer Flafche ver-

bundenen Nollen neben

einander gezeichnet find,

wenn auc, die Anordnung -
in Wirklichkeit meift jo ge=

wählt wird, daß die Rollen

einer. Flajche auf einem
gemeinschaftlichen Bolzen
oder unter einander an=

gebracht find. Man erfennt aus der Figur, wie die anzuhebende Yaft Q an

der umteren, die lofen Rollen ©, E und @ enthaltenden Slafche hängt, und

wie ein fiir alle Rollen gemeinfames Seil, welches mit dem einen Ende an
der oberen feften Slafche bei ZI befeftigt ift, am anderen Ende die Zugkraft

P aufnimmt. Dabei dienen die Nollen B, D.und F der oberen feften

Slafche dem Seile Iediglich als Leitvollen, um die beabfichtigte Umfchlingung

der unteren Rollen zu ermöglichen.
Die Anzahl der Nollen in jeder Flafche pflegt man hierbei meift gleic)

dig. 27.
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groß, und zwar häufig gleid) drei, felten oder nie größer als vier anzu=

nehmen. Es ift indefjen nicht ausgefchloffen, der einen Flafche eine Rolle

mehr als der anderen zu geben, indem man 3. B. unter. Befeitigung der
Rolle G das von der feften Nolle F nad) unten geführte Seil direct an der

unteren lajche befeftigt, oder daß man die Kraft direct an dem von der

Kolle C auffteigenden Seile unter Weglaffung der feften Leitrolle B vertical

aufwärts wirfen läßt.
Die Laft Q hängt bei der in der Figur dargeftellten Anordnung an fechs

Seilen, welche beim Wegfall aller Nebenhinderniffe fünmtlicd) diefelbe Span-

nung P, haben würden, welche in dem Zugfeile BA vorhanden ift. Man
hätte daher für diefen Fall Q = 6 P,, oder allgemein bei n tragenden

Selen O —nP. Mit Rüdfiht auf die Neibungs- und Steifigfeitswider-
ftände find jedoc) die einzelnen Geilfpannungen verfchieden, und nıan hat,

unter 8, 5, 53... 87 die einzelnen Geilfpannungen ıfıd unter %

den für alle Rollen gleich groß angenommenen Widerftandscoeffictenten

kein ar 29- verftanden:

Beten,

überhaupt allgemein für das vte Seil S, = S,k’—1. Die Spannung $7
in dem Zugfeile A ift daher duch P — S; — 5, %k% oder allgemein bei

nRollen Sn +1 = 81 k" gegeben,

Die Laft Q findet man durd)
Der

en + Sk + SR? +...8 8 =$, E—,

oder allgemein fürn Rollen zu

g=eAhltht+mr4..Ed—E np:

Da, P, = & ift, fo hat man den Wirkungsgrad des fechsrolligen Flajchen-

zuges
DBet

ch EDThe
Allgemein ift ebenfalls

 

ki" —1ı

nk" (k —]) ,

Der Zug, welcher auf den oberen Kloben ausgeibt wird, ift gegeben
durd) i x

Z—=Sc HB HS: H+ 2.284dlHk hr)
rt — 1

k—1
Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanif, ILL. 2. 4

n=

= 1
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Wenn man daher den unteren Sloben befeftigt und diefe Zugkraft Z zum

Heben einer Yaft @ — Z benußt, fo ergiebt fid) der Wirkungsgrad zu

 

  

1 1

EEE kr+tı — 1]

PT a eeRER Ay):

welcher Ausdrud fiir die lofe Nolle, d.h. für n — 1 den früher gefundenen

Werth
Brut
ET Te

annimmt.

Bill man den Wirkungsgrad auch für den Nüdgang ermitteln, um die
Kraft (P) zu beftimmen, welche die mit Q belaftete untere Slafche beim

Sinfen auf das freie Ende A des Seiles ausübt, fo findet man durd) Ein-

führung von = anftatt % die Kraft (2) — REN fidiefen Fallnt

1 1 IA mn
alter T

ri
k

1 kr — 1
Age T

ift, jo hat man hierfür den Wirfungsgrad

Verl herıeı

TRm Bo ee

Zur graphifchen Beftimmung der Kraftverhältniffe des Slafchenzuges ev-

giebt fi) nad) dem BVorftehenden Leicht folgende Conftruetion. St A,
Fig. 28, der Mittelpunkt des horizontalen Durchmefjers BC — 2r einer

Nolle, von Mitte bis Mitte Seil gerechnet, fo trage man Bb— Ce —= 6

von den Endpunkten nad) derfelben Seite an und mache Aa, gleich dem

Neibungshalbmeffer Pr des Zapfens, fo daß man ab=r —0— pr

ud ne—=r+6+ pr hat. Maht man nun auf der Berticalen
dc) d die Strede b1 gleich der Spannung I, des innerften Geiles, jo
erhält man durch die Gerade 1a; 2 auf der dich c gezogenen Berticalen

die Spannung 8, in c2, denn man hat nad) der Conftruction

StHo+o)=&(r=6— go).

Un auc) die Spannungen der übrigen Seile zu finden, hat man nur die

Steede ea, = ba, zu machen, fo liefert der Strahl von 2 durch a, in
b3 die Spannung S,, und ebenfo der Strahl 3a, in e4 die Spannung    
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8 u.f.f. Man erhält daher in d7 die Zugkraft P fir einen fechsrolligen
Slafchenzug, defien Belaftung fi) aus den Streden

bl+c2 +3 +04 +05 +c6—=Q

zufammenfegt. Diefe Zeichnung gilt auch, wie fic) leicht ergiebt, fir die
rüdgängige Bewegung, nur findet man in diefem Falle die auf das freie

A Seilende ausgeibte Zugkraft in b 1,
ae wenn die bewegliche Flafche unter einer

Belaftung

Q=b7+c6+b5+c4A+b3+c2

niederfinkt.

Die umftehende Tabelle enthält die

Verthe des Wirkungsgrades für den
Vorwärts- und Niücdwärtsgang von

Slafchenziigen mit zwei bis acht Rollen
für die häufigften Seilftärfen und für

Ketten, unter denfelben Borausfegungen,
welche bei den feften und lofen Rollen

in Bezug auf das Verhältnig der Seil-
oder Ketteneifenftärke zu den Nollen-
und Zapfenhalbmefjern gemacht worden
find.
Man erfieht aus diefer Tabelle, wie

bei den größeren Seilftärfen die Wider-
ftände dev Geilflafchenzüige wefentlic, größer ausfallen, als diejenigen der
Kettenflafchenzüge, bei welchen Letteven unter den angenommenen Verhält-
niffen, wonad) die Rollen- und Zapfenhalbmeffer der Ketteneifenftärfe pro-
portional find, der Wirkungsgrad unabhängig von diefer Stärke if.

Die vorftehenden Ermittelungen gelten aud) unmittelbar für die gewöhn-
liche Anordnung des Flafhenzuges, Fig. 29 (a. ©. 53), wobei die einzelnen
gleich, großen Rollen jeder. Flafche neben einander auf einer gemeinfchaft-
lichen Are Lofe drehbar angebracht find. Wollte man diefe Nollen auf den
Aren befeftigen und Legtere in den Angen der Kloben laufen affen, fo
müßten die Halbmeffer der einzelnen Rollen, um ein Gleiten der Seile auf
ihnen zu vermeiden, nad) Fig. 30 (a. ©. 53) in demfelben Verhältniffe wie

die Seillängen, welche über die Rollen laufen, almälig zunehmen, fo daß,

wenn der Halbmefjer der exften Rolle des Klobens B gleich 1 gefegt wird,
die anderen Nollen des unteren Klobens die Halbmeffer 3 und 5, die Nollen
des oberen Klobens dagegen Halbmeffer glei) 2, 4 und 6 erhalten müßten,
da die fi) auftwicelnden Seilftide fid) wie die natürlichen Zahlen 1, 23,
4, 5 md 6 verhalten. Diefe von White angegebene Anordnung, bei

4%*
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welcher man die Zapfen diütmer, daher die Zapfenreibung Heiner machen

fann, findet jedoch wenig Anwendung, da für die Eleineven Rollenhalbmeffer

Fig. 29. Dig. 30. Big. 31.

"

  
größer ausfallen.

Auch ift e8 mit Nüdfiht auf die Dice der

Seile doc; nicht möglid), das Öfeiten voll-
ftändig zu befeitigen.

Zuweilen findet man auch die Slafchen mit

unter einander liegenden Nollen, Fig. 31, aus-

geführt, wobei ebenfalls die Rollen jeder Flafche

von verfchiedener Größe zu machen find, um

ein Öfleiten der Seile an einander zu ver-

meiden. Bür diefen Slafchenzug bleibt die
Nechnung im Allgemeinen diefelbe, wie oben angegeben, nur hat man fiir
jede Rolle den Werth von

k=1+26+429p -

befonders einzuführen. Empfehlenswert) ift diefe Anordnung nicht, weil
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auch hier die Steifigfeitswiderftände der Seile für die Heineren Rollen un-

nöthig groß ausfallen, und zudem durch die größere Pängenausdehnung der
Slafchen die nugbare Hubhöhe einigermaßen vermindert wird. =

Bisher ift das Eigengewicht des Seiles unberücfichtigt geblieben. Was
den Einfluß diefes Gewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifigfeits-
widerftand betrifft, fo ift eine Bernachläffigung deffelben wegen feiner Mlein-

heit im fat allen Fällen zuläffig. Anders verhält e8 fich mit derjenigen

Arbeit, welche zum Exheben de8 Seilgewichtes aufgewendet werden muß,

bezw. welche beim Ginfen von
demfelben verrichtet wird. Diefer
Punkt bedarf in manchen Fällen

einer befonderen Berüdfichtigung.

Es möge das Gewicht einer
Längeneinheit (Meter) des Seiles
gleich q gefett und angenommen

werden, daß bei der feften Nolle Ze,

dig. 32, der Ungriffspunft A der

Kraft, alfo etiwa der Standort des

Arbeiters um die Höhe AB—a

über der Laft Q gelegen fei. Mit
der Lat Q, nachdem diefelbe um

die Höhe BO— h gehoben wor-

den, ift gleichzeitig ein Geilftüc

von diefer Länge, alfo von dem

Gewichte 7 q, defien Schwerpunft
vor der Hebung in 8 gelegen

war, auf das Niveau A gelangt,
fo daß hierzu, der Erhebung

SA=a-— s entfprechend, eine Arbeit erforderlich gewefen ift:

EN (e-35):

Fir A — 2a wide Z=0 und fiir eine größere Hubhöhe fogar negativ

ausfallen, d. h. das zwischen Z und A niedergehende Seilende wiirde hier
bei mehr Arbeit verrichten, al8 das zwifchen Q und R emporgehende, ein

Ball, welcher beifpielsweife bei Nollen in Hohen Baugerüften Beachtung

verdient, wofelbft der Anzug des Seiles unten bewirkt wird. :

Bei der Lofen Rolle B, Fig. 33, ift bei einer Hebung dev Laft Q um
h

diefelbe Größe BC—Nh ein Seilgewicht 2%q um die Höhe SA—a — z

Fig. 32, Fig. 33. Fig. 34.
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zu fördern, daher die hierzu erforderliche mechanifche Arbeit durd)

h
L=2nhq (« _ >) ausgedrüct ift.

Hängt an der lofen Rolle B nod) eine zweite folche D, Fig. 34, im Ab-

ftande BD — aı, 0 fteigt bei der Erhebung der Lat Q um DE—=h

die Rolle B um BC —= 2h empor, und man hat den Weg des unteren

Seilftüdes SS — u + : und den des oberen SA —= a — h, daher

die zum Heben verwendete Arbeit:

L=4hq(a—h)+ 2n0(m 4 s)=nada +24 —3h).

Hängt an D eine dritte lofe Rolle im Abftande a, darunter, fo findet

man in gleicher Weife die Gefammtarbeit zum Heben der drei Seilftide zu

L=8hq(a—2h)+4hg(a +h)+ 2na(a +5)

—hq(da+4a +2, — 11h)

Dan wird bei derartigen Anorduungen zur möglichften Ausbeutung der
Hubhöhe die Rollen in der unterften Lage einander fo nahe wie möglich
bringen, jegt man daher a, — a, — 0, fo hat man:

L=hg (8a — 11h)

und findet allgemein für »Iofe Rollen:

92n—1 -H 1Im1):

Bür einen Flafchenzug mit nRollen findet man, wie für die fefte und

lofe Rolle der Fig. 33, die betreffende Hebearbeit zu

h
== nah (a- s)'

Beiipiel. Ein Seil von 0,5 Kilogramm Gewicht per Meter erfordert bei
einem Srolligen Fajchenzuge, einer Hubhöhe von 6 Metern und einem Stand-
orte der Arbeiter um 5 Meter über der LVaft eine Arbeit zum Heben des Seiles
bon

Ng (27a —

L=8.05.6 (5 — 3) = 48 Meterfilogrammt.

“ Ständen die Arbeiter in der Höhe von 3 Meter über der Laft, jo wäre dieje Arz
beit gleich Null, und wenn die Arbeiter im Niveau der Laft ftehen, jo wird

L = 3.05.6 (0 — 3) = — 72 Meterfilogrammt.

Wäre das Gewicht der gehobenen Lat Q — 400 Kilogramm, jo wilrde durch)

da8 Seilgewicht eine Beihülfe von mL A 3 Broc. der gefammten Nubmwirz

fung geübt werden. Die Gewichte der beweglichen Flajchen find natürlich bei
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der Ermittelung der Zugkraft der zu hebenden Laft hinzuzurecinen. Im Uebrigen

fann der Einfluß, welchen die Eigengewicht der Rollen auf die Größe der Zapfen-
reibungen haben, bei Flafenziigen um jo mehr vernadjläffigt werden, als dur)
das Nollengewicht der unteren Flajche der Zapfendrud um ebenjo viel ver-
mindert wird, wie die Rollengewichte diefen Zapfendrud in der oberen Rolle ver-
mehren.

Blafchenzüge finden insbejondere im Bauwefen und in der Schiffstechnif eine
ausgedehnte Anwendung. As Majhine zur Ausübung größerer Effecte, aljo
etwa zur Förderung bedeutender Mafjen ift der Flajhenzug nicht gebräuchlich, da

für eine derartige Anwendung die leere Zurüdführung der gehobenen
Blajche, jowie überhaupt die Handhabung der langen Seile oder Ketten unbequem
wäre; dagegen ift der Flajchenzug ein gejchägtes Hülfsmittel jowohl zur zeit-
weifen Hebung einer mäßigen Laft, 3. B. bei Bauausführungen, wie zur Regu-
livung der Segelftellung auf Schiffen. Daß Kettenflajhenziige im Allgemeinen
höhere Wirkungsgrade haben als Seilflafhenzüge nit dieeren Seilen, ift aus der
Tabelle auf ©. 52 zu erjehen.

Der Differential-Flaschenzug. Cinein der neueren Zeit wegen

ihrer verhältnigmäßigen Einfachheit in Werkftätten und auf Bauftellen viel-

fach) zur Anwendung gefommene Hebevorrichtung ift der von Wefton ange-

gebene Differential-Flafchenzug, fo genannt, weil ex die Hebung einer
lofen Rolle mit einer Gefchtwindigkeit bewirkt, welche der Differenz ziwifchen
den Bewegungen der beiden Ketten der lofen Rolle proportional ift. Diefes

Werkzeug befteht aus zwei Rollen in gefonderten Kloben A und F, Fig. 35,

von welchen Rollen die untere EG 4 eine gewöhnliche lofe Nolle ift, deren

Slafche bei I den Hafen für die Yaft Q trägt. Die obere, in der feften
Blafche befindliche Rolle dagegen ift mit einer doppelten Spurrinne fiir die

Kette verfehen, fo zwar, daß die eine Wille DE einen etwas größeren

Durchmeffer hat al3 die andere Nille BC. Eine Kette ohne Ende ift in

dev aus der Figur erfichtlichen Weife um die beiden Rollen gefchlungen,

derart, daß die Kette X zuerft die fefte Nolle in der Kleinen inne OB um-

fchlingt, dann im ihrer hevabhängenden Schleife @H die lofe Kolle aufs

nimmt, um hierauf zum zweiten Male über die fefte Nolle in deren großer

inne ED geführt zu werden. Die Hebung der Laft gefchieht hiexbei durch

Anziehen des Kettenftücdes DK, wodurd) die obere Nolle im Sinne des’
Pfeiles gedreht wird. Denft man fich nämlich diefe Rolle um einen be-
fiebigen Winkel, etwa um eine ganze Umdrehung gedreht, fo ift bei Z ein

Kettenftid 27 R aufgewidelt, während auf der anderen Seite bei B ein
Stüd glei 2er von der Heinen Rollenfpur abgewidelt ift, wenn R und r
die Halbmeffer der beiden Nollenfpuven bedeuten. In Volge diefes Vor-
ganges ift daher die Länge der die Lofe Rolle tragenden Kettenfchleife um

die Größe
k a3n(R—r

  



 
 

&.9]
verkürzt worden, alf

Fig. 35.
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o die lofe Rolle F mit der Laft Q um die Hälfte diefes

Detvages glei) m (R — r) emporgeftiegen.

Da hier die Zugkraft P den Weg 2rR

zurüdgelegt hat, fo erhält man, unter Ver-

nachläffigung der Nebenhinderniffe, die theo-
retifche Kraft

ERa 5
Inden hierbei die Spannung in dem

Kettenftücde OK gleich) Null oder wenig
größer, nänlich num gleich dem unbedeuten-
den Eigengewichte diefes Kettentheiles ift,
fo wilde unter Einfluß dev viel beträdht-

licheren Spannung S, welche durch die Yaft

Q in der Kette BE hervorgerufen wird,

ein Autfchen der Kette über die obere Rolle

eintreten, wenn man die legtere nicht zur

Berhinderung eines folchen Gleiteng mit

Einferbungen verfehen wiirde, Fig. 36,

in welce die einzelnen Glieder der Kette
fi) einlegen. Dies ift auch der Grund,
warum bei diefem Slafchenzuge nur

Ketten und feine Seile verwendet wer-

den können, n

 

Diefe Vorrichtung hat in den gebräud)-
lichen Ausführungen die für viele Fälle der
Praxis fehe erwünfchte Eigenschaft der

Selbftfperrung, womit aber nad) den
Früheren der Nachtheil eines geringen Wir-
fungsgrades verbunden if. Um dein leß-

teven, jowie die wirkliche Betriebskraft P

zu bejtimmen, fer mit RR der Halbmeffer

der größeren Kettenvinne AD und mit r derjenige der

Heineren Ninne AB, fowie der der ofen Nolle FG

verftanden, welcde beide meiftens von ganz oder nahezu

gleicher Größe gemacht werden, x bezeichne wieder den
Halbmeffer dev Zapfen A und F, und 9, den Coef-

fieienten dev Kettenveibung, P den der Zapfenveibung,

fowie Ö die Stärke des Ketteneifens.

Dozeichnet man mm die Spannung des Kettenftücdes
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B@ mit S und diejenige in ZE mit S,, fo hat man für die lofe Rolle F
wieder :

ö ö
Sır=Sr+ 915 S-+9ı 3 9 +Ppr(S+ 8),

woraus

ernae.

ee. IM

s
j
e
|
S
|
e

T
Na

folgt, wenn man hier wie früher

ö “
IE

k= T 1420429

IMMER
feßt.

Da nun ferner

0=8+=M
if, fo folgt

h
- 438

 Eee.een und 8, —

tie bei der gewöhnlichen Lofen Rolle.

Fir die fefte Rolle findet man num die Momentengleihung, indem man

die Spannungen S der Kette BG und P de8 Kettenftüdes DK als
treibende Kräfte, dagegen die Spannung S; in ZZ fowie alle Nebenhinder-
niffe als widerftehende Kräfte anfieht:

Ö Ö
PR+S=SE+ AZ; P+HWR+ AZ, Sr

te@PH+sSH+ Mr
woraus nad) beiderfeitiger Divifion mit 7

Ö t ö ä
It Pi m4 „une

er Ze
folgt. Wegen der immer nur geringen Differenz von R und » (für gewöhn-

Giiftr = Yo R bis 44/,; R) fann man

2 | Be
Ian Title TR

und daher den Coefficienten von S, gleich % jegen, fo daß man exhält:  
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k * 1z
Er eeee

Sest man nod) das Verhältniß 5 —n, jo erhält man

 

2 —n
RN Te

und da
R—r 1l—nDr a:

een: = 0,

gefunden wurde, fo folgt der Wirkungsgrad

: 5 Po l—n1l+k

ep ra
 

Beim Nücwärtsgange des Flafchenzuges wirken alle Nebenhinderniffe in
der entgegengefegten Nichtung, man erhält daher die hierfür gültigen For-
meln, wenn man den mit p und @, behafteten Sliedern die entgegengefegten

Vorzeichen giebt, d. h. wenn man anftatt der Größe

 

ö T
aa Er R

= 5 ae) 1+2060+29 A

I 9Fe

den Werth
1 Ö ii

Brno, !_— Bi9—
k 14 8 = x r

HT,

einführt, wodurch man für den Nicgang die Kraft

1
zn
R2 1— nk

P)=RQ Na:
nr

folglich den Wirkungsgrad zu

@) . 2 iI-nm 
re 1—n RK

erhält.

Die Halbmeffer R und r der feften Wolle find bei dem Differential-
Slafhenzuge von den Berhältniffen der Kettenglieder abhängig, indent die
Länge eines folchen Gliedes (und zwar die innere Länge) in dem Umfange
jeder Nuth in einer ganzen geraden Anzahl enthalten fein muß. Man
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macht diefe Umfänge der beiden Kettenrinnen häufig gleich 20 und 18,
gg be gleich e und 28 Gfliedlängen, jo daß das PVerhältnig

== u —7 ve. i18* ‚anzunehtren it. Sest man fir die gewöhnlichen3=;

Ketten die ade = 2,66 (vergl. III, 1, $. 119), fo hätte man

fir 18 Glieder den Halbmefjer der Heinen Rinne

eh
 

 

 

Im 0,10

und bei einem Zapfenhalbmeffer v — 1,56 aud)

% 1,5 T
ea eer 2 and 2 er er a & es BrFe n ‚ daher 29 . 2.0.08202 0,032

Fiir 28 Glieder dagegen ift

28.2,6 rt 1,5
van To 0.—=,1176.0, „Daher aa er 0,13

und

Heer 0,08.0,13 = 0,02%

Der Stefigteitsteiberftanb der Ketten beim Auf und Abwideln ergiebt
fi) unter Annahme eines Neibungscoefficienten 9 — 0,2 entjprechend zu

fir 18 Glieder und

  

Man kann daher den Werth

k=1+20+29 7

zu

k—=1 + 0,027 + 0,032 = 1,059 ® 1,06 fiir Rollen mit 18 Kexben,

k—=1 + 0,018 + 0,021 — 1,0391,04 fir Rollen mit 28 Serben

annehmen. Die geringen Differenzen diefer Zahlen zeigen, daß die im Bor-
ftehenden gemachte Annahme, wonach dev Werth von % fir die größere Rolle

gleich dem fir die Kleinere Nolle gefegt worden ift, von der Wahrheit nur

ganz unmerklich abweicht.

In der folgenden Tabelle find die Wertde von 7 und (m) für Differential-

Blafchenziige von dem Berhältniffe

n= t-— 0,75, 0,80, 0,85, 0,9, 0,933,
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unter Annahme eines ducchjchnittlichen Werthes von

k=1426429— 106,

 

 
 

 

 

zujammengeftellt.

Tabelle

für den Wirkungsgrad des Differential-Flafchenzuges.

1—n1-+tk 2 1—nk?
= —— —; mM)= ;k = 1,06.

a u el an’

Rollfenverhältnig n — | 0,75 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,933

n= 0,688 0,637 0,565 0,460 0,359

m 0,575 0,462 0,272 —0,106 — 0,668

Diefe Tabelle läßt den geringen Wirfungsgrad der gewöhnlichen Differential-
Slafchenzüge mit wenig von einander verfchiedenen Nollenhalbmefjern zur

Genüge erkennen, und man zieht daraus den Schluß, daß auch) diefe Vor-

richtung in iprer Anwendung zu ununterbrochen in Thätigfeit befindlichen
Hebewerfen als eine Fraftverfchwenderifche nicht zu empfehlen ift. Da-

gegen muß der Differential-Slafchenzug als ein niüWliches Werkzeug zur be-

- quemen Ausübung zeitweiliger Hebungen bei Bauausführungen, Mon-
tivungsarbeiten und in Mafchinenwerkftätten wegen feiner Fähigfeit der
Selbfthemmung angefehen werden. Bor den Schraubenwinden hat ex den
Vorzug, leicht eine größere Hubhöhe zu geftatten und in feiner Anwendung

und Ausführung einfacher zu fein. Ein in der Praxis Läftiger Uebelftand
de8 Diffevential-lafchenzuges befteht darin, daß, tie bei allen Kettenvädern,
die Kettenglieder fich mit der Zeit ausvecen und nicht mehr genau in die
Einferbungen der Rollenumfänge paffen. Die negativen Werthe von (m)

deuten wieder auf Selbftfperrung Hin, und den Grenzwert des VBerhältniffes

m = bei welchem bie Selbftfperrung beginnt, findet man aus der

Gleichung
u

- (M)=0, alfo 1L—nk? — 0, wer ar

drk— 1,06 beifpielsweife ift diefes Grenzverhältniß durch n—5 — 0,889
v

gegeben. s

Wil man die bei einem Diffevential- Slafchenzuge erforderliche Zugkraft
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P graphisch, ermitteln, fo fan dies in folgender Art gefchehen. It CH,

dig. 37, die lofe Rolle, jo ziehe man tangential an den Neibungsfreis des
gig. 37. Zapfens F zum Halbmefjer pr die

Berticale //,, in welder die Zug-
tihtung von Q anzunehmen ift, und

lege dazu parallel die Zugrichtungen
Mg und Oh der Kettenfpannungen

S und S, im Abjtande 6 — 9Qı 2

von den Tangenten in @ und ZI, und
zwar in @nad) außen, und in I
nad) innen. Theilt man nun die
Laft Q=M1 in. fo, daß

MN:N1=0Of:AM,

indem man MO fenkvecht zu 71 zieht,

O mit 1 verbindet und dur) den

Schnittpunkt A der VBerbindenden mit
der Richtung /,/ die Horizontale AN

zieht, jo erhält man in MN = 8
die Spannung der Slette BG und in
N1= $ı diejenige in ZH. Diefe

Kräfte hat man fic) an der feften Rolle

in den Berticalen b und e wirkfam zu

denfen, welche von den verticalen Taıı-
genten an B und E um die Größe
6 abftehen, und zwar bei der ab-

laufenden Kette in B nad) innen,

bei der auflaufenden Kette in EZ nad)

außen. Außerdem ‚wirft noc) die

Kraft P in der Berticalen d im Ab-
fiande 6 von der parallelen - Tan-

gente an D. Diefen drei parallelen

Kräften wird da3 Gleichgewicht gehalten durch die dem Zapfendrude

Z=S5S-+ S; + P gleiche und entgegengefegte Neaction des Lagers von
A, welche in az im-Abftande Pr von A angenommen werden muß. 8
Handelt fi) alfo Kediglich darum, P fo zu bejtimmen, daß die Mittelfvaft

von S, S; und P in za himeinfällt. Hierzu kann man fich in bekannter
Weife (j. I, Anhang, $. 39) des Kräftepolygons MN1 bedienen, für wel
ches mar O als Pol betrachten fan. Zieht man zu dem Ende durd) einen

beliebigen Punkt d der Kraffrichtung von S die Parallelen be und DB zu
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den zu S gehörigen Polftrahlen OM und ON, legt ferner By parallel zu
01, fo erhält man in der Verbindungslinie &y die Richtung fiir den von
O aus zu ziehenden Bolftrahl O2, welcher zwichen fi) und O1 die Strede
12 einjchließt, welde nad) dem gewählten SKräftemaßftabe die gefuchte
Kraft P darftellt.
Wil man die Unterfuhung au) fir den Nücdgang in diefer Weife vor-

nehmen, fo hat man S mit S, zu vertaufchen, indem man jest S=M(N)
— IN madt, die Abftände 6 und Pr nad) den den borigen entgegen-
gefegten Seiten anträgt, und mit Hülfe der Kraftrichtungen das Kräfte-
und Seilpolygon entwirft, wie e8 in der Figur durch die abgeriffenen Linien
angedeutet ift. Man erhält dann in 1(2) die Kraft (P), welche, da fie
aufwärts gerichtet ift, die Selbftjperrung des lafchenzuges andeutet, indem
durch ihre Richtung angezeigt ift, daß behufs der tidgängigen Bewegung
eine Kraft (P) —= 1(2) an der Rolle D nad) oben, alfo in demfelben
Drehungsfinne mit Q angebracht werden muß.

Sonstige Flaschenzüge. Wan hat Slafchenzüige aud) noch in mannid)- 8. 10.
facher Weife conftruirt, und es mögen hier nur einige Ausführungen näher
befprodhen werden. Bei der in Fig. 38 (a. f. ©.) dargeftellten Anordnung
hängt die Yaft Q an dem Hafen GC einer lofen Nolle F, deren Kette mit
dem einen Ende bei C an der oberen Slafche befeftigt ift, während das andere
Ende über die Rolle AB der oberen Slafche geführt ift, und bei N frei
hevabhängt, wofelbft e8 durch einen King an die Kette CD angejchloffen ift.
Die Rolle B ift wie bei dem Differential-Flafchenzuge mit Einferbungen
für die Settenglieder verfehen, um einem Nutfchen der Kette vorzubeugen.
Die Bewegung der oberen Rolle B wird hierbei mit Hilfe eines an derfelben
befeftigten Schnedenvades M bewirkt, weldes duch, eine Schraube ohne
Ende S gedreht wird, die ihren Antrieb durch) die über die Rolle 7 gelegte
Zriebfette K empfängt. Für größere Laften kann man, wie bei den gewöhn-
Lichen Slafchenzuge, auf den Aren A und F je zwei oder mehrere Nollen
lofe neben einander anbringen. Wegen der Verwendung des Schneden-
getviebes gehört diefe Vorrichtung gleichfalls zu den jelbfthemmenden, jo daß
man das Senken der Laft durch Anzug des betreffenden Stranges der Trieb-
fette K zu bewirken hat. Duxd) diejes Schnedengetriebe wird, wie in dem
Srüheren gezeigt wurde, der Wirkungsgrad diefer Vorrichtung bedeutend
hevabgezogen werden, fo daß Hinfichtlich der DBerwendung diefer Art von
Hebevorrichtungen ähnliche Betrachtungen gelten, wie fi die Schrauben-
winden und den Differential-Flafchenzug. Den Wirkungsgrad diefer Hcbe-
vorrichtung und damit die erforderliche Detriebskraft findet man nad) dent
Vorftehenden leiht zu 7 = N92, wenn unter N der Wirkungsgrad des
Slafchenzuges und unter 73 derjenige des Schraubengetriebes (f. die Tabellen
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©. 52 umd 29) verftanden wird. Hätte man 3: DB. fr einen Ketten-
flafchenzug mit zwei Rollen 9, — 0,93, und fir das Schnedengetriebe mit

drehbarer Spindel 73 — 0,35

gefunden, jo erhielte man

n — 0,93.0,35 — 0,325.

Bei 15 Zähnen des Schneden-
tvades M vom Theilfreishalbmeffer
r, und flic einen Halbmeffer der

Triebrolle T gleich 2,5 r hätte
man daher die theoretifche Zug-
kraft

Tig. 38.

a 1];

 

P=0-—- — —
ee Ir 47 ®

— 0,0133 Q,
dagegen die. effective Kraft

‚_ 0,0133
B=-—_-0—0,535 [M) 0,0409 Q,

alfo wäre für je 100 kg Belaftung

eine Kraft von 4,09 kg aufzu-

wenden, während ohne Vorhanden-

fein von Nebenhinderniffen nur

1,33 kg erforderlich fein wide.

Ber einer anderen Hebevorrich-

tung von Collet & Engelhard

in Offenbach, welche eigentlich

nicht mehr zu den Slafchenzügen,

fondern zu den Hebevorrichtungen

nit Windetronmeln gerechnet wer-

den muß, ift ebenfalls eine dur)

ein Settenvad mit übergelegter
Zugfette umzudrehende Schraube

ohne Ende angewandt,welche gleic)-

zeitig zweien Schnedenrädern auf

den Aren von zwei Slettentrommmeln
Drehungen in entgegengefettem
Sinne ertheil. Im Folge deffen
werden gleichzeitig die beiden Yaft-

fetten, welche den Lafthafen unter

Befeitigung der ofen Wolle direct
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tragen, um gleichviel gehoben, fo daß die Yaft mit doppelt fo großer Ger

fhwindigfeit fteigt, al8 bei Anwendung einer ofen Nolle der Fall wäre.
Man Ffann diefe Anordnung hinfichtlich der Effectsermittelung wie eine Ber-

bindung zweier gleichen Winden anfehen, von denen jede die Hälfte der Be-
laftung zu heben hat. Der Wirkungsgrad der ganzen Vorrichtung beftimmt
fi) Da wieder als das Product aus dem Wirkungagrade des Schneden-

Tig. 39.

 

getriebe8 in denjenigen der Trommel,

für melde leßtere als fchädliche Wider-

ftände nur die Japfenreibung und der

Neibungswiderftand der Kette an der
Aufwidelungsftelle anzımehmen ift. Ir
Hinficht diefer Beftimmung fei auf den

folgenden Paragraphen verwiefen.

Ein eigenthimlicher Flafchenzug ift
von Eade!) angegeben worden, wie er
in Fig. 39 dargeftellt ift. Hierbei ift
die Laftfette über die mit Einferbungen
zur Verhütung des Autfchens verjehene

Nole B gelegt, jo daß an eins der
beiden Kettenenden ZZ oder H, die Yaft

Q gehängt werden fann. Die auf

der Are A Lofe drehbare Rolle B ift

mit einem innerlid) verzahnten Nad-
franze D aus einem Stüd gegofjen und
empfängt ihre Drehung durd) den Ein-
griff eines Zahnrades C, weldyes einen

Zahn weniger hat als der Zahnfranz D,

Der Mittelpunkt E diefes Nades liegt
t

daher im Abftande AE— e= 5, xeen-

teifch zur Are A, wenn t die Theilung
der Zahnräder bedeutet. Zur Aufnahme

de8 Triebrades C ift daher die Are A

mit einem exeentrifchen Anfage A’ ver-

fehen, auf welchen die Nabe des Trieb-

rades C Lofe, und zwar zur DVermin-

derung der Zapfenreibung mit Hülfe Eleiner Frictionsrollen Faufgeftedt

ift. Die Umdrehung der Are A gefchieht vermittelft der Kettenwolle 7 durch
einen Zug an der Kettenfchleife X im derjelben Weife, wie bei den vor-

1) Siehe Engineer 1867, &. 135, und Zeitje). deutjd. Ing. 1868, ©. 27.
WeisbpaherHerrmann, Lehrbuh der Mechanif. ILL. 2. 5
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erwähnten Hebevorrichtungen. Bei einer folhen Drehung wird der Mittel:punkt E des Triebrades in einem Kreife vom Halbmeffer e um die Are A
berumgeführt, wobei aber Sorge getragen ift, daß das Triebrad C fih um
feine Are nicht drehen Fann. Daffelbe nimmt vielmehr nın eine folche Be-Wwegung an, vermöge deren fein Mittelpunkt 7 in dem befagten Kreife um
A verfegt wird, dabei aber die Verbindungslinie irgend zweier Punkte des
Rades C ftets zu fc) jelbft pavaltel bleibt. Alle Punkte des Nades CO be-
wegen fi) dabei in Kreifen von dem Halbmeffer e und man hat daher die
Bewegung diefes Nades nicht als eine Drehung, fondern als eine freig-
förmige Translation (f. III, 1, Einleitung) anzufehen. Um dies zu er-teichen, dient ein befondereg L förmiges Stüd, an deffen wagerechtem ArmeT da8 mit angegofjenen Knaggen G und Z verfehene Rad C fich ver-
Ihieben fann, während der aufrechte Arnı 7’ de8 Zwifchenftüces an dem
Bügel N umd der Are A einer Verfchiebung in verticaler Richtung fähig
ift, an welcher das Triebrad wegen der Knaggen G und Z Theil nehmen
muß. Man evfieht Hieraus, dag dem Nade C die erwähnte Ereisförmige
Translation in jedem Augenblide vermöge dev Verbindung einer horizon-
talen umd verticalen Berfchiebung ermöglicht ift, ohne daß dafjelbe fich
drehen fann.
In Folge diefer Anordnung wird bei einer vollftändigen Umdrehung der

Kettencheibe 7 und der Are A das Zahnrad D um einen Zahn umgedreht,
wie man fid durch folgende Betrachtung überzeugt. Man kann fic die
Bewegung de3 ganzen Shftems aud) jo vorftellen, ala wären die beiden
Zahnräder zubörderft gezmoungen, mit der Are A eine ganze Umdrehung nad)
tehts im Sinne des Pfeiles zu machen, und als wenn nachher das Kad C
um feinen Zapfen Z um eine ganze Umdrehung wieder nach Linfs gedreht
werde. Dur) Iegtere Bewegung wird dermöge des inmerlichen Zahnein-

griffes das Nad D gleichfalls um = einer Umdrehung zuricgedreht, wenn
1

2, die Zühnezahl des Triebrades C und 2, diejenige des Zahnkranzes D
bezeichnet. Der Tegtere und mit ihm die Kettenvolle B hat fich daher im
Ganzen bei einer vollen Umdrehung der Kettenfcheibe 7 oder der Are A um

Ba 917208

A2 =, 2

eines ganzen Umganges in demfelben Sinne wie die Are A gedreht, alfo um
einen Zahn, wern 25 um 1 Kleiner gewählt wird, ald 21. Hieraus ergiebt
fi) nun aud) das Umfegungsverhältniß zwifchen den Weglängen der Kraft
und Laft, indem für eine Umdrehung dev Are A die Kraft den Weg 27 R

umd die Faft denjenigen 22 ar zuvücgelegt hat, wenn » den Halbmeffer der
2  
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LajtrolleB und R denjenigen der Triebrolle 7 bezeichnet. Bei dem von Eade
angegebenen Flafchenzuge ift 2, — 31, 2, — 30, und man hätte daher fr

ein Berhältnig 5 — 5 ein Umfegungsverhältnig von 5, daher aud) die

theoretische Kraft

Dr 1
— a = 1 Br 5° 5 0 0,0161 ©

Die wirklich erforderliche Zugkraft P füllt wegen der Nebenhindernifje

beträchtlich größer aus. Diefe Nebenhinderniffe beftehen hier außer den

Biegungsmwiderftänden 6 Q der Laftkette bei B und GP der Jugfette bei J
aus den Zapfenreibungen der Are A in den Hängarmen N, der Kettenvolle

B auf der Are, des Nades C auf feinem ercentrifchen Zapfen Z, aus der

Zahnreibung der Räder und endlich aus den gleitenden Neibungen zwifchen

den Snaggen G und dem Zmwijchenftiide 7, fowie zwifcdhen diefem und dem
Dügel N und der Are A.

Diefe Widerftände bevedinen fid) in folgender Weife. It r der Halb-
mefjer der Rolle B, an welcher die Laft Q, und R der Halbmeffer der

Stettenrolle J, an welcher die Kraft P wirkt, bezeichnen ferner r, und 73 die
Theilfreishalbmeffer des Zahnringes D mit 2, Zähnen und des Triebrades
C mit 2, Zähnen, und ift x der Halbmeffer der Zapfen der Are A, folglich

tt+te=r+ (rn — r,), der Halbmeffer des Excenters AA, fo findet

man zunächft den Drud Q, an den Zahnrädern durch):

2A+9Ar +PyRA@A+ Q)r=lın

2eenBe
Hier ift wieder der für die Zapfenreibung ungünftigfte Fall angenommen,
daß die Berlihrung der Zahnräder dem Anlaufpunfte B der Yaftkette diante-

teal gegenüber Liegt, alfo der Zapfendrud durd), Q + Qı gegeben ift. Der
Widerftand des Zahneingriffes berechnet fi zu

=08 (- —;) 9

daher an dem Umfange des Getriebes ein Widerftand überwunden werden

muß

 P=

zu

e=-aun+9=alı+0s(,-;)]2
Hierzu wirkt auf das Triebrad in dem Mittelpunkte 7 des excentrifchen

Zapfens eine zu Q, parallele Kraft, welche mit P, bezeichnet werde. Ber-
möge diefer. beiden entgegengefegten Sräfte wird dem Triebrade eine Tendenz

5*
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zur Drehung nad) Links mitgetheift, welche ducchfdas T fürmige Zroifchenftüidaufgehoben wird. Dafjelbe äußert nämlich auf die Knaggen Z und G zweigleiche und entgegengefeßte tehtsdrehende Kräfte 9 7, deren Moment Fr
unter c ihren Arın verftanden, gleich dem Montente Q,r5 des Widerftandesam Umfange des Triebrades in Bezug auf den Mittelpunkt 3 des exrcen-trifchen Zapfens ift. Die beiden Kräfte — V, welche von den Knaggen
auf das Kreuz 7 ausgeübt werden, tufen an demfelben zivei Reactionen U
der Are A und des Bügels N hervor, deren Moment d. UT — c.V gejeßt
werden muß. In Folge diefer vier Kräfte Fund U finden daher vier Rei-
bungen an @, L, A und N ftatt, deren Größe dur u 7 tejp. u U aus-
gedrückt ift, und deren Weg bei jeder Umdrehung der Are A glei; Le
gejest werden muß. Es ift erfichtlich, daß die Kräfte P ımd U mit derStellung des Excenterzapfeng veränderliche Werthe annehmen, wie bei der
Schleifenkurbel, daher and) die auf die Zapfenmitte 77 wirkende Kraft P,
einen etiwa8 veränderlichen Betrag haben muß; man Fan aber den mittleren
Werth derfelben während einer Umdrehung der Are A aus der Sleichfegung
der Arbeiten finden, indem man Schreibt:

P2me—Q," —=@9a, +YP2r(cte)+2uVAdet 2uUde,
2

Bill man nod) den Einfluß der Frictionsrollen berücfichtigen, mit wel-
hen das Triebrad C auf dem exeentrifchen Zapfen AA’ läuft, fo hat man
in der Arbeit diejer Neibung 9PA (t + e) für Y den Coefficienten v p
zu feßen, unter v das Verhältnig der Zapfenhalbmeffer zu den Rollenhalb-
mefjern dev Frictionsrollen verftanden.

Hieraus findet man die im Mittelpunkte E de8 Excenters anzubringende
Kraft Pı, welde eine Kraft P an der Zugfette erforderlich macht, die mit
Rüdficht auf die Wettenreibung und Zapfenreibung der Are A in den Häng-
lagern der Schilde N durch ı

PA—O$R=Pe+tp(P+P):

 

zu
ne e+ pr
a( — oO R— grfic) findet.

Die allgemeine Durchführung der Rechnung wirde zu unbeguemen For-
meln führen, ein Beifpiel möge daher zur näheren Erläuterung dienen.

Beijpiel. 3 feien bei einem Eade’sden Flafchenzuge die Zähnezahlen i
2 = 80,2, = 31, die Radhalbmefjer vr, — 150, Ms 2 150 — 155, daher
e= 171—79 = 55mm. ferner jei der Halbmefjer der Laftrolle » — 80, der-jenige der Zugrolle R — 160, der Halbmefjer der Are Ar — 15, daher der-
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jenige des Ercentrsg v + e = 20mm gemadt. Für einen Coefficienten der

Zapfenreibung 9 — 0,08 und der Schleifenreibung u — 0,15 und für einen

- Werth’ o = 0,2== 0,01 findet man dann die. Kraft Q, am Zahnringe:

On 6 80 (1 +0,01) + 0,08.15

ne 155 — 0,08.15

Mit Rüdfiht auf die Zahnreibung erhält man den Widerftand am Triebrade

%=[1+08 (4 - ) Qı = 0534 Q.

Wird nun der Abftand für die Reactionskräfte V V und UU der Kurbelfihleife
e=d= 20mm, aljo au V — U angenommen, fo findet fi) die Drud-

fraft Pı auf den excentrifhen Zapfen Z, wenn man Frictionsrollen mit einem

Zapfenverhältnig v» — 3 anwendet, durd) :

— 0,533 Q.

1 1 1 0,534 Q..150
Fb= — = Be eeı5= 0534 07, 150+30,08 Pı 20+5-4.015.4,5-..

zu
3,340

u Far 0r=:0,747. 0.

Hieraus endlich findet man die Kraft an der Zugfette

Bene Eur_ _ 5049,
0,99 .160 — 0,08.15

aljo braudt man für je 100 kg Belaftung 2,94 kg Zugkraft.

Da man ohne Nebenhinderniffe

1 80

ze9
hat, jo beftimmt fi) der Wirkungsgrad zu

Dr 09016r 
erIR

Unter den hier zu Grunde gelegten Berhältniffen ift daher der Eade’fche
Blajhenzug effectvoller als der gewöhnliche Differentialflafchenzug. Der Rehnung
zufolge werden durch) die Nebenhinderniffe ca. 45 Proc. der aufgewandten Arbeit
aufgezehrt und 55 Proc. zum Heben der Laft verwendet. Will man unterfuchen,
ob der Flajhenzug jelbftjperrend ift, jo hat mar p, u, & und. o mit entgegen-
gejegten Zeichen einzuführen. Wenn man hierbei einen pofitiven Werth für (P)
erhält, jo muß man daraus jchließen, daß diefe Hebevorrihtung für die zu
Grunde gelegten Verhältniffe die Eigenjchaft der Selbftiperrung nicht beit. Im
Ganzen Fann der hier betrachtete Flajchenzug nicht befonders empfehlenswerth
genannt werden, denn für eine Vorrichtung, welche die Bequemlichkeit der Selbft-
fperrung nicht befigt, ift der Wirkungsgrad zu Hein, und wollte man, etwa buch
MWeglafung der Frictionsrollen im Auge des Triebrades, unter meiterer Ber:
ringerung des Wirfungsgrades die Vorrichtung jelbftjperrend machen, fo würde
die Anwendung des Differentialflafchenzuges wegen defien größerer Einfachheit
vorzuziehen fein.

Trommelwinden. Die vorftehend bejprochenen Flafchenzige finden $. 11.
ihre Anwendung meiftens nur zum Heben mäßiger Laften. Wenn es fi
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dagegen um Ueberwindung größerer Widerftände bei größeren Hubhöhen
handelt, fo pflegt man die Winden mit Trommeln zu verjehen, auf welche

gig. 40. das Geil oder die Kette fi) in fehrauben-
A förmigen Windungen aufroicelt. Diefen

Binden liegt das Princip der in Th. II
bejprocdhenen Kreuz= oder Spillen-
Haspel (Fig. 40) zu Grunde, nur wird
in der Pegel die Umdrehung der Trom-
mel nicht divect dur) in diefelbe einge-
ftedte Spillbäume ‘bewirkt, fondern mit

= Hlilfe von Nädervorgelegen, indem man
“ auf der Trommel ein größeres Zahnrad

befeftigt, in welches ein auf einer Kurbel-

  

 

  

welle befindfiches Eleineres Triebrad eingreift. Die Wirkung folcher Bor-
gelege ift bereits in $. 3 befprochen worden.

dig. 41.

 

Ein einfacher Haspel zur Bewegung mit Spillbäumen, wie ex bei Bau-
ausführungen häufiger angewendet wird, if in dig. 41 dargeftellt. ZurUnterftigung dient hier das dreibeinige Bodgeftell AB CD, deffen Vüße
AD und BD unter fic zu einem feften ahmen verbunden find, welcherden Haspel Z und die fefte Leitrolle F aufnimmt, während der dritte BußC um einen Bolzen D drehbar angefchloffen ift. Diefer dritte Fuß Fannim erforderlichen Falle, wenn e8 an Raum oder Gelegenheit zu feiner Unter-  
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ftügung gebricht, auch durch ein oder zwei Seile DH exfegt werden, welche
’

als Anker wirkend, an ihren Enden hinreichend gut mit dem Erdboden ver
bunden fein müffen. Cine Zerlegung der verticalen Belaftung Q nad) den

Tig. 42.

  
Richtungen des Doppelfußes AD und der Strebe CD oder des Anfers DH
liefert in jedem Falle die Drudkräfte dev Füße bezw. die Zugkraft, welcher
der Anker und feine Befeftigung widerftehen müffen.

Anftatt de8 Dreifußes fann aud) das in Fig. 42 dargeftellte Gerüft be
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nugt werden, bei welchem die in das Cchmellwert S gezapfte Säule AB
durch mehrere von dem Kopfe B. ausgehende Taue oder Ketten © in ihrer
verticalen Lage erhalten wird. Die PLaft Q hängt hier in einer Iofen Rolle
E, beven eined Seilende bei K am Gerüfte befeftigt, während das andere
über die Yeitrollen F, @ und H nad) der Trommel der Vorgelegswinde W
geführt ift, die auf dem Schwellmerfe 8 ihre Aufftellung findet. Die Iofe
Rolle gewährt hierbei eine Verdoppelung der auszuübenden Zugkraft, madjt
aber dafiir aud) eine entfprechend geräumigere Trommel zur Aufnahme der

 

doppelten Seillänge erforderlich. Man wendet bei fehr großen zu hebenden
Laften, wie Locomotiven, Schiffefeffehn ır. j. io., zuweilen anftatt der einfachen
(ofen Rolle Flafhenzüige mit vier bis acht Rollen an, und zwar nicht nur
zuv Steigerung dev Kraft, welche and) durch) ein mod) hinzugefligtes Bor-
gelege an der Winde erzielt werden könnte, fondern hauptfächlih, um un-
mäßig große Kettenftärfen zu vermeiden, welche wiederum fehr beträchtliche
Trommeldurchmeffer erfordern witrden.

Die zur Ausitbung der Zugkraft dienende Winde ift durch Fig. 43 ver-
anfchauficht. Die in den gußeifernen Böden ABC gelagerte Windetrommel
D trägt hiev das größere Zahnrad H, in welches ein Triebrad G der
Kurbelwelle H eingreift, deren Drehung die Arbeiter an den Handkurbeln
F und F’ bewirken. Eine Sperrflinfe s, welche entweder in ein befonderes
Sperrrad der Kınbelwelle oder direct in das Triebrad eingreift, verhindert  
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das felbftthätige Zurücgehen unter Einfluß des GSeilzuges beim Loslaffen
der Kurbeln, welche Einrichtung bei allen nicht felbftfperrenden Winden
nöthig ift. Soll aber das Seil von der Trommel abgezogen werden, fo
kann das fchnelle Mitlaufen der Kurbelwelle durch) eine ariale Verfchiebung
der leßteren in ihren Lagern vermieden werden, indem hierdurd) das Trieb-
rad außer Eingriff mit den Zähnen des Nades H tritt (f. II, 1, $. 169).
Eine um den Anfer BB’ drehbare Kalle f verhindert in herabhängender

Lage die unbeabfichtigte Berfchiebung der Kurbelwelle, und muß diefe Falle
naticlich vor der beabfichtigten Berfchiebung zuvörderft ausgehoben werden.

dig. 44,

 

Eine Winde mit doppeltem Vorgelege ift durch Fig. 44 dargeftellt. Die
Are der Trommel GE empfängt Hierbei ihre Drehung von der Kurbelwelle A
durd) Bermittelung der beiden Näderpaare B, C und D, E, von denen das

Hleinere Triebrad D und das größere Vorgelegsrad C auf einer befondern
Vorgelegswelle HI befeftigt find. Vermöge diefer Anordnung wird die

Umdrehungsgefhindigfeit der Irommelwelle nur q a von derjenigen

der Kurbelwelle betragen, welche Berlangfamung dann zur Anwendung ge-
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bracht wird, wenn e8 fic) darum handelt, größere Laften zu heben. Fürfleinere Belaftungen fann man, um einen I&hnelleven Gang der Winde zuerreichen, diefelbe auch mit nur einem Vorgelege arbeiten Lafjen, indent mandurch eine ariale Berfhhiebung der Kurbelwelle A die Räder B und C außerEingriff bringt und das auf A befeftigte Triebrad FF direct in das Rad E
der Trommel eingreifen läßt, wie diefe Ausriidung bereits in II, 1, 8.169
näher angegeben wurde. Das Sperrrad S hindert wieder das unbeabfichtigte
Sinfen der Laft, fo lange die Sperrflinfe S, nicht aus den Sperrzähnen
ausgehoben ift. Sit Ietsteres aber geichehen, fo würde die am Sinfen nicht
mehr behinderte Laft die Winde zu einem befchleunigten Küdlaufe ver-
anlafjen, welcher Leicht jchäbfiche Stogwirfungen herbeiführen und durch die
Ichnell votivenden Kurbeln die Arbeiter gefährden würde. Um dies zu ver-
meiden, ordnet man bei derartigen Windewerfen immer eine Bremsvor-
richtung an, welche meift aus einer Scheibe N mit umgelegtem Brems-
bande befteht, deffen Anzug durch den Bremshebel L bewirkt wird. Die
Anordnung und Wirfungsweife diefer Bremfen ift bereits in Thl. III, 1,
$. 178 näher unterfucht worden, und dafelbji aud) darauf aufmerffam ge-
macht worden, daß c8 zu möglichft bequemer Bremfung vortheilpaft ift, den
Bremswiderftand an einer fehnell votirenden Are anzubringen. Deshalb
fest man die Bremsfcheibe meift auf die Vorgelegswelle oder auch) auf die
Kurbelwelle, nur felten verbindet man fie divect mit der Trommel. Daß
man die Anordnung des Bremsbandes jo zu wählen habe, daß die Span-
nung ded gezogenen Bandendes J, umd nicht Die größere Spannung des
ziehenden Stüces F, din den Bremshebel hexvorzurufen ift, wurde eben-
falls im Thl. III, 1, $. 178 näher erläutert, worauf überhaupt in Betreff
der Bremfen verwiefen werden muß.

Die Windetronmeln werden nur bei einfachen Spillwinden und Haspeln
und für Anwendung von Seilen von Holz gemacht und mit fehmiedeeifernen
eingefegten Zapfen verfehen, bei allen Vorgelegswinden pflegt man die
Trommeln hohl aus Gußeifen zu machen und mit einer fchmiedeeifernen
Welle, zuweilen au nux mit fehmiedeeifernen Zapfen zu verfehen. Winde:
trommeln fir Seile werden dabei als glaite Cylinder gebildet, während man
die Kettentrommeln beffer mit einer Ihraubenförmigen Nuth verfieht, in
welche die Hochftehenden Kettenglieder fid) einlegen, während die flachliegenden
auf die cplindrifche Umfläche dev Trommel zu Liegen kommen, aus denifelben
Grunde, aus weldem man den Kettenvollen die durd) Fig. 45 angegebene
Profilform giebt (f. II, 1, $. 122). Wenn e8 irgend angeht, fo foll man
die Trommel fo geräumig, d. 5. bei beftimmten Durchmeffer fo lang
machen, daß die aufzwvidelnde Länge des Seiles oder der Kette mur eine
einzige Schicht von Windungen bildet, indem ein Auftwiceln mehrerer Schich-
fen über einander mit mandherlei Nachtheilen verbunden ift. Nicht nur  
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werden Seile und Ketten bei einer folchen Aufwidelung in mehreren Lagen
fee ftarf abgeführt, fondern der Hebelarm für die Laft wird dadurch mit

Fig. 45. jeder neuen Schicht um die Seil- oder Kettendide
vergrößert. Nur wenn die große aufzunvindende Yänge
zu unhandlihen Trommeldimenfionen führt, wendet

man eine mehrfache Lagerung der Windungen über
einander an, muß dantı aber die Trommel an den

Stirnen mit vorftehenden Rändern verfehen, welche

das Abipringen der Windungen verhindern Fünnen,
aud) giebt man zu dem Ende wohl zuweilen den
Trommeln ein flach bogenförmiges concaves Profil,

um die Windungen mehr nad) innen zu drängen.

Fon befonderer Wichtigkeit ift die Seftftellung eines geeigneten

Trommeldurchmefjers. It devfelbe zu Klein, jo fallen die Biegungswider-
ftände der Seile und Ketten unverhältnigmäßig groß aus, während ein

unnöthig großer Durcchmeffer den Hebelarm der Faft vergrößert und die Er-
veihung des erforderlichen Umfegungsverhältniffes nur mit größeren Un-
bequemlichfeiten und beträchtlicherem Materialaufmande möglich wird. DBe-

zeichnet Ö die Stärke des Geiles bezw. die Dice des Ketteneifens, fo foll
man den Durchmeffer D der Trommel nicht Heiner machen als:

Für Hanffeile: D— (7bi88) Ö ($ — ESeilftärke),

Bir Drahtjeile: D — 1100 Ö (d — Drahtdide),

Für Ketten: D = (206i824) d (d — Ketteneifenftärke).

 

Um die Trommelare nicht auf Torfion zu beanspruchen, pflegt man wohl
da8 große Zahnrad derfelben, anftatt es auf der Are feftzufeilen, direct mit
der Trommel zu verfchrauben, welche zu den Behufe mit einem vorftehenden
fheibenförmigen Rande zur Aufnahme der Berbindungsboßzen verfehen ift.
Die Zahnräder werden bei den Winden faft immer aus Gußeifen gemacht,

nur bei jehr Eleinen Rädern oder um vecht große Sicherheit zu erreichen,
wendet man Schmiebeeifen oder Stahl an, die Wellen find immer aus
Schmiedeeifen oder Stahl zu madjen.

St eine Winde fir den Betrieb durch mehrere Arbeiter mit zwei Kurbefn

verjehen, fo ftelt man diefelben am beften einander diametral gegenüber,

damit eine Ausgleihung der verfchiedenen Kraftäußerungen der Arbeiter
während des Niederdrücens und Anhebens der Kurbeln erreicht werde.
Schwungmaffen find bei den eigentlichen Hebevorrichtungen wegen des gleich-
mäßigen Widerftandes nicht anzuwenden, würden auch das eracte Anhalten
nur erfchweren und fönnten bei unvorhergefehenen Zufälligkeiten zu Brüchen
führen. Wo man daher bei gewiffen Majchinen, wie z.B. bei Bagger
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mafcdinen wegen des ungleichen Widerftandes ein Schwungrad nicht ent-
behren fann, wird man daffelbe mit der Windetrommel dur, ein nad)-
giebiges Mittel, etiwa durch) eine drictionskuppelung verbinden.
Das Verhältniß der theovetifchen Vetriebskraft D, zu der Laft Q ift für

jede Winde immer ohne Weiteres durch das Umfegungsverhältnig der Ge-
Ihtwindigfeiten gegeben, und man hat daher, unter » den Trommelhalb-
meffer und unter R die Kurbellänge verftanden:

r
P=eQzmm....

werm 21,22... .. die Umfegungsverhältniffe der einzelnen Borgelege, d. 5.
die Berhältniffe der Zähnezahlen der Triebräder zu denjenigen der getriebenen
Räder bedeuten. 5

Die Ermittelung der wirklichen Vetriebskraft P ift nad) dem BVorftehenden
leicht vorzunehmen. Wenn die Laft Q an dem Trommelhalbmeffer » (bis
zur Mitte des Geiles oder der Kette gerechnet) toirkt, fo ift die an dem Halb-
mefjer A, des auf der Trommel befeftigten größeren Zahnrades anzu=
bringende Kraft P, mit Rüdficht auf die Zapfenreibung und Steifigkeit ge-
geben durch)

AR=Q1+Nr+p(AP+ Nr

A+or+ gr

Rı — pr

zu

a=Q ’

wenn wieder v den Zapfenhalbmeffer der Trommelwelle und 6 den Steifig-
feitScoefficienten des Geiles oder der Kette bedeutet, und wenn hier wie big-
her immer der ungünftigfte Fall angenommen wird, daß die Kräfte Q und
Pı in gleicher Richtung auf die Zapfen wirfen, d. h. ihre Angriffspunfte
diametral gegenüber liegen. Will man das Eigengewicht E der Trommel
ebenfalls beriidfichtigen, was etwa nur bei Anwendung großer Drahtfeil-
fördertrommeln nöthig fein dürfte, fo hat man .

pP _ 2A+FNTr+FElAH+ Hr
us Rı DT

zu jegen. ;

2 vrDa die theoretifche Kraft am Halbmeffer Z, des Zahnnrades dur) Q A

gegeben ift, fo hat man den Wirfungsgrad der Windetrommel gleich
% % rteu a ee Pr at%n A (Rı pr) 5 Fa :

De Ber ;pP don, ou 1+0+9-

 

n
i
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Bezeichnet mm wieder 75 den Wirkungsgrad des erften Vorgeleges und
973 denjenigen des zweiten, wobei unter dem Wirkungsgrade des Vorgeleges
wieder das Produkt 7’7” der Coefficienten für den Zahneingriff (j. Tabelle
©. 14) und für die. Vorgelegsare (f. Tabelle ©. 17) zu verjtehen ift, fo er-
Hält man den Wirkungsgrad der ganzen Winde zu n—71N2 nz und daher

aOzmm.

Der Coefficient © für die Steifigkeit beftimmt fi wie bei Rollen zu

Ö Our;
Gy: a, 0,2 2 für Ketten

und
ö2

6 — 0,009 Pi für Hanffeile.

Den Halbmefjer x der Zapfen ann man unter der ungünftigften Boraus-
fegung, daß die Trommelwelle auf Torfion in Anfprud; genommen toird,
d. h. wenn das Zahnrad auf der Welle befeftigt ift, zu

{= 0,75 & bei Seiltvommeln
und

r— 2,5 6 bei Kettenwinden

annehmen, twie fich aus folgender Rechnung ergiebt. Fiir Hanffeile hat man
nad) Thl. IT, 1, 8. 116:

d— 113 VA sr Q = 0,785 88,
und fir jchmiedeeiferne dur, das Iprfionsmoment Qr angegriffene Zapfen
findet man den Dicmeffer nad) Thl. II, 1, 8. 14 zu

2r—= 102 Var.
Sett man hierin paffend

r—=4d md Q— 0,785 82,
fo folgt:

= 0,51 V0,785.40° — 0,745 6.
Ehenfo hat man für die Ketteneifenftärke 6 nach Ihl. IIT, 1, 8. 119:

8 — 0,336 VQ oder Q — 9,428°,

daher folgt für einen Trommelhalbmeffer r — 12 0:

= 0,51 V9,.42.120° — 2478.

Das Berhältuig = des BZapfen- zum Trommeldurchmeffer fann man da-
her bei Seil- wie Kettentrommeln zu 0,2 annehmen, denn man hat bei
Seilen
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t 0,756LEERE IR)
r 40 De

und bei Ketten ö
a 2,506
u

Führt man diefen Werth fir = in obigem Ausdrude für 7, ein, und legt

ein burchfmitliches Bechältnig - — z zu Grimbde, fo finden fich fire
g:

verschiedene Seilftärfen und fir SKetten die in der folgenden Tabelle ent-
haltenen Werthe fr den Wirkungsgrad der Windetrommel. Es kann hier-

bei bemerkt werden, daß das Verhältniß 5 zwifchen den Halbmefjern der
R

Trommel und des auf ihr befeftigten Zahnrades bei den gewöhnlichen Win-
den etwa zwifchen 1/; umd 1/5 fchwanft, doch hat diefes Berhäftnig auf den
Wirkungsgrad der Windetrommel nur einen ganz unerheblichen Einfluß, fo
daß fiir alle Ueberfchlagsrehnungen die mit dem zu Grunde gelegten Durch-

fchnittswerthe 5 = z berechneten Werthe der Tabelle angenommen werden

fönnen. Diefe Verhältniffe können mr fir die gewöhnlichen Seil- und
Kettentinden als genügende Annäherungen angefehen werden, bei abweichen-
den Berhältniffen, wie z.B. bei den Drahtfeiltrommeln der Fürdermafchinen
wird man im jedem Falle den Wirkungsgrad nad) der allgemeinen Formel
zu ermitteln haben, wovon an der bezüglichen Stelle ein Näheres angegeben
wird.

  

 

Tabelle

für den Wirkungsgrad der Windetrommeln.

: i
a ; .

ae 08;0
Fi R

N2

Seilftärfe d—= 10mm 20m | 90mm mm | mm Ketten

n= 0959 0,939 0,920 0,01 o,ss3 0,972   

 

  
Beifpiel. Wenn an der 18mm ftarfen Kette einer Winde mit doppeltem

Vorgelege eine Lat Q = 3000 kg hängt, wie groß ift die an den Kurbeln von  



 

ee
n
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400 mm Länge auszuübende Kraft der Arbeiter, wenn die Trommel einen Halb-
mefjer r = 0,20 m und daS auf der Trommelwelle befindliche Zahnrad einen
jolden R, = 0,75 m hat, das Verhältni der Zähnezahlen für die beiden Vor-
gelege 4, und 1%, beträgt ?

Man hat die theoretiihe Kraft

20011P, = 3000 75 5 5 = 50kg.

Für die Windetrommel hat man unter Annahme eines Zapfenhalbmefjers
r= 40mm

40
u. ee. pr
I 18 ae1402, + 008 5,

Nimmt man nod den Wirfungsgrad des erften Vorgelegs nad) den Tabellen
©. 14 und ©. 17 zu 9 = 0,96 . 0,97 — 0,93 und den deg zweiten zu
73 = 0,9 .0,96 — 0,91 an, jo erhält man den gejammten Wirkungsgrad der
Winde zun = 0,97 .0,93.0,91 — 0,82, daher die Kraft

50
0,82

Will man den Widerftand (D) fennen, welcher an der Bremzjcheibe von 0,5m
DurKhmefjer, die auf der Vorgelegswelle angebracht ift, wirfen muß, um eine
Beichleunigung beim Sinfen der Laft zu hindern, jo fände man ohne Neben-
hindernifje diefen Widerftand zu

a300 Ze 5 = 00 kg.
Wegen der Nebenhinderniffe, welche an fi Icon eine Bremswirfung ausüben,

ift indeffen nur ein Widerftand gleich (71) (N) 400 kg erforderlich, unter (m)
und (75) die Wirfungsgrade der Trommel und des eriten Vorgeleges verftanden,
mwelhe Werthe im vorliegenden Falle von denen 7, und 75 nur ganz unmefentlich

— 60,98 & 61 kg.

“ abweichen werden. Man hat daher den an ver Bremsjeibe auszuibenden
Widerftand zu 0,97 .0,93..400 — 361 kg anzunehmen. In welcher Weife man
die zur Erzeugung eines foldhen Widerftandes erforderliche Unjpannung des
Bremsbandes zu betimmen hat, ift in Thl. III, 1, 8. 178 unter Bremjen näher
erläutert worden.

Um die Betriebsfraft P einer Winde mit doppeltem Borgelege graphifch
zu ermitteln, zeichnet man zumächft die Richtung der Laft Q in der Geraden
ee, (Fig. 46 a. f. ©.) parallel zur Mittellinie 2Q des Laftfeiles im Ab-
ftande Ze — 6 davon, Legt man hierauf durch die Beriihrungspunfte D
und B der Zahnrädertheilfveife unter dem Winkel von 750 gegen die
Sentrallinien HG und AH die Drudvichtungen DD! und BB, fo findet
man parallel zu diefen Linien in den Abftänden Dd und Bb gleich & die
Richtungen für die von den Zähnen der Triebräder ausgeübten Kräfte Z,
und Z. Die Richtung der Kraft ? ift in K fenfrecht zu der Kurbel AK
anzunehmen, Zieht man mın von den Ducchfchnitten 0, zwilchen Q und Z,,
0, zwifchen Z, und Z, und 0, zwifchen Z, und D die betreffenden Tangen-
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ten 0,9, 0gh und 05a an die Reibungsfreife der Zapfen von G, A und A,

jo geben diefe Linien die Richtungen für die betreffenden Lagerreactionen R,,

Vig. 46.

 

 

PNA

R,; und R; an. Aus den in diefer Art feftgeftellten Kraftrichtungen erhält

man nım das Kräftepolygon, wenn man 0, 1 —= Q madt, 12 parallel zu

0109,23 parallel 0, h und 13 parallel mit 03 0, zieht, und endlich 13 durd)

14 parallel 0, K und durd) 34 parallel 03@ zerlegt. Die Strede 14

giebt dann die Betriebsfraft P und im den übrigen Seiten des Kräfte:
polygons 0, 1234 erhält man die anf die Zähne und Zapfen wirkenden

Kräfte Z und R, aus denen die Dinenfionen diefer Theile, fowie die Ab-

meffungen des Geftelles beftimmt werden fönnen. Zu größerer Deutlichteit

ift der Theil 134 des Polygons in 13’4’ in fünffacher Vergrößerung ge

zeichnet. Wiirde man die Größen 6, & und die Halbmeffer der Neibungs-
freife gleich Null annehmen, d. h. die Kraftrichtungen durd) die Punkte E,
D und B, fowie durch die Mitten von @, H und A legen, jo wide man

die Größe P, erhalten, während für den Ridgang die Größen 6 und &
nach den entgegengefetsten Seiten der theoretifchen Kraftrichtungen parallel

mit diefen verlegt werden müßten. Cbenfo findet man die Neactionen der
N

Br  
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Lager in den anderen Tangenten, welche von den Schnittpunften 0 an die
Neibungskreife der Zapfen gelegt werden können.

Winden mit Dampfbetrieb. Bei allen bisher befprochenen Winde-
dorrichtungen war vorausgefegt worden, daß der Betrieb derfelben durch
Menfchenhand erfolge. Wenn man dagegen eine vorhandene Elementarkraft

benugen will, um größere Arbeitsleiftungen in Fizerer Zeit ausüben zu
können, jo ändert dies die Einrichtungen der Winde nur in foweit, alg zur

Aufnahme dev Betriebökraft anftatt der Handfurbel dag geeignete Organ

angewandt wird. So findet man häufig bei den Winden, welche in Wert-

ftätten und Fabriken zum Aufziehen der Materialien verwendet werden, die
treibende Welle mit einer feften umd Lofen Niemenfcheibe verfehen, auf welche

ein von einer fortwährend umlaufenden Transmiffionswelle abgehender Nie-

men läuft. Dur, Berfchiebung des Niemens von der ofen auf die fefte
Niemenjcheibe und umgefehrt Hat man 8 dann jederzeit in der Hand, die
Hebevorrichtung im oder außer Thätigfeit zu fegen. Im folder Art pflegt
man 3. D. die Sadwinden in Mahlmiühlen zum Heben der Getreidefäde,

fowie die Blodiwinden in Schneidemühlen zum Heranziehen der Holzftänne

einzurichten. Auch die in THl. II, 1, 8. 170 angegebene Stuhlwinde der
Mahlmühlen zeigt den Betrieb durch einen direct auf eine Scheibe der
Trommel laufenden Riemen. Es ift aud) an diefer Stelle angegeben, in

welcher Weife dabei das Bremfen der Winde behufs gleichmäßigen Nieder-

laffens der Laft gefchieht. Im Allgemeinen find bei folden Winden, mit-
telft deren nur ein Heben, aber fein Niederlaffen von Laften bezwedt wird,
Bremsvorrichtungen nicht gebräuchlich, auch pflegt man folche Winden durch)
die Betriebstraft nicht im umgekehrten Sinne zu bewegen, umden Lafthafen
twieder herabzulaffen, fondern mar bewirkt das Legtere entiweder durch) ein

mit dem Hafen verbundenes Kleines Gegengewicht oder aud) did) divectes

Zichen an der Kette. Ueber die in Fabriken häufig vorkommenden Hebe-

borrichtungen mit Vorwärts und Nücdwärtsbewegung wird ein Näheres
unter Aufzüigen angeführt werden.

Man hat au Winden mit befonderen Heinen Dampfmafcinen ver-

bunden, Dampfwinden, in folden Fällen, wo eine befondere Betriebs-

mafchine nicht zur Verfügung fteht, e8 aber darauf ankommt, in Furzer Zeit

größere Hebungseffecte zu erzielen. Diefer Fall liegt namentlich vor beim
Ent- und Beladen von Schiffen, jo daß Hierfür die Dampfwinden vielfad)

in Gebrauch find. Derartige Dampfwinden find in dev Negel nur mit

Heinen Dampfmafchinen von drei bi vier Pferdefraft verfehen, fiir welche

eine thunlichft einfache Conftruction gewählt wird, da cs bei dem nur zeit-
weiligen Betriebe weniger auf vorzügliche Ausnugung des Brennmaterials,
als vielmehr auf Einfachheit der Conftruction und Sicherheit des Betriebes

Weisbah-Herrmaun, Lehrbuh der Mechanik. ILL 2, 6

g.12.
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ankommt. Dan läßt daher diefe Majchinen niemals mit Condenfation und
nur jelten mit Exrpanfion oder doch nur foweit damit arbeiten, als man [eß-
tere etwa durch den gewöhnlichen Mufchelfchieber erreichen kann. Immer

aber find folde Mafchinen mit einer Umftenerung zu verfehen, da diefe
Winden ebenfo häufig zum Heben wie zum Senken gebraucht werden. Die
Möglichkeit einer leichten und ficheren Umftenerbarkeit ift der Grund, warum
man diefe Mafchinen trog ihrer Kleinheit gern mit zwei Eylindern verfieht,
deren Kurbeln unter vechtem Winkel zu einander ftehen, jo daß ein Schwung-

- vad entbehrlich wird, und die Bewegung in jeder Stellung dev Mafchine
leicht umgekehrt werden kann. Fiir folhe Zwede empfehlen fi) befonders
die oscillivenden Dampfmafchinen wegen ihrer verhältnigmäßigen Einfachheit
und der niedrigen Höhe, in welcher folhe Mafchinen auszuführen find.

Derartige Damıpfwinden werden faft immer mit einem einfachen Vorgelege

ausgeführt, jo daß die Kurbelwelle mit dem auf ihr befindlichen Triebrade
in ein größeres auf der Trommel angebrachtes Zahnrad eingreift. Die An-
wendung eines doppelten Borgeleges ift deswegen fir die gewöhnlichen Laften

nicht erforderlich, weil. der Drud des Dampfes-auf die Kolben an ich weit

größer ift, al8 die von den Arbeitern beim Handbetrieb auf die Kurbeln
auszuübende Kraft. In Folge deffen wird die Kette von der Windetrommel
aud) mit größerer Gefchwindigfeit angezogen, al$ bei Handiwinden, deren

Hebegefchwindigfeit wegen der geringeren Betriebsfraft natürlich nur Hein
fein fan. Die Gefchwindigfeit, mit welcher die zu hebende Laft auf

gewunden wird, ergiebt fic) in allen Fällen von felbft aus der disponibeln
DBetriebökraft. It nämlich unter Z die von derjelben per Secunde auszu-

übende Leiftung in Meterfilogrammen verftanden, fo folgt bei einem
Wirfungsgrade 7 der Winde die höchtens erreichbare Gefchwindigfeit © der
Yaft Q durd) die Beziehung

no.

Benn z.B. vier Arbeiter mit einem Drude von je 12kg und einer
Gefchwindigkeit von 0,8 m an den Kurben arbeiten, jo künnen diefelben
bei einem Wirkungsgrade dev Winde von n— 0,75 eine Laft von 2000 kg
höchftens mit einer Gefchwindigfeit von

1. 0,75.4.12.08
en 2000

in der Secunde heben, und e8 muß dementfprechend die Umfegung der Be-
wegung durch die Vorgefegsräder eingerichtet werden. Bei Anwendung einer
Dampfmaschine von vier Pferdefraft Liege fich dagegen unter denfelben Ver-
hältniffen eine Gefhwindigfeit der Hebung von

0,75.4.75

— 0,014m

ü =+0,.L1Bm
erreichen.  
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Man geht bei Dampfwinden in der Negel nicht über 0,15 m mit der

Gefehtoindigfeit der zu hebenden Paft hinaus.
Eine Dampfwinde für Marinezwede ift dund) Fig. 47 *) veranschaulicht.

Die Kolben der beiden oscillivenden Dampfcglinder A bewegen die Trieb-

Big. 47,

         

 

        
   

 

    

Nenn.
ii il

) 7

welle B, deren Triebrad
C die Kettentrommel

D durch das Zahnrad
E in

langfame
Umdrehung

verfegt.
Mit dem Zahnvade

3 ift der Bremsfranz
F

verbunden,
deffen Band durch den Hebel in bekannter

Art angefpannt
mwer-

den fan. Die Bertheilung
des Dampfes

gefdhieht
dabei durch die fchwin-genden Zapfen

Z der Cylinder
umd es ift die Umftenerung

der Mafchinedur) einen geeigneten
DBertheilungsfchieber

S ermöglicht.
Um die Winde“ trommel,

wenn erforderlich,
auch durd) die Hand bewegen

zu fünnen,
ift noc)

eine befondere
in der Figur nicht angegebene

Welle angeordnet,
deren viev-

fantige Enden zur Aufnahme
von Handkurbeln

dienen. Bei einer Ber-
Nhiebung

diefer Welle in ihren Lagern kommt ein auf ihr befeftigtes
Trieb-rad zum Eingriffe

mit dem Zahnvade
2. Auf der Are der Trommelwellefind noch) beiderjeits

Köpfe K aufgefteeft,
um auc) iiber diefe nad) Erfordern- Seile [jlingen

zu können. Die Dampfeylinder
haben bei 0,15 m Durd)-mefjer 0,25 m Hub, und e8 macht die Kurbelwelle

100 Umdrehungen
pro

*) ©. Oppermann, Portefeuille &conomique des Machines 1368, p.18
und daraus Rühlmann, Allgem. Majchinenlehre Bo. IV.

6*
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Minute. Da die Zähnezahlen zu 11 und 68 angenommen find md der
Trommelducchmefjer 0,20 m beträgt, fo ergiebt fi) die Gefhtwindigfeit der
Kette zu

100 11

60 68

und die vermöge diefer Gefchtwindigfeit bei der maximalen Yaft von 1800 kg
von der Dampfmafchine auszuibende veine Leiftung zu

1800.0,169 — 304mkg — 4,05 Pferdefraft.
Mit Nücficht auf die fcädlichen Widerftände wird daher die Dampf-

mafchine eine Veiftung von mehr als 5 Pferdefräften ausüben müfjen.

0,200..3,14 — 0,169 m,

Sonstige Winden. Bei der unter dem Namen des Differentialhaspels
oder der hinefifhen Winde bekannten Einrichtung, Fig. 48, findet eine ähn-

Fig. 48.

 

{ice Wirkung ftatt, wie bei dem oben befprochenen Differentialflafchenzuge.
Die Paft hängt hier wie dort an der lofen Nolle A, deren Seil an beiden
Enden mit der Trommel BC derart verbunden ift, daß beim Drehen der
legteren das eine Seil id) aufwidelt, das andere fich abwidelt. In dolge
der Verjchiedenheit dev Trommelducchmefjer in B und C ift die Länge des
aufgewidelten Seilftiidtes größer als die des abgewidelten, und es mr daher
die Laft mit einer von der Differenz der Trommeldurchmeffer abhängigen
Gefchwindigfeit emporfteigen. Dezeichnet man wieder mit R den Halbmefjer
der ftärkeren Trommel B und mit r denjenigen der dinneren Trommel CO, -
lo hat nad) einer einmaligen Umdrehung der Trommel die herabhängende
Seilfchleife fi) um die Länge 27 (R — r) verfürzt, daher die Yaft mit
der lofen Rolle um die Hälfte diefer Größe m (R — r) erhoben worden
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ift. Die an den Kurbeln D von der Länge 7 erforderliche Kraft würde
daher, wenn Nebenhinderniffe nicht vorhanden wären, durc)

R Y

 P2ral=Qa(R—)uB=gQ

gefunden werden.

Dur) die Nebenhinderniffe der Seilfteifigkeit und Zapfenveibung wird
die erforderliche Umdrehungskuaft jedoch wefentlich erhöht und der Wirkungs-
grad diefer Winde ähnlich wie bei dem Differentialflafchenzuge ehr hevab-

gezogen, Bezeichnet man wieder mit 0 den Coefficienten der Seilfteifigkeit
beim Auf- oder Ablaufen des Seiles, und nimmt man für die Trommeln
und fir die Holle einen gemeinfchaftlichen mittleren Werth hierfin an, fo
hat man wieder für die Spannungen S in dem von C aus abfteigenden
Seilftüice und S, in dem auf B fic aufricehnden Seilende die Beziehung:

s=5(1 +20 +29 — Sh(j.$. 8),
1

wenn 7, den Halbmeffer dev Lofen Rolle und x; denjenigen ihres Zapfens
bedeutet. Ebenfo ift

0 81.25 (1 - RM).
Sir die Trommel BC hat man nun, unter v den Zapfenhalbmeffer der-
felben verftanden, die Gleichung:

PI+SU-SVF=SUHNR+PLPH+S+ SI):
oder

21

 

Q k
2 — ud 5 = ——0Q

eingefeßt: Bar" Ber R

Q ei:u EEE ,Pit SzU-Nr=;TzRÜHFR+HEe+D:
Hieraus folgt P dureh)

k 1—6Pa-m)=e(zUl+R- Fr + pe)
Der Wirkungsgrad einer folchen Windevorrichtung ift ein fehr geringer,

und zwar bei einigermaßen ftarfen Seilen noch Heiner, als bei den
Differentialflafhenzuge, wegen dev geringeren Größe der Kettenveibung bei
dem legteren. e

Nimmt man z.B, ein Seil von nur 20mm Stärke und einen Rolfenhalb-
mefjer 7, = 100mm, jowie den Halbmefjer des Rollenzapfens x, = 10mm
an, jo hat man ;

. 202 10k=1-+2 A-ır9, enE tle+ +29, + 2.0018 5795 +2. 0,08 051,088.
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Berner hat man für einen durchfehnittlihen Halbmefjer der Trommel von

0,120 m o —= 0,018==0,03. Wenn man daher R= 150mm, r = 120mm

und die Kurbellänge 7 = 0,40 m annimmt, jo erhält man, bei einem Zapfen-
halbmeffer vr = 20 mm der Trommel die Kurbeltraft P aus

 

1,088 0,97> Fe N nn ‚P (400 0,08.20)— Q Ge 1,08 .150 — ggg 120+0,08. %)

au 26,34
DI m ! —= 7984 Q = 0,0661 Q.

Ohne Nebenhindernifje hätte man dagegen nur

150 — 120

TA
° folglich ergiebt fi der Wirkungsgrad 7 = az — 0,567, welcher Werth für

eine größere Seilftärfe und geringeren Unterjchied zwijchen den Trommelhalb-

mefjern R und r nod) beträchtlich Heiner ausfällt. Dieje Winden können daher

Dig. 49.

 
wegen ihres geringen Wirfungsgrades nur als jehr unvolliommene Hebevorrich-
tungen angejehen werden, um jo mehr, als wegen der Differenzwirkung eine
beträchtliche Seillänge erforderlich ift, zu deren Aufnahme wiederum die Windes

teommel eine große Länge erhalten muß. Veilpielsweile muß bet einer derartigen   
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Winde mit dem Verhältniffe der Trommelhalbmeijer = — . für eine Hubhöhe

der Laft gleich A eine Seillänge glei 5% auf die ftärfere Trommel aufgewidelt
werden.

Die im Vorftehenden angeführten Bemerkungen gelten auch für die in

Fig. 49 dargeftellte Differentialwinde mit Nädervorgelege, bei welcher die

beiden Trommeln B und C von verfchiedenen Halbmeffern durch die Kurbel-

welle und das Triebrad T gleichzeitig nach entgegengefegten Richtungen um
gedreht werden. Als Widerftand der Kurbelwelle hat man hierbei die
Differenz der Drude anzufehen, mit welchen die beiden Seilfpannungen 8
und S, an dem Umfange des Triebvades T wirken. Eine nähere Bered)-
nung diefer wenig empfehlenswerthen Windevorrichtung dürfte nach) dem
Borftehenden überflüffig fein.

Ein eigenthümlicher Bewegungsmecanismus ift bei der Hebemafchine von
Long*), Fig. 50, zur Anwendung gebracht. Hierbei wird die mit dem

Vig. 50.

 

ZTriebrade Fin das Zahnrad E der Windetrommel ZZ eingreifende Vor- -

gelegswelle durch eine ebene Scheibe S auf der Kınbelwelle in Bewegung

gejegt, indem ein auf dev Scheibe S angebrachter vippenförnig hevvor-
tagender Spivalgang ABC auf die mit Frictionsrollen verfehenen Stifte Z
eines Rades T auf dev Vorgelegswelle einwirkt. Man erfennt Leicht, daf

*) ©. Civil Engineer and Architects Journal, July 1852 und daraus
Dingler’s Journal, Bd. OXXV.
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bei einer vollen Umdrehung dev Scheibe 8 der Spivalgang derfelben das

Stiftenwad I um eine Theilung umdreht, in ähnlicher Art, wie dies bei einem

durch eine Schraube ohne Ende bewegten Schnedenvade auch der Fall if.

Die Kraftverhältniffe beftimmen fic) daher in analoger Weife und nıan hat

die theoretische Kraft an der Kurbel von der ER I zu

rs

ae
wenn 7; und A, die Halbmeffer dev Zahnräder Fund E find, » denjenigen

der Seiltrommel und n die Anzahl der Stifte 7 bedentet. Die Reibung
zieht indeffen hiex den Wirkungsgrad ebenfo wie bei der Schraube ohne Ende
wefentlic herab, wie man fich leicht überzengt. Ift nämlich a der mittlere

Halbmeffer de8 Schnedenganges, welcher die Form einer arhimedifchen

Spirale haben möge, deren vadiales Anfteigen fir eine Umdrehung gleich)

der Theilung s des Stiftenrades fein muß, fo wird bei einer Umdrehung der

Spiralfcheibe eine Neibungsarbeit zwifchen diefer und dem betreffenden Stifte

verrichtet, deren Größe durd)
uQ, 2a

ausgedrückt ift, wenn Q, den Widerftand an dem Stiftenvade bezeichnet,

welcher bei der gedachten Bewegung auf dem Wege s überwunden‘ wird.

Nimmt man nun den mittleren Halbmeffer u des Spivalganges aud) nur
zu 2s an, fo beftimmmt fich doch für einen Neibungscoefficienten u — 0,1

die Neibungsarbeit zu

0,1.2.3,14.25 Q, = 1,256 Qıs,
alfo größer als die Nugarbeit Q, s, woraus ein Wirkungsgrad der Schneden-

Scheibe allein von nur — 0,443 folgt.
1

i rise
Wenn nun auch durch die Anwendung der Frictionsrollen 7 jene Rei

bung etwa auf die Hälfte Hevabgemindert werden Fanır, fo eratebt fich doch

immer fiir die ganze Winde ein nr geringer Wirkungsgrad, jo daß e8 fich

empfehlen wird, anftatt diefer Betriebsporrichtung eine andere wirkungs-

vollere, 3. B. ein zweites Nüdervorgelege, anzuwenden.

Für einfache Winden, zu Bauzweden insbefondere, wendet man zuweilen

auch zur Umdrehung dev Windetrommel einen Hebel AC, Fig. 51, mit
einer Schaltflinfe B an, welche in das auf der Trommel befeftigte Sperr-

rad C eingreift,-fo daß die Hebung der Laft beim Niedergehen des Hebels
A C bewirkt wird, während der am Geftelle drehbar befeftigte Sperrfegel D
das Zuriicfinfen der Laft hindert. Die Vorteile diefer Vorrichtungen be-

ftehen außer in ihrer vergleichsweifen Einfachheit und daher Wirkungsfähig-
feit befonders darin, daß man in der Ränge des Hebels CA weniger be-

fhränkt ift, als in den Halbmeffern der Näder und Kurbeln, und daß man  



 

$. 13.] ’ Sonftige Winden. 89

den Hebelarm der Kraft den verjchiedenen Laften entfprechend inner paffend
wählen fan. Ein Nachtheil dagegen ift die intermittivende Bewegung.
Wenn die Hubhöhe einer Winde bedeutend ift, fo muß die Trommel, um

die aufzuvindende Seillänge aufzunehmen, große Dimenfionen erhalten. Man
hat daher in folchen Fällen die Einrichtung fo getroffen, daß das Seil nur
in wenigen Windungen um die Windetrommel gefhlungen wird, ohne daß
e8 nit derjelben feftäverbunden ift. Vielmehr wicelt fi da8 hintere freie
Ende de8 Seiles bei der Umdrehung der Trommel um ebenfo viel von der-

Fig. 51. &ig. 52.

 

felben ab, als das Laftfeil fich aufiwidelt, fo daß ftets diefelbe Anzahl von
Seilummwindungen auf der Trommel befindlich ift. Das freie Seilende hat
hierbei nur eine fehr geringe Spannung, und e8 ift daher nöthig, auf der
Trommel wenigfteng fo viel Seilwindungen anzubringen, daß ein Nutfchen
de3 Seiles nicht möglich ift.

Eine der einfachften Vorrichtungen. diefer Art ift das fehon in II, 1,
$. 48 befprodiene Gangfpill, Fig, 52, bei welchem die verticale Tront-
mel C zur Aufnahme mehrerer Seivindungen dient, und dadurch in Um
drehung gefegt wird, daß mittelft dev Speichen oder Spaafen E der
Dedel D mit dem Triebrade a gedreht wird, welches in die beiden Zwifchen-
wöder b eingreift. Da diefe Räder d, welche ihrerfeitS mit dem innerlich
verzahnten Kranze ce der Trommel C im Eingriffe ftehen, feft mit der um-
beweglichen Are A verbunden find, fo wirken fie mals Wechfelräder, und
e8 twird, wie fchon an der gedachten Stelle angegeben ift, eine ganze Dre-

hung des Dedels eine folche dev Trommel im Betrage 2 hervorrufen. Sind,) =

wie dies meift der Fall ift, die Mäder a und b von gleicher Größe, fo ift
e = 34a, daher die betreffende Einvichtung wie ein Vorgelege wirkt, deffen
Umfegungsverhältnig gleich 1/5 ift. Mean pflegt übrigens die Trommel C
no mit Einfhnitten fiir die Spanfen zu verfehen, um durch Teßtere eine
directe Umdrehung dev Trommel zu bewirken, wenn dev Widerftand geringer
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ift. Eine Niddrehung der Trommel unter Einfluß der Laft hindert man

durch einen mit dem unteren Trommelvande verbundenen Sperrfegel, welcher

fich gegen fefte Knaggen der Grundplatte @ ftemmt. Durch die ausgehöhlte

Form der Trommel ift Sorge getragen, daß die fich auf diefelbe Legenden

Windungen ftetig nach der Mitte Hin vutfchen, während durd) einen Arbeiter

das ablaufende Seilende fortgezogen wird. Nennt man S, die Spannung

diefes freien Seilendes, fo fandie Spannung des Laftfeiles S nad) THL. I,

$. 199 den Werth
we Sı eyr

annehmen, ehe ein Gleiten eintritt, wenn Y den umfchlungenen Bogen vom

Halbmeffer Eins, P den Neibungscoefficienten und e die Grundzahl des

natürlichen Logarithmenfyftems bedeutet. Wenn das Geil in n Windungen

die Trommel umgiebt, jo hat man alfo S — $,eP?"?”, und man wirde

3. B. bei drei ganzen Umfchlingungen und einem Keibungscoefficienten

zwifchen Seil und Trommel g — 0,28 erhalten:

S— 5, 2,7183 08.3.028 198 9,

fo daß die dem freien Geilende zu ertheilende Spannung nur etwa Y/, Proc.’

der Faft Q betragen müßte.
Um die Berfchiebung der einzelnen Seilwindungen auf der Trommel zu

vermeiden, ohne welche Verfchiebung das Seil von der Trommel abfallen
gig. 58. müßte, hat man aud) die

Einrichtung fo getroffen,

daß das Geil abmwechjelnd
über zwei Rollen oder

Trommeln G und 4, Fig.

53, mit eingedrehten Aing-

nuthen geführt wird, fo

daß jede Nuth in dent hal

ben Umfange. umfchlungen

wird. Das die Laft ©

tragende Geil läuft bei a

auf die Kolle @ in der
erften Seiliinne, verläßt

diefe bei c, um die erfte

Ninne der Rolle H in der

äußeren Hälfte db zu ums
fangen, läuft dann wieder

bei @ in der zweiten ©eil-
vinne auf die Role Eu. . f., um fchließlid) bei b die legte inne dev Rolle 7
zu verlaffen. Die öftere Umführung des Seiles um die Wollen hat auc)

   



 

5113.] Sonftige Winden. 91

hier den Zwed, einem Autfchen vorzubeugen, und es gilt auch hier die all-
gemeine Beziehung S—= Sıe??, wenn Y die Summe aller umfpannten

Bögen beider Nollen bedeutet. Bezeichnet hier n die Anzahl der einzelnen
je zur Hälfte umfpannten Ninnen, wo n beliebig eine gerade oder ungerade
Zahl fein kann, fo it y —= nz zu fegen. Um die Laft aufzuwinden, hat
man die beiden Trommeln @ und ZI in derfelben Nichtung mit gleicher
Umfangsgefhwindigkeit umzudrehen, was dadud) gefchicht, daß die Betriebs-
welle CO mittelft des Triebrades F gleichzeitig die beiden auf den Trommel-
aren befeftigten gleichen Zahnräder D und Z umdreht.

Um das Berhältnig der Kraft zur Laft fir die vorliegende Winde zu er=
mitteln, fi S= Q die Spannung in dem Paftfeile we, S, diejenige in dem
von @ ablaufenden und auf 7 auflaufenden Seile cd, ebenfo S, die Span-
nung in dem zweiten auf G auflaufenden Seile ba u. f. w., fo daß S, die
Spannung des freien Geilendes bedeutet, wenn im Ganzen auf beiden
Rollen zufammen rhalde Umfänge von dem Seile umfchlungen find. Man
Hat dann für den Grenzfall des Gleitens der Seile

Be 00 — SeNu — 9,2390 —,, .. 8, enyn,

Denkt man fich num die beiden Trommeln von dem Halbmefjer r einmal
in dem Sinne der Pfeile herumgedreht, fo ift ein Widerftand S — Q auf
dem Wege 2 mr überwunden worden, und zwar ift bei diefer Benvegung die
Triebfraft P dur, die am Umfange der Trommel H wirkende Spannung
5, des freien Seilendes db f unterftügt worden. Die Spannungen S,, S;,
85... Snder zwifchen den Trommeln ausgefpannten Seile haben, abge-
fehen von Steifigfeitswiderftänden und Zapfenveibungen, Arbeit weder ver-
richtet noch verbraucht, da jede folche Spannung auf die eine Trommel gerade
fo ftark fördernd wie auf die andere Hindernd eingewirkt hat. Wenn man
von den Nebenhinderniffen abfieht, jo erhält man die theoretifche Kraft 2,
am Umfange der Trommeln zu P, — 8. Um die effective Kraft P am
Umfange dev Seiltvommeln zu finden, fei wieder 6 der Steifigfeitscoefficient
und x der Halbmeffer der Zapfen. Den Zapfendrud erhält man dann fir
die Are A zu }

Ze arre
und fir die Are B

BER BSH. D

Nimmt man nun an, daß die Spannung S, des freien Seilendes nicht
unnöthig groß fei, fondern nur den zuv Bermeidung des Nutfchens erforder-
Gichen Betrag habe, fo daß, wie oben angegeben, S — 8, erP” oder
8, = Se"97 ift, fo findet man
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Z = Ss (1 nz ep + e-2pn + e-3pn + Pre EEEIT)

erpn _ 1 1 e-npn
aFeen

und

Zı = S(e9" 4 e-2P0 4 e-39R 1 ...e-"pn)

m IR—— aaISAHTEN,

Ebenfo hat man die Steifigkeitswiderftände an dev Rolle @ zu
ge npn

V=0W+484.)= 02 0g1ZE_— ep

und an dev Rolle 7 zu
1—empr

U, =6 (8: +++.) = 6Z FETe

Dan findet folglich die Kraft am Umfange der Trommeln P aus der
Sfeichung:

Pr=(S—S,)r+6(Z+Z)r+9(Z+2,+PD)r:,

oder mit obigen Werthen von Z und Zu:

PO)AUHortpY)gaten.
Hieraus ergiebt fi) P und aus P, — Q erhält man den Wirkungsgrad

= a. Aus der am Umfange der Rollen nöthigen Kraft P findet fich

weiter in der befannten Art die Kraft ?, an einem Hebelarme Z,
der Kurbelare CO, wenn man die Zahnreibung der Räder OF und AD

bezw. BE, fowie die Zapfenreibung der Are O berüidfichtigt. Ein Beifpiel

wird dies am beften erläutern.

Beijpiel. Wenn bei einer Winde nad) Art der in Fig. 53 dargeftellten das
Seil jede der Seilollen dreimal in der halben Peripherie umfängt, wie groß
ift die für eine Belaftung von 300 kg erforderliche Kraft P an einer Kurbel von
0,36 m Länge, wenn der Halbmefjer » der Seilvollen 0,10m, und das BVerhält-
niß der Zahnräder gleich 0,2 ift?

Hier ifttn = 6, nimmt man u —= 0,28, jo erhält man

e— 0,28.3,14 — 0,4152
und

e—6.0,28.3,14 — 0,00512,

daher ergiebt fich die Spannung des freien. Seilendes zu

S; —= 300 .0,00512 = 1,54 kg.

Sept man eine Seilftärte von d = 1,13 Y300 = 20 mm voraus, jo erhält
man nad der Eytelwein’schen Formel:   
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400d?
- ——_ ==0.056«= 0,018 = 0,018 370, =0,036,

und für einen Zapfenhalbmefjer vr — 15mm wird

£ 15
pP = 008 2 = 902.

Man hat daher

1— 0,0051P(1—0,012)= @ (1 — 0,0051) + (0,036 ++ 0,012) Q (140,415)TE
— Q (0,9949 + 0,1155), :

= 11104
0,988

Da ohne Nebenhinderniffe PA — Q wäre, jo folgt der Wirkungsgrad der beiden
Seilrollen ;

rn bi,
Sp 31101

Nimmt man nod für das Zahnradvorgelege nad) $. 3 einen Wirkungsgrad
72 = 0,94 an, jo bejtimmt fich die Kraft an der Kurbel zu

18
17 0,94 360

Der Wirkungsgrad der ganzen Winde ergiebt fi) dann zu

7 = 0,889 .0,9 — 0,836.

woraus

0 31,124. 0 — 3373 kg folgt.

— 0,889.

0,2 3372 — 19,95 ke.

Um au bei Kettenwinden die Trommel zu umgehen, hat man ver-
Ichiedene Anordnungen getroffen. Diefelben kommen im Allgemeinen darauf
hinaus, daß die Kette einfach über eine Rolle oder ein Kleines Nad geführt
wird, deffen Umfang entweder mit Zähnen bezw. Hervorragungen oder Ver-
tiefungen verfehen ift, welche ähnlich wie beim Differentialflafchenzuge ein
Gfeiten der Kette verhindern, oder daß das Kettenzad die Fornı eines Pris-
mas erhält, auf defjen Seiten fich die einzelnen Kettenglieder auflegen.

Ein Kettenrad mit Verwendung einer Sall’fhen Lafdhenkette ift
unter Anderen bei dem von E. Neuftadt*) conftruixten Krahn zur An-
wendung gefommen. Hierbei ift die Kettentrommel duxd) ein auf der Are A,
dig. 54 (a. f. ©.), befeftigtes Kettenvad B exfegt, in deffen Zahnlüden fid)
die Bolzen der Gall’fchen Gliederkette K einlegen, welche Legtere nad) Um-
führung über die fefte Rolle C in dem Schnabel des Krahns die Laft an
dem Hafen H der lofen tolle D trägt. Um dabei das freie Kettenftücd X’
aufzunehmen, und etwaige Verwirrung der Glieder defjelben zu vermeiden,
ift diefes Kettenftück in ein röhrenförmiges Magazin LMN geleitet, in
welchen e8 fich unter dem Einfluffe des von dem Triebrade B ausgeüibten
Drudes verjhiebt. Lesteres ift deshalb möglich, weil das auffteigende

*) Armengaud, Public. industr. Vol. XII et XIV.



94 Erftes Gapitel. [5.113,

Settenftiid durdy die umfcließende Röhre LM vor einer Ausbiegung ge-

fichert ift und dafjelbe außerdem durd, das Eigengewicht des auf der Bahn

NN herabgehenden Kettenftiides angezogen wird. Allerdings werden mit

Big. 54.

 

diefer Einrichtung zahlreiche Neibungswiderftände an den gleitenden Stetten-
bolzen hervorgerufen, welcher Umftand, verbunden mit dem allen Ketten-
getrieben anhaftenden Nebelftande einer allmäligen Ausdehnung der Glieder-

länge, wohl die Haupturfache ift, daß diefe Conftruction wenig in Aufnahme

gekommen ift. Die Nebenhinderniffe, welche hiev beim Auf und Abwideln
der Kette eintreten, kann man etwa in derfelben Weife berechnen, wie die

Zahnreibung zwifchen einer Zahnftange und ihrem Triebrade.
Bei der Winde von Bernier*) wird die Kette, an weldher die Laft Q

hängt, nad) ihrer Umführung um die fefte Veitrolle H, Sig. 55, um zwei

Wellen A und B geführt, welde an den Auflaufftelen der Kette dreiedig

im Querfehnitte geftaltet find. Hierdurd; wird ein Nutfchen der Kette un-
möglich gemacht, und e8 gefehieht die Hebung der Lalt, indem die beiden

Nußwellen A und B mit gleicher Gefhwindigfeit nad) entgegengejegten
Kichtungen umgedreht werden. Um dies zu erreichen, find diefe Wellen mit
gleichen Zahnrädern C und D verfehen, welche in eirtander eingreifen. Die
Umdrehung wird durch die Kurbelwelle GK nur der einen Nuß A mit

*) ©. Nühlmann, Allgem. Majchinenlehre. Bd. IV, ©. 402.

   



84 101] Sonftige Winden. 95
Hülfe der Vorgelegsräder EF extheilt. Das freie Ende der Kette fünnte
zwar don der oberen Nuß B einfach herabhängen, doch hat man, um eine

immer gleichmäßige Klet=
tenfpannung zu erhalten

und einer Verwidelung
der Ketten vorzubeugen,
die Anordnung fo ge

troffen, daß die bei O

befeftigte Kette in ihrer
herabhängenden Schleife

eine lofe Rolle T mit
einem fleinen Spann-

gewichte Z aufnimmt.

Bei diefer Winde ent-

fällt zwar die Setten-
trommel und man er-

veicht gleichzeitig den
Bortheil einer bedeuten-
den Umfegung oder.

Kraftfteigerung, weil die

Laft nur den geringen
Halbmeffer der Ketten-

nuß zum  Hebelarne

hat; jedenfalls wird aber

auc) gerade wegen die-

fes Heinen Halbmefjers

die Kettenreibung eine
beträchtliche und der
Verjchleig der Kette ein
großer fein. Lebterer
Uebelftand dürfte hier

um fo mehr ing Gewicht

fallen, als der Betrieb
nur fo lange ohne Stö-

tung vor fic) gehen fann, als die Kettenglieder ihre gleich große und richtige
Länge bewahren.

Die fegtere Bedingung einer vollkommen gleichen Länge der Kettenglieder,
welche beiläufig auf die Dauer kaum mit Sicherheit zu erreichen jein ditvfte,
ift weniger von Bedeutung bei der Winde von Stauffer. Bei derfelben
ift zwar ebenfalls eine Kettennuß A, Fig. 56 (a. f.©.), mit Bertiefungen
für die Kettenglieder zur Anwendung gebracht; da aber die Kette nicht um
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diefe Nuß herumgeführt, fondern nur zwifchen derfelben und der Trommel
B hindurchgezogen wird, fo werden von der Nuß nur wenige Kettenglieder

Be gleichzeitig erfaßt, fo daß eine

Fig. 56. mäßige Verlängerung der Ketten-
glieder ohne ftörenden Einfluß

auf den Gang der Vorrichtung
bleibt. Diefe Winde bietet außer-
dem in ihrer Einrichtung viele
Bortheile, namentlich in Betreff

der Sicherheit beim Anhalten und
Niederlaffen der Yafl. Die er

wähnte Trommel B nämlid,
welche mit dem Triebrade O aus
einem Stüce gegoffen ift, wird
beim Borwärtsdrehen der Kurbel

K. vermittelft einer Kuppelung D

mitgenommen, fo daß did) den

Eingriff des Triebrades C in das
größere Zahnrad E auf der Nuß-
welle die lettere langfam unige-
dreht wird, wobei die Kette zwi-

fchen der Nuß A und dev Trommel B hindurchgezogen wird. Das auf der
Kurbelwelle befeftigte Spererad 77 hindert vermittelft des Spertfegels.T das
Kicwärtsgehen der Kurbelwelle und and, dasjenige der Trommel B mit
dem Getriebe C, fo lange die Trommel durch die Muppelung D mit der
Kurbel verbunden ift. Durch, einen leichten Drud nad) riidwärts auf die
Kurbel wird die gedachte Kuppelung D indeffen aus der Trommel aus-
gerückt, jo daß nımmehr unter Einfluß der fich felbft iberlaffenen finkenden

Laft Q die Trommel wegen der Zahnräder mit vergrößerter Gefehwindigfeit
lofe auf der Kırbelare riihwärts gedreht wird. Bei einfachen Loslaffen
der Kurbel wird die Kuppelung fofort von felbft wieder eingerict, fo daß
nunmehr durch den Sperrkegel J ein weiteres Nicdwärtsgehen verhindert
ift. Damit ferner das Niederfinken der Yaft mit gleichmäßiger Gefchiwindig-
feit gefchehe, wird ein Fünftlicher Bremswiderftand durch die Drehung der
Trommel felbft in folgender .Art hervorgerufen. In der Trommel find
mehrere Sectoren von Dlei derartig angebracht, daß fie, an der Notation
Theil nehmend, dircch die hierbei erlangte Centrifugalkvaft nad) außen ge-
trieben, den erforderlichen Bremswiderftand hevvorbringen, welder, da er
mit dev Gefchwindigfeit zunimmt, alsbald eine folhe Größe erreicht, bei
welcher ein Befchleunigen dic, die finfende Laft nicht mehr herbeigeführt
wird. Um beim plöglichen Anhalten durch Loslaffen der Kurbel Stoß-
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wirkungen thunlichft zu vermeiden, ift die Kuppelung mit einer gewiffen
Slaftieität begabt. ine befonders große Sicherheit ift diefer Winde des-
wegen zuzuerfennen, weil das gänzliche Anhalten hierbei Feinexlei Dperation
des Arbeiters, fondern nur das Poslaffen der Pınbel erheifcht.

Aufzüge. Die Aufzüge werden zum Heben von DBauftüden, Waaren
oder Gütern, Getreide, Kohlen, Exzen ı. |. w. angewendet und danach als
Bau-, Waaren- oder Güteraufzüge, Rohlen- und Erz= oder fo-
genannte Gichtaufzüge bezeichnet. Man kann zwei Aufzugsfyftene unter-
Iheiden, bei dem einen wird die Laft durch eine Kette ohne Ende un-
unterbrochen aufgezogen, bei dem anderen kommt ein Seil oder eine Kette zur
Verwendung, fo daß die Pat wie bei den oben betrachteten Winden am
freien Seil- oder Kettenende hängt. Bei den Aufzügen mit Kette ohne Ende
ift die Kette entweder mit befonderen Aufziehfchlägen zur Aufnahme der Laft
verjehen, oder fie erhält Hafen, womit fie die emporzuhebende Yaft oder das
Gefäß, in welchen diefelbe enthalten ift, ergreift. Im beiden Fällen wird
das Fortlaufen der Ketten und das Emporfteigen der Laft dund, Umdrehung
der Welle bewirkt, auf welcher das eine Rad oder das eine Näderpaarfeft-
fist, um welches die Kette ohne Ende fid) legt. Aufzüge, welche die Laft
durd) ein Seil mit Ende emporheben, arbeiten entweder mit einer Trommel,
auf welche fich das Seil während des Auffteigens der Laft aufwidelt, oder
mit einem Kolben, welcher dur, den Drud des Dampfes oder Wafjers in
Bewegung gefegt wird umd dabei das Seil mit fie) fortzieht. Die Um
drehung der Trommel kann entweder durch die Kraft der Menfchen oder
die des Waffers, Dampfes u. |. w. bewirkt werden.

In den meiften Fällen find diefe Aufzige nur mit einem Ziehfeile ver-
jehen, und es ift deshalb nöthig, daß daffelbe wieder hevabgelaffen wird,
bevor e8 eine neue Paft erfaffen und emporheben kann. Um diefes Zurlid-
sehen des Ziehfeiles zu veguliven, zumal, wenn dafjelbe noch ein leeres
Gefäß oder eine Schale zur Aufnahme der Lat trägt, bedient man fich eines
Gegengewichtes oder einer Bremfe. In felteneren Fällen wendet man, wie
bei der im Folgenden abzuhandelnden Schadhtfürderung zwei Zugfeile mit‘
zwei Gefäßen an, fo daß immer tährend des Auffteigens der Laft das Ieere
Gefäß niederfinfen Kann. Un die tidgängige Bewegung der Aufzüge
hexvorzubringen, hat man Aug- und Einrüdzeuge anzubringen, wie
diefelben aus Tl. III, 1 befannt find.

Hat man e8 mit einer (odeven Fördernaffe zu thun, fo Fanman auch
den Aufzug in einer Eimer- oder Becherfette beftehen lafien. Es gehören
hierher die fogenannten Elevatoven, welde zum Emporheben des Getreides
oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewoiffen Grade aud)

Weisbahrherrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL, 2, 7

Pe

8. 14.
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die jogenannten Baggermafchinen zum Ausbaggern oder Reinigen der
Alußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. |. w.

Ein Gihtaufzug mit Kette ohne Ende ift in Fig. 57 abgebildet.
Aund C find zwei Paar mindeftens 2 m hohe Eifenfcheiben mit Feilförmigen
Zähnen, und AB CD find zwei um beide Scheibenpaare gelegte fchmicde-
eiferne Pafchenfetten, zwifchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen,

fig. 57. fo daß diefe Ketten von den umlaufenden

4 Scheiben mitgenommen werden. Die beiden

Ketten find in gewiffen Abftänden durch

Ichmiebeeiferne Boben aa, bb,ce,... mit

einander verbunden, an welchen die Aufzich-

Ichalen e, f, g, h u. |. w. hängen, die zur Auf-

nahme der Yaften oder der die Erze enthalten-

den Aufziehgefäße dienen. Die Welle EHE
des unteren Scheibenpaares wird mittelft eines
Näderwerfes durd ein Wafferrad oder eine

Dampfmafchine langfam umgedreht, fo da

die Ketten eine Heine Gefchwindigfeit von etwa

0,15 m annehmen. Wird die Yaft, z.B. ein
Erzfaften, auf die emporfteigende Schale e ge-
ftellt, jo jteigt diefelbe allmälig empor, und ift

diefe Schale oben, z.B. in /, angelangt, jo

fann man diefe Yaft wieder von dem Aufzuge
abheben. Nachdem man das Gefäß ausgeleert

hat, jest man e8 wieder auf eine Aufzichichale,

welche num mit demfelben auf der anderen Seite

de8 Aufzuges hevabfinft, jo daß e8 unten vom

Aufzuge abgenommen und von Neuem gefüllt

werden fan. Uebrigens ift e8 mit feinem
wejentlichen Nachtheil verbunden, wenn das
Abheben eines gefüllten oder leeren Gefüßes

” einmal aus VBerfehen unterblieben ift; ein fol-

ches macht dann noc) einen Umlauf mehr, er

fordert dabei aber weiter feinen Arbeitsaufwand, da e8 beim darauf folgen-
den Sinfen faft eben fo viel Arbeit verrichtet, al8 c8 beim nächjtfolgenden

Steigen beansprucht.
Man kann auch die Aufziehfchalen ganz entbehren, wenn man die Ketten

ohne Ende mit Bolzen oder Hafen verfieht, womit fie die Laft oder das Ge-

fäß, welches diefelbe enthält, ergreifen.

Dei dem in Fig. 58 nur theihweife abgebildeten Gichtaufzuge befteht das

aufzuziehende Gefäß in einen Hund oder Wagen A, deflen Seitenwände
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mit Haken aa ausge
tiiftet find, die von den

Bolzen bb der Aufzieh-
fetten ergriffen werden

und fic) erjt davon

wieder losmachen, wenn

der Wagen oben ange-
fommen ift. Diefe Wa-

gen werden auf einer

Schienenbahn unten zu-
geführt und auf eine

jolche oben abgefegt. Die

obere Schienenbahn er-
hält jo viel Gefälle, daß
fi) die Wagen durd)
ihre eigene Schwere von

dem Aufzuge entfernen

und der Gicht zulaufen.
Die ausgeleerten Wagen
werden auf einer zwei

ten Bahn wieder nieder-

gelaffen. Damit die

Stetten durch die excen-

teifch, wirkende Wagen-

laft nicht fchief oder gar

von den Scheiben herab-

gezogen werden, find

fie noch mit  befon-

deren Gliedern cc ver-
jehen, und die Scheiben

CE an den Stellen, wo

die Ketten aufliegen, mit

feften vinnenförmigen

Leitungen BDB für

diefe Glieder umgeben,

Die Einrichtung eines
Gichtaufzuges mit end-
(ofer Kette und gegen
den Horizont geneigter

Bahn ift aus dig. 59
zu erfehen, welche den

7x
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unteren Theil defjelben, und zumal die Art und Weife wie der Wagen von

den Hafen an der Kette ergriffen wird, vor Augen führt. Der Wagen A

wird auf der Schienenbahn B zugeführt und die endlofe Kette ODEF

über eine Rolle oder Scheibe DE geleitet, deren Zähne zwifchen die gabel-
fürmigen Glieder der Kette greifen. Sn Abftänden von etwa 3m von ein-

ander find die ungefähr je 0,3 m langen Slettenglieder mit Hafen 0, E,F...

verfehen, welche die hintere Wagenare G ergreifen und fo den Wagen mit

empornehmen, bi8 er fich, oben angekommen, von felbft aushängt, und auf

einer geneigten Bahn ohne äußere Beihilfe der Gicht zuläuft. Die obere
Scheibe befindet fich iiber dem Gichtboden und wird mittelft Näderwerk durch

Dampf- oder Wafferfraft in Umdrehung gefegt. Damit die Wagen beim

etwaigen Zerreißen der Ketten nicht herabftürzen und Schaden anrichten, find

nod) Kleine Wintelhebel 7 längs der Bahn angebracht, welche zwar die

Wagenare aufwärts gehen laffen, fid) aber dem Nidwärtsgehen derfelben

entgegenfegen. Das Zurüdlaffen der leeren Wagen erfolgt auf einer Seiten-

bahn und mittelft eines gewöhnlichen Bremshaspels.

Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo fann man den Arbeits-

aufwand eines Aufzuges mit endlofer Kette Leicht wie folgt berechnen. Es

fei das Gewicht der Fördermaffe in einem Gefäße oder Wagen — @, die

Förderhöhe — h und die Anzahl der in einer Minute zu hebenden Gefäße

oder Wagen — n. Die Leiftung pro Gefäß ift dann —= Qh, folglic) die

pro Minute n Qh, und daher die en Seceumde:

= = ah.

Diefe Formel gilt jedod) nur dann, wenn das leer niederfteigende Förder-

gefäß G, wie z. B. 5 Fig. 57, dem auffteigenden vollen zu Hülfe kommt.

Außerdem ift Z — =, (+ Hhzu jegen.

Die Gefchwindigkeit, mit welcher die Laft in vertiealer Nichtung auffteigt,
ift durch o sin x gegeben, wenn © die Gefchwindigfeit der Kette und & den

Neigungswintel der Bahn gegen den Horizont bedeutet.

Die Einrichtung eines Elevators, wie er in Mahlmühlen zum Heben

de5 Kownes odes Schrotes aus einer Etage in eine darüber liegende An-
wendung findet, ift aus Fig. 60 zu erjehen. Hierbei ift anftatt der Kette
ein endlofer Niemen R über die beiden glatten Scheiben A und B gelegt,

von denen die obere durch) eine Niemenceibe C in umumterbrochene Be-

wegung gefett wird. Der Niemen ift auf feiner ganzen Länge in gleichen
Abftänden mit Heinen Bechern @ aus Blech verfehen, welche bet D das von

dem Meahlgange durch die Schrotrinne Z herabfallende Mahlgut auf

nehmen, um c8 bei 7 in der oberen Etage wieder auszufchüitten. Um ein  
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Rutfchen des Niemens zu vermeiden, ift derjelbe hinveichend gefpannt zu er=
halten, zu welchem Behufe die Are der unteren Scheibe in der Regel durd)
Keile zum Berftellen eingerichtet wird. Un bei dem Ausschütten ein Zurüc-
fallen des Materials zu verhüten, giebt man dem Riemen eine Neigung von
etwa 12 bi8 150 gegen die BVerticale. Zur Vermeidung des Verftäubens
von Schrot find die Riemen mit fanalförmigen hößgernen Rinnen Fund
umbaut und die Scheiben in hößernen Käften X und M untergebracht.
Ueber die Einrichtung der Baggermafchinen fiche weiter unten ein Näheres.

dig. 60. dig. 61.

 

 

Anmerkung. Die Aufzüge mit endlojen Ketten leiden an dem Uebelftande
aller Kettentransmiffionen, daß die Kettenglieder fi) mit der Zeit verlängern
und nicht mehr gehörig mit den Zähnen der Scheiben zum Eingriffe kommen,
und daß ziwijchen den Kettengliedern vielfache Reibungen auftreten. Einen Auf:
zug, wie in Fig. 58, hat Cavs zum Schadhtfürdern empfohlen (f. Armen-
gaud’s Genie industriel, deutjch Dingler’s polptechn. Journal, Bd. OXXVI,
oder Polytehn. Gentralblatt, 1852). Um das Auffteigen der gefüllten und das
Niederlaffen der Teeren Wagen an derjelben endlojen Kette möglich zu machen,
wird von Cav& empfohlen, die gefüllten und Yeeren Sörderwagen mittelft eines
auf Rädern ftehenden und auf einer Schienenbahn beweglichen Bodens der end-
Iojen Kette zuzuführen und von ihr abzunehmen.

-

Zur Förderung aus tiefenSchähten möchte diefe Mafchine nicht tauglic) jein,
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Ein einfacher Sandanfzug ift in Fig. 61 (a. v. ©.) abgebildet. Eine

Spurfcheibe AB von etwa 2m Durdymeffer läßt fich mittelft des Seiles

ABCOD ohne Ende beliebig nad) vechts oder linfS umdrehen, wobei fid) das
mehrmals um die Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite
ab- und auf der anderen aufwidelt. It nun an dem Ende des fich auf-

widelnden Seiles eine Laft Q angehangen, fo gelangt diefe durd) die Dre-

hung der Scheibe zum Steigen, während das Leere Seilende allnälig von
oben nad) unten herabfintt. Hat man auf diefe Weife die Laft Q von F

dig. 62.

 

nad) @ gehoben und oben abgehängt, jo fan man an das. hevabgefunfene
leeve Seilende eine neue Yaft hängen, und diefe durch) Untbrehung der Scheibe

in umgefehrter Richtung zum Steigen bringen.

Wie der fogenannte Fahrftuhl oder die Stuhhwinde in Mahlmühlen ein
gerichtet ift, wurde bereits in Thl. IH, 1, $. 171, Fig. 676 näher ange
geben.

Ein Gihtaufzug mit Wafferfraft fann befonders dann fehr ein-
fach ausfallen, wenn das Waffer auf der Höhe des Gichtbodens zufließt, weil
dann die eigentliche Umtriebsmafchine ganz wegfält. Einen folhen Aufzug

führt Fig. 62 vor Augen. A ift eine große Scheibe, um welche ein Draht-
jeil zwei- bis dreimal gelegt ift, an deffen Enden die Aufzugfchalen B und

‚© hängen, auf welche die Fördergefäße gefegt werden. Iede Schale hat

einen doppelten Boden und bildet ein miedriges,- wafferdichtes Gefäß, welches  
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aus einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden mit Waffer angefüllt
und duch ein Ventil db in dem unteren Boden wieder geleert werden Fan.
Soll nun eine belaftete Schale empor- und gleichzeitig eine nur das Ieere
Gefäß tragende Schale niederfteigen, jo öffnet man den Hahn des Auffchlag-

tejervoirs auf der Seite dev leeren Schale und füllt da8 von ihrem Doppel-

boden gebildete Gefäß mit Waffer. Das Gewicht deffelben bringt nun diefe
Schale zum Sinfen und hebt gleichzeitig die belaftete Schale in die Höhe.
It die belaftete Schale oben und die mit Waffer gefüllte unten angefommen,
fo öffnet fich da8 mit feinem Stiel auf ein Hindernig K ftoßende Ventil,

und es fliegt das Waller aus diefer Schale, die num ebenfalls belaftet und

Big. 63.

 

durch die Füllung der oben angefommenen Schale gehoben werden Fan. Um
da8 Auf- und Niederfteigen zu veguliven, ift die Scheibe A noch mit einem
Bremsrade F verfehen, und die befchleunigende Kraft durch Breimfen an dem
Drüder R aufzuheben.

Ein größerer Gichtaufzug, durd) Waffer oder Dampf bewegt, ift
in Sig. 63 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf
freigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 Grad
und einer der Höhe der Gicht entfprechenden Pünge. Auf jeder diefer Babh-
nen befindet fi) ein Wagen ©, D mit ungleich hohen Nädern und horizon-
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen derpadten
Sörderlaften (Erze, Coats u. |. w.). Beide Wagen find durch ein Geil
EF@ mit einander verbunden, welches um den Korb oder die Trommel F



104 Erftes Gapitel, [8. 14.
gelegt ift, und daher während dev Umdrehung der Ietteren den einen Wagen
auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläft. Um die regelmäßige
Abwechjelung im Steigen des vollen und Herablaffen des leeren Wagens zu
bewirfen, muß die Trommel abwechjelnd zum Rechts und Linfsumlaufen
eingerichtet und daher nod) ein Aus- und Einrlidzeug angebrad)t fein. Das
fegtere fann in einem Zahnväberwerfe, wie Thl. III, Fig. 650 oder 651,
oder in einem Niemenräderwerfe, wie Fig. 670, beftehen. Bei dem abge-
bildeten Aufzuge ift das leßtere angewendet. Don den beiden Riemen H
und K, welde die Umtrieböfraft auf die Korbwelle übertragen, ift der eine
offen, der andere gefreuzt, und je nachdem durch den Nüchebel LUK der
eine oder andere Niemen auf feine fefte Niemenfcheibe gefchoben wird, kommt
die Korbwelle nad der einen oder anderen Richtung in Umdrehung. Die
gezahnten Schienen längs der Bahn dienen dazu, bei etwwaigem Bruche eines
Seile den betreffenden Wagen mittelft der Sperrffinfe N oder O auf
zuhalten.

St @ das Gewicht eines Wagens incl. der darauf ftehenden leeren
Fördergefäge und Q das Gewicht der in den Fördergefäßen enthaltenen Nub-

laft, jo hat man für den Zuftand dev Auhe den Zug der Seile E und G

bezw. zu 5 = (@G + Q) sina und S,; — G sin«, wenn unter & der

Neigungswinkel der Bahn gegen den Horizont verftanden wird. Bezeichnet
num n’ den Wirkungsgrad des aus dem Wagen C, dem Seil E, der Rolle

R und der Trommel F beftehenden Getriebes fir die Aufwärtsbewegung
de8 Wagens, und ift (m’) der Wirkungsgrad der entjprechenden Theile des
Wagens D für den Niedergang, fo ift der am Umfange der Trommel zu
überwindende Widerftand ausgedrüdt durch)

WRn — (mM) 5 = (@ + Q) sina — (m) @ sine.

Dhne fchädliche Widerftände, alfo für 7’ = (m) =1, hätte man

W=P, —=®sino, daher der Wirkungsgrad der ganzen Aufzugs-
vorrichtung dur)

- Pı Q

rer
Man erkennt hieraus, daß das todte Gewicht des Wagens und der Förder-

gefäße von bedeutendem Einfluffe auf den Wirkungsgrad dev Aufzugsvor-

vichtung fein fann, und die der Rechnung oftmals zu Grunde gelegte Boraus-
fegung, daß die todten Gewichte als beiderjeits fich abbalaneivend außer

Betracht gelafjen werden können, falt immer unzuläffig ift.

Beijpiel. Bei einem geneigten Gichtaufzuge nad) Art von Fig. 63 fei der
Neigungswinfel « — 30°, die Nußlaft eines Wagens fei zu 1000 kg, das Cigen-  
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gewicht eines Wagens incl. der leeren Gefäße zu SOOKg angenommen. Nimmt
man für den Wagen, die Leitrolfe und die Seilttommel einen Wirkungsgrad von

n—=0,90 jowohl für den Aufgang wie den Niedergang an, jo daß die Reibungs-
widerftände an den Wagenaren und der Nollenage und die Seilfteifigkeit 10 Proc.
der Wrbeit verzehren, jo hat man den MWiderftand amı Umfange der Seil:

trommel zu

P= nn sin 300 — 0,90..800 sin 30° — 1000 — 360 — 640 kg,

während man ohne Nebenhindernifie P,— 1000 .. sin 300 —= 500 kg hätte, daher

der Wirkungsgrad zu „= er — 0,781 fich beftimmt. Soll die Umfangsgejhmwindig-
640 ;

feit der Trommel pro Secunde 0,5 m betragen, fo ift durd) dener eine

Leiftung von 640 .0,5—320 mkg per Secunde, entiprechend4Pferde-

kraft zu übertragen. Die Zeit einer Förderung auf die Höhe h —= 16m be-
trägt dann

16 u
we .sın — 64 Secunden.

Ein fehr intereffanter Aufzug *) mit geneigter Bahn diente beim Bau des

Suez-Ranals zur Beförderung der von den Dampfbaggern gehobenen Maffen
nad) den Ufern. Aus Fig. 64 (a. f. ©.) ift die Einrichtung diefer Eleva-
toren im Wefentlichen erfichtlich. Zwei große eiferne Facmwerfsträger A,

welche mit einander dic, kräftige Quevverbindungen zu einem ftarfen Ge-
rüfte verbunden find, tragen die Schienen a einer geneigten Bahn, auf

welcher ein Wagen W mit vier Nädern vollt, welcher die Windetrommel

trägt, an deren beiden Ketten dev nıit Baggermaffe gefüllte Kaften X hängt.

Das Gerüft ruht bei C auf einer längs den Ufer verfchiebbaren Plattforn

D und bet E auf dem Schiffesgefäße S, welches zur Aufnahme der Dampf-

mafchine dient, von der die Bewegung der Winde ausgeht. Die Berbindung
des Gerüftes A mit dem Schiffsgefäße ift nach Art von Univerfalgelenten fo

gemacht, daß das Gerüft den Veränderungen des Wafferfpiegels folgen fann,

und ift auch die ‘Plattform D nad) Art einer Drehicheibe um eine verticafe

Are beweglich gemaht. Dur) die Dampfmafcine wird eine auf dem
Schiffe befindliche Trommel T umgedreht, welche bei ihrer Drehung zwei

parallele Drahtfeile s auf fich widelt, die um die feften Leitrollen Z in dem

Schnabel des Gerüftes geführt und mit den Enden an zwei größeren Trom-

nein 9 auf dev Borderare des Wagens W befeftigt find. Mit diefen
Trommeln U find zwei fleinere Trommeln zufanunengegoffen, in deren

Kettenhaken der zu Hebende Kaften X eingehängt wird. Beim Aufiwiceln
des Drahtfeiles auf die Trommel T werden zunächft die Scheiben 7 und

*)©. u, WU. Oppermann, Portefeuille des Machines. 1869, p. 28.
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SZ,

die mit ihnen verbundenen

Kettentronmeln umgedreht,
fo daß der Kaften K

vertical auffteigt.  Diefe

verticale Hebung dauert

aber nur fo lange an, bis
der Kaften K mit zwei an
feiner Sinterwand befeftig-

ten Yaufrollen % gegen die
beiderfeits an dem Gerüfte
angebrachten Zwangjchie-
nen X ftößt, welche ein
weiteres _verticales Auf-

fteigen des Kaftens und

daher eine weitere Dre-

hung der Trommeln 7

verhindern. Der auf 7

fernerhin ausgeibte Zug

der Drahtfeile veranlaßt in

Folge defjen ein Fortrollen

de8 Wagens W mit dem

angehängten Kaften K auf
den Schienen a, bei welcher

Bewegung der Kaften K
dadurch in horizontaler Lage
erhalten wird, daß die bei-

den Yaufrollen % zwifchen der

Zwangfchiene X und einer

dantit parallelen Schiene Y
geführt werden. Diefe bei-

den Führungsfchienen X

und Y find in dem äußeren

Theile des Gerüftes bei

X, Yı jo gebogen, daß der

Kaften K durch den Drud
der Veitfchienen gegen die
Nollen % felbftthätig um-

fippt und die Maffe aus-
jhüttet. In diefen Augen-

blide wird die Dampf-

mafchine angehalten und  
B
e
E
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nad) gefchehener Entleerung des Kaftens in umgekehrter Richtung gedreht,
wobei der Wagen W mit dem leeren Kaften unter Einfluß des Eigen-
gewvichtes zuriidrollt und ein anderer gefüllter Kaften in derfelben Weife ge-
hoben werden fann.

Solcher Elevatoren waren beim Bau des Su- Kanals im Ganzen 18
in Gebrauch, die durchichnittliche Neigung der Bahn betrug etwa 0,23, die

äußerften Enden des Gerüftes lagen 3m und 14m über dem Waffer-
fpiegel, und jeder Modderfaften hatte einen räumlichen Inhalt von 3 cbm.

Hydraulische Winden. in neuerer Zeit find vielfach Hebevorrich-
tungen in Anwendung gefommen, welche auf dem PBrincip der Hydrau-

Lifhen Preffe beruhen, d. h. bei welchen der Drudf ftarf gepreßten
Waflers auf die Fläche eines in einem chlindrifchen Gefäße dicht fchliegenden

KRolbens dazu verwendet wird, eine auf dem Kolben ruhende Laft zu heben.

Die wefentlihe Einrichtung einer Hydraulifhen oder Bramah’fcen

Preffe ift aus Big. 65 zu erfehen. Bon einer Kleinen Drudpumpe, deren

Fig. 65.

 

plindeifher (PBlunger) Kolben A durd) Hand- oder Mafchinenkraft eine auf-

und miederfteigende Bewegung erhält, wird das aus einem Wafjerbehälter

durd) das Saugrohr BC angefaugte Waffer durch) die Röhre DD in einen
farken gußeifernen Cylinder Z gepreßt. Hierbei wirken das Saugventil a

und das Steigventil oder Drudventil d in der bei gewöhnlichen Drud-

pumpen üblichen Art, worüber in dem Artikel über Pumpen das Nähere
angegeben werden wird. Das belaftete Sicherheitsventil g verhindert eine
übermäßige Preffung des Waffers, welche die Feftigfeit dev Röhren gefähr-
den könnte, während das Schraubenventil % nach feiner Eröffnung ein
Zuridfliegen des Waffers aus dem Preßeylinder 7 ermöglicht. In dem

u
r Q
i
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fegteven ift, durd) einen Yederring Z dicht fehliegend, der genau cylindrifc)
abgedrehte Preßfolben F geführt, deffen oberer Kopf bei Preffen zur Aus-
übung des gewiinfchten Drudes und bei Hebevorrichtungen zur Aufnahme
der zu hebenden Laft entfprechend vorgerichtet ift. Wenn durch) die Pumpe
AB in befagter Weife Waffer nad) dem Preßylinder E gefördert wird, fo
muß dafjelbe, auf die Endfläche des Kolbens F drüdend, den legteren mit
einer Kraft Fp aus dem Colinder heranszufchieben fuchen, wenn F den
uerfchnitt diefes Kolbens und p den Drud des Waffers pro Flächen-
einheit bezeichnet. Diefer Drud p, welcher, wenn von hydraulifchen Hinder-
niffen abgejehen wird, in dem Prefcylinder ebenfo groß ift, wie in der

Pumpe, ergiebt fi) nım zu p — 5 ‚, wenn f den Duerfchnitt des Pump-

folbens A und P diejenige Kraft bedeutet, welche nad) Abzug der Stopf-
büchjenreibung auf den Bumpfolben A durch, die äußere Betriebsfraft aus-
gelibt wird. Sonad) findet man den von den Breßfolben F' zu überwindenden
Widerftand zu

7

n=Z,

d.h. man hat durch die gewählte Einrichtung die Betriebsfraft P des Bump-

folbend A in dem Berhältniffe dev beiden Kolbenquerichnitte . 3

gefteigert. Selbftverftändlich wird die Kolbenverfchiebung in demfelben Ber-
gältniffe geringer werden. Durch die Nebenhinderniffe wird die von dem
Hebefolben F nad) außen tibertragene Kraft vermindert, und zwar bildet in
dem vorliegenden Falle die Reibung des Kolbens in feiner Liderung das
bedeutendfte Nebenhinderniß, indem die Bewegung des MWaffers in dein
Apparate meift fo langfam vor fic) geht, daß die hieraus folgenden Arbeits-
verlufte gegen die Solbenreibungen vernachläffigt werden können, wenigftens
gilt dies fiir die Preffen mit Handbetrieb. Bei folchen, welche durch Dampf-
fraft mit größerer Gefchwindigfeit bewegt werden, hätte man die einzelnen
Hydraulifchen Widerftände des Waffers beim Durchgang dircch die Ventile ıc.
nad den in IHl I, Abfchn. VII angegebenen Negeln zu beftimmen. Die
Kolbenreibung fan man nach den hierüber angeftellten Berfuchen propor-
tional dent Kolbendrude annehmen, fo daß man, unter @ den betreffenden
Reibungscoefficienten verftanden, die von den Hebefolben nad) außen üiber-

tragene Kraft nur zu (1 — 9) er P anzunehmen hat. Ueber die Größe

von 9 wird weiter unten das Nähere angegeben werden.

In Fig. 66 ift eine ydranlifche Bau- und Wagenwinde dargeftellt,
bei welcher der Prefcylinder F das Geftell bildet, durch deffen oberen Hals   
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der cylindrifche Hebefolben AK heraustritt, während der erweiterte Fuß G@

als Nefervoir für die Flüffigfeit dient. Der Pumpencylinder B ift eben-

fall8 mit dem Geftelle aus einem Stüc beftehend gebildet, und es ift aus

der Figur erfichtlich, in welcher Art der Kraftkolben A durd) den um C
fchwingenden Hebel OD feine Bewegung erhält. Die Anfillung des Be-

hälters G mit lüffigfeit, zu welcher man in der Negel des Einfrierens

wegen nicht Waffer, fondern Del oder Glycerin wählt, gefchieht durd die
Fillöffnung S, und durd) ein mit der Schraube 7 verbundenes Ventil wird
die Communication zwifchen dem Cylinder F und dem Behälter G herbei-

geführt, wenn man die Laft jenken will.
Vig. 67.

dig. 66.

  
0 GG

Bei der angegebenen Einrichtung ift e8 ein Uebelftand, daf der Pumpen-
cHlinder und das Bentilgehäufe wegen ihrer ausgefegten Yage leicht Be-

Ihädigungen und Brüchen unterworfen find. Man hat daher verfchiedene

Eonftructionen *) exfonnen, bei welchen jene empfindlichen Theile in Innern

der Winde untergebracht find, wodud) man eine größere Sicherheit vor Be-

Ihädigungen, allerdings auf Koften der leichten Zugänglichkeit erlangt. Von
den verschiedenen derartigen Anordnungen fei hier nur diejenige von Tangye

Brothers, Fig. 67, angeführt. Um die Winde gleichzeitig mit einer Fuß-

*) ©, Zeitfehr. deutich. Ing. 1866, ©. 707,
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Haue X, verjehen zu fünnen, ift hierbei auf dem cylindrifchen Ständer F

die ausgebohrte Röhre EE, durd) die Manjchette M gedichtet, vertical ver-

Ichiebbar, bei welcher Bewegung ein in Z eingefegtes Keilftüid ce durd) feine

Führung in der Nuth eb eine etwaige Drehung des Cylinder8 EZ ver-

hindert. Der auf den Hebecylinder aufgefegte Windefopf AK bildet hierbei

das durd) die Schraube % zu füllende Delvefervoir, aus welchem durc, das

Spiel des Kolbens A die Flüffigfeit durch das Saugventil s angefaugt und
durch) das Drudventil d in den Raum e zwischen dem Kolben F und dem
Eplinder Z gepreßt wird. Im welcher Art die Bewegung des Kolbens K
von dem Hebel CB gejchieht, ift aus der Figur deutlich, Um die Laft zu

jenfen, hat man den Hebel @ in die tiefftmögliche Lage G’ zu drücfen, wobei

der Kolben A das Drudventil nad) unten hin öffnet und gleichzeitig mit
einem Anfage a das Saugventil s zuriiczieht; zu dem Zwede fann das

Ende von A dur) die vingförmig gebildete Stange des Saugventil® s hin-
‚ durchtveten, um fic) auf das Drudventil d zu fegen. Diefe Winde ift bei

einem inneren Durchmefjer des Hebecylinders EZ von 89 mm und einem

Kolbendurchmeffer des Pumpfolbens A — 19 mm fir eine Marimallaft

von 30 Tonnen — 30 000 kg berechnet.
Zum Heben der Nöhrenträger der in Thl. I. erwähnten Britannia-

Britde*) wurden jehr Fräftige Hydraulifche Prefien angewendet. Diefelben

ftanden im Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß (engl) über

den Auflagerflächen der Röhren, und wurden die zugehörigen Drudpumpen

durch Dampfinafchinen von je 40 Pferdefräften in Bewegung gejest. Die

zu hebenden Röhrenftüde von 460 Fuß Länge und je 1726 Tonnen Se-

wicht waren an ihren Enden mit gußeifernen Rahmen ausgerüftet, an welche

je zwei acht- und neumfache fehmtiedeeiferne Lafchenketten angefchloffen wurden,

die von dem Querhaupte dev Preßfolben der hydrauliichen Preffen herab-
Hingen. Die Aufftellungsweife diefer Hydraulifchen Winden und die Auf-

hängungsweife der die Röhrenenden tragenden Ketten ift aus den Figuren

68 und 69 zuerfehen. In beiden Abbildungen ift A der Pregfolben und

B der Cylinder, worin der erftere von dem durch das Nohr C eingepreßten

Waffer emporgefchoben wird. DD find die Thurmmauern, X, F und @

gußeiferne Balfen und 77 ift ein befonderes gußeifernes Geftell zur Unter-

ftügung des Pregcplinders B. Ferner fieht man in K das Querhaupt de8

Preßfolbeng, von welchem die Tragfetten Herabhängen, und in N die cylin-

drifchen Leitftangen des Preßfolbens, welche durch das Querhaupt hindurch»

gehen und unten auf dem Clinder feftftehen, oben aber duch einen eifernen

Balken O hindurchgehen. Zum Fefthalten der Ketten über dem Duer-
Haupte dienen Klemmen a, welde durch Schrauben gegen die zwifchenliegen-

*) ©. Clark, „The Britännia and Convay Tubular Bridges“,
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den Kettenfchienen angedriickt werden können. Denfelben Zwed haben aud)

die Klemmen db, welche angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen

Kolbenfpieles die Ketten durch) Wegnahme einer Gliederveihe verkürzt werden
follten. Um bei etwaigem Zerberften der Preffe oder Zerreigen der Ket-
ten u. |. w. das Herabftürzen dev Röhre zu verhindern, wurden die Röhren-

enden glei, während ihres Auffteigens untermauert.

Big. 68. Big. 69.
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Drei hydraulische Preffen kamen bei der Errichtung der Britanniabrüde

zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metalldide und

20 Zol lichtem Durchmeffer, und zwei Fleinere von je mu 18 Zoll lichten

Durcymefjer; während diefe gemeinschaftlich das eine Ende der Nöhre hoben,

wurde das andere Eude derfelben von der erften Prefje allein zum Steigen

gebracht. Der Kraftfolben einer Preffe hatte nur 11/5 Zol Durchmeffer

und jaß mit dem Dampfkolben, defien Durchneffer 17 Zoll betuug, auf

einer und derfelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub dev Dampf- und

Kraftkolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preffolbens aber 6 Fuß. So
groß war auch die Länge dev Settenglieder. Die Zeit eines Hubes von
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6 Fuß (engl.) betrug 30 bi8 40 Minuten, im Ganzen wurden die Träger
über 100 Fuß gehoben. Die jehmiedeeiferne Röhre, welde das Waffer in
den Pregeylinder führte, war innen nur 7/, weit und außen 1 Zoll ftarf.

Beifpiel. Wenn, wie in Thl. II. angegeben wird, eines der größeren
Nöhrenftücde der Britanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander verbindet,
1726 Tonnen wiegt, jo mußte beim Heben defjelben von der großen Prefje

allein und von den beiden Fleineren Preffen zujammen eine Kraft von ze

— 563 Tonnen ausgeübt werden. Dem Durcdhmefjer des Prepfolbens von 20 Zoll
2

entjprigt ein Querjehnitt von @) a —= 314,16 Quadratzoll; folglich ift der

nöthige Drud des MWafjers im Innern der Preffe auf den QDuadratzoll

= as — 2,747 Tonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenommen,

p = 2,147 .2240 — 6153 Pfund, was, wenn die Atmojphäre in englifchem

Mak — 14,706 Pfund gefegt wird, einem Drude p —u — 418 Atmo-
jphären entjpricht. 5

Der Kraftfolben hat hierbei mindeftens eine Kraft von (% 6153

— 5455 Pfund auszuüben, und es ift der erforderliche Dampfdruf auf den
Quadratzoll, da die Dampffolbenflähe 8,5?. r — 227 Quadratzoll mipt,

Me 2 — 24,03 Pfund, d. i. noch nicht ganz zwei Atmojphären. 1

Die vorftehend bejprochenen hydraulifchen Winden geftatten durch die An-
nahme der Querjchnitte des Kraftkolbens und Hebefolbens eine bedeutende

Steigerung der Kraft; 8 ift 3. B. das betreffende Umfegungsverhältniß bei
2

der Wagenwinde, Fig. 67, durch (5) — 21,94 und bei der Hebevorrich-

tung der Britanniabrüce durc) G

trächtliche Umfegungsverhältniffe find durch die bei den gewöhnlichen Winden

üblichen ftarren Finematifchen Mittel wie Räder, Schrauben ze. nur durd)

wiederholte Anordnung derfelben als Borgelege ze. zu erreichen, womit, tie
aus dem Bisherigen hervorgeht, eine wefentliche Verkleinerung des Wirkungs-
grades verbunden if. Dem entgegen müfjen die Nebenhinderniffe der

vorftehenden Hydraulifchen Winden gering genannt werden. Diejelben
beftehen Hauptjächlich in der Neibung des Hebefolbens in der Stopfbiichje

und in den Hhdranlifchen Nebenhinderniffen in der Pumpe. Die legteren
werden bei der Beiprechung der Wafferhebemafchinen genauer ermittelt wer
den, man wird bei dem Wegfall jeder Nohrleitung bei den Winden nad) Art

der Fig. 67 von der Pumpe allein mit Sicherheit einen Wirkungsgrad von

etwa 0,80 erwarten fünnen, und nimmt man außerdem nod) etwa 5 Proc.

) — 354,3 ausgedrüdt. So be-
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Verkuft wegen der Kolbenveibung des Hebefolbens (f. weiter unten) an, fo
diirfte man fit derartige Hydraulifche Winden den Wirkungsgrad 7 — 0,75
als zutreffend anfehen können. Dabei find diefe Winden natiichich jelbft-
thätig jperrende, indem das Steigventil beim Aufhören der Waffer-
förderung fich [liegt und die Rolle einer Sperrflinfe übernimmt. Brem-
Ten find für folche Winden ebenfalls nicht nöthig, da man dur) Regulivung
der Deffnung des Rüdlaufventils e8 ganz in der Hand hat, eine Beichleunigung
der finfenden Laft zu verhindern. in Uebelftand diefer Winden befteht
jedoch darin, daß fie, wenn fie nur zuweilen vorübergehend in Gebrauch tre-
ten, leicht in Unordnung gerathen, auch im Winter dem Zerftörtwerden durch
Gefrieren des Waffers ausgefegt find, wenn man e8 nicht vorzieht, ftatt des
Wafjers Del oder eine andere dem Gefrieren nicht ausgefegte Flüffigfeit zur
Vüllung zu verwenden.

Beijpiel. Wenn die Tangye’she Wagenminde, dig. 67, deren Kolbendurdh-
mejjer 19 und 89mm betragen, die Marimallaft von 30 Tonnen = 30000 kg
heben joll, jo ift auf den Kraftkolben unter Zugrundelegung eines Wirfungs-

192 30000
3 07 > 1S kp.

Wenn der Hebelarm für den Bumpfolben gleih 40 mm und der für die Ar-
beiter zu Im angenommen wird, jo müffen diejelben für diefe Marimallaft mit
einer Kraft von 0,040..1823 — 72,9 kg auf den Hebel drüden. Das gefammte
Umfegungsverhältniß zwijhen der Kraft und der Lajt ift in diefem Falle durd)
892 1
19: 004° 548,5 gegeben.

grades von 7 —= 0,75 ein Drudf auszuüben von

Druckreservoire. Anftatt da8 Waffer in den Cylinder einer hydrau-
Gfchen Hebevorrichtung durch eine Pumpe einzupreffen, fann man diefen
Sylinder auch von einen hochgelegenen Kefervoir aus fpeifen, und man
wird hierdurch die Hebung erzielen können, vorausgefegt, daß der von dem
Vaffer vermöge feiner Gefällshöhe ausgeibte Hydroftatifche Druck: oder Auf-
trieb die hinreichende Größe hat. Lebteres ift der Ball, wenn, unter F
wieder der Querfchnitt des Hebefolbens, unter Y das Gewicht der Volumen-
einheit Waffer und unter ZI die Höhe des Vafferfpiegels im Aefervoir iiber
der unteren Endfläche des Hebefolbens verftanden, der Kolbendrud FHyY
den Widerftand Q des Hebefolbeng übertrifft Hier ift unter Q die zu
HebendeLaft mit Einfchluß der Kolbenreibung und fonftigen Nebenhindernifje
zu verftehen. Im Fällen, in denen Waffer von geniigender Drudhöhe
zur Derfiigung fteht, z.B. in Dxten, welche mit Wafferleitung verfehen
find, fönnen folhe Hebevorrichtungen fehr bequem fein, infofern fie eines
bejondern Motors zu ihrem Betriebe nicht beditrfen. Man hat daher neuer-
dings vielfach folche dur Wafferleitungen geipeifte Hebevorrichtungen in
größeren Hötels umd in Speichern zur Beförderung von Perfonen und

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IIL. 9, 8

8. 16.
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Waaren nach den einzelnen Etagen in Anwendung gebracht. Das befann-

tefte Beifpiel diefer Art ift der von Edour*) in Paris conftruirte Hebe-

apparat, wie er angewandt wurde, um die Befucher der Parifer Welt-

ausftellung auf das Dad) des Ausftellungsgebäudes zu befördern, und wie

er in Wien 1873 zu gleichem Zwede Verwendung fand.

In Fig. 70 ift diefer Hebeapparat feinem Wefen nad) dargeftellt. Der

aus mehreren Stücden (vergl. Thl. IT, 1, Fig. 330) zufammengefegte guß-
Fig. 70. eiferne Hebefolben A, welcher dicht

fchliegend aus dem zum größten Theil

in den Erdboden eingefenkten Hebe-

cylinder B heraustritt, trägt oberhalb

die Plattform C, welche zur Aufnahme

der Perfonen zu einem Eleinen Zimmer

(Kiosk) ausgebildet ift. An vier verti-

calen Säulen D findet diefe Plattform

ihre Führung und durd) Ketten Z,

welche iiber Nollen F’ geführt und an

den freien Enden mit Gegengewichten

G im Inneren der Säulen belaftet

find, wird das Gewicht der Plattform
fanımt ihrer Belaftung foweit abbalan-

civt, daß das noch verbleibende Ueber-
gewicht der Plattform deren felbit-

thätiges Niedergehen fihert. Durd) das

geführt und durch die Negulirungs-
vorrichtung 7 hat man cs in der Hand,
die Plattform wieder finkenzu_laffen,

wenn man dem Waffer unter Abjchluß
der Zuleitung aus dem Hebecylinder

den Ausgang ins Freie geftattet. Der

Durchmeffer des Hebefolbens A betrug

bei dem gedachten Apparate 0,25 m,

und wınde auf den Kolben ein Marimaldeud von 1500 kg ausgeibt, was

einer effectiven Wafferfäulenhöhe von

 
— 30,57 m entfpricht.

#7 ©, Bacroiz, Etudes’sur l’Exposition de 1867, 6. Serie,

Rohe HwirddagDrudwaffer ein -

Bi
en
en
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Eine andere derartige Hebevorrichtung, wie fie in der Borsig’fchen Roco-

motivfabrik *) zu Berlin dazur dient, die Rocomotiven in dem Montirungsraume
auf die Höhe des etwa 2 m dariiber gelegenen Schienengeleifes der Stettiner
Eifenbahn zu heben, ift in Fig. 71 dargeftellt. Hier wird die aus eifernen
Trägern gebildete Plattform O, auf deren Schienengeleife die Locomotive ge-
fahren ift, durch drei Hebefolben A gehoben, welche in neben einander
ftehenden Cylindern B beweglich find, fobald durch) die Zuleitungsröhre 7
Waffer aus einem etwa 18m darüber gelegenen Refervoir in die Cylinder

Big. 71.

Il)

|

N |

 

gelafjen wird. Die verticale Führung erhält dabei die Plattform durd) zwei
auf derjelben befeftigte Ständer D, von denen jeder durch drei Rollen ges
halten wird, die im den mit dem Gemäuer verbundenen Böden Z ange=
bracht find. -Die Unterftügung der gehobenen Plattform gefchicht hierbei
durch vier am deren Eden angebrachte verticale Säulen @, unter deren
Enden im gehobenen Zuftande zwei Niegelfchienen gefchoben werden. Diefe
Vorrichtung dient als befondere Sicherheit gegen ein felbftändiges Sinfen
der Plattforn für den Fall, daß ein nicht vollfonmenes Dichten der Hähne
und Liderungen ftattfindet. Das Niederlaffen der Plattform wird, wie bei
allen. devartigen Vorrichtungen, dur Entlaffung des Waflers aus den
Sylindern bewirkt. Durd) einen mit der Plattform verbundenen Suaggen

 

*) ©. Wiebe’s Skizzenbud) f. d. ng. u. Mafchinenbauer. Heft XXII.
g*



P
r

116 Erites Gapitel. [$. .16.

K, welcher in der höchjften Stellung gegen einen KMlinkhebel F ftößt, ift
Sorge getragen, zu rechter Zeit den felbftändigen Schluß des Einla-

Ihiebers zu bewirken. Die Anordnung ift jo getroffen, daß für geringere
Yaften die beiden äußeren Cylinder abgeftellt werden fünnen, zu welden
Ztweefe die Kolben derjelben mit der Plattform auch nicht feft verbunden
find. Die Hebefolben diefer Vorrichtung haben Durchmeffer von 1,1m.
Wenn Waffer von genügender Druchöhe nicht zur Verfiigung fteht, fo

fan man natürlich auc) einen befonderen Motor zum Betriebe eines Pump-

werfes benugen, welches legtere das Wafjer in ein zum Zmede der Hebe-

vorrichtung angeoxdnetes Hochrefervoiv fördert, um von diefem aus den Hebe-

cplinder im erforderlichen Falle zu fpeifen. Diefe Anordnung, welche wegen
ihrer indivecten Wirkung zunächft als eine empfehlenswerthe nicht exfcheinen
möchte, bietet doch unter gewifien Verhältniffen für Hebevorrichtungen fo

wejentliche Bortheile dar, daß fie in neuerer Zeit immer häufigere Anven-

dung gefunden hat. Diefe Bortheile beftehen im Folgenden: Bei faft allen
Hebevorrichtungen mit nur wenigen Ausnahmen wird die Hebearbeit
periodifch während gewiffer meift Kleiner Zeiträume verrichtet, welche

duch Auhepaufen unterbrochen werden, wie folche zum Entfernen der

Laften, Nüchwärtsbewegen der Vorrichtungen, Neubelaften derjelben zc. er-

forderlich find. Die zu diefen Nebenarbeiten erforderliche Zeit überfteigt
oftmals mehrfach, die Zeit des eigentlichen Hebens. Wenn z. B. bei einem

durch Elementarkraft bewegten Krahn (f.unten) ein volles Spiel im Durd;-
Ichnitt etwa zwei Minuten dauert, fo wird zum eigentlichen Heben vielleicht
m ein Diertel diefer Zeit gebraucht, während die übrigen drei Viertel ver-
gehen, um die Laft-an- und abzuhängen, den Krahn umzufchwenken und die

Kette zu neuem Anhube zuriicdzuführen u. f. w. Eine divecte Eimwirkung
des Motors auf die Winde wiirde daher auch erfordern, daß die Betriebs-
fraft in folder Stärfe vorhanden wäre, um die gewinfehte Hebearbeit in

der Furzen Dauer des Hebens zu verrichten, während in der folgenden Paufe
der Motor abgeftellt werden müßte. Diefer Uebelftand, welcher alfo ftarfe
Motoren bedingt, deren Thätigkeit nm zeitweife gebraucht werden Fann, wird
vermieden durch die gedachte indivecte Anoronung. Hierbei fan der Motor
unausgefegt in Thätigkeit gehalten werden, indem ev während der ganzen
Dauer eines Spieles durd) das Pumpwerf Wafjer in das Hochrefervoir
fördert, welches in der Zeit des eigentlichen Hebens vollftändig zur fofortigen
Verwendung bereit ift. Das Nefervoir. hat daher gewiffermaßen die Rolle
eines? Magazins oder Speichers fiir die mechanifche Arbeit des Motors wäh-
vend dev Hubpaufe übernommen, und daher hat man diefen Hochrefervoiven,
insbefondere, wenn fte die in dem Folgenden näher exläuterte Geftalt an-
nehmen, den Namen Accumulatoren gegeben. E8 ift nad) dem Borher-
"gehenden flar, daß vermöge diefer Wirfungsweie der Motor nur in ent-  
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Nprechend geringerer Stärke erforderlich if. Bezeichnet man nämlich die
Zeit eines ganzen Spieles mit Z7 umd die des eigentlichen Hebens mit t, fo
wird zur Ausübung einer Hebearbeit, welche einer Peiftung von N Pferde-
fräften entfpricht, ein Motor erforderlich fein, welcher, abgefehen von den
durch die indirecte Wirkungsweife neu Hinzutretenden Nebenhinderniffen, nur

eine Stärke von u N Pferdekräften zu äußern hat. Es ift auch erfichtlich,

daß man hierzu irgend eine, zu fonftigen Zmeefen bereits vorhandene
Kraftmafchine, in einer Werfftätte etwa die Betriebsdampfmafchine, benugen
fann, indem man an diefelbe die Pumpe zum Speifen des Wafferrefervoirs
hängt.

Ein anderer, unter gewiffen Umftänden bedeutfamer Vortheil einer folchen
indirecten Wirkung mit Hilfe eines Hochrefervoirs befteht ferner darin, daß
man hierin ein bequemes Mittel Hat, größere mechanifche Arbeiten leicht auf
beträchtliche Entfernungen zu übertragen, wie e8 3. B. vorkommt, wenn es
fi) um den Betrieb einer größeren Anzahl weit von einander entfernter
‚Hebevorrichtungen durch) einen centralen Motor Handelt. Da man nämlid)
da8 Zuleitungsrohr, welches da8 Drucwafler den Hebevorrichtungen zuführt, &-
in beliebigen Krümmungen unter- oder oberixdifch, wie e8 die örtlichen Ber- '
hältniffe erfordern, leiten Fam, jo hat man in diefer Leitung eine Fern-
triebtransmiffion, welche frei ift von dem Uebelftande der Anordnung
vielev Lager, conifcher Näder oder Seilrollen, die man unter gleichen Ver-
häktniffen mit einer Vellenleitung oder Drahtfeiltvansmiffion würde in Kauf
nehmen möüfjen. Auch, die Fortpflanzung dev Kraft duch ein Dampf-
rohr, weldes etwa von einer centralen Dampfeffelanlage aus die Betriebs-
kraft in Form gefpannten Dampfes nach den verfchiedenen, als Dampfwinden
zu eonftruivenden Hebevorrichtungen übertragen fünnte, müßte hiergegen un=
vortheilhaft fein wegen der großen Uebelftände, welche namentlich durch die
Eondenfation des Dampfes in langen Nöhrenleitungen herbeigeführt werden.

Diefe Verhältniffe erklären zur Genüge den Vorteil der durch ein Hoch-
vefervoiv betriebenen Hydrauliichen Hebevorrichtungen in allen den Bällen, wo
e8 fi) um einen intermittirenden Betrieb handelt, und wo es darauf
anfommt, während einer Furzen Zeitperiode mit Sicherheit über eine be=
deutende mechanifche Arbeit zu verfügen.

Accumulatoren. Die von einem Hebefolben ausgelibte Drudfraft $. 17.
FHy wädhjt im directen Verhältniffe mit der Höhe H des Wafferfpiegels
im Nefervoir iiber dem Hebefolben, und man wird daher den Duerfchnitt F
des legteren um jo Feiner machen können, je größer das Gefälle ZZ ift.
um ift die Herftellung von hochgelegenen Refervoiven im Allgemeinen mit
großen Koften und Schwierigkeiten verbunden, fobald die Höhe nur einiger
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maßen beträchtlich wird, und man wirde bei Verwendung wirklicher Hoc-
tefervoire in allen Fällen nur geringe Gefällshöhen von felten mehr als
30 m verwenden Fünnen. In Folge davon wiirde man meiftens große
Dimenfionen dev Hebecylinder anwenden müffen und, wie fic) aus dem Fol-
genden ergeben wird, verhältnigmäßig große Effectverkufte durch die Neben-

Sig. 72 hinderniffe in Kauf zu nehmen haben,
En fo daß eine derartige Anlage, zumal

wegen ihrer großen Koften, fich nicht

empfehlen wiirde. Es muß daher
eine bedeutende und fiir die hydrau-
lichen Mafchinen folgenreihe Er-

findung Armftrong’s genannt wer-
den, das natürliche Hochrefervoir in

feiner Wirkung durch einen einfachen

Apparat erfegt zu haben, welcher aus

dem fchon oben angegebenen Grunde
von ihm mit dem Namen Accıu-
mulator belegt worden ift.

Der Aceumulator befteht im Wefent-
lichen aus einem ftarfen cylindrifchen
Öefäße B (Fig. 72), in welchem,
durch die Stopfbüchfe C wafferdicht
geführt, der gleichfalls cylindrifche
Plungerfolben A verfchiebbar ift.

Diefer Kolben ift vermittelft des an

das Duerhaupt D gehängten aus
zwei Blecheylindern Z und F gebil-

deten Gewichtsbehälters @ fehr ftauf
belaftet. Denkt man fid) nun durch
eine Drudpumpe mittelft des Rohres.
H Wafjer in den Cylinder einge-

7

_ N | preßt, u das Rohe-AE gejiäloifen

—nn aten.Din PassenARHIRTETGG 
feine untere Fläche emporgetrieben

und dabei da8 Belaftungsgewicht GE in derfelben Weife gehoben werden, wie
bei einer hydraulifchen Hebevorrichtung die Laft durch der Hebefolben ge-
hoben wird. Wie bei diefer gilt auch hier die Beziehung G = Fp, wenn
G das Belaftungsgewicht, F den Querjchnitt des Kolbens A und p die
Wafferpreffung pro Flächeneinheit bezeichnet, und von der Stopfbüchfen-
teibung vorläufig abgefehen wird. Das in dem Cylinder B befindliche  
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Waffer erleidet daher eine Preffung 9 pro Flächeneinheit, welche durch

=& ausgedrüct ift.

,

Diefelbe Preffung wiirde dem Waffer auch inne-

wohnen, wenn man den Belafteten Kolben A erjegen wollte durch eine
Vafferfäule von demfelben Duerfhnitte F und demfelben Gewichte G, deren

Höhe H alfo gegeben wäre dur G=FHY zu H=,.: Das Waffer

in dem Cylinder B befindet fich fonach in demfelben Zuftande, in welchem
e3 jein wilrde, wenn dev Cylinder durch eine Röhre mit einem Hochrefervoir

in DBerbindung ftände, deffen Wafferfpiegel um die Höhe H — #5 über

der unteren Kolbenfläche gelegen wäre. Führt man daher durch Deffnen
des Hahnes K Waffer aus diefem Cylinder mittelft des Nohres 9 nad)
irgend einer Hydraulifchen Hebevorrichtung, fo wird diefelbe in der gleichen
Weife functioniven, ald wenn zu ihrem Betriebe das gedachte Hochrefervoir
verwendet wilde, mit anderen Worten, der Accumulator erfegt in
feiner Wirkung auf die Hebemafchine ein Hochrefervoir von der Drudhöhe

N Br Der verfügbare Wafferinhalt des Aceumulators ift gleichfalls

durch die Dimenfionen gegeben und beträgt 7 — Fl, wenn 7 die Länge
bedeutet, um welche dev Aecumulatorfolben A beim Deffnen des Hahnes X
nieberfinfen fan, d. h. alfo die Höhe, auf welche er zuvor von der Punıpe
gehoben worden ift. Man erkennt ferner, daß nichts im Wege fteht, wäh-
vend der Zeit, in welcher durch das Rohr 9° Drudwaffer nad) der Hebe-
vorrichtung geführt wird, die Speifung des Accumulators durch das Kohr Z
von der Pumpe aus ununterbrochen fortzufegen. Wenn hierbei das von
der Pumpe geförderte Waffer gerade zum Betriebe der Hebevorrichtung aug-
veicht, fo wird der Kolben A des Aecumulators in feiner jeweiligen Stellung
verharren, währendey, finfen oder fteigen muß, je nachdem die Hebevorrid;-
tung ein größeres oder Eleinereg Quantum Drudwaffer erfordert, ala die
Pumpe in derfelben Zeit Liefert. Man fan fi daher den Accnmulator /
als einen Regulator vorftellen, welcher die Differenz der erzeugten und ver-
brauchten mechanischen Arbeiten aufnimmt und bezw. wieder abgiebt. Aus
diefem Berhalten Läßt fi weiter ein Schluß auf die erforderliche Größe des
Accumulators in jedem beftimmten Falle ziehen. Dezeichnet 7 das für eine x
Hebung der Hebemafchine erforderlihe Drudwafferquantum und ift 7 die
Zeit in Secumden, welche durch ein vollftändiges Spiel diefer Hebe-
borrichtung in Anfprucd) genommen wird, während die eigentliche Hebung
nur t Seeunden dauert, fo hat man der Drudpumpe und ihrem Motor

jolche Berhältniffe zu geben, daß per Secunde eine Wafferförderung von L
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erreicht wird, und der Accumulator muß einen Inhalt erhalten, vermöge
deffen er das in der Baufe von 7— t Secunden geförderte BWafferquantum

we
T

mulators natürlich nicht der ganze Hohlraum des Cylinders B, fondern nur
das von dem Kolben bei feiner Senfung um die Yänge 7 verdrängte Waffer-
quantum FI zu verftehen, da der Zwifchenraum zwifchen dem Kolben und
der Cylinderwandung ein fir alle Mal von Waffer erfiillt bleibt, welches
al bewegendes oder Kraftwaffer niemals wirkfam gemacht werden Fann.

Diefe Beltimmung des Accumulatorinhaltes wird man aud) in dem Falle
beibehalten, wenn der Accumulator eine größere Anzahl von Hebevorrich-
tungen zu verforgen hat, indem man alsdann unter 9 diejenige Betriebe-
waffermenge verfteht, welche jämmtliche Hebevorrichtungen zufammen
für ein Spiel erfordern. Denn wenn au im Allgemeinen durch die zu
verfchtedenen Zeiten ftattfindenden Hebungen der einzelnen Arbeitsfolben eine
gewiffe Ausgleihung in dem Bedarfe an Betriebswaffer fi, einftellen wird,
jo muß man doch fir Erreichung eines unter allen Umftänden ficheren Be-
triebes den möglichen und auch jedenfall® zuweilen eintretenden Fall ins
Auge fahfen, daß einmal fünmtliche Arbeitsfolben zu derfelben Zeit die
Hebung zu bewirken haben.
Um bei gefiillten Accumulator die Wirkung des Pumpwerkes felbftthätig

auszurüden, ift e8 allgemein üblich, den Accumulatorkolben mit einem
Anftopfnaggen O, Fig. 72, zu verfehen, welcher in der höcjften Lage durd)
Anftogen gegen einen Hebel N eine Einwirkung auf die Droffelflappe des
Motors ausübt und durd, Ausriicen des Pumpwerkes ein gänzliches Heraus-
heben des Accumulatorfolbens verhindert.

Die Größe der Drudhöhe des Accumulators 7 — r fann durch ge

eignete Wahl des Belaftungsgewichtes G bei einem beftimmten Kolben-
querjchnitte F' beliebig gewählt werden, und ift nım durch die Feftigfeit des

Gußeifeng begrenzt, aus welden die Cylinder und Zuleitungsröhren ge-
fertigt werden. Mean verwendet denn auc) bei den gewöhnlichen Accumulatoren
ganz bedeutende Drucdhöhen, und hat Armftrong diefelben vielfach biß zu
50 Atmofphären, alfo etwa 500m angenommen, Drudhöhen, welche felbft-

vedend durch die Anlage hochgelegener Nefervoirs bei weitem nicht zu ex-
veichen fein wilden. Mit der Anwendung fo ftarf gepreßten Drudwaffers

erreicht man den Bortheil Kleiner Querfchnittsabmeffungen fir die Arbeits-

folden, und e8 werden hierdurch, wie fich Leicht erfennt, auch die Hydrau-
Kchen Widerftände in den Zuleitungsröhren wefentlich herabgezogen. Denkt
man fich nämlich das Triebwaffer von dem Necumulator nach den einzelnen
Arbeitscplindern durch, eine Röhrenleitung von der unter Umftänden beträcht-

t E 24
aufzunehmen vermag. Hierbei ift unter dem Inhalte des Accu-
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lichen Länge 2 und dem Durchmeffer d geführt, fo wird bei der Gefhwin-
digfeit des Waffers » in derfelben in jeder Secunde ein Quantum Betriebg-

d? eewafler Q — v von der Drudhöhe ZZ des Aecumulators transmittivt ‚

welches, wenn fchädliche Nebenhinderniffe nicht beridfichtigt werden, eine
Arbeitsfeiftung darftellt von

2

A=0H = r vHy.

Durd) die Reibung des Waffers in dev Röhre findet aber ein Verluft an
Drudhöhe ftatt, welcher fid) nacı Thl. I, 8. 455 zu

a
Bu

beredjnet, eine DVerkuftgöhe, welde von der Druchöhe I nicht abhängt,
daher unter jonft gleichen Berhältniffen, d. H. bei gleicher Größe von I, d
und v aber beliebig anderer Drucdhöhe ZZ den gleichen Betrag hat. Wenn
man daher den Berluft an mechanifcher Arbeit ’

rd?
A = Furt vlyY,

hy

welcher mit diefom Drudverlufte in Verbindung fteht, zu der Größe der
2

transportirten Arbeit A — = vHy in Beziehung bringt, fo erhält man

den velativen Arbeitsverfuft dev Nöhrentransmiffton, d. h. den pro Einheit
der zu Übertragenden Arbeit entfallenden Axbeitsverfuft zu

Arne,

DEauge
alfo im umgefehrten Berhältniffe mit der Drudhöhe H ftehend. Aechnliche
Betrachtungen gelten auch für die fonftigen Hydraulifchen Widerftände, 3. B.
für die Drucverkufte beim Durchgange des Waffers durch Verengungen, wie
Abfperrfchieber, Krümmungen u. |. w., da die hiermit verbundenen Drud-
verkufte fünmteic von der abfoluten Dructhöhe ZZunabhängig find. Bon diefen
Gefictspunfte aus muß die gedachte hydraulifche Krafttransmiffion
mit großem Drudgefälfe als eine fehr ökonomische bezeichnet werden.

Dagegen wird wegen des hohen Drudes die Ausführung der Nöhren-
Leitungen beim Nceumulatorbetriebe eine äußerft forgfältige fein miffen, da
jede aud) nur geringe Undichtheit der Nöhrenleitung durch entweichendes
Betriebswaffer mit namhaften Rraftverkuften verfnüpft ift.

In Folge der bedeutenden Preffung, mit welcher das Accumulatorwaffer
arbeitet, ergiebt fi) noch eine befondere Eigenthlimlichkeit der betreffenden
Hebevorrichtungen, welche bei den im Folgenden zu befprechenden-Anlagen
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in die Augen fallen wird. Wenn e8 fi darum handelt, die Laft nur auf
mäßige Höhe zu erheben, fo pflegt man den Hebefolben oberhalb zu einer

Plattform zur divecten Aufnahme der Yaft auszubilden, wie dies aus den

Figuren 70 und 71 erfichtlich ift. Bei größeren Hubhöhen wiirde diefe

Eonftruction zu praftifchen Schwierigfeiten führen, da der Hebefolben fic)

"hierbei auf eine bedeutende Fänge frei aus dem Cylinder fchieben müßte, was

um jo bedenklicher wäre, al8 fein Durcdimeffer wegen des großen Wafler-

druces md insbefondere fiir geringere Laften nur gering fein wird. Der

Kolben würde daher die Form einer langen dünnen Stange annehmen, deren

Strebfeftigfeit nicht genügend groß wäre. Un diefem Uebelftande zu ber

gegnen, ift es nad) Arımftrong’s Vorgange allgemein üblich geworden, in

jolchen Fällen dem Hebefolben nur einen geringen Hub zu geben, und die
Größe der Bewegung durch eingefchaltete Nollen- oder Flafchenzüige zu ver-

vielfältigen. Dieje Slafchenzüge find dabei in einer Weife wirkfam, welche

derjenigen entgegengefegt ift, die oben in $. 8 befprochen worden, infofern

hierbei nämlich die zu hebende Laft an dem freien Kettenende wirkt, während

durch den treibenden Kolben die Bewegung der betreffenden Rolle oder

Hlajche divect veranlagt wird. Der Vorgang beim Heben entfpricht daher

hier etwa dem fogenannten Rüdwärtsgange der gewöhnlichen Flafchen-

züge. Natürlich wird in Folge diefer Anordnung die von dem Hebefolben

auf die Flafche auszuübende Kraft dem Umfegungsverhältniffe entfprechend

größer ausfallen, al8 die zu bewältigende Yaft ift. Dies ift bei den be-

deutenden Wafferdrude immer leicht dur entfprechende Vergrößerung des

Kolbenquerfchnittes zu erreichen, womit wiederum der conftructive Vortheil

verbunden ift, daß die vüicwirfende Feftigfeit des Hebefolbens dadurd) vers
mehrt wird.

Wenn durch eine hhdraulifche Hebevorrichtung je nad) Umftänden bald

größere, bald geringere Laften gehoben werden follen, fo ift e8 öfonomifc)

vortheilhaft, ftatt eines einzigen Hebecylinders deren zwei oder drei derartig

anzuwenden, daß diefelben entweder einzeln für leinere, oder zufammen fir

größere Laften zur Wirkung gebracht werden fünnen. Wollte man diefe
Anordnung nicht treffen, jo hätte man asic) für die Feinften vorkommenden

Laften, eben fo gut wie für die größten, den Hebecylinder vollftändig mit

Kraftwaffer zu fpeifen umd dev Nugeffeet würde daher ein fehr geringer
werden.

Daß eine Hydraulifche Hebevorrichtung einfach durch Abfchluß des Zu=-
führungsrohres angehalten oder gefperrt wird, ift von felbft Hlar,
und dag man in der Kegulivung der Duchflugöffnung im Abflußrohre
ein Mittel zum Bremfen beim Senken der Faft hat, wurde fchon oben

erwähnt. Bei Anwendung einer Plattform ift in der Negel diefe felbft fo

fhwer, daß fie im umbelafteten Zuftande durd, ihr eigenes Gewicht das
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Niedergehen bewirkt, oft ift fie fo fehwer, daß fie noch dur, Gegengewichte
zum Theil abzubalanciven ift. Auch ift c8 zuweilen üblich, ihr Uebergewicht
dazu zu verwenden, das Nüclaufwafler in eine höher gelegene Cifterne zu
drüden, aus welcher e8 der Drudpumpe de8 Accumulators wieder zufließt.

Wenn jedoch, wie bei Krahnen und manchen Aufzügen, eine Plattform
nicht vorhanden ift, fondern die Laft von einem Hafen ergriffen wird, jo muß
der Lestexe in dev Pegel duch ein befonderes Gewicht nocd) bejchwert werden,
um den Rüdgang dev Hebevorrichtung ficherzuftellen. Da diefes Gewicht
nicht nur die Kette fpannen und die Widerftände der Rollen überwinden,
jondern auch die Zuriichbewegung des Hebekolbens bewirken muß, fo ver-
bindet man, um das Hafengewicht nicht zu fÄhwer machen zu müffen, häufig
den Hebefolben mit einem Gegenfolben von Eleinerem Duerfchnitte und
gleicher Yänge, welcher, an der Bewegung des evfteren direct theilnehmend,
fic) in feinen Cylinder bei dem Borgange des Hebefolbens hineinfchiebt und
behufs des Nidganges, durch Kraftwaffer gedrückt, die Zurücichtebung des
Hebefolbens bewirkt, Das Hakengewicht hat in dem Falle nur die Kette
entfprechend gefpannt zu halten. Seile werden bei hhdraulifchen Hebe-
vorrichtungen felten oder gar nicht angewendet,

Dean gebraucht die Hier gedachten Hydranlifchen Vorrichtungen außer zum
Heben von eigentlichen Laften auch vielfach zur Ausübung anderer Arbeiten,

Jo 3.8. zum Aufziehen der Schiügen und Kammerthore bei Schleufen, bei
den Krahnen zum Drehen der Ausleger (f. dort), ferner auch in Werkftätten.
zu gewifjen Zwedten, beifpielsweife in Beffemerhütten zum Schwenfen
der Converter, in Keffelfabrifen zum Preffen der Keffelböden u. f. w.,
immer aber nur in Fällen eines intermittivenden Betriebes. dr Mafchinen,
welche in ununterbrochener Bewegung erhalten werden, wie alle Mühlen zc.,
würde der Accumulatorbetrieb wegen feiner indirecten Wirfungsweife nicht
vortheilhaft fein. Im Folgenden mögen einige Aufzlige mit Accumulator-
betrieb befprochen werden.

Hydraulische Aufzüge. Zu den exften hydraulischen Hebevorrich-
tungen in Deutfchland nach dem Armftrong’sChen Shftem gehören die für
den Eifenbahntraject zwifchen Homberg und Ruhrort 1856 ausgeführten,
welche den Zwed haben, die Eifenbahumwaggons von der Dampffähre auf
da8 Niveau der Geleife zu heben. Zu dem Ende ift jede der genannten
Stationen mit einer Hebevorrichtung verfehen, wie diefelbe durch Fig. 73 (a.f.©.)
veranfhanlicht ift.. In dem maffiven Hebethurme 7 ift auf einem ftarfen
Nejmiebeeifernen Doppelträger D der Hebecylinder B befeftigt, deffen nach
oben hevaustretender Blungerkolben A von 0,314 m Durchmeffer ein Quer-
haupt C trägt, von welchem die Ketten X nad) unten ausgehen, wo fie mit
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Fig. 73.
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der zu hebenden Bühne P verbunden find. Lestere ift mit Schienen ver-

fehen, auf denen in dev Regel zwei beladene Eifenbahnwaggons von je
ca. 300 Gentner Gewicht Naum finden, welche in der unterften Vithnen-
ftellung direct von dem Dampfboote EZ auf die Bühne gefahren werden.
Durdy Führungen f in den Umfaffungsmauern ift die verticale Bewegung
der Plattform gefichert, welche durch Einführung von Drudwaller aus der
vom Accumulator fommenden Nöhrenleitung r veranlaft wird. Das exheb-
fie, ca. 560 Centner betragende Gewicht der Plattform ift durd) zwei
Gegengewichte CE von zujammen 23400 kg Gewicht zum Theil aus-
geglichen, welche Gewichte, in Maucerfchächten fpielend, durch die über Nollen
s geführten SKetten % mit dem Kreuzkopfe C des Hebefolbens verbunden
find. Die erforderliche Hubhöge ift nad) dem wechjelnden Wafferftande in
Rheine verfchieden und beträgt im Maxime 8,72 m. So groß ift denn aud)
der Schub des Hebefolbens A bemefjen. Außer diefem Legteren ift nod) ein
zweiter Hebefolben A, von 0,196 m Durchmeffer und mır halber Hubhöhe
vorgejehen, beffen Kolben abwärts fchiebend mit Hilfe der in feinem Kreuz-
fopfe untergebrachten lofen Role R und der Kette %, ander Hebung der
Bühne fi) betheifigen fann, wenn c8 fi) um die größten Laften handelt.
Diejer Heine Hebecylinder wird ferner allein mit der Hebung der leeren
Plattform in dem Falle betraut, wenn es fi) um Niederlaffung der
Waggons Handelt, in welchen Falle dem großen Hebecylinder fein Drud-
wafjer zugeführt wird. Um aber den Legteren hierbei doch mit Waffer an-
zufüllen, welches al8 Sperrmittel bei der folgenden Niederfahrt nöthig ift,
hat man in der Höchften Etage des Hebethurms ein Fülleefervoir O auf-
geftellt, in welches das in den Cylindern zum Wirkung gefommene Betriebs-
wajjer hinaufgepreßt wird, jobald die Plattform niedergelaffen wird. Durd)
eine Bentilftenerung ift mm Sorge getragen, daß man das vom NAccumulator
in den Bentilfaften 9° eintretende Waffer nad) Belieben in einen oder in
beide Cylinder führen kann, wobei denn immer der nicht mit Betriebswalfer
gejpeifte Eylinder mit dem Nefervoir O in DBerbindung gebracht wird, aus
welchem ev feine Füllung erhält. Die Handhabung der Stenerventile ge-
Ichieht von dem Mafchinenführer, doc) ift eine jelbftthätige Auslöfung in der
Art eingeführt, daß die Plattform in der teten 2 m ihrer auf- oder ab-
fteigenden Bewegung auf ein Hebelfyften wirkt, wodurch eine allmälige
Schliegung der Ein- oder Austrittsöffnung bewirkt wird, um gegen bie
Stoßwirkungen gefichert zur fein, weldhe ein plögliches Anhalten der bewegten
Maffen auf die Mafchinentheile äußern wide.

Der Accumulator, defjen Bumpen duch eine 30 pferdige Dampfmaschine
bewegt werden, hat einen Durchmeffer von 0,418 m und einen Hub von
5,33 m, fo daß der Inhalt deffelben ungefähr demjenigen der beiden Hehbe-
cplinder bei ihrem größten Hube von 8,72 m und bezw. 4,36 m entfpricht.
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dig. 74.
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Die Belaftung des Accu-
mulatorfolbens ift fo be
mefjen, daß der Drud
pro Qıadratcentimeter ca.
43 kg beträgt.

Einen gleichfalls von
Armftrong conftruirten
Aufzug für Waarenhäufer
zeigt Big. 74. Hierbei
wird in dem, dig. 75, in
größerem Mafftabe ge-
zeichneten verticalen Hebe-
ylinder A ein Scheiben-
folben K durch das ober-
halb eintvetende Kraftwafjer
abwärts gedrückt, wobei die
in dem Kveuzkopfe CO der
Stolbenftange D befindliche
lofe Kolle das um die fefte
Rolle E gefchlungene Seil
anzieht, deffen eines Ende
an dem Sreuzfopfe C und
defien anderes Ende an

dem Bügel der lofen Rolle
F befeftigt ift. Von diefer
legteven geht in der aus
der Figur erfichtlichen Weife
ein zweites Seil iiber die

feften Rollen @ und 7
zwifchen zwei horizontalen
Yeitrollen Z hindurch nad)
der in dem Gchnabel des
Confolarmes gelagerten
Peitrolle K, um in dem
Ninge Z die Laft Q zu
tcagen. Die Drehbarteit
de8 Confols um die Are
MN geftattet eine Ein-
führung der gehobenen
Laft dur) eine Mauer-
öffnung in da8 Innere des  
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Speichers, von welcher Einrichtung bei den Krahnen ein Näheres angegeben
werden joll.

Die man aus der Zeichnung erfennt, bewirkt die hHiev angedeutete Nollen-
verbindung eine neunfache Vergrößerung des von dem Zugorgane zuriid-

gelegten Weges.

dig. 75. Fig. 76.
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Nach dem BVorftehenden wird der in Fig. 76 dargeftellte Hydraulische Auf-

zug, wie er für die fteuerfeie Niederlage in Harburg *) zur Ausführung ge-

fonmen ift, Leicht verftändlich fein. Der Plungerfolben A, welcher aus dem

*) ©. Zeitfehr. des hannoverih. Ar. u. Ing.-Vereins 1860, ©. 443,
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Hebecylinder B dur) das Betriebswaffer vertical aufwärts geichoben wird,trägt in feinem Kreuzkopfe neben einander auf einer gemeinfchaftlichen Arelofe drehbar die beiden Kettenzollen ©, deren fefte Gegentollen D unterhalbmit dem folide fundirten Hebecylinder verbunden find. Die bei Z am &-finder befeftigte Kette X geht nad Umfchlingung der vier Rollen 0,2X07Din die Höhe, um die Iofe Rolle F an ihrem Gehäufe zu ergreifen, derenKette Kı bei @ befeftigt ift, um andererfeits nach Umführung über die Leit-vollen Z und I die Plattform P zu tragen. Die Bewegungsiberfegung ifthierbei eine achtfache, im Uebrigen find die Berhäftniffe ebenfo zu beurtheilen,wie vorftehend angegeben worden,
Wie bei derartigen Cylindern die Zu- und Abführung des Wafjers mit

Hilfe des dem gewöhnlichen Mufchelfchieber der Dampfmafchinen analogen
Steuerfchiebers S geihieht, ift aus der Fig. 75 Kar, wenn man fich ver-
gegenwärtigt, daß das Betriebswaffer in dem Rohre EF zugeführt wird,
und das gebrauchte Waffer durch die Schieberhöhlung und das Nohr ML
abfließt. Offenbar tritt in der gezeichneten tiefften Stellung des Schiebers
das Drucwaffer durch GH fiber den Kolben X und bewirft die Hebung,
während in der höchften Scieberftellung eine Communication des Kohres
+H mit dem Abflußrohre ML hergeftellt ift, wie fie zum Niederlaffen der

Laft erfordert wird. Eine Stellung des Schiebers in die mittlere Lage
unterbricht die Zufuhr von Betriebswafler, ohne den Abflug zu geftatten,
daher bei diefer Stellung die Laft in Nuhe verharıt. In den Zu- und
Ableitungsröhren pflegt man außerdem noch befondere Abfchlugmittel, wie
Hähne oder Ventile, anzubringen.

Sceibenförmige Kolben, wie der hier angegebene, haben indefjen bei
5ydraulifchen Hebevorrichtungen nur felten Anwendung gefunden, mar zieht
in den meiften Fällen die Blungerfolben wegen ihrer leichteren Zugänglichkeit
und Verdichtung vor. Auch Schieber zur Steuerung find weniger beliebt
al8 Bentile, weil die Schieber wegen des großen auf ihnen laftenden Wafjer-
drudes beträchtliche Reibungswiderftände darbieten und daher fchwierig zu
handhaben find.
Da dem Wafjer die Eigenfchaft der Zufammendritdbarfeit fo gut wie

vollftändig abgeht, jo muß man bei allen hpdraulifchen Hebevorrichtungen
durch befondere Sicherheitsvorfehrungen die Stoßtwirkungen aufheben, welche
durch das plögliche Anhalten der in Bewegung befindlichen Maffen Hervor-
gerufen werden. Denkt man fic) etwa die im Niedergehen begriffene Platt-
form der Nuhrorter Hebevorrichtung, Fig. 73, plößlich durch Abfchliegen des
Ausflußventils angehalten, fo wird die ganze in der bewegten bedeutenden
Diafje 27 vermöge deren Gefchwindigfeit v enthaltene Iebendige Kraft

2

M z auf Stoßwirkungen verwendet, in Folge deren der Drud des Wafers
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in dem Hebecplinder fo bedeutend werden könnte, daß ein Bruc) möglich
wäre. Diefen zu vermeiden, bringt man in dem -Berbindungsrohre des
Cplinders mit dem Bentilfaften ein Sicherheitsventil an, weldes, oberhalb
dem Drude des Accumulators ausgejegt, für gewöhnlich gefchloffen gehalten
wird, und nur in dem gedachten Momente eines im Innern des Cylinders
auftretenden Weberbrudes fi, öffnet, jo daß ein gewifjes Heines Waffer-
quantum aus dem Cylinder in das vom Accumulator fommende Zuführungs-
rohr zuriidgepreßt wird.

And, beim plöglihen Anhalten der auffteigenden Bewegung der Platt-
form dur Abjchluß des Kraftwaflers wiirde ein Stoß veranlagt werden,
wenn derjelbe nicht gleichjall® duch ein Ventil und zwar ein Saugventil
verhindert wiirde. Denkt man fid) nämlich die Plattform mit der Gefchmwin-
digfeit » ihre obere Stellung erreichend, fo wird fie nad) dem plöglichen Ab-
Ihluffe des Waffers vermöge der erlangten Gefhwindigfeit noch auf die

„2

Höhe 3 — h emporfteigen, und in Folge deffen in dem Hebecplinder ein

Iuftleevev Naum von der Größe FA fic, einftellen. Die dolge davon
wiirde jein, daß die Plattform unmittelbar darauf von diefer Höhe h wieder
herunterfiele,. bevor fie von dem Wafler aufgehalten wiirde, jo daß eine
Stogwirkung ebenfalls durch die ganze lebendige Kraft ausgeübt wirde. Um
diefes Zuridfallen zu verhindern, trifft man die Einrichtung derart, daß das
Berbindungsrogr des Eylinders mit dem Ventilgehäufe noch) mit einem
zweiten Ventile verfehen wird, welches bei jenem Borgange fich Hebt und aus
dem Abflugrohre Waffer in den Cylinder anjaugt, da8 nachher al8 Sperr-
mittel dem Zurücfallen der Plattform entgegentritt. In jeden Falle wird
alfo nad) dem vollftändigen Abfchluffe der Ein- oder Austrittsöffnung nod)
eine gewiffe von der Gefchwindigfeit der Plattform abhängige auf- oder ab-
fteigende Bewegung derfelben id) einftellen. Im welcher Art diefe Sicher-
heitsventile angeordnet find, läßt fid) am beiten aus Fig. 77 (a. f. ©.) er-
eben, welche die Stenerungsporrichtung der Ruhrort-Homberger Hebevorric)-
tung darftellt. Hier tritt duxc) das Rohr a das vom Necumulator fommende
Kraftwafler ein, während b das Nücführungsrohr für das gebrauchte Ad-
wafjer nad) dem Fiilfxefervoiv im oberften Gefchoffe des Hebethurmes vor-
ftellt. Dur, Deffnung des Abfperiventils c gelangt das Betriebswaffer in
den Kaum d, von welchem «8 entweder durch das Ventil g und Node gı
nad) dem großen Hebechlinder oder dur) k und %, nach dem Kleinen Hebe-
ylinder, oder durch g und % gleichzeitig nad) beiden Cylindern geführt wer-
den fan, wobei natürlich das Abflußventil f gefchloffen fein muß. Wird
diefes Legtere aber nad) dem vorherigen Scliegen von c geöffnet, fo tritt ein
Rüdgang der Kolben ein, indem das Wafler aus g, und k, duch nad) d
entweicht. Bei e ift das erwähnte Sicherheitsventil angebracht, welches auf

Beisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mecanif. LIT. 2. 9
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feiner oberen Fläche dem Drude des Accnmulators ausgefegt ift, während
m und 9 zwei Saugventile darftellen, welche fich öffnen, wenn der Drud in
den Hebecylindern beim Auffteigen der Plattform unter den Drud herab-
finft, welcher durd, das Rohr b vom Fülltefervoir auf die unteren Ventil-

dig. 77.

 

flächen ausgeübt wird. Diefe Ventile m und n haben hier gleichfalls den
Ztwed, den einen oder anderen Clinder, welcher nicht vom Necumulator ge=
Ipeift wird, aus dem Yüllvefervoir mit Sperrwaffer zu verforgen.
Man erkennt, daß die Sicherheitswirfung der Ventile e, m und n fic)

nicht auf die durch) Ketten mit der Plattform verbundenen Gegengewichte er-
ftreden fan, und daß diefe Ketten beim plöglichen Anhalten undermeidlichen
Stoßwirkungen ausgefegt find. Diefe möglichft hevabzuzichen, ift e8 daher
unter allen Umftänden gevathen, die Bewegung allmälig zu mildern, und. ift
zu diefem Zwede, wie oben angegeben worden, ein befonderer felbftthätig
wirfender Abftellapparat vorgefehen.

Wirkung der Aceumulatoren. (&s erübrigt nod), im Folgenden
die Grmdfäge feftzuftellen, nad) denen der Betrieb hydvanlifcher Hebevor-
richtungen *) duch Aceumulatoren zu beurtheilen ift. Zu dem Ende fei das
Belaftungsgerwicht des Accunnlatorfolbens, deffen Querfehnitt 7 fein möge,
durch eine Wafferfänle von demfelben Querfchnitte 7, und demfelben Ge-

wichte evfeßt, deren Höhe duch BE — %, Fig. 78, dargeftellt fe. In
gleicher Weife denke man fic) das Eigengewicht des. Hebefolbens und der

 

*) ©. a. die Arbeit von 8. Bugrath, Zeitjehr. d. Ver. deutich. Ing. 1878,
©. 505, ;
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Plattfornt, foweit folhes nicht dich, Gegengewwichte ausgeglichen ift, durch
eine Wafjerfänle vom Querfchnitte F des Hebekolbens und der Höhe AC—Y
erfegt, und möge die Nublaft Q durch eine eben folche Wafjerfänle von der
Höhe OD — g dargeftellt fein, fo daß aljo Q —= Fygy ift, unter y das
Gewicht der VBolumeneinheit Waffer verftanden. Unter F, foll der Durer-

it Ihnitt der Horizontal ange-
Eu nommenen Zuleitungsröhre,

[5 unter 2 deren Länge BA und
unter 7’ die Länge der Ab-

- leitungsvöhre AH von der-
felben Weite verftanden wer-

den. Die Höhe endlich des
Wafferfpiegel® T in dem Ne-

jervoiv für das gebrauchte

Waller, aus welchem das

Pumpmwerf den Hecumulator
wieder fpeift, über der Nöhre
BH fol dur) HJ— % be-
zeichnet werden. Die im der

Figur angegebenen Waffer-
jpiegel D und @ follen der
tiefften Stellung des Hebe-
folbeng und dem hödhften

F, Stande des Accumulators
entjprechen. Denkt man fich
den Einlaßfchieber S geöffnet,
10 fteigt der Hebefolben, d. h.

dev Wafferfpiegel D nad, D/

empor, während das Niveau
G de8 Accumulators auf @’

hevabfinft, und man hat, unter
5 e & —= DD! die Hebung des

Arbeitsfolbens und unter y — G.Q@die Senkung des Accumulatorfolbeng
in einem gewiffen Augenblice verftanden,
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Fx — F,y, daher y = Fon,
1

wenn das Ouerfchnittsverhältniß , der beiden Kolben mit » bezeichnetö
1 S

wird.

Bei diefer Bewegung find geniffe Nebenhinderniffe zu überwinden, welche
in der Hauptfache folgende find. Die Reibung des Hebefolbeng in feiner

g*
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Stopfbüchfe oder Manfchette. Diefe Reibung ift, wie im Folgenden näher

angegeben wird, proportional dem Wafjerdrude auf den Kolben, alfo propor-

tional mit dev Kolbenflähe F; man kann fie daher durch eine Wafferfäule,

welche auf dem Hebefolben Laftet, von beftimmter Höhe 6 = DL —= DL

erjegt denken, wo die Größe von 6 weiter unten beftimmt werden fol.

Ebenfo kann die Stopfbichjenveibung des Aecumulatorfolbens duch eine

Dafferfäule vom uerfchnitte F, und der Höhe 65 = GK —= @'K'

jest gedacht werden, welche Wafjerfäule von der treibenden Säule BG in

Abzug gebracht werden muß. Eudlid) finden in den Cylindern und ins-

befondere in der längeren und engeren Zuleitungsröhre BA Reibungswider-

ftände und gewiffe andere hydraulische Nebenhinderniffe ftatt, welche eben-

fals dur) eine auf dem Hebefolben Laftende Wafjerfäule von der Höhe

p = LM = L'M' dargeftellt fein mögen.

Denkt mar nun nach gefchehener Erhebung des Arbeitsfolbens um die

Größe 2 — DD! den Schieber S gefchloffen und den Ablauffchieber S’ ge-
öffnet, nachdem die Nuglaft Q von der Plattform entfernt ift, fo finft die

legtere von C’ herab, indem fie das Waffer durd) S’ in das Nefervoir J

dritct, bis fie wieder um = gefunfen ift und in C ihre Ausgangslage er-

reicht hat. Nach einem folchen vollftändigen, aus Auffahrt und Niederfahrt

bejtehenden Spiele der Hebevorricdhtung ift daher die Nuglaft Q —= Fgy

um die Höhe © erhoben, daher eine nügliche mechanifche Arbeit geleiftet

worden, welche durch)

AZ=#ram.c = Fey Won, 2, (1)

ausgedrückt ift, wenn man das in den Hebecylinder aus dem Aecumulator

übergetretene Wafjerquantum Fx mit 9 bezeichnet. Zur Erzielung diefer

Leiftung ift das Waffervolumen FRy — Fa — V aus dem Naume @ @'

des Accumulators in das Nefervoiv I des Abflugwafjers übergegangen, wo-

bei der Schwerpunkt diefer Waffermenge nach der Figur um die Höhe

n—2+ga+W=at+htN—v5

gefunfen if. Die mit diefem Sinfen verbundene mechanische Arbeit ift

* fonac) durch e

Vr(ata+n»5)

ausgedrlict.

Man erkennt daher, daß die Größe 7y (" +W—v 5) den mit der

Hebung verbundenen Verluft an mechanischer Arbeit darftellt, oder daß der

Wirkungsgrad der hydvaulifchen Hebevorrichtung durch  
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q
nenn
a

gegeben ilt.

Es handelt fi nunmehr darum, zu unterfuchen, unter welchen Be-

dingungen der gedachte Verluft möglichft Klein, alfo der Wirkungsgrad 7
möglichjt groß wird.

Hierzu ift offenbar der Werth) A + W — v 5 möglich Hein zu machen.

Wären die Schädlichen Reibungswiderftände 6 der Kolben in den Manfchetten

fowie p des Waffers in den Röhren gar nicht vorhanden, fo erkennt man

daß die Größe A oder der Nivenuunterfchied zwifchen G und D in den
Cylindern zu Anfang des Hubes mindeftens den Betrag haben müßte

h=s2+y=z(l +»), alo 3. 2. für gleiche Kolbenquerfchnitte F
und F, den Betrag h — 2x, weil doch) die Wafferfäule im Hebecylinder A

in der höchften Stellung noch von derjenigen in B getragen werden müßte.
Ebenfo folgt für den Niedergang des Kolbens beim Wegfall fünumntlicher

Neibungen, daß die Höhe A’ nicht unter Null finfen darf, da dev Waffer-

fpiegel O im Hebecylinder, welcher der leeren Plattform entfpricht, nicht
unter denjenigen I des Saugrefervoirs herabfinfen kann. Mit diefen, dem

idealen, voilfommen veibungslofen Bewegungszuftande entiprechenden Ber-

hältniffen wide daher der Arbeitsverluft eines ganzen Spieles zu

("+7 v5) = vy «a ET 0— v5]

= ye(1+5). Bee ee 942)

alfo für F—= Fı zu ETe & fi) berechnen. Bon diefer Arbeit ginge der

Betrag Vy (r _ +2) Sen La#

und Vy (" 7 5) — A 5 beim Senten der Plattform verloren. Diefe

AÜrbeitsverkufte Hat man fic) dadurch zu erklären, daß das gefunfene Waffer-
quantum Fix nicht, wie ein ftarrer Körper thun wide, vermöge der ev

langten Gefchwindigkeit fid) iiber das Niveau D’ oder J erhebt, inden man
annehmen muß, daß die den Waffertheilchen mitgetheilte Gefchwindigfeit
durch innere Bewegungen aufgezehrt wird.

In Wirklichkeit find aber die Arbeitsverlufte no) viel größer wegen der
Kolbenreibungen 6 und 6), fowie wegen der Nöhrenreibung P. Bein

Aufgange dev Plattform wird wegen diefer Neibungen dev Minimalwerth

 während des Aufganges
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von A, wie man aus der Figur leicht erfennt, an die Bedingung gebundenfein:

heart aFern

Bezeichnet man ferner die Höhe der Wafferfäule, welche der Manfchetten-
teibung beim Niedergange des Hebefolbens entfpriht, mit 6— CO’N'— CN,
welche Höhe nunmehr von der treibenden Vafferfünle AO’ — g + x ab-
zuvechnen ift, und ift ebenfo @ — JO die Wafferfäulenhöhe für die
RNeibungswiderftände im Abflußvohre AT, fo findet man gleichfalls den
fleinften Werth von 7gegeben zu

R—0' gl.

Winde man diefe Heinften, daher günftigften Werthe zu Grunde legen, fo
erhielte man den mit einer Hebung der Laft Q = Fay auf die Höhe x
verbundenen Berluft an mechanifcher Arbeit zu

Vy (r +W — v5)

= vr |e(ı +3) + 0449 +04 v|:
Wollte man die Anordnung diefen Berhältniffen gemäß treffen, d. h.

wollte man die hydroftatifchen Veberdrudhöhen A und A’ nur von folcher
Größe wählen, daß

I FE FTDin

"(6 +) — 0
wäre, jo würde zwar das Heben und Senfen theoretifch möglich fein, aber
die Bewegung wiirde fir die Praxis zu viel Zeit erfordern, indem die Aus-
gleihung dev Wafferfpiegel zwifchen D und @ beim Arfgange und zwifchen
C' und T beim Niedergange etwa nad) Analogie de8 Borganges erfolgen
wiirde, welcher beim Uebergange des Waffers zwifchen zwei ungleich hoch
gefüllten Gefäßen, wie z.B. Schleufenfammern, ftattfindet (f. Thl. I, Abfchn. 7,
Cap. 5).
Da es fih nun aber in Wirklichkeit immer darum handelt, eine Hebung

der Daft auf eine beftimmte Höhe in einer feftgeftellten Zeit mit Sicherheit
zu erreichen, und diefelbe Bedingung auc) fiir den Nücgang des Hebefolbens
geftellt werden muß, fo wird man dies nur dadurd) erreichen fünnen, daß
man die befagten Weberdrudhöhen 7 und % größer anninmt, als jene oben
beftinmten Minimalhöhen, bei denen der treibende Ueberdrud bis zu Null
abnimmt, E83 kommt daher noch darauf an, den Zufammenhang zwifchen
den gewählten Ueberdruden 7% und A’ mit der zur Hebung vefp. Senfung
erforderlichen Zeit zu beftinmen. Es ergiebt fic übrigens aus der vor-

und
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ftehenden Ermittelung, daß der Arbeitsverluft einer Hebung, welcher zu

Vy (" +W—v a) gefunden wurde, mit der Vergrößerung von A und

h’ wachjen nıuß, fo daß fich von vornherein einfehen läßt, daß dev Wirkungs-
grad der Hydraufifchen Hebevorrichtungen um fo Heiner werden nıuß, mit je

größerer Gefchwindigfeit die Hebung und Senkung vollführt wird.

- Um die Gefchwindigfeit des Hebefolbens zu ermitteln, hat man aud) die

Maffe des etwa angewendeten Gegengewichtes W fir die Plattform zu
berücfichtigen. E8 möge auc) diefes Gegengewicht durch eine Wafferfäule

von der Höhe w — rn erfegt gedacht werden, deren Duerfchnitt gleich

demjenigen F' des Hebefolbens ift, während g, die dem tolalen Gewichte O,

der Plattforın zugehörige Wafferfäulenhöhe bedeutet. Ferner foll 7 der
Wirfungsgrad für das Nollengehänge de8 Gegengewichtes fein, jo daß beim

Heben eine Ueberlaft der Plattform von 9, — n W überwunden werden

muß, während das Niederfinken durch das Uebergewicht Qu — x bewirkt

wird. Beim Heben wird nun der Hebefolben in feiner tiefften Yage aus

dem Nuhezuftande, alfo mit der Gefchwindigfeit Null anfangend, durch den

Ueberdrud in eine befchleunigte Bewegung verfegt. Es fei in irgend einer
Stellung, in welcher fi) der Hebefolben um x —= DD’ bewegt hat,

die Beichleunigung der in dem Hebecylinder befindlichen Waffermaffe

Enduch. e bezeichnet, fo ift aud) die Befchleunigung
I

des Gegengewichtes von der Maffe ”— m; von derfelben Größe c. Cbenfo

foll ec, die Befchleunigung dev in dem Aceumulator enthaltenen Maffe

an wur)my und 5. die Beichleunigung der das Zuleitungsrohr
Eu

AB ausfüllenden Wafjermalfe m; — =ir in dem betrachteten Augenblicde 

fein. Bezeichnet nun P die auf Beichlemnigung diefer Maffen wirkende
Kraft, fo Hat man nad) dem allgemeinen Gefege

Kraft

Maiie

Mi ms) ma em Bi in Snsnla)

Beichleunigung —

Mit Rüdfiht darauf nun, daß c, — c “ undie, ee a fein muß
AD Fı E5 e

findet man a
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(m +m;)c+ m, cı + my 6,

=Fatnt+aztm)ct Ak-vD)t£
9

RR,
5

SF l+o+@U—)twtktle—Me ee

wenn der Factor von c mit M bezeichnet wird. Man hat daher für dieBeichleunigung c der Plattform die Sfleichung

ya5
worin man die Größe

U=SFFg+ta+tw+tR+p
al8 conftant vorausfegen darf, da der Beth 2 (1— v) hiergegen ver-
fchrindend Fein ift.

Die Triebfraft P dagegen, ımd fomit aud) die Beichleunigung c nehmen
mit jedem Augenblide ab, und zwar nicht mr, weil mit jeder Zunahme von
© die Ueberdrudhöhe % auf beiden Seiten eine Verminderung zufammen in
(1-+-v)fahen Betrage de8 Wahsthums von x erfährt, fondern auch, weil
ftetig ein gewoiffer Theil des Ueberdrudes zur Erzeugung der Gefchwindigfeit des
Waffers verwendet wird. Man gewinnt hiervon eine deutliche Vorftellung,
wenn man fich den Unterschied zwifchen dem dydroftatifhen Drude des
Waffers an einer in Nuhe befindlichen Stelle und dem. Hydraulifchen
Drude an einer bewegten Stelle Har macht. Nad) THl. I, 8. 427 ift die
Hydraulifche Drudhöhe an einer Stelle, wofelbft das Waffer mit der

: aid
Gefchroindigfeit ©, fich bewegt, um die Größe ren fleiner als die

Hydroftatifche Drudhöhe an derfelben Stelle, wenn v, die Sefchwindige
feit an dev Eintvitteftelle des Waffers bedeutet. Hiernad) beftimmt fih im |
vorliegenden Falle der auf Befchleunigung der Maffe M wirkende Drud
wie folgt. Wird im tiefften Stande des Hebefolbens behufs Einleitung der
Hebung durch Ziehen des Einlaßfchiebers oder VBentils S dem Daffer ein
freier Ducchgangsquerfehnitt F dargeboten, fo drüidt an diefer Stelle der
Accumulator im erften Augenblide dem Ueberdrude Rh — 0 — 6 —9
entfprechend mit dem Kydroftatifchen Drude f (Rh — 6 — 0 — p)y,
won AB =k—g—+ mw zu fegen ift. Diefe treibende Kraft
nimmt aber mit dem Beginne der Kolbenbewegung ftetig ab. Hat fi) näm-
lic) der Hebefolben auf die Höhe DD’ — x erhoben, in welchen Augen-
blide feine Gefchwindigfeit gleich v fein möge, jo hat fid) nad) dem Vor:
ftehenden zunächft die Dydroftatifche Druchöhe A um den Werth = + y
= x (1 + v) vermindert, außerdem ift aber die von dem bewegten Wajfer-
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23:32v5 v
ftrahle in S ausgeübte hydraulische Druchöhe noch um fleiner als 

diehydroftatifche, wenn o, und o, die Gefchwindigkeiten in S und in @’ bedeuten.

i F
Run ift vı FL = VE, daher v, — Ft Ww und of = vF, daher

1

4 = 7 v=— uv, wenn das Querfchnittsverhältnig - des Hebecylinders

zur Einlaßöffnung mit « bezeichnet wird. Daher hat man die hydraulische

Drudhöhe in S für diefen Augenblid
2

au
worin man v2 übrigens gegen w? vernachläffigen fan, da v immer Kleiner

al® 1, dagegen zw meift zwischen 20 und 40 gelegen ift, alfo v2 meift faum

Yo Proc. von m? fein wird. Nunmehr ergiebt ich alfo die Befchleunigung
des Hebefolbens in der betrachteten Stellung, d. h. um x von der tiefften
Lage entfernt zu

2

Bi Ia-s--— ME05)
 

> l

Rt. FYratotuwrk+n r
, v2

25 > Bern.a i+v)x er

Dur ub I

wenn man hierin der Kürze wegen

h—0 -— 6, —-— 9=a

wg ty twtk+l=b
27

fest. Führt man für die Befchleunigung e den allgemeinen Werth c—>

ein, und fegt v e: nn jo erhält man fchlieglich die für alle Hydraulifchen

Hebevorrichtungen gültige Gleichung:
z 0x 21
were),
 

Diefe Differentialgleichung würde in diefer Horm der Integration große

Schwierigkeiten entgegenfegen, man fann aber leicht durd) eine Annäherung
2

zu einem genügenden Nefultate gelangen. Die Gefchmwindigteitshöhe w? 3

nimmt nämlich, wie oben auseinandergefegt worden, von Null im Anfange
fteigend 618 zu einem von dev Gefchwindigfeit v des Hehefolbens abhängigen
Werthe zu. Diefe legtere Gefchwindigfeit o des Hebefolbens ift nun bei
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allen Hydraulifchen Hebevorrichtungen wegen der großen Maffen nur Elein,

felten wird fie den Werth von 0,3 m überfteigen, und wenn auch die zu-

gehörige Durchgangsgefchtwindigfeit des Waffers durd) das Einlaßventil in

den Verhältniffe z größer ift, jo bleibt doc) die betreffende Gefchwindig-

feitshöhe meift nur Klein im Vergleiche mit den großen Hydroftatifchen Drud-

höhen, welche beim Accumulatorbetriebe angewendet werden.

Man wird daher nır einen Heinen Fehler begehen, wen man bei Ber

ftimmung der befchleunigenden Kraft die Vorausfegung macht, diefe

Gefchrindigkeitshöge fei nicht exft bei Erreichung der größten Kolben-
geihrwindigkeit o, fondern von Anfang an in Abrechnung zu bringen. Ned)

net man unter diefer Vorausfegung die Zeit 4 einer Hebung aus, fo wird

man den Werth ein Weniges größer erhalten, al8 die wirkliche Zeitdauer

beträgt, indem die Beichleunigung im Anfange dev Bewegung in Wirklichkeit

etwa8 größer fein wird, alS angenommen worden, da im Anfange die von h

abzuhaltende Gefchwindigeitshöhe nod) nicht den zu Grunde gelegten hödhjten j
Werth erreicht hat. Wenn man diefe Vorausfegung zuläßt, fo geht die

oben entwicelte Hauptgleihung (5) über in

 

2 IruOrle

= FrYrgı m. 0,2: 0,0)

eraer (6)
ub

worin Ah nicht mehr die wirkliche Ueberdrudhöhe zwiihen D und G,

”= bedeutet, fondern einen Werth, welcher um den Betrag von

BD, Heine ift.

re aus der gefundenen Gleichung (6) den Ausdend für die Zeit i zu  ov
ermitteln, fegt man ce — =, wodurd, man erhält:

ot

00) Sr At)

ee
Multiplicirt man diefe Gleichung mit

a
RO

fo erhält man: )
a— (i+v)x 3

vov=Yg ae:7

woraus durch Integration folgt:  
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. v
wa 2|(Fr er ; E ) + Const.

Da für » — 0 aud) » — 0 ift, fo findet fi) Const. — 0. Man hat
daher

ox\2 2a U
ve — Il = a x2(4 ol: -E ] u le)

oder

eVa el)

Bezeichnet num s die Größe einer Hebung des Arbeitsfolbens, jo findet
fich die hierzu erforderliche Zeit zu

VE

Nun ift nad) einer befannten Integralformet:

* °x

 

  

 

ee

a

a:(are sin Ute— are sin ')
V2az—(1+v)a® YVırv a

en Ban .„ a—(l+n)s= yagpala wonen

=777 areasLEN,
v

daher hat man:

1+v ‘
= orare oo (1 5 + BE ))

oder nach Einfegung der Werthe

ehsy wiegtntm+tkr:

Ye atatwtrti ar ya=Fre, arccos(1 a (10)

Sft die Zeit 4 einer Hebung gegeben, fo fchreibe man:

% 180° Mi
trya en

a ı Er)
 

woraus

r-F9)s

—a ps009...enVar
7 a)

WE  
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folgt. Man erhält daher

 

 
re 1800 reg rer ah
2Ve

Die Gefhwindigkeit v, mit welcher der Hebefolben den Endpunkt des
Weges s erreicht, beftimmt fich gleichfalls aus der gefundenen Formel (7)

für 02 zu

ap \ /g 2as-A+W)s

u b

Vs Abes demun.az2 (13)

u atmtwtrkrl
Zu diefer Gefchwindigfeit des Hebefolbens gehört eine Gefchwindigfeit

des Waffers dur) die Einlaßöffnung v5 — wo, und wenn man die diefer

Durchgangsgefchwindigfeit v, entiprechende Höhe

 

 
2 ze) \ 92. _ „zes (I+W)s ee

29 2b

hinzufügt, fo erhält man die Ueberdrudhöhe, um welche der Wafjerfpiegel

de8 Accumufators denjenigen des Hebefolbens überfteigen muß, um den

beabfichtigten Ziwed zu erreichen, d. h. um die Hebung auf die Höhe s in

der gegebenen Zeit t zu ermöglichen.

In derjelben Weife Hat man die Rechnung für den Niedergang zu füh-

ven. Hier beftimmt fich die Befchleunigung c’ der zu bewegenden Mafjen
für eine Stellung des Hebefolbens, welche von deffen höchfter Stellung m

& entfernt ift ımd bei einer Schieberöffnung F’ in derfelben Weife wie für

den Aufgang zu
5 ww  fW— ed — p'—®) Ba

OWTÜFG@rerHeN? we
wenn man berüdfichtigt, daß hier go die treibende und A + w die zu

hebende Wafferfäule darftellen. Daher-ift hier die Ueberdrudhöhe

[4 I,

ao,

anzunehmen, indem der Wafjerjpiegel des Niteklaufrefervoirs den Kolben-

querfchnitt vielfach, überfteigt. Hier ift analog der Rechnung fiir die

Hebung 2

=u;dd) —= a’ und sheet

I 08
gefegt. Man findet ebenfo durd) Multiplication mit o! — ze:
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DON g ox

und durch Integration:

oxN\?
"2 — dh a"(5)(6-57),

daher die Endgefhwindigkeit der Plattform in Petiefften Lage:

SsVar20e_i 7 AR0
 

 

 

. (14e"otorRtt >
Für die Zeit 2’ eines Niederganges hat man aus obiger Gleichung

re,ar \/#'b ox

9 Vaa—a°ax — x?

daher
aRe a = H -

= - ner Acos (1-3). (415)
V2ad—a” I ®

woraus voie ee

eea AL auaie af 3 (16)
180°

1— cos t ie

folgt. Man hat daher

s
EN 

 ee v IEudDun
” "Gtwtktt)

zu welcher Größe man wieder die Gefchwindigkeitshöhe

wo? °,205— 8

ee
hinzuzufügen hat, um die UeberdiudHöhe des Waflerfpiegeld go liber dem
Rüclaufbaffin zu erhalten, wenn die Zeit einer Senfung zu U Secunden
vorgejchrieben ift.

Der Reibungswiderftand der Kolben in den Manfchetten ift nad) den
forgfältigen Berfuchen von Hid*) proportional mit dem Drude auf die

Blächeneinheit des Kolbens und mit dem Durchmeffer deffelben, aber von

der Höhe des Leberrandes ne Nach diefen Berfuchen ift die

totale Kolbenreibung R — % —, worin K den Kolbendind in Kilo-

 —

5.

*) Engineer, 1. Juni 1866 und daraus im Auszuge Verhandlg. d. Ver, u
Beh. d. Gem. 1866,
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grammen, D den Durchmeffer und # eine Erfahrungszahl bedeutet, welche
je nad) der Befchaffenheit des Lederg zwifchen 1,009 und 2,48 variirt, wenn
D in Millimetern angegeben ift. Seht man diefe Reibung gleich dem Ge-

?
2twichte einer Wafferfänle von dem Kolbenguerfchnitt F=’2 zur Grund-

fläche und der Höhe o, fo findet man diefe Höhe in Metern durd)
zD2 6 nie %.2 DI
 

2°’ 1000.DIDI
wenn A die der Kolbenfraft X entjprechende Wafferfänlenhöhe bedeutet.
Hieraus folgt

 

4en

D %

zwifchen

1,009 _ 2,48
Dmm k und Dem k.

Fir einen Kolben von 100 mm Durchmeffer würde daher der Berluft an
Drudhöhe 1 bis 2,48 Procent betragen. Nach den älteren Angaben von
Rankine ift die Kolbenveibung bei hydraulifchen Prefjen viel größer, danad)
beträgt fie etwa 10 Procent der Kolbenfraft; Werner nimmt fie in einem
Auffage über Accumulatoren, Zeitfehr. deutjch. Iug. 1867, ©. 65, durd)-
Ichnittlich zu 5 Procent der Kolbenkraft au. Den jedesmaligen Berhält-
niffen entfprechend wird man daher fiir den Werth von 6 eine Annahme zu
machen haben. Die Neibungswiderftände Y und ' des Waffers in den
Röhren find nad) den in Thl. I, Abi. VII, Cap. 4 angegebenen Regeln
zu beftimmen.
Wenn die Laft Q nicht, wie vorftehend angenommen worden, direct auf

dem Hebefolben ruht, fondern wie bei den Aufzügen, dig. 74 und 76, in-
direct, etwa durch Vermittelung von Rollen auf den Hebefolben drüct, fo
ändert fi) an der Rechnung nichts weiter, als dag man unter q eine
Wafferfäule zu verftehen hat, deren Gewicht nicht der Laft felbft, fondern

dem Widerftande = gleich ift, wenn » das Umfegungsverhältnig der Be-

wegung und y den Wirkungsgrad des betreffenden Mechanismus bedeutet.
Bern zum Betriebe anftatt des Accumulators ein Hochrefervoir ver

wendet wird, fo hat man, da der Wafjerjpiegel defjelben den Kolbenquer-
FiatIhnitt meifteng bedeutend überfteigen wird, die Größe v — gi den vor«

4
Ntehenden Formeln gleich Null zu fegen.

Beijpiel. AS Veiipiel für die vorftehenden Ermittelungen jei die Hebe:
dorrichtung der Ruhrort-Homberger Trajectanftalt, Fig. 73, gewählt. Bei der-  



 

$. 19.] Wirfung der Necumulatoren. a
-

felben ift F = 0,0774gqm, F, = = = 0,18dgm- ler vn=}
— 0,565. Das Gewicht der Plattform beträgt Qu —= 28500 kg; daher Hat

— 368m, und da die Gegengewichte zujammen 23500 kg

i 23,500
twiegen, jo ift o — vera” 302m zu fegen. WS Wirkungsgrad für die

Kettenrolfen möge der Werth 7 = 0,95 angenommen werden. Segt man nun
eine Belaftung der Plattform dur ein Gewicht der Waggons von 400 Etr.

= 2000kg, alo qg = DoTrEEn — 257m voraus, und ftellt die Bedingung,

daß diefe Laft in 3% Minuten — 45 Secunden auf die marimale Hubhöhe
3 = 87m gehoben werden joll, jo handelt es fi darum, die mindeftens er-

forderliche Heberdrudhöhe A zu beftimmen, oder e8 ift zu unterfuchen, ob die
Belaftung des Wccumulators entjprehend einer Wafjerfäule von k —= 431m
Höhe zu diefer Leiftung ausreichen wird. Hierzu hat man die Gleihung (11):

a=h—(+n+gN)= Bun
1— cos ei sl/a Seal

“g9tGForkrı
314 \2 y
= —= 36 und die

NRöhrenlänge I in der Homberger Anlage etwa 50m groß ift, jo findet man

man , =

 

Da das Einlaßventil 52,3 mm weit ift, alfo u =

 

1,565 .8,7
a=h—(o-tco = Z .

ran) elsy! 1,565
3,14 36 257-368 f 3502 + 431 4 50
u

ey cos 4040 0,2888

Nimmt man den Werth für die Manjchettenreibung zu 3 Brocent des Kolben:

druces an (nad) den Hic’jchen Verfuchen würde nur en — 0,008 für den

2,48
Hebefolben und nur ae 0,006 für den Wccumulator heraustommen), jo

‘hat man

°=0,08 (4 +9 — 7%) = 0,03.(257 + 368 — 0,95 . 302) — 10,0 m

6 —=0,03.431—13m
und

zu jegen.

Um 9 zu beftimmen, fann man eine ducchfchnittliche Gejchwindigfeit des Hebe-

folbens von “= 0,194 m, aljo in der Nöhre, deren Durchmefjer d 104,6 mm

2beträgt, eine durhfgnittfiche Gefhwindigteit von (Fn5)- 0,19 = 1,75m
dvorausjegen,. Man erhält daher den Drudverluft in der Röhre nah THL. I
$. 456 zu

1 v2 50. 1,752
aaan

daherman ot, + g—10+13 +15 = rot.25m hat.
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Verner beftimmt fich die Gefchwindigfeit des Hebefolbens in jeiner höchften

Stellung nad) (13) zu:

ae v: 2as—(+)

“agtptwtkH!
981 2.47,1.8,7—1,565..8,72
36 2573684 303 + 431-450

Die zugehörige Durhgangsgefhmwindigkeit des Waflers dur) das Ventil be-
trägt daher uv — 36.0,370 — 13,3 m, daher gehört zur Erzeugung diejer
Gejhwindigkeit noch die Drudhöhe

13,32
m.9,81

Nunmehr findet fih die mindeftens erforderliche Niveaudifferenz zwijchen dem
Wafjerfpiegel des Accunulators und dem des Hebefolbens zu -

h=a+o+5,+9+M=47,1+4254904—=81,14m.
In Wirklichkeit beträgt diefe Differenz in dem angenommenen Falle

k—g— (9—n%)—=431 — 257 — 3684 287 —93 m,
jo daß der beabfihtigte wer mit Sicherheit zu erwarten ift, und die überjchüffige
Drudhöhe dur Drofjelung des Einlafventils ertödtet werden muß, wenn man
eine größere Gejhwindigfeit der Plattform verhindern will,

Für den Niedergang der Plattform hat man X — 18m, I’ — OETIREERG:
«a— 19, daher fände jich unter Vorausfegung einer Zeit von ebenfalls 45 Sec.
für das Senten nad) (16)

   

  

— 0,370 m.

—

 

 

 

a = =—

1800 2 g
1— co; t eu

e W”@terR®)
8,7 8,7Er — x al! eEr 1800 V 9,1 I cos 7000

—

130m
are rege185)

Die Endgejhwindigkeit der Plattform würde fi) dann nad) (14) zu

\ /9,81 2.13.87 8,73
I — oeleHe 352 19 Seaom

ergeben.

Diejem Werthe würde eine Durchgangsgei—hwindigkeit des Wafjers durd) das
Ausgangsventil von 19.0,335 — 6,36 m entjpredden, welcher Größe eine Ger
Ihmwindigfeitshöhe von 2,06 m zugehört. Nimmt man für die Manfdettenreibung
nod einen Werth : ;

co’ = 0,03 (1 — =) = 0,03. (368 — 318) = 1,5 m

an, jo wäre eine Meberdrudhöhe von

W"=13 4154206 — 1656m _
erforderlich. Da die vorhandene Ueberdruchöhe jedod den größeren Werth

0-7 —#=368— 318 — 18 = 32m
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hat, jo wird das Senken der leeren Plattform in fürzerer Zeit zu bewerfftelligen
fein. Rednet man nämlich von diefen 32m etwa 5m zur Ueberwindung der
Manjcettenreibung und zur Erzeugung der Wafjergejchwindigfeit dur) das
Auslaventil ab, jo ergiebt fi, einer verbleibenden Höhe von a’ —= 27m ent:
Iprechend, die Zeit für die Senkung nach) (15) zu

Orr

uwe are cos (1-5)

. ) r a= Kaern are cos (1u — 30,2 Secunden.
’ _

Bei dem Senken der befafteten Plattform wird natürlich eine zu große Ge-
Ihtwindigfeit derjelben durch Drofjelung des Austrittspentils verhütet werden
müfjen.

Pneumatische Aufzüge. Jı neuerer Zeit hat man aud) pneuma= $. 20.
tifche Aufzüge in Anwendung gebracht. Zwei folder Gichtaufzüge find

Fig. 79. gig. 80,
M M
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in den Figuren 79 und 80 abgebildet. Der Aufzug in Fig. 79 ift von
Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley conftruiet worden
und hat fi, jchon feit einer Reihe von Iahren bewährt. Dexfelbe befteht

WeisbahrHerrma nn, Lehrbud der Mechanif, III. 2, 10
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aus einev 1,75 m weiten und 16m langen Röhre AB aus Cifenbledh,
welche von ıumten mit comprimivter Auft gefüllt wird, und von diefer fammt
der auf einer von ihrem Dedel A gebildeten Plattform ftehenden Yaft Q
jenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte Luft wird aus dem Wind-
tefervoir des Gebläfes, welches die Hodöfen mit Wind verforgt, durch die
NRöhrenleitung CODEFG zugeführt, und der Abfchluß der unten offenen
Röhre AB wird durch Waffer bewirkt, welches den ausgemauerten Schacht
BEF faft ganz ausfüllt. Damit das Nohr AB, weldes anfangs auf
einem Stege im Schachttiefften aufruht, genau fenfrecht emporfteigen fönne,
läßt man dafjelbe innerhalb des Schahtes in Walzen X, K und außerhalb
deffelben in einer aus vier Säulen beftehenden Leitung gehen, gegen welche
fi vier aus dem Haupte der Nöhre AB hevvorftehende Arme ZZ
ftemmen.

Um den Auf und Niedergang der Kraftröhre AB zu veguliven, ift die
Leitung, welche den Wind dev Röhre zuführt, mit einem Steuereylinder DS
verjehen, in welchen ein Steuwerfolben D (f. Thl. II) aufs und nieder-
gejchoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und hat man die
Yalt Q auf die Plattform derfelben gebracht, fo fehiebt man den Steuer-
folben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche die Figur anzeigt.
In Folge defjen ift nun das Innere von AB mit dem Windrefervoir des
Gebläfes in Communication gefest, und e8 wird diefe Röhre durch das
Uebergewicht de8 inneren Luftdrudes über den äußeren Luftdrud emipor-
gehoben. Dit fpäter die Yaft Q beinahe in das Niveau des Gichtbodens UT
gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittelft eines Hebel® den Stenerfolben S
wieder empor, und alsdann tritt da8 Iunere von AB duch das Ausblafe-

vohr V mit dev äußeren Luft in Verbindung. Hat man num durch Gegen-
gewichte R, welche mittelft dev iiber die Rollen M geführten Seile LUR

an die Arme Z der Röhre AB angefchloffen find, das Gewicht der legteren
beinahe äquilibrirt, jo finft die von der Laft Q befreite Röhre AB wieder
langjamherab, und treibt hierbei die Luft aus ihrem Inneren duch 9 nad)
außen. Anger der Mimdung 9 ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraft-
vöhre angebracht, durch welches fich das Auf md Niederfteigen der Ietteven
reguliven läßt. (Näheres über diefen Aufzug |. The Civil-Eng. and Arch.
Journal, 1849; und Bolytechn. Centralblatt, Jahrgang 1850.)

Statt der langen Kraftröhre läßt fich ein gewöhnlicher Cylinder AB,
Fig. 80, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laft nicht
unmittelbar an die Kolbenftange anfchliegt, fondern diefelbe durch ein Bor-
gelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des in Fig. 80
abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunächft durch die lofe Wolle C
verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Wollen D und 2 ver=
größert. :

 

e
e
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SE 7. DB. der Durcdimeffer der Nolle D viermal in demjenigen von E
enthalten, fo entjpricht jedem Meter Schub des Kolbens eine Erhebung der
Laft Q um Sm, und daher muß die auf den Kolben wirkende Drudkraft X
gleich 8 Q fein, wen von allen Nebenhinderniffen abgefehen wird. Durd)

gig. 81. den Schieber S, defien Bewegung
mittelft des Hebel 7 bewirkt wird,

fann die Zu- und Abführung der

Luft betirkt werden, die beim Heben
auf dem Wege ZSE in den Cy-

(inder gelangt, welchen fie in der
höchjten Stellung des Schiebers durch
defien Höhlung auf dem Wege GF
verläßt.

Eine andere neuerdings vielfach, als
Gichtaufzug fin Hocöfen (Bodum,
Schwechat) in Anwendung gebrachte
pneumatifche Hebevorrichtung ift die
nach dem Syftem von Gjers*) aus-

geführte (Fig. 81). Hierbei ift in

der vertical aufgeftellten innerlich

genau cylindrifch ausgebohrten Röhre

A ein durch Ninge dichtjehliegend ge-
machter fehwerer Kolben X geführt.
Mit diefem Solben ift die quadra-
tische Plattform B durch vier an

ihren Eden befeftigte Drahtfeile D
] verbunden, welche iiber vier diagonal

( Pl _ geftellte- Leitrollen C geführt find, fo
DZ daß ein Auf» oder Abfteigen des

Kolbens K eine gleichgroße entgegen-
gejeßte Bewegung der Plattform zur Folge Hat. Der Kolben K ift fo
Ntwer gemacht, daß dadurch) die Plattform nebft den Ieeren Erz: oder Coafs-
wagen, jotie ein Theil der Nuslaft ausbalancirtift.

Wird num in der Höchften Stellung des Kolbens und der tiefften Lage
der Plattform durch das Nohr a mittelft einer Dampfimafchine die Luft aus
dem Cylinder A abgefaugt, fo wird der Kolben dic den Ueberdrud der
äußeren Atmofphäre abwärts bewegt und die Plattform gehoben. Um die
fegtere nach Auswechfelung der gefüllten Wagen durch leere wieder nieder=
gehen zu laffen, wird nunmehr durch eine Schieberverftellung die von der

    
   

     

   
 

*) ©. Engineering 1872, p. 33 u.a. 0.D. »

10*
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Dampfmaschine betriebene Luftpumpe in eine Comprefftonspumpe verwandelt,

welche durch daffelbe Rohr a fo lange Luft in den Cylinder treibt, bis der

Ueberdrud derfelben gegen die untere Fläche des Kolbens diefen zum Auf-
fteigen zwingt. Der Ueberdrud der Luft beträgt bei dem Schwechater Auf-

zuge*) 1/; Atmosphäre fir eine Erzladung, welche ein unausbalancirtes Ge-

wicht von 2 Tonnen hat, während bei einer Coalsbejhikung von 1/, Tonne
Ueberlaft ein Ueberdrud dev Luft von Y/,, Atmofphäre genigt.

Die Berechnung einer pneumatifchen Hebevorrichtung kann in folgender

Weife gefchehen. ft Wdie durch die Paft Q, unter Berüdfichtigung der

Nebenhindernifje und etwaigen Gegengewichte auf den Kolben ausgeüibte und

von diefem zu liberwindende Widerftandskraft, jo hat man, unter 7 den

Kolbenquerschnitt, unter Do die äußere und unter 9 die innere Luftpreffung
pro Flächeneinheit verftanden:

W=F(w-—.p).

Bezeichnet nun s den Weg des Kolbens, jo hat der legtere auf diefem Wege

die mechanifche Arbeit verrichtet:

Am: mn) —= rwm

wenn mit 9° das hierbei von dem Kolben durchlaufene Volumen Fs be-

zeichnet wird.

Um die Arbeit zu beftimmen, welche hierzu von der Betriebsmafchine der

Pumpe aufgewendet werden muß, fei / der Querjchnitt des Pırmpenfolbens

B, ig. 82, und =BO ber

Schub defjelben. Bei der Be-

wegung des Pumpfolbens von

B nad) B, wird zunächft die

in dem Cylinder vor dem Klol-

ben befindliche Luft von atmo-

Iphärifcher Spannung 2, fo

weit verdichtet, bis ihre Span=

nung gleich P geworden: ift.

Von diefem Augenblide an

findet eine weitere Verdichtung

nicht mehr ftatt, e8 wird vielmehr während des Kolbenweges ZB, C — 1ı

nur die Puft aus dem Bumpencylinder durch das Nohr D in den Hebe-
cplinder gepreßt, wobei der Kolben A nad) A, um die Länge AA) —=S
verfchoben wird, fo dag Fs—fl —= V if. Die während der Com-

ig. 82.

 
*) Ereurfionsbericht vom Riedler 1876, Skizze 74.

F
Zi
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preffionsperiode auf den Kolben B durd) die Dampfmafchine übertragene
Arbeit beftimmt fich nad) THl. I, $. 415 zu

4dı = fl p log nat eh,

== V» log nat -- Kr ( — h),

indem die äußere Atmofphäre auf die A des Kolbens mit einer
Kraft po auf dem Wege (7,— 1) wirkjam ift.

Die Arbeit A,, welche während des zweiten Theiles B, C — 1, von der
Mafchine auf den Punpkolben übertragen werden muß, ift ferner

A=f/r—wW)h=V/ep—p)
daher die Gefanumtarbeit während eines Kolbenfchubes

ae,= VD log nat >. — yaen rreen

»p—= Vplognat —,
BE Po

da

Frü-= V(p — po)if.
Man hat daher den Birtungsgrab n fir den preumatifchen Hebecylinder

gleich A;
il

7 Ze tv!
plog nat =

Po

wenn man das Besihungevebüttuigm mit v bezeichnet.

In ähnlicher Weife findet man fürBr Aufzug mit verdünnter Luft,
ig. 81, wofiv W = F (po — P) ift, die eigentliche Hebearbeit

—]1
A=W= 1m= vn’, 

wenn hier das Berdinnungsverhättnig 25 gleich v gefeßt wird.

Gerner hat man die wirklich aufzumwendende Arbeit:

A=fip — Poolognat  — flp,
Dose Dur — Bis am Ip = Um it:

Das, nn 1Ar 10 na— 2.) a (v1 1v—;):Do g v» m »o gna m

Bolglich u man für verdiinnte Luft den Wirfungsgrad
Ay v—1

ER A m—lognav—ıi
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Ber näherer Rechnung findet man, dag der Wirkungsgrad der pneu-
matifchen Hebevorrichtungen um fo Heiner wird, je größer das Verhältnig v
der Luftpreffungen gewählt wird, und zwar ftellt fic das Nefultat bei der .

Birkung verdünnter Luft ungiinftiger, als bei der Compreffion. Dies ift
aus der folgenden Heinen Tabelle zu erfehen, welche: für mehrere Werthe

von v den mac obigen Formeln berechneten Wirkungsgrad n für com-
primirte Luft und 7’ für verdiinnte Luft enthält.

Tabelle für den Wirkungsgrad pneumatifher Hebe-

 
 

 

borrichtungen.

us 2 1,2 1,3 1,5 2 3 5

RERa 0,953 0,914 0,878 0,822 0,721 0,607 0,496
vlognatv

„= —1___ [0,950 0,905 |0,860 |o,aı 0,619 0,425 0,951
v2 —lognatv—1      

Diefen mit pneumatifchen Apparaten verbundenen Verluft hat man fich

dadurch zu erklären, daß der Hebecylinder bei jedem einfachen Spiele mit

comprimirter, bezw. verdünnter Luft gefüllt werden muß, und die Hierzu

erforderliche mechanische Arbeit gänzlich verloren geht.

Beijpiel. Wenn bei dem Aufzuge, Fig. 80, die Laft nebft Plattform
600 kg wiegt und das Verhältnig der Seiljcheibendurdhmefjer D und Z gleich

E — Y, ift, jo hat man den Widerftand, welcher fi der Kolbenbewegung ent=

gegenjett, 1
W=-— 0.2.4,

71

wenn 7, den Wirfungsgrad des aus den beiden Trommeln und der lofen Rolle
C beftehenden Getriebes unter gleichzeitiger Verüdfihtigung der Kolben> und
Stopfbüchjenreibung bedeutet. Nimmt man hierfür nad) den früheren Ermitte-
fungen etwa einen Werth 7, = 0,85 an, jo erhält man ;

600.8
0,85

Sett man eine Windpreffung von p, = 14; Atmojphären voraus, jo ift eine
Kolbenflädhe F erforderlich von

F

We— = 5647 kg.

weh
— 77.10336

wozu ein Durchmeffer gehört don 1,445 m. Der Wirkungsgrad des pneu-
matifchen Cylinders beftimmt fich zu

= ı—1 025

» 7 7, Tog nat %, 0,288

— 1,639 qm,

=. 0,86%,
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daher der Wirkungsgrad der ganzen Hebevorrichtung ohne Berüdfichtigung der
in der Comprejfionspumpe auftretenden Verlufte (f. hierüber unter „Gebläje*)

Zr 175 = 0,88: 0,86%6 —-0,737.

Senkbremsen. &sift häufig nothwendig, Yaften von gewiffen Höhen
miederzulaffen, und man hat dabei, um eine gleichmäßige fanfte Bewegung
zu erzielen und eine [chädliche Stoßwirfung der unten anfonımenden Laft zu

vermeiden, die Bejchleunigung devjelben durcd) Bremswirfung aufzuheben.

Ein einfacher Fall einer folden Bremswirfung fommt 3. B. bei den
Rettungsapparaten vor, deren man fich bei Feuersbrünften bedient, um fi)

Fig. 83. aus Oberen Stocdwerken bremmender Häufer

herabzufaffen. Diefe Apparate wirfen meiftens
durch die Reibung, welche beim Öfleiten eines
um einen Cylinder gefchlungenen Geiles zivi-

fhen diefem und dem Cylinder entfteht. Ein

folcher Apparat befteht im Wefentlichen aus
einem fpulenartigen Körper O, Fig. 83, um
welchen in mehrfachen Windungen das Seil

AB jkhraubenartig gefchlungen ift, welches

mit feinem oberen Ende an dem betreffenden
Gebäude etwa an einem Fenfterkveuze befeftigt

ift, während das Ende BB frei hevabhängt.

Wenn mm die betreffende PVerfon fich mittefft

eines Gürteld in einen, an O befindlichen
Hafen einhängt, jo muß beim Sinfen der Ey-

Linder an dem Seile gleiten, wobei eine Rei
bung entfteht, welche fich folgendermaßen be-

urtheilen läßt. Bezeichnet man die Spannung

des oberen Seilendes A, welche gleich der an-

hängenden Laft ift, mit S, und die des unteven
freien Endes mit S,, fo gilt nad) Th. I, 8.199 die Beziehung Sı = S2eP%,
wenn P den Reibungseoefficienten und '& den umfclungenen Bogen be-
deutet, Die Reibung ift daher F— Sı — & — 8; (eP® — 1), und
man erkennt daraus, wie diefe Neibung, welche von dem Durchmefjer des

ummidelten Cylinders ganz unabhängig ift, jehr fchnell mit vermehrter Um:

widelung des Seiles gefteigert werden fan. Es ift daher zur Hemmung

des Herabgleiteng nur nöthig, an dem freien Seilende eine geringe Zugkraft
auszuüben, und dev Herabgleitende kann durch entjprechendes Anheben und
Öreigeben des hevabhängenden Seiles die Bewegung nach Belieben vegeln.
Nimmt man z.B. P— 0,3 an, md feßt voraus, daß das Seil nur in zwei
vollen Windungen um die Spule gefchlungen fei, fo hat man

 

g. 2.
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ep — 2,718203.2.27 — 43,3,

alfo die Reibung F— 42,3 S,, und e8 wiirde daher zum Anhalten nur
erforderlich fein, da8 freie Seilende mit 1/45 des eigenen Gewichtes anzu-
ziehen. Die Knöpfe D fünnen dazu dienen, das herabhängende Seilende
darumzu fchlingen, wenn an beftinmter Stelle ein längerer Stillftand be-
abfichtigt wird.

Bei den Mafchinen befteht dev Mechanismus zum Niederlaffen der Laften

in der Regel der Hauptfache nad) aus einer Tiegenden Welle mit einem

Big. 84.

    

   
\

Bremsrade oder einer Bremsfceibe. Nm diefe Welle ift das Geil ge-

fehlungen, am welchem die Yaft hängt und weldes fi, während des Nieder-
(affens der Laft allmälig abwidelt, wobei der Bremsdrüdel auf das Brems-

vad aufzudrücen ift.
Einen folchen Bremshaspel, wie er zum Einhängen der Baus und

Mafhinenftüde in Schähten angewendet wird, ftellt Fig. 84 vor. AB ift

ein gewöhnlicher Mlobenzug, und C die an demfelben aufgehängte Laft, z.B.
eine einzuhängende Welle; D ift ferner der Nundbaun eines Bremshaspels,
DE das eine Haspelhorn oder die Kurbel und FG die auf dem Rumdbaume

D befeftigte Bremsscheibe. Auf diefe Scheibe werden die um X und U  
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drehbaren Bremshebel aufgedrüict, und hierzu dient dev Bremsdridel PR,
welcher um die fefte Are 2 drehbar ift. Während ein Arbeiter den Brems-
drüdel niederdrüct, und dadurd) das Gewicht der Laft C aufhebt, dreht ein
anderer Arbeiter die Kurbel DE langfam um, wobei fi) das auf dem
Rundbaume D Liegende Seil von demfelben abwidelt, und die Laft C lang-
fanı niederfinft.

St Q die Laft, und m die Anzahl der von A nad) B gejpannten Seile,
fo ift, abgefehen von allen Nebenhinderniffen des afchenzuges, die Kraft

am Umfange des Rundbaumes Q, — 8; ift db der Halbmeffer des Rund»

baumes mit Einfchluß der halben Seilftärfe, und a der Halbmeffer der

Bremsfcheibe, fo ift die Kraft am Umfange dev leteren R — 2 di 2.

Sest man ferner die Bremsfraft am Ende des Bremsdrüdels — P, und
KL-+ MN

2
die Kraftarme =4 md RP—a,, die Laftaıne KF

= MG=b md RS=RT— b,, endlich den Coefficienten der
Reibung am Umfange der Bremsicheite — P, fo hat man au

RM ge P; e8 ift folglic)
db, b,

en59
? Wo: z nat

daher

ee
aaa pn

Die Nebenhinderniffe wirken hier wie bei allen Senkoorrichtungen fir
den beabfichtigten Znec förderlich, daher die Kraft P noc) etwas Feiner
ausfallen wird, als diefer Ausdrud angiebt.

‚Beifpiel. Wenn bei dem in dig. 84 abgebildeten Bremshaspel die nieder-
aulafiende Laft Q 1000 kg wiegt, und hierbei die Hebelarmderhältniffe fol
gendefind:

b b bDun 01 27 Bare 61 Mn /, und A Yor

die Anzahl der gejpannten Seile des Klobenzugese AB, n = 6 ift, und ber
Goefficient der Reibung am Umfange der Bremsjheibe, 9 — 0,3 angenommen
wird, jo hat man die nöthige Kraft am DBremsdrücel, ohne Nüdficht auf Neben-
hinderniffe und auf die Kraft an der Kurbel:

BE UN RUN 131000) eiaone Vs Ya:N 11,1kg.
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Zu den Mafchinen zum Hängen oder Niederlaffen von Laften gehören

aud) die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, womit man

namentlich in England die Wagen, welche auf einer Eifenbahn zugefahren

 

di
g.

85
.

 
 Il

werden, fammt ihrer Laft herabläßt in die Kohlenfchiffe. Eine folde Hänge

machine ift in Fig. 85 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, auf welder
ein Kohlenwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um D drehbarer

Hebel, an welchem eine Brüde oder Schale T hängt, die bei dem höchften 



 

&.21.] Sentbremfen. 155

Stande des Hebels in die Fortfesung der Bahn AB fällt, und einen
Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebels ift ein Seil ER
angebracht, welches fich beim Niederlaffen eines gefüllten Wagens bis zum
Kohlenfhiffe von dev Welle K ab- und beim Aufziehen des leeren Wagens
auf diefe Welle aufwidelt. Um das Legtere ohne Hülfe einer befonderen
Kraft bewirken zu fönnen, dient ein Gegengewicht G, welches einer-
feit8 an einem um M drehbaren Hebel GM umd andererfeit$ an einem
Seile @.K hängt, das fich beim Niederlaffen des Wagens auf die Welle K
aufwidelt, und hierbei @ emporhebt, und fi) dagegen beim Aufziehen der
leeren Wagen dur) E von diefer Welle wieder abwidelt. Damit fomwoht
da8 Niederlafjen des gefüllten als auch, das Aufziehen des geleerten Wagens
möglichjt gleihförmig und mit mäßiger Gefchtwindigfeit erfolge, ift no) auf
der Welle K ein hohes Bremsrad RS befeftigt, twelches durch ein Band S
gebremft werben Fanın.

Dei der Anordnung und Conftruction einer folhen Hängenafchine fommt
e3 nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nachhilfe den
(even Wagen wieder emporhebe, fondern daß aud) die Kraft zum Bremfen,
wodurc) jowohl dem bejchleunigten Niedergange des gefüllten, al auch dem
befchleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt wird, möglichft
Klein und deshalb in dem einen Falle eben fo groß fei als in dem anderen
Valle.

Sir die Rechnung fei angenommen, daß in der tiefften Lage des Wagens
beide Hebel DE und ME gleichzeitig horizontal feien, und daf nahe genug

DK=DE=amd MK=NMG=b fi.
CS bezeichne nun für ingend eine Stellung 2% die Abweihung ZDK

des Yafthebel3 von der Berticalen, und 2 = GMK die Abweichung des
Gegengewichthebels von der Horizontalen, fowie Q die Ladung des Wagens,
W das Gewicht des Leeren Wagens nebft Schale und dem halben Hebel DE
und G das Gegengewicht nebft dem halben Hebel MG. Man findet dann
durch Zerlegung nad) dem Parallelogramm der Kräfte in dem Seile EK
die Spannung beim Senfen des vollen Wagens

ad rt w) sin 2«

08 &
umd beim Heben des [even Wagens

5 Ss= W 2sino,
während die Spannung S, in dem Seile KG fiir beide Bewegungen

c082ß

cos ß

Die am Umfange der Seiltrommel auf Umdrehung devrfelben wirkende

 =(@ + WM2siua,

B—=@ ift.
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Kraft P, welde durch Bremswirfung aufgehoben werden muß, ift daher
beim Senten

c082B

cos B
 P=9 —-8=(9+eeG

und beim Heben
; g® 2

Re cosER -

Sollen num, wie verlangt, diefe beiden Kräfte gleich groß fein, b erhält
man durd) Gleichjegung beider Ausdrüce

sin ®&% cos B
4 =(0@ +2W) —"0528

Diefe Bedingung läßt fich natiirlicd, nicht fir jeden Werth von & und ß
erfüllen, wohl aber für die tieffte Lage, alfo fir 2& — 90° md BP —= 0,
dafür erhält man

G=(+2W sn=(Q+2W) Vy.

Außerden fann man aud) noch) fir eine zweite Lage die beiden Brems-

drücfe gleich groß machen, wenn man das Berhältniß von & und B dem-
gemäß annimmt. Wählt man als diefe zweite Yage etwa die höchfte, in
welcher die Abweichungen der Hebel bezw. mit 2a, und 2, bezeichnet
werden mögen, jo hat man die Bedingung zu erfüllen:

sin «&ıcos ßı
ee,

W 2sin 0.

 

oder ua
sin &, cosßı — 082 ßı V'J,,

woraus fi, da &, meiftens gegeben fein wird,

sin a, + V4 + sin? a,
cos fi =————

2V2
ergiebt.

Bei einer folhen Anordnung ift daher die Bremskraft fowohl fir den

tiefften wie höchften Stand des Wagens für das Senfen gleich der Brems-
kraft für das MWiederaufrichten des Laftarnes. Damit jene Bedingung

zwifchen den Winkeln &, und ß} erfüllt fer, hat man den Hebeln a und b

die richtigen Yängen zu geben, welche man mit Ridjicht darauf zu beftimmen
hat, daß bei der Hebung oder Senkung das eine Seilftüd fi von der Trom-
mel K um ebenfoviel abrollt, wie daS andere fi) daraufwidelt. Man hat

allgemein a

KG=EDV2-—- ER,
oder für die höchfte Lage:
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2bsmfı = Va 2 asin cı.

Kennt man daher die Fänge a des Laftarınes und deffen Abweichung
2%, von der Berticalen in der höchften Lage, fo findet man durch obige
Sleihungen PB, und d gemäß der geftellten Bedingung gleicher Bremsfraft
fir Heben und Senken in den äuferften Lagen. In Zwifchenlagen ift diefe
Bedingung nur annähernd erfüllt.

Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafchine wie derjenigen Fig. 85 die Lat
Q = 1000 kg und der Wagen nebit Schale ıc. W — 400 kg jhwer ift, jo hat
man daS Gegengewicht

* @ = (1000 + 2.400) 0,7071 = 1273 kg
Ihwer zu machen. Demgemäß beträgt die an der Trommel wirkende Kraft

P= (1000 —- 400) 1,414 — 1273 = 1273 — 400 . 1,414 = 707 kg.

St der Durchmeffer der Bremsjcheibe fehsmal jo groß, als der der Seilttommel,
jo hätte man durch das Bremsband einen Neibungswiderftand von 118 kg aus-
auüben; die Grmittelung des hierzu erforderlichen Drudes auf den Bremshebel
ift nad) dem in Thl. III, 1 über Bremjen Gejagten vorzunehmen.

Soll die Laft von einer Höhe kr = 12m herabgelafjen werden, und der Laft-
hebel in der höchjften Lage um 20% von der Berticalen abweidyen, jo daß aljo
“ = 10° ift, jo hat man die Länge diejes Hebels

Re,
c082«, 0,9397

Den Winkel 3, findet man dureh

sin 10°-+ V4-H sin2 100
29

daher ift &, = 390 32%’ und folgt die Länge d des Gegengemwichtsarmes:

» — «V2—2asin«,

__

12,77.1,414— 25,54.0,1736
n = — 9 m.Isın pı 2..0,6365 IND

OS — 12,77 m.

cos, — —= 0,7713,

Zu den Vorrichtungen, welche zum Senfen von Laften angewandt werden,
gehöven auch die fogenannten Bremsberge, welde im Wefentlichen ge-
neigte Bahnen find, auf denen die mit dem zu bewegenden Materiale gefiill-
ten Wagen durch ihr eigenes Gewicht herabrollen. Derartige Bremsberge*)
find entweder zweitriimig oder eintrümig, d. b. fie find entweder mit
zivei Öeleifen neben einander, oder mr mit einem Geleife verfehen. Im
erjteren Falle zieht immer der auf dem einen Geleife hevabvollende gefüllte
Wagen durch fein Uebergewicht den Leeren Wagen auf dem neben liegenden
Geleife empor, indem beide Wagen dur) ein Seil mit einander verbunden
find, welches über eine im höcjften Bunfte der Bahn angebrachte Rolle oder
Trommel geführt if. Diefe Cimrichtung hat daher mit dem geneigten

 

*) ©. u. a. Serlo, Leitfaden zur Bergbaufunde.
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Gichtaufzuge, Fig. 63, große Achnlichkeit, und unterfcheidet fi davon haupt-
fächlich dadurch, daß anftatt der Betriebsvorrichtung hier nur eine Brems-

fcheibe auf der gedachten Seiltwommel angebracht ift, vermitteljt deven die

Bewegung der Wagen geregelt werden fann. Die Effectsberehnung Fan

hier in ähnlicher Weife vorgenommen werden, wie oben bei dem erwähnten
Gichtaufzuge angegeben worden ift.

Bei den eintriimigen Bremsbergen wird die Anordnung fo getroffen, daß
der niedergehende gefüllte Wagen ebenfalls durch ein Seil ein Gegen-

gewicht auf einer befonderen Führung emporzieht, welches fehwer genug

Vig. 86.

 

ift, um den leeven Wagen nachher wieder emporzuziehen. Die Führung für

da8 Gegengewicht Legt man hierbei entweder neben oder umter die Fahrbahn

de8 Wagens. In Big. 86 ift eine Einvichtung der legtgedachten Art ange
geben, wie fie auf den Saarbriider*) Gruben in Gebraud) ift. Der die
zu verfegenden Mafjen aufnehmende Wagen oder das Geftell W rollt auf

den Schienen a, zwifchen und unter denen eine zweite Bahn b für ein

Gegengewicht & angebradit ift, welches aus einer mit Heinen Rollen ZU ver-

fehenen Gußplatte befteht. Das Seil (Bandfeil) S des Wagens widelt fic)
von einer Trommel B auf der Are A ab, während das Geil S, des

Gegengewichtes auf eine Meinere Trommel C auf derfelben Are fi auf-
widelt. Wie die Bewegung mit Hülfe der ebenfalls auf der Are A be-
feftigten Bremsfcheibe D und des Hebel® Z vegulirt werden Fan, ift aus

der Figur erfihtlih. Man hat Bremsberge fir fehr verfchiedene Nei-
 

*) Beitjehr. F. d. Berg, Hütten- und Sal.-Wejen 1856.
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gungen bis zu 19 50’ herab ausgeführt. Bei jo geringen Neigungen kann
natürlich nur eine forgfältige Ausführung durch) möglichtte Verminderung

der Nebenhinderniffe die Erreichung des beabfichtigten Zwedfes ermöglichen.
DBezeichnet man bei dem Bremsberge, Fig. 86, mit Q das Gewicht der

Wagenladung, mit W das de8 leeren Wagens, mit G das des Gegen-
gewichtes, fo hat man, unter b und c die Halbmefjer der Seiltrommeln B

und C verftanden, bei einer Bahnneigung @ gegen den Horizont, das Um-
drehungsmoment dev Welle A beim Niedergange des Wagens

Ka + Wb— Ge] sino,

(&e — Wb) sin«,

wenn don den Nebenhindernifjen abgefehen wird. Diefe beiden Ausdrüce

find gleichzufegen, d. 5. es it  — Bram!

Bremskvaft für beide Bewegungen gleich groß fein foll.
WBman die geringfte Neigung für den Bremsberg beftimmen, jo hat

man die Nebenhindernifje in Betracht zu ziehen. Bezeichnet P den Cocf-
ficienten dev Zapfenreibung, ferner v das Berhältnig der Zapfenhalbmefjer

zu den Nadhalbmeffern fir den Wagen, und v, dafielbe Verhältniß für das

Gegengewicht, r den Zapfenhalbmeffer dev Trommelmelle A, und 6 und 6,

die Steifigfeitscoeffieienten der Seile S und Sı, fo hat man das Drehungs-

moment dev Trommel für den Niedergang des Wagens:

(16-97) (@+ W) (sin«a — vg cos «) b

und beim Aufgange

zu machen, wenn die

— (1 +6, +P2) &(sin a +v19c0s0o)c,

und fir den Aufgang:

(1-4-#2) G (sind — vı P cos «) c

-(1 +0+9°)Weina+vpensh.

Diefe Ausdriide mitfjen immer nod) größer als Null fein, wenn die Ber
wegung möglich fein joll. .

Fördermaschinen. Unter Fördern verfteht man beim Bergbau das

Heben der Materialien in den fogenannten Schädhten, durch welche die in
verjchiedenen Höhen gelegenen Grubenbane unter fic) oder mit der Tages-
oberfläche in Berbindung ftchen. Die Schächte felbft unterjcheidet man

dabei in jeigere Schächte, wenn fie ganz oder nahezu vertical, d. H. unter

$. 22.
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750 bi8 909 Neigung gegen den Horizont abgeteuft find umd flache oder
tonnlägige Schächte, deren Neigung Heiner, bis 150 und darımter, ift.
Der wefentliche Theil einer Schadhtförderungsmafdine befteht immer
in einer Nadwelle oder Trommel in folder Verbindung mit zwei Seilen,
daß bei der Drehung der Welle nad) abwechjelnd entgegengefegten Nich-
tungen das eine Seil fid) auf- und das andere Seil fi) abwidelt. Hängt
daher an dem Ende des einen Seiles ein gefiilltes und an dem Ende des
anderen Geiles ein Leeres Fördergefäß, fo wird bei geeigneter Drehung
der Trommel- oder SKorbwelle das gefüllte Gefäß gehoben und das Leere
Gefäß niederfinfen, worauf nad) Auswechlelung der Gefäße das Spiel durch)
entgegengefegte Drehung der Trommel in derfelben Weife fi) wiederholt.
Durc) diefe Einrichtung, welche mit derjenigen gewiffer oben fchon ange
führter Gichtaufzüige übereinftimmt, unterfcheiden fi, die Schadhtförderungs-
mafchinen hauptjächlich von den Winden und gewöhntichen Aufzügen, bei
welchen in dev Regel nur ein Seil mit feinem Hafen oder Vördergefäße an-
gewendet wird. Handelt es fi) num um die Vörderung Heiner Maffen aus
geringen Tiefen, jo bedient man fich häufig des gewöhnlichen Haspels,
welcher durch zwei oder mehrere Arbeiter, die Hasp elfnechte, umgedreht

be wird. Fir größere Fördermaffen und Tiefen dagegen wendet man den
re oder die ftehende Welle an, welche nad) der Betriebsfraft als Hand-

göpel, Pferdegöpel, Dchfengöpel bezeichnet wird. Bei allen einiger-
maßen bedeutenden Förbderanlagen bedient man fich jedoch jeßt der Waffer-
oder Dampfkraft zum Betriebe der Fördermafchinen, welche in diefem Yalle
zwar fat ausnahmslos mit einer Liegenden Trommelvelle wie der Has-
pel verjehen find, fire welche man aber doch vielfach den Namen Göpel
beibehalten hat, jo daß man wohl von Waffer- und Dampfgöpeln
Ipricht, und erftere insbefondere in Wafferrad-, Turbinen-umd Waffer-
fäulengöpel unterfcheidet. Im neuefter Zeit hat man aud) verfchiedent-
{ih comprimirte Luft, welde durch Dampf- oder Wafferfraft beichafft
wird, zum Betriebe der nac) Art von Dampfmafchinen eingerichteten Betriebs-
majchinen von Förderanlagen verwendet, wofiir man den Namen Lırft-
haspel gebraudıt.

Die Einrichtung eines Ziehhaspels nad Freiberger Conftruction ift aus
dig. 87 zu erfehen. A ift die Welle oder der fogenannte Rundbaum,
um welche ein Seil B gewidelt ift, an deffen Enden C und D die mit

Eifen befchlagenen Kübel oder Fördergefäße angehängt find. Im diefer
Figur ift nur der eine Kübel Z, und zwar derjenige, welcher entweder
foeben gefüllt an der Schachtmindung ankommt oder im Schachte Ieer
niedergeht, abgebildet; der andere Kübel ift nicht fichtbar, da er fich noch in

der Nähe des Füllortes, d. i. nahe über dem Punkte befindet, von wo aus
die Förderung umd wo alfo atıch die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die
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Kurbeln oder fogenamnten Haspelhörner Fund G auslaufenden Zapfen des
Kundbaumes ruhen auf den fogenannten Haspelftügen Z/, H, welche unten
auf, über der Schachtmündung wegliegenden Duerfchiwellen oder fogenannten
Pfühlbäumen X,K feftfigen und oben mit Schligen verfehen find, die zur
Aufnahme der Zapfen dienen umd zu diefem Zmede mit eifernen Bändern,
den fjogenannten Bfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspelfnechte
ftehen bei der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbeln auf einer Bihne
LL, welche auf dem über dem Schachte wegliegenden Schwellengeviere X,M

Big. 87.

 

tust. Die Stange a, welche längs des Rumdbaumes hinläuft und durd)
Eifenhafen feft mit den Haspelftüigen verbunden ift, dient dem fogenannten
Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kübel von der
Schahtmündung und beim Einhängen des Ieeren Kübels. Um endlich das
Hineinftürzen fremder Körper in den Schadht am Ende des Ziehend oder
Ausfürderns zu verhindern, werden nodie TIhüven N und O au bie
Streben angelehnt, welche zur Befeftigung der Haspelftügen mit den Pfühl-
bäumen dienen.

SIE der Schacht feiger (lothrecht), fo Hängen die Kübel frei, ift er aber
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwarten gebil-
deten Bahn, bem fogenannten Tonnenfache, dag nicht allein in der Mitte,
jondern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen ift,
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden im
Schadhte zufanmenftoßen fünnen.

Die Kübel find entweder aus Holzdauben zufammengefegt oder beftehen
ans Eifenbleh. Sie Haben einen elfiptifhen Querfchnitt, deffen Uren am

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanif. LIL2, ja
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Boden 0,235 und 0,390 m, an der Miindung 0,288 und 0,470 m meffen,

fo daß bei einer Tiefe von 0,390 m der cubifche Inhalt etiwa 42 Liter beträgt.

Necnet man, daß die Fördermaffe nur 2/, des Kübelvaumes ausfülft, fo

beträgt bei einem durchfchnittlichen fpecififchen Gewichte der Fördermafje von
2,5 das Gewicht einer Füllung 42kg. Bei dem Freiberger Bergbaue
rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer achtftindigen Schicht aus einem
Scadhte von 20 Lachter oder 40 m Seigerteufe (lothrechter Tiefe) 120 Kübel
Berge fürdern fünnen. Hiernac wirde die Nugleiftung für einen Arbeiter

.42.120.10
oder per Secunde

100 800

8.00.00  „Dmkg
betragen.

Die geringe Größe diefer Arbeit im Verhältniffe zu der durchfchnittlichen

Leiftung eines Arbeiters an der Kurbel, welche man zu 8Smkg pro Secunde

annehmen fann, hat ihren Grund nicht nur in den Nebenhinderniffen des

Haspels, fondern Hauptfächlid darin, daß wegen der mit dem Wechfel ver-

bundenen Arbeitspaufen die Dauer der eigentlichen Arbeitszeit wefentlic)

geringer ift als 8 Stunden.

Bei größeren Schadhttiefen ift e8 nicht möglich, die ganze Seillänge in
einer einzigen Lage von Windungen auf dem Aımdbaume unterzubringen,

da der legtere hierbei eine zu große Yänge erhalten müßte. Man fieht fid)

daher veranlaßt, das Seil mehrfach, über einander auf die Welle zu wideln.

Hierdurch wird der Hebeların der Yaft veränderlich, woriber man fid) in

folgender Art Rechenschaft geben kann. It s die Yänge des aufzumwindenden

Seiles, r der Halbmeffer des Aundbaumes und 7 diejenige Länge deffelben,

auf welcher das Seil untergebracht werden muß, fo geftattet diefe Yänge bei

einer Seildide d eine Anzahl Windungen n — 2 jeder Lage. Wenn num

m Lagen über einander gewidelt werden, fo hat die innerfte den Halbmeffer

ar E und die äußerfte denjenigen vr + ( — 5) d, daher als durc)-

fchnittlicher oder mittlerer Halbmeffer r + 5 d anzunehmen if. Man hat

fomit die ganze Seillänge

s— mn2T (" + 7)

Hieraus folgt
2r s

m? — m = ——;
F d and’
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dah een re4VW)Ver)
AS mittleren Halbmefjer hat man daher

m r \ sa? r / sd?
+ar( ati)=5(14 ma

woflir man näherungsweife

sd?

e (1 + a)
fegen fann.

In welcher Weife die Veränderung des Halbmeffers zur Ausgleichung
des Seilgewichtes benußt werden Fann, wird weiter unten befprochen werden.

Fig. 88.

 

Um bei größerer Belaftung des Kübels die Förderung noch bequem durch
- Haspel ermöglichen zu können, verficht man den Haspel behufs der Kraft
fteigerung mit einem Vorgelege, da der Halbmeffer des Nundbaumes aus
Gründen der Seftigfeit und wegen der Seiffteifigkeit fich nicht beliebig ver-
tingern läßt, und da aud) die Länge der Handfurben nicht über das gewöhn-
fiche Maß von 0,36 6i8 0,42 m größer gemacht werden fan. Nur in
feltenen Fällen Hat man Haspel zum Fördern mit doppeltem Vorgelege
ausgerüftet. Einen Borgelegshaspel zeigt Fig. 88.

Der Rundbaum A ift hier 0,3 bis 0,4 m ftarf, und trägt ein größeres
eifenes Zahımad BD von 40 bis 60 Zähnen, während auf der eifernen
Kurbelwelle BF (in der digur verbedt) ein Hleineres eifernes Zahmad Z

5 118
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von 12 bis 15 Zähnen feftfigt. Im der Negel läßt man an jedem der
beiden Kurbelhörner G und ZZ einen Haspelfnecht arbeiten; bei größerer
Länge der Spillen ift c8 jedoch) aud, möglich, drei oder vier Arbeiter an
diefem Haspel anzuftellen. Cs läßt fich zumal die Einrichtung treffen, daß
zwei Arbeiter vegelmäßig dem Umdrehen der Kurbel obliegen und ein dritter
Arbeiter nicht allein das Ausftürzen der Kübel beforgt, fondern auch) noc)
eine Zeit lang mit an einem Haspelhorne dreht. Die Drahtfeile, welche
man bei foldhen Haspeln anwendet, werden aus vier Ligen zu je vier Dräh-
ten zufammengedreht. Die Stärke des hierzu verwendeten Drahtes ift 1
bi8 1,5 mm. Zur Unterftügung des Nundbaumes und der Kurbelwelle
dienen zwei Paar Haspelftügen K, K..., welche in die quer über dem
Schachte wegliegenden Pfühlbäume Z,Z eingezapft find und den Nundbaum
mittelft dev Duerhäupter M, M, die Kurbelwelle aber mittelft der Fröfch-
hen N,N tragen. Durd) die Bänke 0,0 wird den Arbeitern ein fefter
Standpunkt verfchafft.

Hand- und Pferdegöpel. Die allgemeine Einrichtung der Hand»
und Pferdegöpel ift bereits aus Thl. IT. befannt; e8 bleibt daher nur nod)
von den befonderen Einvichtungen der Göpel, wodurd) diefelben zum Fördern
geihiet werden, zu handeln übrig. Ein zu diefem Zmwede fehr nöthiger
Teil ift der fogenannte Korb oder die Trommel, um welche fi) das Ceil
widelt, wodurch die Laft emporgezogen wird. Die KMörhe find entweder
cHlindrifch oder conifch geformt. Im Iegteren Falle nennt man fie
gewöhnlich Spiralförbe,
Bon den beiden auf der Welle befindlichen Körben ift der eine in der

Regel fo eingerichtet, daß er von der Welle Tosgekuppelt werden Fan, um
nöthigenfalls die Fördertiefe verändern zu Fünnen. Zu diefem Behufe wird
nämlich diefev Korb, wenn feine Tonne oben angefommen ift, von feiner
Welle abgelöft, und durd, Bremfen an feiner Umdrehung gehindert, während

die unten angefommene leere Tonne von dem feitherigen Fiüllorte nad) dem

neuen Fiüllorte getrieben wird. DIft dies gefchehen, fo wird diefer Korb
wieder feft mit der Welle verbunden, und es Fann num das Fördern von

dent neuen Faffungspunfte aus ohne Weiteres vor fic gehen. Der Halb-
mefjer des Korbes ift gewöhnlich ein Viertel der Schwengellänge, und feine
Länge 30 bi8 60cm. Durch) die fogenannten Korbfcheiben, welche den
Korb begrenzen, wird ein 0,3 bi8 0,6 m tiefes Seilfach zum Aufwideln des

Seiles gebildet. ine der Korbfcheiben dient zugleic) als Bremsrad fir
eine Brenfe, deren wejentliche Einrichtung aus Thl. IH, 1 bekannt ift.

Die horizontale Richtung des fi) um den Korb widelnden Seiles wird
durch Leitvollen oder fogenannte Seilfheiben, welche etwa 6 m hoch über
dev Schahtmündung Hängen, in die Schadhtrihtung umgeändert. Man   
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macht diefe Scheiben 2 bis 3m hoc) und giebt ihnen eine vinnenförmige
Vertiefung für das Seil. Damit fid) das Seil regelmäßig auf den Korb
aufwideln fünne, darf der Ahftand der Seiljcheiben vom Korbe nicht umter
dem Zwanzigfachen der Seilfachhöhe meffen, aud) ift zu diefem Zwede das
Seilftüid zwifchen dem Korbe und der Seilfcheibe durch fogenannte Balan-
ciergewichte zu unterftügen. Die Ebene einer Seilfcheibe ift durch die
Richtung des Seiles im Schachte und durch die des Seilftücdes vom Korbe
nad) diefer Scheibe beftimmt. It der Schacht feiger, fo erhält hiernach
aud) jede dev beiden Seilfcheiben eine Lothrechte Lage; ift hingegen der Schacht
flachfallend und der Horizontalabftand der „beiden Seile im Schachte nicht
gleich dem Korbdurchmeffer (in der Regel tleiner), fo find die Seiljcheiben,
und folglich, aud) ihre Aren, fchief gegen den Horizont zu legen.
Si der neueren Zeit wendet man faft nın Drahtfeile zur Göpelförderung

an. Diefelben find in der Pegel möglichft rund zufammengedreht und be
ftehen aus 3 bi8 6 Ligen zu je 4 bis 6 Drähten. Die Verbindung des
Seiles mit dem Fördergefäße oder der Treibetonne wird durch Ketten,
der fogenannten Schurz- und Quenzelfette, bewirkt. Bei der För-
derung in feigeren Schächten haben die Fördergefäße nicht felten die gewöhn-
liche faßförmige Geftalt; zur Förderung in flahen Schädhten, wo das
Fördergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen faftenförmige Treibe-
tonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Tonnen in feigeren Schäd)-
ten zu verhindern, wendet man an manchen Orten wohl Bandfeile an,
welche aus mehreren Rundfeilen zufammengenäht werden; weit beffer ift
e3 jedoch auch hier eine Tonnenleitung anzuwenden. Die Treibetonnen für
feigere Schächte find parallelepipedifche Käften mit vier Seitenwahen, wovon
je zwei an einer Seitenwand der Tonne figen und zwischen zwei in dem
Gallen des Schachtes niedergehenden Streihbäumen beweglich find. Die
Treibetonnen für flache Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen
Seitenwänden, und erhalten außer den Seitenwalzen noch) vier Räder oder
Bauhmwalzen, womit fie auf den in neuerer Zeit meift mit Eifen-
Thienen belegten Stragbäumen laufen. Um fo wenig wie möglic Aufent-
halt beim Füllen und Leeven der Fördergefäße zu haben und das Fördern
möglichft zu befchleunigen, Hängt man, zumal bei feigeren Schächten, ftatt
der Treibetonnen ein mit einer Schale verfehenes Geftelle an das Treibefeil
und fördert gleich die Wagen, in welchen die Fördermaffen dem Schade
zugeführt werden, nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage.

Damit fi, bei flahen Schächten das Treib- oder Förderfeil nicht auf dem
Liegenden des Schachtes abveibe, werden in paffenden Entfernungen Seil
wahen angebracht, iiber welde das Seil hinläuft.

. Um endlich das aus dem Schachte gefommene Sördergefäß zu leeren, muß
no) eine befondere Stürzvorrihtung angebracht werden, welche aus
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Hafen, den fogenannten Stürzhafen, und aus zwei Bolzen, den foge-
nannten Stürzaren, befteht. Iene figen auf den Streichbäumen über
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der Schachtbrüftung, diefe hingegen vagen aus den Seitenwänden der Tonne

etwas unter dem Mittel derfelben hervor. Soll die Tonne geftürzt werden,
fo fügt man die Stürzhafen mittelft eines Hebels herab, damit fich die

Stürzaren dev Tonne in diefelben einlegen fünnen. Werden ftatt der Ton-
nen die Förderwagen auf Schalen empor getrieben, jo müffen zwar die (e-

teren durch niederzulaffende Haken vor dem ungeitigen Niedergehen gefichert
werden, dagegen fommt e3 dann nur noc) darauf an, den gefüllten Wagen

von der Schale abzuziehen und ihn durch) einen feeren zu exfegen.

Die Einrichtung eines Handgöpels für einen flachen Schacht kanıı

man aus Fig. 89 erfehen. A ift die ftehende Welle und B, B,B find die

drei auf derfelben befeftigten etwa 2 m langen Schwengel, deren Enden von
den Arbeitern ergriffen und von denfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle

ruht mit ihrem unteren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in den

fogenannten Göpeljtode C eingelaffen ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen
dur) ein an einen Balken D des Göpelhaufes angefehraubtes Lager geftügt.
Die beiden Körbe E und E, diefes Göpels figen feft auf der ftehenden
Welle und bilden daher ein Ganzes. Die Seile EFG md E,F, G,

laufen über die neben und über einander hängenden Seilfcheiben Fund F\,

wodurch fie die dem Fallen des Schachtes entfprechenden Richtungen ex-
halten. Die eine Tonne H ift foeben über Tage angekommen und von ben
Stürzhafen erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Fiillorte angelangt,

und deshalb in der Zeichnung nicht angegeben. Von dev Tonnenleitung
find nur die Streihbäume K,KR :c, fihtbar; von den Straßbäumen, worauf
die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen a,b.. läuft, ift bei Z nur das
Ende des einen bemerkbar. Ebenfo bemerft man von den vier Stürzhafen,
welche in die Streihbäume eingelaffen find, in c und d deren nur zwei.
MN ift die fogenannte Schachtbrüftung, welche bei M den Fahr- und bei N
die beiden Abtheilungen des Treibfchachtes von außen umgiebt. Die untere

Korbieibe dient zugleich) al8 Brenmsrad, wenn ein Bremfen erforderlich ift.
Diefeg Bremjen wird durd, Niederdrüden eines um O drehbaren Hebels

OP, des fogenannten Bremsdrüdels, Hevvorgebracht. Diefer wirkt mittelft

einer verticalen (im der Figur faum fichtbaren) Zugftange auf ein um Z

drehbares Kreuz QR, welches mit dem befannten Badenbrems TUV burd)
eine horizontale Zugftange S in Verbindung gefegt ift. Die Gefchwindig-

keit der Arbeiter kann man zu etwa Im per Secunde annehmen. Hand-

göpel wendet man jest faum mehr an. Die Peiftung der Arbeiter an dem
Göpel ift geringer, al8 an der Kurbel *).

Die Eimiihtung eines fächfifchen Pferdegöpels ift aus Fig. 90 (a. f. ©.)

zu entnehmen. Cs ijt aud) hier A die ftehende Welle, B der Schwengel

*) ©. Serlo, Leitfaden der Bergbaufunde, Bd. II.
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und C der die erftere unterftitgende Göpelftod, welcher das Spurlager fiir
den ftählernen Spurzapfen der ftehenden Welle aufnimmt. Bon den beiden
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Körben D und D, ift der untere feft auf der ftehenden Welle, der obere aber
beweglich auf derfelben. Für gewöhnlich ruht der obere auf dem unteren
und ift mit dem legteren durch Bolzen verbunden, die aus dem oberen Arıı-
geviere des unteren Korbes hervorragen und in entjprechende Löcher imun-
teren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt e8 aber darauf
an, die leere Tonne im Schachte fortzuriicen, fo dreht man an einer Windea,
welche durch eine Kette b und einen Arm ce mit der Horizontalwelle d in
Verbindung gefegt ift, von welcher zwei den oberen Korb tragende Ketten,
tie e, herabhängen. Dadurch wird der obere Korb von dem unteren abge=
hoben, und e8 Fann nun die ftehende Welle mit dem unteren Korbe um-
laufen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne beliebig höher oder
tiefer gericht werden, ohne daß der obere Korb umläuft und die an ihn
hängende volle Tonne ihren Ort ändert. Der untere Korb D wird durch)
Knaggen E und Streben F von unten unterftügt, und der Schwengel B
ift oben in die ftehende Welle eingezapft und verfchraubt, übrigens aber auch)
nod) in dem unteren Korbe feitgefeilt, und an demfelben dur Streben f
und an der ftehenden Welle unten durch einen Spannriegel E abgefteift.
Die etwa 3m Lange Deichel, woran die Pferde ziehen, ift duch einen Sted-

Fig. 91. nagel HZ an das untere Ende des
Schwengels angehangen und läßt fich
um diefen Nagel frei drehen, damit
die Drehung des Göpels abwechfelnd
nad) entgegengefegten Nichtungen
erfolgen fan. Noch find an dem
Schwengel zwei Schleppfpieße ange-
hangen, welche fich in die Nennbahn
einftemmen, wenn die Kraft nad)-

läßt, und welche dadurch, das Zuric-
gehen der vollen Tonne verhindern.

Der obere Zapfen K der ftehenden Welle Liegt in einem Lager, welches an
einem doppelten Duerbalfen Z angefchraubt ift, der zwei Strebbalfen wie 7
trägt und fic) gegen die über die ganze Rennbahn weggreifenden Sparren
oder Spießbäume NN ftemmt. Diefe Spiegbäume ftügen fi) unten auf

eine Mauer O, wie aus Fig. 91 zu erfehen ift, und find entweder oben in

einander, oder an einer Hängefänle, dem fogenannten Mönch, eingezapft.

Die Seile erhalten durch die Seilfcheiben P und P, die Richtung nad) dem
Schachte und find bei Q und Q, von Nollen unterftigt, die durch Gegen-
gewichte R und R, mittelft Hebel von unten nach oben gedrlict werden.
Endlich Hat die Mafchine noch, ein Bremswerf, wie wir bereits fennen ge-
lernt haben. Die Fig. 90 zeigt in gk einen von den beiden Heben, an
welden die auf den unteren Kranz des oberen oder unteren Korbes zu
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drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremfen ohne Anftrengung
und von dem Treibehaufe aus bewirken zu fönnen, ift noch eine Wende-
dode A angebracht, welche durch, in der Figur nicht fihtbare, Zugftangen
an die Dremshebel und durch die hölzerne Zugftange 7 mit einem Kreuze m
in Verbindung fteht, von dem eine dritte Zugftange » herabhängt, welche
mittelft eines Drücels 9 niedergezogen werden fan. Um den Brems in
der einen oder dev anderen Stellung zu erhalten, ift zur Seite deg Drüdels
eine gezahnte Stange angebracht und der Drücel felbft mit einem Zahne
verfehen, womit man denfelben in diefe Stange einfchieben fann.

Der Göpel wird gewöhnlich mit einem oder zwei, feltenevemit vier Pferden

befpannt, für welche man eine Gefchtwindigfeit von 0,9 m und eirie Zugkraft

von 4ökg pro Pferd annehmen kann. Die Yänge des Schwengels wählt
man zwifchen 6 und LO m, und es beftinmt fich aus der zu fördernden Laft

der Halbmefjer der Seilförbe, welcher bei einfpännigen Göpeln etwa 1,8 bis

2m und bei zweifpännigen Göpeln 3,5 bi8 Am beträgt. Die Gejhwin-

digkeit dev Laft wird im Mittel etwa zu O,3.m, felten bis 0,5 m pro Secunde
angenommen.

Wassergöpel. Die Waffergöpel find durch die Kraft des Waffers

in Bewegung gefegte liegende Nadwellen; bei ihnen ift alfo die Kochwelle

nicht verttcal, fondern horizontal. Am häufigften kommen die durch verticale

DWafferräder in Bewegung gefegten Waffergöpel oder fogenannten Waffer-

tadgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgelege, d. h. das

Wafferrad fit hier mit den Körben, wovon der eine ftet8 beweglich ift, auf
einerlei Welle. Die Treibefeile können natürlich hiev von den über den

Shahtmündungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nach dem Korbe
geführt werden. Hängt das Wafferrad tief unterixdifch, fo müffen die Seile

durd) je zwei Geilfcheiben nac) einem befonderen Seilfchachte geleitet wer-
den, in weldem fie nach dem Sorbe herabgehen. Die Treibefeile find

natürlich dann um die Teufe diefes Schachtes länger zu machen, al8 wenn
fi) der Korb über Tage befindet. Wenn aud) dadurch die Zapfenreibungen

vergrößert werden, fo ift der hieraus erwachfende Arbeitsverluft nicht fo

groß, wie bei einem Stangenvorgelege, welches den über Tage befindlichen

Korb mit der Welle des unter Tage hängenden Wafferrades verbindet. Die

Einrichtung eines Stangenvorgeleges kommt auf die mehrfache Anordnung
de8 Parallelfurbelgetriebes, |. Thl. III, 1, $. 137, hinaus. Man verfieht
jedes Ende der Wafferradmelle fowoHl wie der Korbwelle mit einer boppel-
ten Kurbel, deren Zapfen nad) Fig. 92 diametral gegeniiber ftehen, und
verfegt die Kurbeln der einen Seite um 909 gegen die der anderen Geite.

Bier gleich lange Zugftangen verbinden die entfprechenden Kurbelgapfen. E8
ift erfichtlich, daß durch diefe Anordnung nicht mim die todten Punkte tiber-
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wunden werden, jondern auc) die Kurbelftangen Lediglich dur) Zug zu wirfen

haben, was bei der großen Yänge derjelben von Wichtigkeit ift, indem eine

Fig. 9. Führung diefer Stangen wegen ihrer [dhwin-

genden Bewegung nicht möglich ift.
Eine Haupteigenthümlichkeit des Wafferrad-

göpels ift das Kehrrad. Um abwechjelnd
die eine oder die andere Tome auszutveiben,
muß die Korbwelle ein Mal in der einen und
das andere Mal in der anderen Nichtung um-
gehen; da nun aber ein einfaches Wafferrad

nur nad) der einen Richtung umläuft, fo wäre
bet Anwendung deffelben zum Betriebe einer Fördermafchine ein Wende
getriebe nöthig, duxch welches die entgegengefegte Umdrehung der Korbwelle
hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man aber auf
die Anwendung eines folhen Wendegetriebes Verzicht und bedient fich lieber
zweier ‚ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden Wafferräder
mit entgegengejegter Schaufelung und Beauffchlagung. Ie nachdem man
nun das Waffer auf die eine oder auf die andere Abtheilung des Kehrrades
fchlägt, nimmt natürlicd) diefes und folglich aud) die Korbwvelle, auf welcher
e3 entweder direct feftfigt, oder mit welder es durd) Geftänge verbunden ift,
die eine oder die andere Umdrehungsbewegung an, und treibt hierbei ent»
weder die eine oder die andere Tonne aus dem Schadhte.
Das Aufziehen und Niederlaffen der Schugbretter für die beiden Auf-,

Ichläge des Kehrrades erfolgt durd, einen Doppefgebel, defen Are zwifchen
beiden Schubrettern liegt und defjen Arme durch die zu diefem Ziwedfe der

Länge nad) gejhligten Schüigenftangen hindurchgehen. Zur Bewegung diefes
Doppelhebels dient der Schüigendrücel, d. i. ein über Tage befindlicher ein-
armiger Hebel und ein Schligengeftänge, welches von diefem Drücel nad)

jenem Doppelgebel herabgeht. Um die Mafchine in Nuhe zu verfegen, nach
dem die volle Tonne Über Tage angekommen ift, wird nicht allein durd)

Niederlaffen der einen Schlige der Auffchlag abgefchnitten, fondern auch der

Brems angezogen, welcher den die Scheidewand zwifchen beiden Abtheilungen
des Kehrvades bildenden Nad- oder Bremskranz umgiebt. Die Einrichtung
diefev Bremsvorrichtung weicht von der eines Pferdegöpels nicht ab; der

hierzu nöthige Bvemsdrüdel befindet fi neben dem Schügendrüdel und

neben Drüdeln zum Auf und Niederlaffen der Stürzhafen.
Die Tonnen find Hier in dev Hegel größer als bei den Pferdegöpeln und

bewegen fi) aud) fchneller al8 diefe; während die legteren 8 bis 10 Kübel

faffen und mit 0,3 bis 0,5 m Gefchwindigfeit getrieben werden, giebt man
jenen einen Yaflungsranm von 12 bis 15 Kübel und läßt fie mit 0,5 bis
Im Gefchwindigfeit auffteigen. 
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Die Art und Weife, wie das Füllen einer Tonne in fehr furzer Zeit und

mit der Hleinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Fig. 93 zu erfehen.
E83 ift A die zu füllende Tonne, welche nıit ihren Walzen a, a zwischen
den Streihbäumen B, C läuft, und während des Fiillens auf den über

den Einftrichen wegliegenden Hößern D,E ruht. FH ift ein Wagen oder

Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn G die Fördermaffe herbeigeftoßen

wird, welche in den Kaften F enthalten ift. Derfelbe wird um eine Are

im vorderen Radgeftelle gekippt, wenn e8 darauf ankommt, die Fördermaffe

in die Tonne zu fchittten, wobei jedenfalls der Hleinfte Zeitaufwand nöthig

ift, wenn diefer Wagenkaften mit dev Treibetonne einerlet Inhalt hat.

Fig. 98. Fig. 9.

 

Noc weniger aufhältig ift die in Fig. 94 abgebildete Einrichtung, wo

der Wagen A, durch welchen die Fördermaffe auf einer Eifenbahn herbei

gefördert wird, auf ein Geftelle B CD gefahren wird, welches ftatt der

Treibetonne an dem Seile hängt und mittelft der Seitenwahen a, @ zwir

fchen den Streihbäumen ZE, FFläuft. Zur Unterftügung diefes Ge-
ftelleg während des Stillfftandes der Mafchine dienen die Streben @ und

H, welche um horizontale Aren drehbar und zuricdzufchlagen find, wenn aus
einer größeren Tiefe gefördert werden foll.

Die allgemeine Einrichtung eines Wafferradgöpels ohne Bor-
gelege ift aus den beiden Anfichten in Fig. 95 und Fig. 96 zu exjehen,
A ift das Stehrrad, B,B, find die beiden Körbe, welche zwar auf ihren

Bellen feftfigen, jedoch mit der Wafferradwelle durch leicht [ösbare, aus je
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zwei Scheiben umd einem diametral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppe-

lungen a,a verbunden find. Das Seil, welches fid) um den Korb B widelt,

Big. 9. Tig. 96.
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läuft über die Seilwalze CO im Seilfchachte und über die beiden Seilfcheiben
D und E unter dem Dache des Treibehaufes, von wo e8 in der Richtung
EF in den Treibefchacht herabhängt; das Seil des Korbes 2, hingegen
geht iiber die Seilvolle C, und über die Seilfheibe D, Z}, an welcher e8 in
der Richtung Z, Fı nad) den Treibefcachte herabhängt. Fig. 96 zeigt in
@ eine ausgeftünzte Treibetonne und in 77 die fogenannten Fangböde, welche
in dem Falle, wenn die Mafchine zu fpät aufgehalten wird, die Treibetonne
zwar bi8 zu den Seilfcheiben auffteigen, aber nicht zuridfallen Yaffen; in X
find noch) die Drücel zum Schügen, Bremfen und Aus- und Einrliden der
Stürzhafen zu fehen. Die legte Figur führt in Z,Z, auc, nod) den auf
den mittleren Nadkvanz aufzudriienden Doppelbrems vor Augen, welder
durch die Zugftangen M7,M,, fowie durd, den dreiarinigen Hebel N und

durch das Geftänge O mit dem Bremsdriicfel ber Tage verbunden ift.
dig. 95 zeigt endlich in P die Radftube des Kunftrades, in Q das Gerinne,
in welchem das Waffer aus diefer Nadftube nad) der des Kehrrades A
geführt wird; auch führen beide Figuren in q,q, die Schüigen für beide
Kehrradabtheilungen, in R den Schwengel und in S die Zugftange diefer
Schügen vor Augen.

Eine Seitenanfiht von einem Wafferradgöpel mit Stangen-
dorgelege zeigt Fig. 97. Hier ift A das Kehrrad, und man fieht in
BC und DE die zwei Geftänge auf der einen Seite des Nades, welche mit
diefem durch den doppelt gefröpften Krummzapfen BD und mit dem Geil-
forbe FF durd) den doppelten Krummmzapfen CB verbunden find. Ferner

bemerft man in @ die eine Geilfcheibe, iiber welche das Seil vom Korbe
nach dem Schachte geführt wird, und in ZI die am diefem Seile hängende
Zreibetonne. Der Brems® KLK und der Schüigenzug MUNM find genau
diefelben wie bei dem in den legten Figuren abgebildeten Waffergöpel ohne
Vorgelege.
Da die Turbinen jelbft bei Fleinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl von

Umdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waffergöpels für
eine Tonnengefchwindigfeit von 0,5 bi 1m und bei einem Dirrchmefjer von
21/5, bi8 3m in der Minute nur 4 bi8 8 Umdrehungen macht, jo erfordert
ein Turbinengöpel ftets ein oder mehrere Zahnradvorgelege, welche die
Umdrehung der Turbine auf die erforderliche Umdrehungszahl des Korbes
herabziehen. Wie die Anordnung eines folchen Göpels zu treffen ift, läßt
fi) vecht gut aus Fig. 98 (a. ©. 176) entnehmen, welche die Abbildung
eines vom Herin Dberkunftmeifter Braunsdorf conftruirten Turbinen
göpel® auf der Grube „Oefegnete Bergmannshoffnung bei Freiberg“ zeigt.
E8 ift Hier A die Turbine; auf der Welle derfelben figt das gußeiferne
Bremsrad B und das Eleine conifche Triebrad C mit 20 Zähnen, welches

in das große Zahnrad D mit 108 Zähnen eingreift. Dbgleich diefe
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Fig. 98.
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Turbine nur ein Gefälle von 4,4 m hat, fo ift dennoch die Umfegung von

= — 5,4 fliv einen vortheilhaften Gang der Mafchine nod) lange nicht

hinveichend und ein zweites Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungszanl
noch weiter herabzieht, und aus den Kleinen conifchen Rädern F und F, mit
je 13 Zähnen und dem größeren Zahnrade E mit 56 Zähnen befteht. Das
erftere Räderpaar figt jedoch nicht fet auf der Welle I des conischen Nades
D, fondern ift mit feiner conifchen Höhlung um einen conifchen Mantel
drehbar, welcher auf diefer Welle feftgefeilt ift; um aber die fefte Verbindung
zwifchen ZE und F,F, herzuftellen, dienen die Muffen ZH, weldhe fich
mittelft der Nüdgabeln KL, KL, über die auf 3 feftfigenden Federn a
verfchteben und mit ihren gezahnten Stivnen in die ebenfalls gezahnten
Köpfe dev Räder FF, einrliefen laffen. Se nachdem num der Muff Z in
da8 Nad F oder der Muff A, in das Rad F, eingerüdt ift, wird das
Zahnrad E, und folglich auch der mit demfelben auf derjelben Welle figende
Korb M nad) der einen oder nad der anderen Richtung umgedreht. Durch
diefe, übrigens don aus THl. IIT,1 befannte Kuppelung wird die Anwendung
eines Doppelvades mit entgegengefegten Schaufelungen erfpart. Das Rüden
diefer Kuppelung erfolgt durch einen Drücel N, welcher um die fefte Are O
drehbar und durch die Stange P mit den Küdgabeln verbunden ift. Der
Brems Q de8 feften Korbes MM wird mittelft des Drüdels RS und der
Zugftange 7 auf die zu beiden Seiten diefes Korbes angebrachten Brems-
fcheiben aufgedrüdt; der Brems Q, des beweglichen Korbes Hingegen Täßt
fid) mittelft des Drüdels AR, O und der Zugftange S, 7, andrücden. Zum
Ein- und Ausrüiden des Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich
noch der Drüdel 9, welcher fih um die liegende Welle W dreht umd
mit einer Klinfe X verfehen ift, die in eine horizontale Sperrftange ein-
greift.
Su Fig. 99 ift nod) eine Seitenanficht und der Ducchfcänitt eines beweg-

lichen Kovbes abgebildet, wie er auch bei den Göpeln mit verticalem Kehr-
tade in Anwendung fommt. Ein folder Korb befteht aus zwei duch)
Schraubenbolzen mit einander verbundenen Radfränzen ZUM, aus den einen
Eylindermantel bildenden Korbfteden m, m und der auf die inneren Stirn-
flächen diefer Mränze aufgefchraubten Hohzfütterung nn nın,, welche die
Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhält und mit denfelben das
fogenannte Seilfach bildet. Diefer Korb ift mit feinem Auge auf der
runden Welle W drehbar; um ihn mit derfelben feft zu verbinden, dient die
vier Klauen bildende und auf der Welle WW feftfigende Scheibe S, fowie die
Klinfe KOL, welche um den Bolzen C drehbar ift, mit dem hafenförmigen
Ende Z in eine der Klauen der Scheibe eingreift und durch die Klammer K
in diefem Eingriffe feft erhalten wird.

BWeisbahs-Herrmann, Lehrbud) der Mecanif. IIL. 2. 12
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Anmerkung. Durd vielfache Verjuhe an Wafjerradgöpeln in hiefigem
Bergrevier hat der Verfaffer gefunden, daß dieje Göpel unter den günftigften
Umftänden, d. i. wenn diefelben ohne Vorgelege find und aus jeigern Schächten
bon einer mittleren Teufe von 300 m fördern, im Ganzen einen Wirkungsgrad
n — 0,75, und daß fie unter den ungünftigften Umfländen, d. i. wenn diejelben
lange Borgelege haben und aus größeren flachen Teufen fördern, nur einen
Wirkungsgrad 7 —= 0,30 liefern.

Wassersäulengöpelfind bi8 jegt nur felten angewendet worden. Um

eine möglicht gleichförmige Umdrehung zu erhalten, läßt man diefe Ma-

fchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Treibecylindern beftehen, fon-

dern man verficht diefelben auc) noch mit einem großen Schwungrade. Ein

vorzüglicher Göpel diefer Art ift die vom Herin Oberkunftmeifter Adriany

eonftruirte Fördermafchine des Andreas-Schachtes zu Schenmig. Die Ein-

richtung und Wirfungsweife diefer Mafchine ift aus Fig. 100 vollftändig zu

erjehen. A ift ein fogenannter Bierwegehahn, in welchen bei B das

Einfalle und bei C das Austragerofr, bei D und O aber die nad) den
Treibecylindern führenden Communicationsröhren einmünden. Die legteren
Röhren DE und NO find bei Z und N gegabelt und führen bei M und

M, unmittelbar in die beiden Steuercylinder ZLMH und Z, M, H,, da-

gegen aber bei F und F, in andere Commumicationsröhren, welche bei @

und Q und bei GE, und Q, in die Steuereylinder einmünden. Von den

Stenercylindern ZLM und 7, L, M, ift der erftere der Länge nach halb

zerfchnitten und abgededt gezeichnet, und ebenfo von den Treibechlindern

LKH und L,K,H, der erftere zur Hälfte geöffnet dargeftellt. Kurze

Nöhren ZT und Z fowie 7, und Z, fegen die Treibecylinder mit den

Stenereylindern in Verbindung. Yede Steuerfolbenftange trägt zwei Steuer-

folben R und S und wird durd) ein Ereentrif T in Bewegung gefeßt. Jeder
Treibefolben K trägt feine Kraft mittelft der Kolbenftange KU und der

Kuxbelftange UV auf einen Krummzapfen 9 über, deffen Welle zugleich die
Korbwelle abgiebt. Die Duerhäupter der Stangenföpfe find mit Frictions-

vädern U,U, und W, Wı ausgerüftet, welche innerhalb hufeifenförmiger
Leitungen laufen. Die Confteuetion der Körbe X und X), fowie die Ver

bindung des gußeifernen Schwungringes YY_mit der Korbmwelle durch

hößerne Arme Z u. |. w., ift aus der Figur deutlich zu erfehen.
Der Gang und die Wirfungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das

Kraftwaffer, welches durd) die Einfallwöhre bei B dem Negulator zugeführt
wird und von da in die Commumicationsröhre DZ gelangt, theilt fich bei
E und ftrömt von da teils nad) F und theils nad) Fi. Der Theil des
Waffers, welcher nad) F kommt, gelangt mittelft dev Nöhre FE bei @ in -
den Steuercylinder und von da durch die Furze Röhre Z in den Treibe-
eplinder, wo c8 den Treibefolben X zuritdtreibt. Das Waffer hingegen,
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welches diefen Kolben vorher ausgefchoben hat, ftrömt duch das Furze Nohr
L zuriid in den Stewercplinder und von da durd) das Rohr ZINO nad)
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dem Negulator oder doppeftgeboßrten Hahn A zuriid, und wird von da
mittelft dev zweiten Bohrung nad) dem Ausgußrofre CP geleitet. Gegen
Ende diefer Bewegung fchiebt das Exeentrif 7° mittelft der Exeentrifftange
TW und der Steuerfolbenftange WR S die Steuerfolben R und S fo weit
borwärts, daß diefelben auf die anderen Seiten der kurzen Commumnicationg-
röhren Z und H treten, und nun das Kraftwafler auf der’ Seite von @

von Treibecylinder abgefperrt, dagegen aber auf der Seite von Q zugelaffen
wird. I Bolge deffen macht nun das Kraftwafler den Weg FOLK und

fchiebt den ZTreibefolben K auswärts, während das todte Wafler auf dem
Wege KHMNOP zum Ausguffe gelangt. Kurz bevor der Treibekolben
feinen Ausfchub zuricklegt, hat das Exeentrif 7’ die Steuerkolbenftange wieder

zurücgezogen, jo daß nun nac) Beendigung des Ausfchubes die Communication
zwischen @ und H, fowie zwifchen Z und M wieder hexgeftellt ift und ein
neues Treibfolbenfpiel beginnen fann.

Das Kolbenfpiel der zweiten Majchine Z, M; A, ift ganz dafjelbe wie
das foeben erklärte Kolbenfpiel der exften Mafchine LMH, da beide Ma-
Ihnen ganz gleich conftruirt find und die Zu- und Ableitungsröhren BDE
und NOP gemeinschaftlich haben. Damit die Umdrehungskvaft, weldhe aus
beiden Mafchinen vefultixt, während einer Umdrehung des Korbes möglichft
wenig variive, ftellt man die Krummzapfen und Ereentrif diefer Mafchinen
auf das Viertel gegen einander, fo daß die eine Mafchine der anderen um
einen halben Schub vorausgeht. Dreht man den Vierwegehahn A durd)
einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, jo wird aller Zur und

Abflug des Waffers aus den Treibecylindern aufgehoben, und dreht man ihn
um einen Nechtwoinfel, fo wird der Zufluß in einen Abflug und der Abfluß
in einen Zufluß verwandelt. Kommt e8 daher darauf an, den Göpel, nad)

den die volle Tonne über Tage angefommen ift, in Stillftand zu bringen,
fo hat der Treibemeifter den Steuerhebel Aa um 45 Grad zu drehen, und
fol fpäter, nachdem man die volle Tonne geleert und die leere gefüllt hat,
die Mafchine in der umgefehrten Richtung umlaufen, fo ift diefer Hebel nod)
weiter um 45 Grad zu drehen.

Ein wichtiger Gegenftand bei den Waferfänfenmafchinen zur Erzielung
einer votivenden Bewegung und folglich aud) bei den Wafferfäulengöpeln
ift, daß man den Steuerfolben R und S eine Länge oder Höhe gebe, welche
ganz Fnapp die Weite der Communicationsröhren Z und I erreicht, damit
beim Umftenern, und zwar in der Zeit, wenn diefe Kolben vor den Ein-
mündungen diefer Nöhren vorbeigehen, das Waffer im Treibecylinder nicht
vollftändig abgefperrt wird, was bei dem großen Widerftande des Waflers
gegen Ausdehnung und Zufammendrüdung Höchft nachtheilige Stöße ver-
anlafjen wiirde (vergl. Thl. ID). Damit die Steuerkolben diefer Mafchinen
nicht zu frz oder niedrig ausfallen, bedient man fi) aud) hier der cylin-
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drifchen Communicationsvöhren, obgleich e8 aus den in THl. II angegebenen

Gründen zwedmäßig wäre, diefen Nöhren einen vectangulären Querfchnitt

zu geben. Ohne dies ift hier ein Kleiner Berluft an Krvaftwaffer durch den

unvollftändigen Abjchluß der Steuerfolben unvermeidlich, zumal da diefe

Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Augenblid lang die Einfallröhre

mit der Austrageröhre in Communication fegen.

Unmerfung. Der Wafferfäulengöpel auf dem Andreas-Schadhte zu Schem-
nit benußt ein Gefälle von Ill m, hat einen Kolbendurchmefjer von 0,16 m und

einen Hub von Im und macht während des Treibens im Mittel pr. Minute
41/, Spiele, wobei die Tonne eine mittlere Gejhwindigfeit von 0,5 m hat. In
neuerer Zeit find aud Wafjerfäulenmajhinen mit Uccumulatorbetrieb nad) dem
Armftrong’ihen Syfteme mehrfah zum Zwede des Förderns in Anwendung
gebracht worden.

Dampfgöpel. Die Verwendung von Dampfkraft zum Betriebe der 8. 26,

Sördermafchinen ift in neuerer Zeit, insbefondere fiir große Förderteufen

und bedeutende Maffen, wie fie beifpielsweife in Steinfohlengruben vor=

fonmen, jehr allgemein geworden. Die leichte Beihaffung genügender

Dampffvaft an jeder beliebigen Stelle, und die Möglichkeit, hiermit große

Hördergefchwindigfeiten zu erzielen, find Borziige des Dampfbetriebes, welche

demfelben befonders in den Fällen geringer Brennmaterialpreife, aljo
‚namentlich in Steinfohlengruben wejentlich Vorjehub geleiftet haben. Die
Einvichtung der eigentlichen Fördervorrichtung weicht von derjenigen nicht

ab, welche im DObigen fiir die Wafjergöpel bejprocdhen wurde, namentlich) ift

immer die Korbwelle mit den beiden Förderförben vorhanden, deren Dre-

Hung abwechjelnd nach beiden Richtungen erfolgen muß.
Die Dampfmafchine ift daher immer mit einer fogenannten Umftenerungs-

borrichtung verfehen, wozu man fich faft ausjchlieglich dev von Stephenfon

zuerft für Locomotiven gebrauchten Couliffenfteuerung bedient, welche

bei Gelegenheit der Pocomotiven einer näheren Befprehung unterworfen

werden fol. Nur bei Kleinen Fördermafchinen, welche man zumeilen duch
ogcillivende Dampfeylinder betreibt, und denen man auch wohl den Namen

Dampfhaspel beilegt, wird die Umftenerung durch ein Wechfelventil, ähn-
lich wie bei der in Fig. 47 dargeftellten Dampfwinde, bewirkt. Wechfel-

getriebe zur Umfegung der Bewegung dev Korbwelle kommen bei Dampf-

fördermafchinen nicht, oder nur in Höchft feltenen Ausnahmen vor.

Die Dampfmafchinen werden in Deutfchland meift mit Tiegenden

CHylindern ausgeführt, während man in England aud) vielfach ft ehende

Mafhinen mit Balancier oder aud) Bokmafhinen anwendet, legtere

Anordnung befonders aus dem Grunde, um die Korbwelle möglichft Hoch zu

lagern, damit die nach den Seilwollen geführten Förderfeile auf diefen Rollen
eine thunlichft geringe Ablenkung erfahren.
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Eine ftehende Meafchine erfordert natiirlih zur Evlangung genligender

Stabilität eine viel Fräftigere Ausführung und folidere undivung als bei liegen-
den Mafchinen nöthig ift, welche leßteren dagegen einen größeren nicht immer
vorhandenen Naum bedürfen. Die Förderdampfmafchinen läßt man meifteng
mit Hochgefpannten Dämpfen und mit Erpanfion arbeiten, Sondenfation
dagegen, welche früher wohl öfter angewendet wurde, ift mehr und mehr
außer Gebraud) gefommen, da die Nückficht auf ficheren Betrieb eine mög-
Lichft einfache Conftruction erfordert und in vielen Fällen das zun Conden-
fation erforderliche Waffer mangelt. Um eine fihere und bequeme Um-
fteuerung zur erreichen, wendet man faft allgemein zwei Dampfcylinder
an, welche auf Kurbeln wirken, die fenkrecht zu einander ftehen, indem eine

eincplindrige Mafchine nur umgeftenert werden fan, wenn die Kurbel
genügend weit von den todten Punkten entfernt ift, ein Uebelftand, welcher

bei zweicplindrigen Mafchinen mit dem Wegfall der todten Punkte ver-
fchwindet. "Auch, muß man bei eincylindrigen Mafchinen ein fchwereres
Schwungrad zur Erzielung eines vegelmäßigen Ganges anordnen, welches
Schwungrad wegen der in ihm enthaltenen lebendigen Kraft das prompte
Unftenern beträchtlich erjchwert, während bei zweichlindrigen Mafchinen die

Schwungnaffe nur gering zu fein braucht, und oftmals die Maffe der Körbe
fchon ausreicht, jo daß ein befondeves Schwungrad unnöthig ift.

Srüher pflegte man von der Dampfmafchinenwelle durch ein Zahnrad-

borgelege die Fördertvommel mit verminderter Gefchwindigfeit. bewegen zu
faffen, neuerdings ift man mehr und mehr dazu übergegangen, die Kurbeln

für die Dampfeylinder diveet auf die beiderfeitigen Enden der Korbwelle zu
fegen, und erlangt dadurch unter Borausfegung hinveichend fräftiger Danıpf-

folben größere Fördergefchwindigfeiten. Bei guter Ausführung der Anlage
fann man Fördergefchtwindigfeiten von 6 bi8 8m*) in der Secunde zu-

lafjen, ja an unten angegebener Stelle **) ift ein Beifpiel einer englifchen Grube
angeführt, wo die Förderung aus 737 m Tiefe in 55 Secunden, daher mit
einer Gefchtwindigfeit von 13,4 m gefcieht.

©&o bedeutende Gejchwindigfeiten erfordern natürlich fehr gute Conftruction
und folide Ausfiihrung der ganzen Anlage und befondere Sicherheitsvorrich-
tungen betveffs etwaiger Zufälligfeiten, wie Seilbrüche zc. Insbefondere ift

die Korbwelle mit einer zuverläffigen und Fräftigen Bremfe zu verfehen,
welche fehr häufig als Dampfbrenfe ausgeführt wird, derartig nämlich, daß
der Drud des Dampfes gegen den Kolben eines befonderen Dampfeylinders
da8 Anziehen dev Bremsbaden oder des Bremsbandes bewirkt (f. THL. II,

*), ©, Serlo, Leitfaden der VBergbaufunde, Bd. II.
*#) Berg- und hüttenmännifche Zeitung von Kerl und Wimmer 1876,

©. 126. .

 

 

 
 



Es

8. 26.] + Dampfgöpel. 183

1, dig. 721). Die Bremsfcheibe ift in der Regel zwifchen den beiden
Förderförben auf deren Welle befeftigt, bei Borhandenfein eines Schwung-

rades wird aud) wohl deffen Ring gleic;zeitig al8 Bremsrad benugt.
Fir Heineve Mafchinenftärken hat man aud) vielfach Locomobilen oder

transportabele Dampfhaspel angewendet, welche nad) Bedirfniß eine

leichte Verfegung zulaffen. Wenn die Aufftellung einer Fördermafchine
nicht iiber Tage, fondern unteriwdifch im Schachte gefchehen muß, jo hat
man, da die Zuführung des Dampfes von den über Tage aufgeftellten

Fig. 101.

 

Keffeln aus mit Condenfationsverluften und die Abführung mit Schwierig.

feiten verknüpft ift, aud) Luftmaschinen*) angewendet, welche nad) Art

der Dampfmafchinen wirken, nur daß fie, anftatt durch Dampf, durd) com-

primirte Luft bewegt werden, welche von einer über Tage aufgeftellten Luft

pumpe bejchafft wird, deren Betrieb von der Dampfmafchine aus gefchieht.

Die gebrauchte Luft kann hierbei gleichzeitig zur VBentilation oder Wetter-
führung benust werden, doc) ift mit einer derartigen indiveeten Wirkung nur
 

*) ©, Hahlader, Zeitiehr. f. Berg-, Hütten» u. Salinenwejen 1869,
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eine geringere Ausnugung der Betriebsfraft möglich, weshalb eine folche
Anordnung nur unter beftimmten Verhältniffen gerechtfertigt ift.

Eine eincplindrige Fördermafchine mit Borgelege ift in dig. 101 (a. d. ©.)
dargeftellt. Die Kolbenftange des Kiegenden Dampfeylinders A bewegt duch,
die Yenfftange Z die Kurbel C der Schwungradwelle B, auf welcher das
fleinere Zahngetriebe D befeftigt ift, das in ein größeres Nad HE auf der
Korbwelle eingreift. Bon den beiden Körben F und @ gehen die Förder-
jeile nad) den über dem Schacdhte hängenden Seiftollen S und S, und von

Fig. 102.
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da vertical abwärte. Die Umftenerung wird durch die mittelft dev beiden

Exeenter e und e, bewegte Conliffe c bewirkt, welche durch den Handhebel 7

nac Exfordern gehoben oder gefenft werden fann. Der untere Umfang des
Schwungrades ıft mit einer Bandbremfe verfehen, welche durd) einen Fuß-
tritt auf das Ende des Hebels 1 angezogen wird. ;

Die Fig. 102 veranfchaulicht die Anordnung einer zweicylindrigen Tiegen-
den Fördermafchine ohne Borgelege aus der Salms’shen Mafchinenfabrit*)

*) ©. Ereurfionsbericht d. Mafchinenbaufgule zu Wien unter Leitung von
Niedler 1876, Skizze 17.
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zu Blansko. Hier greifen die Lenkftangen der beiden Dampfeylinder A, A,

an Kurbeln C und C, an, weldhe, um 90% gegen einander verftellt, direct

auf der Korbwelle befeftigt find, welche zwifchen den beiden Förderförben F

und @ eine Bremsscheibe E trägt. Das Band diefer Bremfe wird mit-

tefft de8 Dampfeylinders D, deffen Kolbenftange mit dem Hebel ZZ verbunden

ift, angezogen, wenn durch Bewegung eines Bentilhebel8 Dampf unter den
Kolben von D geführt wird. Diefer Ventilebel wird von der Hand des
Mafchinenführers vegiert, doch ift außerdem die Einrichtung getroffen, daß
durch die Mafchine felbfttHätig das Dampfzulaßventil zu dem DBremseylinder
geöffnet wird, fobald die geförderte Schale oben angefommen ift und das
tehtzeitige Anhalten dev Mafchine von Seiten des Mafchinenführers unter-
blieb.

Außer folden felbfttHätig wirkenden Bremseinrüdungen
pflegt man mit den Fördermafchinen auch felbftthätige Signalvorrid-
tungen zu verbinden, welche nach) einer beftimmten Anzahl von Korb-
umdrehungen eine Glode zum Tönen bringen, um den Mafchinenführer
aufmerffan zu machen. Diefe Signalvorrichtungen beftehen im Wefent-
lichen meift aus einer Schraubenfpindel, welde durch Näderwerf mit der
Korbiwelle verbunden, durch deren abwechjelnde Drehung ebenfalls in Dre-
hung nad der einen oder anderen Richtung verfegt wird. Cine auf der
Schraubenfpindel verfchiebliche Mutter wird daher längs der Schraubenaxe
abwechjelnd Hin- und Hergefchoben, und ftößt gegen die Slode, fobald die
Verfchiebung einen beftimmten Betrag erreicht hat, d. h. fobald der Förder-
forb die zum vollfommenen Ausfördern der Tonne nöthige Tourenzahl ge-
macht hat. »

Die Eimichtung der ftehenden dördermafdine*), Fig. 103
(a. f. ©.), dürfte nad) dem Borftehenden ohne Weiteres deutlich fein. Die
Lenferftangen der beiden Dampfeylinder A und A, greifen auch hier direct
an den Kurbeln der Trommelwelle an, und find die Ereenter e und cı fir
die Couliffen c und c, auf die Zapfen von Gegenfucheln X und K, gefteckt.
Anftatt der cylindrifchen Seilförbe find Hier wegen der Verwendung flacher
Bandfeile fogenannte Bobinen F um M, angewandt, d. h. cylindrifche
Scheiben mit feitlihen Rändern, zwifchen denen das Bandfeil in vielen fich
Über einander legenden fpivalfürmigen Windungen aufgewieelt wird. Ueber
die Hierdurch erreichbare Ausgleichung des Seilgewichtes fiche den folgenden
Paragrapgen. Die eine Scheibe F ift feft mit der Korbwelle verfeilt, wäh-
tend F' Lofe darauf fit und erft mit Hülfe der Zahnfuppelung G mit der
Welle feft verbunden wird. Diefe Anordnung geftattet, nach Löfung der

*) Portefeuille John Cockerill, Vol. 3, Pl. 19 u. 20 und daraus
Rühlmann, Algen. Majchinenlehre, Bo. 4.
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Kuppelung den einen Korb F} gegen den anderen F relativ zu verdrehen,

wenn 8 fi um Aenderung der Fördertiefe handelt. Die Wirkungsart des
Dampffolbens in dem Bremscylinder D auf die Brenisbaden HI mittelft der

Hebelverbindung A ift aus der Figur erfichtlich.

Fig. 108.

DET

 

In Fig. 104 ift en Dampfhaspel*) mit zwei oscillivenden Spylin-

dern A und A, der Salms’fhen Mafchinenfabrif angegeben, bei welchen

die vichtige Zur und Abführung des Dampfes durch die Drehzapfen der

Sylinder vermöge der Schwingungen der leteren bewirkt wird, und bei

welchem die Umftenerung durch das Wechfelventil 7 gefchieht, welches folche

Eimichtung hat, daß man durd) dafjelde die Ein- und Austrittscanäle de&

Dampfes mit einander verwechjeln fanı.

Endlich zeigt Fig. 105 einen zweicyliudrigen Dampfhaspel**)

mit Borgelege, bei welden das Zahnad Z mit den beiden Kürben FT

und F, feft verbunden if. Die Umftenerung gefdieht hier durch einen

eigenthünmlichen drehbaren BVertheilungsfchieber s, durch)‘ deifen Drehung

*) &, Excurfionsberidt d. Mafhinenbaufchule zu Wien unter Leitung

bon Niedler 1876, Skizze 15.
»*) Ghbendafelbft. .
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ebenfalls ein Auswechjeln der Ein- und Auslaßeanäle bewirkt werden Fann,
(Näheres hierüber fiche an unten angezeigter Stelle.)

Fig. 104.

 

dig. 105.
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Seilausgleichung. Bei großen Förbertiefen ift das Eigengewicht des $. 27.
Seiles don beträchtlichen Einfluffe auf die Größe des durch den Motor zu
fberwwindenden Widerftandes. Da nämlich das aufwärts gehende Treibfeil,
am welchem die zu fördernde Faft hängt, allmälig auf den Korb aufgewidelt
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wird, jo wird der Widerftand allmälig Feiner. Hierzu fommt, daß das
abwärtsgehende Seil, an welchen die Ieere Tonne hängt, fid) in gleichem
Maße abwidelt, daher die Zugkraft, womit die niedergehende Tonne die Be-
wegung dev Förderwelle unterftügt, ftetig größer wird. Vezeichnet man mit
Qı den Widerftand, welchen die volle Tonne dem Heben entgegenfett, und
mit & die Zugkraft, mit welcher die hinabgehende Leere Tonne die Be-
mwegung unterftügt, jo ift, unter S das Gewicht des Geiles von der Pänge
gleich der Fördertiefe s verftanden, dev zu überwindende Widerftand im An-
fange der Förderung dur) Qı + 8 — Q, umd zu Ende der Förderung
dur) Qı — (S + Q5) gegeben, während er im Momente der Be-
gegnung beider Tonnen, wo die beiderfeitigen Seile fi ausgleichen, duch
dı — 9 ausgedrüdt if. Der Widerftand variirt daher zwifchen
2ı — %& + 8 im unterften md Q — & — S im oberften Punkte,
alfo um das doppelte Seilgewicht. Ie größer daher die Länge s des Seiles
und das Gewicht Y der Tängeneinheit deffelben ift, um fo größer muß auc)
die Veränderung des Widerftandes werden, und diefelbe ift daher bei An-
wendung von Hanffeilen, welche für gleiche Tragkraft etwa doppelt fo fehwer
ausfallen als Drahtfeile, entfprehend größer. Denkt man fich 3. B., daf

das Seilgewicht S dasjenige der eigentlichen Fördermaffe Q, — Q, über:

trifft, was bei tiefen Schächten wohl vorfommen ann, fo wird vor Ende

der Förderung der Widerftand Q — Qs — 8 negativ, und von diefem
Augenblice an wiirde man die Ueberlaft des niedergehenden Fördergefüßes
durch Bremswirkung aufheben müffen. Es ift far, daß hiermit nicht nur

eine beträchtliche Kraftvergeudung, fondern aud) ein fehr unvollfommener
Betrieb verbunden fein müßte, da die Betriebsmafchine jedenfalls fo ftark
fein müßte, um den größten Widerftand zu Anfang der Förderung zu ber

wältigen, worauf die von ihr geforderte Arbeit ftetig abnehmen und in dem
boransgefegten Falle fogar negativ werden würde.

Diefen Uebelftänden zu begegnen, hat man in fehr verfchiedener Art eine

Ausgleihung des Seilgewichtes hervorzubringen gefucht. Das nächftliegende
Mittel hierzu find Oegengewichte von folcher Anordnung, daß fie während

des erften Theiles dev For g durch Niederfinken die Bewegung der

Börderwelle unterftügen und während des zweiten Theiles diejelbe hemmen,

indem fie dabei wieder auf die urfpringliche Höhe gehoben werden. Zu
dem Zwede hat man die beiden Hörderfchalen unterhalb durch ein zweites

Seil-mit_einander verbunden, welches im Schachttiefften geführt ift, To daß '
man e8 gewiffermaßen mit einem Geile odue_Endezu thunhat, deffen beide
Zweige fich ftetig ausgleichen. Der Nachtheil diefer einfachen Bor-

vichtung ift nm der, daß durch das zufäßliche Gewicht des Ausgleihungs-
feiles die Zapfendrude der Seilvollen und die davon abhängigen Neibungs-

widerftände nicht unmefentfich vergrößert werden.

 
 

 



8. 27.] Seilausgleihung. 189

Statt deffen hat man aud) Ausgleihungswagen verfucht, d. h.
Gegengewichte, welche während der exften Hälfte de8 Ausförderng einer
Tonne auf einer frummlinigen Bahn niederfinken, un während der zweiten

Hälfte wieder gehoben zu werden. Auch Lafchenfetten hat man vor-

gefhlagen, welche um eine befondere Trommel der Förderwelle gewicelt find

und nad) Art der Gegengewichtsfetten bei Brüdenflappen (f. Thl. III, 1,

$. 185) durch ihr Auf und Abwideln eine Ausgleihung bewirken. Aber
aud) diefe Mittel haben fich wenig einbirgern fünnen.

Ein anderes Mittel zur Ausgleihung des Seilgewichtes, welches chen
verhäftnigmäßig frühe in Anwendung gekommen ift,Hatfi dagegen bis in
die neuefte Zeit erhalten; dafjelbe befteht in der Anwendung von GSeil-

trommeln mit veränderlihem Halbmefjer für die verfchiedenen Seil-

ummindungen. Mean maael oder Körbe gewöhnlid, mit
demNamen der Spiralförbe oder aud) conifhen Seiltvommeln, da
die einzelnen Windungen des Seiles Spivalen bilden, welche auf einer
conifchenoder conoidifchenTrommel gelegen find.
Um hierdurd) eine Ansgleihung de8 Seilgewichtes zu bewirken, hat man

die Anordnung fo zu treffen, daß mit einer allmäligenVerkleinerungdes

Fig. 106. Widerftandes WderDebelarn.‚def _
elben, d.h. der zugehörigeTrommel-,

fier, in folcher Weifefichder

größert, daß das ProductLbeideroder
das Yaftmoment überall von gleicher
Gröpe,„ausfällt. In der tiefften
Tonnenlage muß daher das Seil an

einem Fleinen Halbmeffer r, wirken,

während bei ganz gehobener Tonne
da8 Seil an einer Stelle der Tront-
mel von größerem Halbmeffer 75
aufläuft. Denkt man fic) daher für

das eine Treibfeil eine conifche Tron=

mel BD, Fig. 106, angebracht, deren
Eleinfter Salbmeffer für die tieffte Tonnenlage AB = r, und deren größter

für die höchfte Stellung der Tonne OD — r; ift, jo kommt e8 darauf an,

das Berhältniß von 7, umd 7, der ausgefprochenen Bedingung gemäß zu

beftimmen. Zunächft ift Har, daß die beiden Seilfüvdbe BD und BD,

vollfommen übeveinftinmend auszuführen find, da fiir die Aufwindung des

einen Seiles genau diefelben VBerhältniffe gelten, wie fiir diejenige de8 an-

deren, daß alfo, da die eine Fördertonne fic in der höchften Yage befindet,

wenn die andere den tiefjten Stand hat, das Leere Seil fid) vom größten

Halbmefjer abwindet, wern das Seil der zu Hebenden Schale im Anfange
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der Förderung auf den Heinften Halbmeffer aufläuft und umgekehrt. Ehenfo

muß die Anzahl der Seilwindungen » auf der einen Trommel genau jo groß

fein, tie auf dev anderen, umd man erfennt leicht, daß nad) Vollführung der

halben Anzahl 5 von Drehungen die beiden Seile die Trommeln in gleichen

Abftänden FG —= FG, —r berühren, fiwelche Halbmeffer man bei

tn hat. In diefer Legteren Stellung müffen

die beiden Fördertonnen fich begegnen, dem die auffteigende Tonne ift

um eine Größe 7, gleich der Länge der Seilwindungen auf der dünneren
Trommelhälfte BG gehoben, während die leere Tonne um eine Größe 7,

gejenft ift, welche gleich der Pänge der Seilwindungen auf der dideren
Trommelpälfte D@ ift, diefe beiden Längen I, und 7, zufanmen aber gleich)

der ganzen Förderlänge 7 find. Es ift daraus flar, daß der Begegnungs-

punft der Tonnen unterhald der Mitte der Scachttiefe gelegen fein

wird, da Zı Kleiner als 7, ift, ne bei cylindrifchen Mörben werden fid) die

Tonnen in dev Schachtmitte begegnen.

Um die Berhältniffe der conifchen Seilfürbe zu beftimnten, fei, wie oben,

Qı der Widerftand, mit welchem die aufgehende Tonne an dem Seile wirkt,

und Q die Zugkraft der niedergehenden Tonne. Ferner möge 9 das Ge-

wicht einer Längeneinheit des Geiles bei einem feigeren Schadhte und bei
einem unter dem Winfel & gegen den Horizont geneigten Schachte diejenige

Gewichtscomponente fein, welche bei vechtwinfeliger Zerlegung in die Seil-
richtung fällt, d.h. aljo y — qsin«, wenn q das Eigengewicht des Geiles

pro Pängeneinheit bedeutet.

Das Moment der auf die Korbwelle von den Geilen ausgeübten Zug-
fräfte ift dann in der tiefften Lage der zu hebenden Tonne dur)

conischen Trommeln r —

Mı ee (Qı + Iy) Wi EB Q Wa: 0 Bene ee ()

und in der höchften Stellung durd)

Mm 0-9 Fy)nee (2)

gegeben.

Sollen diefe beiden Widerftandsmomente gleich groß und glei) M fein,

jo erhält man durch Addition der Gleichungen (1) und (2):

2M = (9: Hr r3)

2M
neee

Für die erwähnte Begegnung der Tonnen, für welche die Geile beide den
Hebelarm r haben, ift das Laftınoment My, da die GSeilgewichte fich hier

oder   



 

27. Seilausgleihung. 191

aufheben, dh M —= Qır — Ar = (Qı — %) r gegeben, woraus

man in Verbindung mit Gleichung (3) erficht, daß das Laftmoment M, au
der Begegnungsftelle ebenfalls gleich M ift, fo daß man bei den voraus-

gefegten conifchen Trommeln Gleichheit des Widerftandsmonentes für-drei

Tonnenlagen hat, nämlich fin die tieffte, die höchfte und für die Be-

gegnungslage.

Um r, umd 7, felbft zu beftunmen, wenn 7 angenommen wird, jubtrahive

nan (2) von (1),-wodurd man

Fa+2 VD Hn—- (A +) nn 0
oder

Tr Qı + %

em2:
erhält. Hieraus in Verbindung mit E

aeeRe a 62)
folgt mm leicht durd)

ur + % + ER 21y

Beeren en
Lan r a el)ee

eraangramm) ®
QıQA+%s

und

ED1: n=(i+ 00 7m) al)

Der mittlere Halbmeffer r des Korbes beftimmt fich aus der Förderlänge

1 und der Anzahl » der auf jedem Korbe anzubringenden Windungen dur)

2aın —=lyu

el

"Ton

Die Lage de8 Begegnungspunftes der Tonnen im Schachte wird dadurd)
gefunden, daß -die Entfernung diefes Punktes vom RRyaaRMften (in der

Schachtneigung gemefjen) zu

te | ıy |
Liz ——— ——l,

wa Bla MQr+ Gr IN
und die Entfernung von der Hängebanf (obere Förderfohle) zu

Hr, [ Iy |
et a ———BR Fsararın

fi; beftimmt. Die Länge eines einzelnen Förderforbes ift durch) nd ge-
geben, wenn d die von der Geilftärfe $ abhängige ariale Entfernung zweier
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benachbarten Seiltinnen von Mitte zu Mitte bedeutet, wofiir etwa b—= 1,5 ö
gewählt werden fan. Die hier berechnete Gleichheit des Laftmomentes in
den drei gedachten Stellungen findet bei den ermittelten Korbdimenfionen
natürlich nun bei der der Rechnung zu Grunde gelegten Förderlänge 7 ftatt.

Die hier gefundenen Formeln behalten auch ihre Gültigkeit fiir die An-
wendung flacher Bandfeile, welche man in fpiralförmigen Windungen über
einander auf Spulenfcheiben‘ oder Bobinen widelt (j. dig. 103). Nur ift
hier der mittlere Halbmeffer nicht mehr willkürlich anzunehmen, infofern
hier der Unterfchied in den Halbmeffern zweier auf einander folgenden ©eil-
gänge gleich der Seildicte Ö fein muß. Man erhält alfo bei m Ummindungen
auf jeder Bobine zu den beiden Gleichungen (4) und (5) noch diejenige

D

EL
 n—n=ndo—=

Für r, und vr, die Werthe aus (7) und (6)eingeführt, giebt dies

2ly I
13 — ps — ——_ıı—— Ö,

0Fe Bar
woraus

Be A + & +!y
reEEE IB)

folgt.

In der Praxis begnügt man fid) in der Regel mit der nach dem Vorftehenden
durch conifche Trommeln erreichbaren Ausgleihung des Seilgewichtes in drei
Tonnenftellungen, indem man den Körben die Forın abgeftumpfter Kegel giebt.

In den übrigen Stellungen der Fördergefäße ift dann
das Lajtmoment von veränderlicher Größe. Will
man der Bedingung genügen, das Laftmoment für
jeden Augenblid von derjelben Größe zu machen,
jo müffen die Halbmefjer der einzenen Windungen
nad) einem anderen Gejege fi) verändern, als das-
jenige ift, welches ver fegelfürmigen Korbgeftalt zu
Grunde Fiegt. Nimmt man au) hier an, daß die in
der Arenrichtung gemefjene Entfernung zweier benad-
barten Seilwinhungen überall diejelbe Größe haben
foll, jo findet man die Grundform der Seilförbe wie

B

Kı
G frn"m. folgt.

B) : Denkt man fi) die Korbwelle C C;, Fig. 107, vom
IR Beginn einer Förderung an um ben beliebigen Win-
DeeEder gedreht, jo hat fi) das Seil, an weldhem die

= gefüllte Tonne hängt, in der Ritung der Axe um
eine gewifle Länge AH verjchoben, und möge der

Halbmefjer ZI für diefe Lage dur © bezeichnet fein, während die Länge des
auf den Theil BT aufgewidelten Seilftüces mit u bezeichnet werde. Das Seil
der leeren Tonne hat fi dabei um ein gewifjes Stick v abgewidelt, und e&
muß diefes Seil fi um ein Stüd C,H, in der Arenrichtung verjcjoben haben,

Fig. 107.
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jo daß man C,H, = AH hat, wenn der axiale Abftand zweier benachbarten
Seilwindungen überall derjelbe ift. Die beiden Seile werden daher, da auch hier
die beiden Trommeln vollfommen übereinftimmen müfjen, in jedem Augenblide
glei weit von den mittleren Ebenen FG und F, 6, abftehen müfjen. Be-
äeichnet man den Halbmefjer I, J, für das niedergehende Seil mit y, jo hat
man das Laftmoment in der betrachteten Stellung zu

HlwWyla—@tvy)y...... 0)
und für die entgegengejegte Tonnenlage, wenn an J die leere und an J, die
volle Tonne hängt, zu

anyUame... (10)
Seder diefer Werthe joll gleich

M=(Q — Q)r
fein, folglich erhält man wieder durch Addition:

A—-B) (+y)=2M=2(9,—Q,)r,

s+y=2r

folgt, d. h. die gleichzeitigen Halbmefjer der beiden Seile werden auch Hier wie
bei den conijchen Trommeln von dem mittleren Halbmefjer » um gleich viel ab-
weichen. Um die bei der Drehung um w zur Auf und Abwicelung gelangten
Seilftürfe u und v zu. beftimmen, hat man für eine unendlic) Kleine Drehung dw
offenbar

moraus

au
AUZERBmDDer —e——

2w
und

)
pe g 1 2vr —=ydw; oder y a

daher

Bu +VvV=(ety)dw=2r.Ydw.

Durd, Integration folgt hieraus:

Br D—arw prVearWwu(11)
Die Integrationsconftante ift hier Null, da für w=0 ud uv=v—0 ift.

Durch Einführung der Werthe u für 2 und a für y in Gleidung (9) hat
man nun für das Laftmoment M=(Q, — 5) rden Ausdrud

(a Br= 9SHyQt_y
aljo durd) Integration:

2 „2A-Wro=(Q+iNu-y— BryZ-
Hierin für © feinen Werth @r w—u) eingeführt, erhält man

A-Wra=igHmrg-GrayLuz,

v

dw’

welche Gleihung nad) % geordnet

wu(ER®17 +aru)=atmngay

giebt. Seyt man hierin der Kürze halber
VWeispahrHerrmann ‚ Lehrbuch der Mecdanif, ILL. 2, 13
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Gr+41=4, um torTurn,
jo erhält man durch Auflöfung der quadratijchen Gleichung

5:drausVi+ ro)— Bw— 2r2w2,

und endlich hieraus durch Differentiation:

du Ar— B—2r2w
= ——=rtl
ww a a

7t+tArw—- Bu — rin?

aar 1—2rw

42 =,(13 V2e2+4l—rwrwSam) \nVeira 42+4(l—rw)rw

Die beiden Vorzeichen geben ftet3 die zwei Siehe Werthe von x
und %, von denen jeder fi von dem mittleren Werthe r um die Größe

1—2rw

VA2+4l—rw)+rw

unterjeidet. Für w = = erhält mnze—=y=r unfür w = 0 ergeben

fi) die beiden äußerften Halbmefjer 7, und r, zu

(eg)dem)
wie bei der conischen Trommel.

Beijpiel. Wäre für einen Spiralforb der mittlire Halbmefir r = 2m,
die Tonnenlaft 500 kg, das Gewicht der Leeren Tonne 200 kg, das Seilgewicht

pro laufenden Meter y = 0,5kg und die Fördertiefe 400 m, jo wäre, von den
Widerftänden der Tonnenführung abgejefen, Q, = 700 kg, (5 —= 200 kg,
Iy = 200 kg, daher der Heinfte Halbmefjer

2.9n=2 (1—-FF)”7=1636m,

und der größte Halbmefjer

we 2(1 +7)= 2368 m.

Die Anzahl der Windungen folgt zu=31,8 und daher die Arenlänge

jedes Korbes, wenn man die Entfernung der Seilmindungen etwa gleich 40 mm
vorausfeßt, zu 0,040.31,8 =1,272 m. Coll der Korb conoidijch gemacht wer-
den, um für alle Stellungen einem conftanten Laftmomente unterworfen zu fein,
jo hätte man für hinreichend viele Drehungswinfel w, etwa in Zwijchenräumen
von je einer Umwindung 27 die Halbmefjer x und y zu berechnen. Beijpiels-
weije erhält man diefe Halbmefjer für eine Drehung um 8 Umwindungen, aljo
für „= 162 =5026 ju

400— 2.2. 50,26 —2(1+.0,110),yearseZu)+4 (400 — 2. 50,26) 2. 50,260,5
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daher = = 1,780 und y — 2,220. Für einen conijchen Korb hätte man die
derjelben Umdrehung von 8 Ummwindungen entjprechenden Halbmefjer bezw. gleich

8 8Bas ee el — u —1/82en tggn—n)=1636+ 31,5 07727 =1,820 m
und

Y—r— 15 (ra, — r,) = 2,363 —.0,727 = 2,180 m.

Die Abweihung der Halbmefjer beider Ausführungen beträgt daher an den
gedachten Stellen

© — x' = 1,780 — 1,820 = — 0,040 m
und

y— y = 2,220 — 2,180 —-H 0,040 m,

Berechnet man in diefer Weife eine größere Anzahl von Halbmeffern und trägt
fie in Fig. 107 als Ordinaten auf, fo erhält man als Brofil die geffwungene
Linie BJGKD, welde im mittleren Punkte G einem Krümmungswechjel unter
worfen ift. Selbftredend gilt diefe Profillinie nur unter der Vorausfegung einer
überall gleichen Entfernung der Seiltinnen von einander in der Urenrichtung.
Wollte man diefe Bedingung fallen lafjen, jo fönnte man auauf einem gewöhn-
lichen geraden Kreisfegel, Fig. 106, die Seilrinnen. fo angeben, daß eine voll-
fommene Seilausgleihung ftattfindet. Dieje Anordnung würde mit dem Uebel-
ftande einer ungleihmäßigen feitlichen Verjiebung der Seile verbunden fein, und
die Seilführung erjchweren. ;

Wenn anftatt des Rundfeiles ein Bandfeil don d= 15mm Stärke verwendet
werden foll, jo ergiebt fi) der mittlere Halbmefjer 7 der Seilwindungen zu
 

= Gt a+!y = 1100 ==1350.05 0015 = 1,620 m,
und der Halbmefjer der nadten Bobine zu

200 9rn, =r(1ST1,620 — 1,326 m,
dagegen der Halbmefjer der äußerften Windung

13
n=-nt= 1,915 m.

Die Anzahl der Windungen ift in diefem Falle

400

“a
und man hat natürlich

89,32 . 0,015 — 0,589 = 1,915 — 1,326 m.

Die Einrichtung eines conifchen Spivalforbes nad) dv. Gerftner ift
aus Fig. 108 (a.f. ©.) zu erfehen. Hier ftellt A das untere, B das obere
Seilfac) eines Pferdegöpels vor, deffen ftehende Welle durch OD angedeutet
ft. Die beiden nahezu Horizontal nad) den Seilvollen iiber dem Scachte
abgehenden Seile S; und S, werden durch) eine felbftthätig wirkende Seil-
leitung geführt, welche aus den beiden Leitrollen Rı und R, befteht, die in

13*
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einem Rahmen J an dem Hebel L aufgehängt find. Diefer durch das

Gegengewicht K balancirte Rahmen erhält vermittelft der Pflöde P, welche

den Zähnen einer Zahnftange vergleichbar find, eine auf- und abfteigende
Bewegung durd) einen auf dem oberen Korbe angebrachten Schrauben-
gang Z. Da die Steigung diefer Schraube und die Entfernung zweier

Pflöde gleich dem arialen Abftande d der Seihwindungen ift, fo ergiebt fich,

wie bei jeder Korbdrehung der Rahmen mit den beiden Leitrollen ent-

Iprechend aufs oder niedergeführt wird, wie e8 die vegelvechte Zuführung der

Fig. 108.

 

Seile zu ihren Ninnen erfordert. Eine derartige gemeinfame Führung
beider Seile durch) ein und daffelbe Drgan fest natürlich einen gleichbleiben-
den Abjtand der Seile voraus, d. h. die beiden Körbe müffen entweder mit
den Kleinen oder mit den großen Endflädien einander zugefehtt fein. Die

Einrichtung der in F aufgehängten Bremsbaden EZ, welche mittelft der

Stange @ und der Wendedode Z7 durd) ciferne Bolzen gegen den unteren
Korbkvanz gedrückt werden können, ift aus dev Figur erfichtlic).

Wirkungsgrad der Fördervorrichtungen. Um die Kraftverhält-

niffe der Fördermafchinen zu prüfen, fe Q die reine Förderlaft, E das Ge-
wicht einer Tonne oder eines Geftelles mit Einfluß der auf ihm ftehenden

leeven Fördergefäße und S das Gewicht eines Förderfeiles von der Länge 1.
Berner fei @ der Neigungswinkel des Schadhtes gegen den Horizont, und c8

haben die Tonnenwahen einen Kadius r, und ihre Zapfen einen Halb-
meffer x,, während 7, und r, diefelben Größen fir die unterftügenden Seil
walzen bedeuten. Alsdann hat man, die Begegnungsftellung der Körbe
voransgefegt, welche bei cylindrifchen Körben in der Schachtmitte gelegen ift,

die Spannung der herabhängenden Seile
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ZA=(+H (sin +a) +35 (sina+ Pos)

für daS Treibfeil und

y ’ U7 S e tga sind — pP —-cosa)+ —|sina — pP —cosa
r] 2 rg

für das niedergehende Seil der leeren Tonne. Das Eigengewicht der Seil-
walzen, welches deren Zapfenreibung nur unbedeutend vergrößert, ift Hierbei
vernachläffigt.

zeichnen num s, und 5’, die Widerftände der Seiffteifigkeit an den Seil-
vollen, deren Halbmeffer 73, deren Zapfenhalbmeffer r; fein möge, und nennt
wan PR, und R’, die Drude, mit welchen diefe Zapfen dur) das Gewicht
G; der Nolle und die bezüglichen Seilfpannungen in ihre Lager gedrückt
werden, jo findet man die Spannungen in den Seilen zwifchen den Pollen
und den Sorbe zu

L
Z=Z +s +yB,

3
fir das Treibfeil und

Z2=2n1——pR, >

3
für dag niedergehende Seil,

Wenn num ebenfo R den Zapfendrud der Korbwelle bezeichnet, welcher
aus dem Gewichte derfelben und den Seilfpammumngen Z und Z’ hevvorgeht,
fo hat man, unter s und s’ wieder die Steifigkeitswiderftände der Seile au
dent Korbe, unter r den Nadius des legteven und unter x den Zapfenhalb-
mefjer dev Korbwelle verftanden, am Umfange des Korbes ein Kraftınoment
anzubringen, deffen Größe fich beftimmt duch

V=Pr=(Z+9)r—(Z2—$)r + oR;,
woraus die Umfangskraft folgt

P=2- 2444 pr!
Da ohne Nebenhinderniffe die zum Aufzichen der Nuslaft Q erforderliche

Kraft am Umfange der Trommel P), — Qsin« wäre, fo hat man für die
gedachte Förderborrichtung mit Ausfchluß dev betreibenden Kraftmafchine den
Wirkungsgrad

ae Qsin

Ber pP =E ' ' rt :Z=ZhsH4+s Ka

Die Nebenhinderniffe, welche bei etwaiger Anwendung eines Borgeleges
noch als Zahn und Zapfenveibung Hinzutveten, find nad) $. 3 zu be-
urtheilen, d. h. man Hat den obigen Bert) m noch mit dem Wirfungsgrade
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diefes Borgeleges zu multiplieiren, um den Nugefiect der ganzen Fürder-
mafchine einfchlieglich des Vorgeleges zu finden. Wegen der Beftinnmmung
derjenigen Nebenhinderniffe, welche mit der Wirkung des Motors verbunden
find, muß auf die fpecielfen Berechnungen der Kraftmafchinen in Th. I
veriwiefen werden.

Die Werthe s für die Seilfteifigkeitstwiderftände hat man nad) den in
Thl. I, $. 204 angegebenen Formeln zu ermitteln, wonad) für Drahtfeile
und die Seilfpannung Z

s—=057 + 0,000094 2

zu jegen ift.
Ber der Beftimmung des Zapfendrudes R für die Seilvollen und die

Korbwelle darf das Eigengewicht diefer Theile nicht vernachläffigt werden,
vielmehr muß der Zapfendrud als die Nefultivende aus diefem Eigengewichte
und den betreffenden GSeilfpannungen ermittelt werden. Man fan zu dem
Ende nad) dem Boncelet’fcen Theoxem, f. THL. I, $. 191, alle Kräfte in
ihre verticalen und Horizontalen Componenten zerlegen, deren Summen 9
und Z7 fein mögen, und findet dann für die Beftimmung der Zapfenreibung
nahe genug

R=Vr+M— rVı + F)= 0967 + 04H.

Beifpiel. ES foll der Wirfungsgrad einer Bördervorrichtung für einen
Schaft von 709 Fallen und 500m jeigerer Tiefe beftimmt werden, wenn die
teine Förderlaft 800kg und das Gewicht des Vördergeftelles F —= 300 kg ift.

Die Länge eines Förberfeiles beftimmt fi zu7, = 582 m, und defien
Gewicht, wenn der Meter des 18 mm ftarken Drahtjeiles 1 kg wiegt, zu $=532 kg.

19 _ 12mm
75 60mm

walzen wie für die Geilwalzen an, jo erhält man die Spannungen der von den
Seilrolfen herabhängenden Seile zu

Z, = (800 + 300) (0,940 + 0,1.0,2..0,342) + 266 (0,940 + 0,1.0,2. 0,342)
= 1041,54 251,8=1293,3 kg

 Nimmt man das Verhältnif z — = 0,2 jowohl für die Tonnen-
ie

und

Z', = 300 (0,940 — 0,02 . 0,342) -+ 266 (0,940 — 0,02 . 0,342) = 280,0 + 248,2
— 528,2 kg.

Für den Steifigfeitsverfuft an den Seilrolfen hat man daher bei einem Halb-
mefjer derjelben von r;, = Im

5 = 0,57 + 0,000694 .1293,3— 1,5 ke

8", = 0,57 + 0,000694 . 528,2 — 0,95 kg.
St das Gewicht einer Seilfcheibe gleich 600 kg, und bilden die hinteren Seil-

und

.
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enden mit dem Horizonte etwa den Winfel = 15°, fo hat man für die Scheibe
des treibenden Seiles

V=600 + 1293 (sin 15° + sin 70%) = 2150 kg
und

& H= 1293 (cos 15° — cos 70°) = 807 kg,

daher den Zapfendrud

R, = 0,96 . 2150 + 0,4.807 — 2337 kg.
Ebenjo ift für die Scheibe des herabgehenden Seiles:

7’ = 600+ 528 (sin 150 + sin 70°) = 1233 kg

H' = 528(cos 15° — cos 700) = 330 kg,

daher der Zapfendrud

R';= 0,96 .1233 + 0,4.330 = 1316 kg.

Bir einen Zapfenhalbmefjer der Seilfheiben 1; = 40mm hat man daher die
Seilfpannungen an der Trommel

und

40
Z =1293 + 1,5 +0,1. 2387 10” 1304 kg

und

Z' = 528 + 0,95 -+0,1.1316 40 —=534 kg.
1006

Hieraus folgen die Steifigfeitswiderftände an der Trommel, deren Halbmefjer
r=2m fein möge, zu

1304s = 0,57 40,00069 == 1,0kg

s'’ = 0,57 + 0,000694 T—08 ke.
und,

Endlich beftinmt fi der Zapfendruf A der Trommelwelle, wenn deren Gewicht
5000 kg beträgt, durch

V = 5000 — (1304 ++ 534)sin 15° = 4925 kg

H= (1304 + 534) cos 15° = 1772 ke,

R=0,96 .4225 + 0,4.1772 = 4765 kg.

Wenn daher der Zapfenhalbmefjer der Trommelwelle zu 0,1Om angenommen
wird, jo findet man die am Umfange der Trommel anzubringende Betriebstraft

P= 1304 — 534 + 1,0-+0,8-+ 0,1. 4765 a —794,6 kg.

Soll die Förderung mit einer Gejhwindigfeit des Seiles glei 3m ge:

ihehen, jo ift dev reine Effect, welcher von dem Motor auf die Fördertrommel
ausgeübt werden muß, zu

796.3 _
mn 31,8 Pferdefraft

gefunden. Der Wirkungsgrad der bloßen Fördervorrichtung mit Ausfchluß der
Kraftmaschine beftimmt fich zu

800 . sin 700
SR 794,6

und

zu

 

= 0,946,
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welcher hohe Werth aus dem geringen Steifigteitswiderftande der Drahtjeile bei
den großen Rollen- und Korbhalbmefjern zu erklären ift.

Fangvorrichtungen. Ilm das Hinabftirzen der Förderfchale in den
Schacht und Zerftörtwerden derfelben im Sale eines Seilbruches zu ver-
hindern, hat man fi) feit Länger als 30 Jahren vielfach bemüht, fogenannte
Vangvorridtungen und Sallbremfen zu conftruiven, welche bei ein-
tretenden Geilbrucdhe als Sicherheitsvorrichtungen in Wirkfanteit kommen,
und die niederfallende Förderfchale hemmen. Das Bedürfniß nach derartigen
Vorrichtungen hat fic) um fo fühlbarer gemacht, je mehr man die Förder-
gefchtwindigfeiten vergrößerte, und die Erzielung einer genügenden Sicherheit
ift befonders fir tiefe Schächte eine Frage von der größten Wichtigfeit, wo
e3 darauf ankommt, eine zahlveiche Belegschaft in möglichft Furzer Zeit in
den Schacht und aus demfelben heraus zu fördern. Da man nicht überall
die diefem Zwede befonders dienenden Bahrkünfte (f.d. folg. Paragraphen)
befigt, jo bedient man fic) Hiexzu vielfach der Fördermafchinen zum Ein- und
Ausfahren der Arbeiter (Seilfahren), deren Leben und Sicherheit daher
wejentlich von der exacten Wirkung der gedachten Vangapparate abhängt,
inden man trog täglicher KRevifion und forgfanfter Pflege der Seile gegen
Brüche derfelben niemals abfolut gefichert ift.

Diefe Sicherheitsapparate ann man unterfcheiden in die eigentlichen
dangapparate, welche als Gefperre aufzufaffen find, indem fie beim
Seilbruche durch plögliche Einflinfung ein monıntanes Anhalten der Schale
bewirken follen, und in Fallbremfen, welde durch Erzeugung eines hin
reichenden Neibungswiderftandes nicht nur die der Schale innewohnende Leben-
dige SEraft vernichten, fondern auch der Befchleunigung der Schwere entgegen-
wirken und fonit die finfende Laft ebenfalls zum GStillftande bringen. Dieje
legteren Vorrichtungen fönnen daher, wie alle DBrenjen, niemals ein monen-
tanes Anhalten hervorbringen, fondern fie mifjen, um überhaupt mechanifche
Arbeit zu verrichten, auf einen gewiffen Wege wirkfam fein. Es ift aber
hierin die befondere Sicherheit dev Fallbremfen gegenüber den gefperrartig
wirkenden Fangvorrichtungen zu evfennen, welche legteren, wenn fie
wirklich in dev erwarteten Weife prompt functionixen, meift jo beträchtlichen
Stoßwirkungen durch das plögliche Anhalten der bewegten Daffen ausgejegt
find, daß die fperrenden Theile zexbrechen. Cs ift hierbei ein wefentlicher
Unterschied, ob der Seilbruch bei der Auf- oder Abwärtsbewegung des Ge-
ftelles erfolgt. Im exfteren Falle, wo die bewegte Mafje mit einer gewiffen
Sefchwindigfeit » fi aufwärts bewegt, wird diefelbe nad) dem Seilbruche
wie ein geworfener Körper noch auf eine beftinmte Höhe weiter emporfteigen,

v2
welche, von Nebenhinderniffen abgefehen, durch 27° alfo etwa bei 6 m Förder-



 

8. 29.] Fangvorrichtungen. 201

gefehwindigfeit durd, 1,83 m gegeben ift. Nach Zurüctegung diefes Weges
kommt die Maffe momentan zur Nuhe, und wenn der betreffende Mlinfen-

apparat jegt eingerlict ift, fo at derfelbe nur dem Gewichte GE des Geftelles

zu voiderftehen, für welche Belaftung man ihm immer hinveichend ftart

machen Fan. Neißt dagegen das Seil der abwärtsgehenden Förderfchale,

jo würde, felbft im günfligjten Falle, d. h. wenn der betreffende Sperr-

appavat mit dem Eintritte des Seilbruches unmittelbar eingerüidt wäre, ein

Stoß durch die in der Mafje dev Schale enthaltene Lebendige Kraft G 5

entftehen. Da aber die erwähnten Einrichtungen, welcher Art fie au) fein
mögen, niemal® momentan zur Wirkung fommen, Hieyzu vielmehr immer
eine gewoiffe Zeit & erforderlich ift, fo wird während diefer Zeit die Schale
noch) um A, —= Ygt? fallen, fo daß der nunmehr durch die Sperwoorric)-

2

tung aufzunehmende Stoßeffect durd) G e + 1) ausgedrüict fein wird.

Man erfieht hieraus, wie fehr die Gefahr eines Zerbrechens der Fang-
vorrichtung durd) träge Bewegung der zur Wirkung kommenden Sperr-
vorrichtung und durd) todten Gang derfelben gefteigert wird, denn wiirde
jene Zeit t, aud) nur eine Secunde währen, fo hätte man

hı = 129 = 4,905 m
zu feßen.

Hierzu fommt, dag die Wirkfamkeit der meiften bekannt gewordenen
Apparate diefer Art eine fehr unzuverläffige ift, inden man dabei haupt-
Nächlid, auf die Wirkung von Stahl- oder Gummifedern angewiefen ift, um
das betreffende Gefperre in Wirkfamfeit zu bringen, welche Federn leicht
lahm werden, fo daß der ganze Apparat, der für gewöhnlich außer Thätig-
feit ift, im fraglichen Augenbfice ganz verfagt oder zu jpät wirkt. Es muß
bemerkt werden, daß man Gewichte zur Bewegung des Sperrwerfes nicht
anwenden Fan, da diefelben, an der Fallbewegung des Geftelles Theil neh-

mend, während derfelben einen Drud auf das Getriche nicht ausüben fünn-

ten, infofern die Schwere Lediglich auf Befchleunigung diefer Gewichte
jeloft verwendet wird, oder, tie mar fich zuweilen ausdrüct, weil fallende

Maffen während des Fallens ihr Gericht einbüßen. Anftatt der Federn

hat man bei einzelnen Vorrichtungen mit VBortheil auch die Elafticität zus

fanmengepreßter Luft zur Einvitdung des Sperrapparates angewandt.

Ber den bremfend wirkenden Apparaten ift jene Stoßwirfung nicht in
dem Maße zu befürchten, wenigftens dan nicht, wenn man die Reibung
nuin folhem Betrage hervorruft, daß durch die hierdurch hevvorgerufene
Verzögerung der Mafjen eine Gefährdung der einzelnen Theile nicht ein-
treten kann. Ian Wirklichkeit find auch alle befferen der oben als Sper-
tungen bezeichneten Fangvorrichtungen darauf berechnet, daß die Sperrung
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nicht momentan eintritt, indem man meiftens eiferne mit fcharfen Schneiden
oder Zähnen verfehene Organe in die höfgernen Leitftangen einpreffen läßt,
wobei ein gewifjes anfängliches Gleiten der Zähne an den Führungen nicht
ausgefchlofen ift, deffen Auftreten man in der Kegel auch an den in den
hölzernen Yeitftangen zuxicfgelaffenen Spuren erfennen fann. Vangvorric-
tungen, bei welchen eine eiferne Sperrflinfe in eine eiferne Sperrftange ein-
greifen würde, diirften wohl höchftens für fehr Heine Gef—hwindigteiten und
geringe Neigungen anwendbar fein, wie bei dem Gichtaufzuge, Fig. 63, eine
jolche erwähnt wurde. Don den vielen Yangapparaten *), welche man vor-
gejchlagen und zur Ausführung gebracht hat, mögen im Folgenden einige
der hauptfächlichften angeführt werden.

Bei der Einrichtung von Büttgenbad, dig. 109, greift das Seil das
Fördergeftell an dem Bolzen A an, wobei die doppelte Blattfeder B durch

Fig. 109, das Gewicht des Geftelles
gefpannt erhalten wird,

Deim Bruce des Seiles
foll durch die Wirfung der

Feder mittelft der Schie-
nen © ein feitliches Her

ausfchieben der Niegel R

bewirkt werden, welche leß-

teren in Einfchnitte der
FührungshößerF eintreten
follen. Diefe Einrichtung
dürfte wohl nur für fehr
geringe Fördergefehwindig-
feiten Erfolg verfprechen.

Eine größere Verbreitung hat die Anordnung von Fontaine gefunden,
bei weldher anftatt der Niegel, welche in Einfchnitte treten follen, zwei Hebel
zur Wirkung fommen, welche beim Seilbruche durch Federn um ihre Dreh-
punkte gedreht, mit ihren charfen Fauenartigen Enden in die hößgernen Leit-
bäume eingedritct werden und dadurch Yas Abfangen bewirken. ine von
Borgsmitller ausgeführte Anordmung diefer Vangvorrichtung ift in
Sig. 110 dargeftellt. Die beiden an den Enden meißelfürmig gebildeten
Vangarme A, welche ihre Drehpunkte in B am Fördergeftelle finden, werden
für gewöhnlich durch den Zug der Anfchlußfetten X, die das Geftell mit
dem Geile S verbinden, von den Leitftangen Z entferht gehalten, indem
gleichzeitig die Federn F gefpannt werden. Durch die legteren wird beim

 
*) Beitjeh. deutjch. Ing. 1868, ©. 358; v. Hauer, Die Fördermafcdinen;

Serlo, Bergbaufunde, i
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Reigen des Seiles eine Drehung dev Fangarıne A um B bewirkt, in Folge

deffen die-Slauen ZZ fid) in die Yeitbäume Z einftenımen. Sobald die

Klauen einmal gefaßt haben, wird Sid, das Eigengewicht des Geftelles,
" welches num auf die Zapfen B wirkt, ein feftes Eintveiben der Klauen 7 in

Fig. 111. Fig. 110.

   die Führungen veranlaßt. Dev Hebel @ fol dazu

dienen, den Apparat fiir den Fall der Beförderung

von Perfonen mit der Hand einzüicen zu können.

Mancherlei Abänderungen diefer Vorrichtung find

zur Ausführung gekommen, namentlic) hat man

die Yangarme an den Enden gabelfürmig gebildet,
jo daß fie die Yeitbäume nicht auf den inneren Flächen, jondern feitlic) an-

greifen; auch hat man anftatt der Stahlfedern Gummibänder verwendet,

welche fich indefjen meiftens wenig zuverläffig gezeigt haben.
Die größte Verbreitung hat die Vorrichtung nad) dem Syftem von

White und Grant, Sig. 111, gefunden, bei welcher zwei mit feharfen
Zähnen verfehene excentrifche Scheiben A an jedem der beiden Leitbäume Z
da8 Fangen bewirken. Diefe exeentrifchen Scheiben find auf den Enden
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zweier Wellen B befeftigt, welche in der Mitte die Rollen 2 tragen, an
denen die Quenfelfetten X befeftigt find. Durch den Zug diefer Kettenwird für gewöhnlich eine folde Drehung der Wellen B unter Anfpannung
der Federn F bewirkt, daß die Exeenter A die Peitbäume frei laffen, wäh-rend beim Seilbruche die Federn F durch Drehung der Wellen B die Ex-
center A zum Angriffe bringen,

Diefe Fangvorrichtung, welche fic) in vielen Fällen als zuverläffige gezeigt
hat, ift mit mancherlei Abänderungen ausgeführt worden. Cine der inter-
effanteften dürfte die von Hohendapl fein, welder zum Einriiden der

Fig. 112, Fig. 113,

 

Excenterwellen anftatt der Federn die Spannkraft der Luft in dem Cylin-
dev ©, Fig. 112, anwendet. Hier ift nämlich mit den Fördergeftell D durch
zwei Böcde oder Ständer 7 ein unten offener Cylinder C vereinigt, deffen
Kolben F durch) die Traverfen G md 7 und die Stangen J an den ing
N gehängt ift, im welchem das Seil und die Qurenfelfetten X angreifen.
Öfeichzeitig ift duxch die Stangen 7 und die Hebel O eine Berbindung der
unteren Traverfe mit den beiden Excenterwellen A bewirkt. Der Cylinder
© ift mit atmofphärifcher Luft erfüllt, welche beim Anheben der Schale auf
eine Preffung von etwa fünf Atmofphären gebracht wird, inden nämlich der
Kolben F fich entfpredhend in den Eylinder hineinfchiebt, bevor die Fürder-  
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Ichale durch die Ketten gehoben wird. Gleichzeitig werden durch die Stan-
gen M die Ercenterwellen A fo weit gedreht, daß die Excenter die Führungs-

bäume frei zwifchen fi durchlaffen. Bei einem erfolgenden Seilbruche wirkt
die Luft in dem Cylinder twie eine gefpannte Feder und bringt durch) Fräftiges
Herabjchieben des Kolbens die Excenter zum Angriffe. Diefem Apparate
wird eine gute Functionwung nachgerihint.
Man hat auch den Widerftand, welchen die Luft dem fallenden Geftelle

entgegenfegt, dazu beugt, das Eingreifen der Excenter in die Peitbäume zu
veranlaffen, indem man bei dem Apparate von Krauß und Kley*) die
Ereenterwellen mit Blechflähen verfehen hat, welche nad) Art von YFall-
fhirmen auf die Excenterwellen berzögernd wirken, fo daß durch die größere
Sallbefchleunigung des unteren Teiles der Förderfchale die beabfichtigte
Drehung dev Excenter herbeigeführt wird.

Ein eigenthümliches Mittel, die Fangflauen in Tätigkeit zu bringen, hat
Lohmann angewandt. Daffelbe beruht darauf, daß ein frei fallen
der Körper, deffen Schwerkraft nur auf Beichleunigung feiner Maffe ver-
wendet wird, einen Drud auf die umgebenden Theile nicht auszuiben
‚vermag. In Fig. 113 find A zwei um B drehbare Vangflauen, welche mit
den Federn Fin Verbindung ftehen. Die Spannfraft einer der Federn ift
etwa nur halb jo groß, als das Gewicht der daran hängenden Klaue A, fo
daß die legtere dadurch, fi gewöhnlich nicht gehoben werden Fan und die
Klauen frei an den Führungsbäumen paffiven. Wenn jedocd, nad) dem
Bruce des Seiles die Sörderfchale und mit ihr die Fangflauen und Federn
frei fallen, fo tritt der Spannung dev Federn nicht mehr das Gewicht der
Sangarıme A entgegen. Letere werden daher duch die Federn angehoben,
fo daß fie die Führungen berühren, und num wirkt das Gewicht der jeßt am
freien Fallen behinderten Förderfchale auf ein feftes Einfegen der Fang-
flauen. Die Figur zeigt ferner nod) eine von v. Sparre angegebene -Bor-
vichtung, die den Ziwed hat, den Stoß unfchädfic, zu machen, welcher im
Momente des Eingreifens der Fangarme dur) das Moment der fallenden
Schale veranlagt wird, und weldher Stoß fo häufig die Zerftörung der

- angvorrichtung zur Folge gehabt hat. Um diefen Stoß zu befeitigen oder
zu mildern, ift dev gedachte Fangapparat nicht diveet mit dem Bördergeftelle
G, jondern mit einem befonderen Querftüce oder Nahmen Q verbunden,
auf welchem das 2 iS 21/; m Lange oben offene Rohe R befeftigt ift. Durch
die Stopfbüchfe im Boden diejes Nohres geht die cylindrifche Stange S,
welche unterhalb mit dem Geftelle G, oberhalb mit dem Seile verbunden
üft, und einen in dem cylindrifchen Rohre dichtfchliegenden Kolben trägt. Der
Chlinder jeloft ift mit Luft und tgeilweife mit weichen Material, wie See-

*) ©, Zeitfhr. deutich, Ing. 1869, ©. 499.
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gras oder Noßhaar gefüllt. Denkt man fich, daß der Vangapparat in
Wirkfamfeit fommt, fo wird der eintretende Stoß nur dur) das geringe
Moment des Nahınens Q und Rohres R erzeugt werden, inden die Förder-
Ihale noch) um die Länge des Rohres R finfen fan, wobei die Luft im
Innern deffelben zufanmengedrüct wird, und in Verbindung mit dem
weichen Material nad) Art eines PBolfters wirkt.
In der vollfommenften Weife werden jedoch die nachtheiligen Stoßwir-

fungen vermieden durch die nad) Art von Bremfen wirkenden dang-

dig. 114.

 

vorrichtungen, von welchen hier zum Schluß diefes Gegenftandes noch der
Hoppe’fhen Fallbremfe*), Fig. 114, gedacht werden möge. Zur Er-
zeugung der Bremswirkung dienen hierbei auf jeder Seite zwei harte Brems-
baden B, welche gegen jede der beiden aus T Eifen gebildeten Führungen A
gepregt werden können. Diefe Preffung gefchieht durch eine Torfionsfeder F,
die, beim Seilbruche zur Wirkung kommend, durch die Zugftangen C ein
geringes Emporheben der Baden B veranlaßt, welche hierbei durch die
Ipreigenförnig nach Art von Sniegelenken wirkenden Streben 7 feft gegen
die Führungsfchienen A gedrüdt werden. Durch die hierdurd) hervor-
gerufene Neibung wird ein allmäliges Aufhalten der fallenden Maffen er
zeugt, und man hat, um die Feftigfeit des Geftelles nicht durch zu ftarfes
Brenfen zu gefährden, nur durch einen Stellfeil Sorge zu tragen, daß der
 

*) Zeitfepr. deutjch. Ing. 1970, ©. 619.  
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von den Kniegelenfen auf die Bremsbaden ausgeübte Drud das zuläffige
Mag nicht überfteige.

Bei allen Fangvorrichtungen ift noch befondere Rüdficht darauf zu neh-
men, daß daS zwilchen dem Geftell und der Kißftelle befindliche Seitftiic
nad) dem Feithalten des Geftelles auf das Legtere herabfält und bei großer
Länge einen ftarken Stoß auf die Schale ausübt, weswegen man dieje durch
ein kräftiges Schivmdac) Hiergegen zu fichern hat.
Es Tann bemerkt werden, daß alle diejenigen Fangvorrichtungen, welche

darauf beruhen, daß fie exft durch den Bruch) des Seiles zur Wirkfamteit
kommen, feine Sicherheit gewähren fönnen in folhen Fällen, wo etwa durch
Loswerden des Förderkorbes auf feiner Are ein Niederftürzen des Geftelles
veranlagt wird. In folhem Falle wide ein Bremfen aud) nur dann
wirfjam fein, wenn der Förderforb felbft mit einer an ihm befeftigten Brems-
fcheibe verfehen wäre.

Hinfichtlich der fonftigen SicherheitSapparate, welche bei Fördereinvic-
tungen gegen mancherlei Zufälligfeiten, 3. B. gegen ein Ueberheben der
Geftelle über die Seilfcheiben, gegen plögliches Aufftogen der Schalen im
Schachttiefften u. |. w. angegeben find, fowie Hinfichtlic) der Controlapparate,
welche 3. B. über die jederzeitige Stellung der beiden Förderfchalen Auskunft
geben, muß auf die mehrerwähnten Specialwerfe iiber Fövdermafchinen und
Dergbaufunde verwiefen werden.

Fahrkünste. Unter Sahrlünften verfteht man die Vorrichtungen, ver
mittelft deven beim rubenbetriebe die Mannjchaft Belegschaft) durch
Mafchinenkraft in den Schacht und aus demfelben heraus befördert wird,
um das mühfame umd zeitvaubende Fahren (Steigen auf Leitern) zu ums
gehen. Die exfte derartige Einrichtung wurde 1833 auf Anregung von
Albert in Clausthal von Dörell im Spiegelthaler Hoffnungsfhachte im
Harze ausgeführt, umd find feit der Zeit in Cornwall, Belgien, Weft-
phalen u. |. ww. vielfache Fahrfünfte nach dem Dörell’fchen Mufter zur An=
wendung gefommen. I Allgemeinen befteht eine Fahrfunft aus einem
oder zwei parallel neben einander in dem Schachte angeovöneten Geftängen,
welche durch Dampf oder Wafferkraft eine abwechfelnd auf- und nieder-
gehende Bewegung empfangen. Danach) unterfcheidet man ein- und zwei-
triimige Sahrfünfte. Das Geftänge, welches früher meiftens als ftarrer
Körper aus Fichtenholz conftruivt wurde, jegt aud) wohl durch ein Draht-
feil (Seilgeftänge) gebildet wird, ift in beftimmten Entfernungen mit vor-
ftehenden Trittbrettern für je einen darauf ftehenden Arbeiter verfehen,
welchen duch eine gleichfalls am Geftänge befindliche Handhabe Gelegen-
heit zum Feftgalten geboten wird. Ein auf ein folhes Trittbrett T, in
deffen Höchfter Stellung von einer feften Bühne B aus übertretender Ar-

8. 30.
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beiter geht daher mit dem Geftänge um deffen Hubhöhe h abwärts. Findet
er mm im fiefjten Standpunkte des Geftänges eine fefte Bühne 2,
in gleicher Höhe mit der derzeitigen Lage feines Trittbrettes, jo kann er im
Momente des Bewegungswechjels von dem beweglichen Trittbrette auf diefe
fefte Biihne B, treten, fo daß er duch einen einfachen Hub des Geftänges
um deffen Hubhöhe A — BB, abwärts befördert ift. Wartet er mm den
Aufgang des Geftänges ab, fo kommt in defien höchjfter Lage ein zweites
unter dem erften um A tiefer gelegenes Trittbrett 7, in die Höhe der Bühne
Bi}, auf welche er abgetreten war, und wenn der Fahrende nunmehr von
der Bühne B, auf diejes Trittbrett 7, überfteigt, fo wird ihn daffelbe beim
darauf- folgenden Niedergange wieder um die Größe h abwärts befördern,
wojelbft dann Gelegenheit ift, auf die nächte fefte Bühne B, überzutceten.
Eine fortgefegte Wiederholung diefes Vorganges befördert den Fahrenden
daher von Bühne zu Bühne, und zwar während jedes Doppelhubes des Ge-
ftänges immer um eine-einfache Hubhöhe rn. Es ift übrigens an fich Hay,
daß die Einrichtung in derjelben Weife ein Ausfahren oder Steigen aus
dem Schadhte ermöglicht, wenn der Fahrende nu von der feften Bühne auf
das bewegliche Trittbrett ftetS in demjenigen Momente fteigt, in welchem das
Geftänge in feiner tiefften Stellung angelangt ift, und mm emporfteigt.
Man evfieht Leicht, daß bei einer folchen eintrümigen Fahrfunft die Ent-
fernung der Bühnen fowohl wie der Trittbretter genau gleich dev Hubhöhe 7
fein muß, und daß n + 1 fefte Bühnen erforderlich find, wenn n die An-
zahl dev zwifchen ihnen die Verbindung vermittelnden Trittbretter ift. Cs
ift auch deutlich, daß, da diefe m Trittbetter fänmtlich befegt fein können,
nPerfonen gleichzeitig entweder ausfahren oder einfahren Fönnen.
Eine Benugung des Geftänges zum Ausfahren und Einfahren zu derfelben
Zeit fanın wohl in verfchiedenen Streden gefchehen, aber nicht gut an den-
jelben Stellen, da die in den Wendepunften disponibele Zeit meiftens nicht
genügend ift, um ein Abfteigen des einen Fahrenden und ein gleichzeitiges
Aufjteigen des ihm Begegnenden zu geftatten.

Bei den zweitrümigen Fahrkünften hat man neben einander zwei Ge-
ftänge angebracht, deven Hub genau gleich groß ift, und deren Bewegung fo ge-
ovönet fein muß, daß das eine Geftänge niedergeht, wenn das andere im
Auffteigen begriffen ift md unngefehrt, fo daß alfo die Bewegungswechfel
beider Geftänge ftetS zu derfelben Zeit fattfinden. Wenn daher noch) die
Bedingung fir die Anordnung der Tritte erfüllt ift, daß jeder Tritt des
einen Geftänges in jedem Wendepunkte der Bewegung einen Tritt des ans
deren Geftänges neben fich in gleicher Höhe zur ftehen hat, fo kann, vie man
leicht exfennt, ein auf einem beliebigen Trittbrette Stehender durch mechjel-
weifes Mebertreten von einem auf das andere Geftänge aus- oder einfahren, -
je nachdem das Uebextreten auf das auffteigende oder auf das niedergehende  
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Geftänge gefchieht. Ueber die gegenfeitige Anordnung dev Trittbrette zur
einander erhält man duch Fig. 115 leicht Aufklärung. Seien A und B

Fig. 115.
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denfelben Tritten nicht angängig ift,
Tritte de8 einen oder des anderen Geftänges befegt fein.

die beiden Geftänge in derjenigen Stellung, in
welcher A die höchfte und daher B die tieffte Lage
hat, fo geht der von der Antrittsblihne C auf den
Tritt 7, Getretene um A abwärts bis nad) 1,
während das Geftänge B um ebenfoviel fteigt, fo
daß der Tritt P, ebenfalls nad) 1 gelangt. Ein
Vebertreten des auf 7, Stehenden von A auf B
in der Lage 1 bringt ihm daher bei dem nächiten
Niedergange von 1 nad) P, gegenüber dem Tritte
T; de8 Geftänges A, welcher Tritt daher um 27
unter 7, angebracht fein muß. Da diefelbe Be-
trahtung für alle übrigen Tritte gilt, fo fieht
man zumächft, daß die von dem Fahrenden all-
mälig berührten Trittbretter defjelben Geftänges
die Entfernung 2% von einander haben, und daß
die Bewegung des Fahrenden fiir jedes Doppel-
Tpiel der Geftänge ebenfalls 27% beträgt. Be-
zeichnet daher I die ganze Förderhöhe CD ziwi=
hen der Antrittsbühne C und der Austrittsbiühne
D, fo ift die Anzahl der Tritte jedes Geftänges

duch 5, —n gegeben. Cbenfo groß ift aber

auc) die Anzahl der gleichzeitig Ein- oder gleich-
zeitig Ausfahrenden, denn da eine Begegnung auf

jo Eönnen immer num abwechfeind die

Es ift natitlich,
daß die Fahrkunft zur verschiedenen Zeiten ebenfowohl zum Einfahren wie
zum Ausfahren benugbar ift, aber nicht zu beiden Ziweden gleichzeitig
dienen fan.

Denkt man fic) in den Mitten zwifchen den Tritten 7’ und D, alfo eben-
falls in den Abftänden 27 gleichfalls ein Syftem von Tritten 4 und p an-
gebracht, fo vepräfentirt dafjelbe offenbar eine zweite, gleichfalls zweitriinige
Bahrfunft, deren Trittbretter mc unter fi), und niemals mit denen 7 und
P correfpondiven, und man fan daher diefen Fahrftrang ip ganz unab-
hängig von dem erftgedachten TP zum Ein- und Ausfahren benugen. Diefe
Sahrkunft befördert dan zwifchen der Antrittsbiihne ce und der Austrittg-
bühne d, welche um7 unterhalb C und D gelegen find. Man benugt diefe
Einrichtung, um die Sahrfunft zum gleichzeitigen Ein- ud Ausfahren ge-
brauchen zu fünnen. Es ift deutlich, daß bei einer folhen Verwendung und

VeisbabsHerrmann, Lehrbuc der Mechanik. ILL2, 14
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bei voller Befegung beider Fahrfünfte nach entgegengefegten Nichtungen die
beiden Geftänge ftets gleichfürmig belaftet find, was natürlich nicht der

&ig. 116, Val ift, wenn die Fahrfunft nur in der einen
Richtung transportirt.

Eine intereffante Einrichtung bietet die auf der
Grube Saar Longdhamps *) ausgeführte Fahr-

funft dar, welche nad) Fig. 116 aus einer Ber-

bindung einer zweitriimigen mit zwei eintrünigen

Sahrkünften befteht. Hier find A und B die

beiden Geftänge, welche bei a und d die in einer
Entfernung gleich) der doppelten Hubhöhe 2% an-

gebrachten Tritte der zweitritmigen zum Ausfahren
dienenden Fahrkunft tragen, während die an den-

felben Geftängen in der Entfernung % angebrad)-

ten Trittbretter c und d den eintrümigen Yahr-

fünften fir das Einfahren angehören, deven fete

Bühnen duch e und F dargeftellt find. Vielfach,

namentlic) in den Bergwerfen des Harzes, ordnet
man zwischen den beiden Geftängen nod) eine gewöhnliche Fahrt (Leiter) an,
um am jeder Stelle ein Berlaffen bezw. Wicderbetreten der Fahrkunft zu
ermöglichen.

 

ig. 117. dig. 118,

   
Die Bewegung der Geftänge gefchieht in dev Negel mit Hilfe zweier

Kunftkrenze oder Bruchichwingen A und BD, welche, etwa nad) Sig. 117,

durch eine Lenkftange CD mit einander verfuppelt find, und ihre Bewegung
von der Schubftange DZ einer Kurbelwelle empfangen. Bei diefer An-

ordnung, welche insbefondere immer bei den durch Wafferräder betriebenen
Bahrkünften gewählt wird, ift eine Stillftandspaufe in den Bewegungs-

wendepimkten nicht vorhanden, indeffen ift das Wechfeln der Trittbretter

*) Serlo, Bergbaufunder
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immer ohne Gefahr auszuführen, da die Gef—htwindigfeit der Geftänge nahe
den todten Punkten der Kurbel nur gering ift. .

Ueber. diefe Berhältnifie erhält man aus der Betrachtung des Kırbel-
freifes ein anfchauliches Bild. It BODE, dig. 118, der KHurbelfreis der
treibenden Kurbel, und ftellt die Tangente ZH im unteren todten Pırnfte C
eine fefte Bühne einer eintrümigen Sahrkunft vor, fo ift während der Zeit,
welche die Kurbel zum Durcchlaufen des Winkels FAG — 2 gebraucht,
der Höhenunterfcied zwifchen dem Trittbrette und der Bühne im Maximo
img OJ=d—=r(l — c0sa) gegeben.
So lange diefe Größe Ö nicht einen für das Uebertreten unbequem großen

Betrag annimmt, fann daher das Ueberfteigen mit Sicherheit gefchehen.
Hätte die Fahrkunft z.B. einen Subhr — ar — 3 m, und machte die
Kurbel in jeder Minute vier Umdredungen, fo würde eine zum Uebertreten
erforderliche zu zwei Secunden angenommene Zeitdauer einem Drehungswintel
der Kurbel von

4.3600
= 30 Sal20 2 60 8 

entjprechen, und man hätte die größte Höhendiffevenz während diefer Zeit zu

8 = 1,5 (1 — 005 24%) — 0,130 m.

Wollte man die Bühnen fo anordnen, dafs; ihre Lage der Mitte zwifchen
J und C entfpricht, fo würde jene Niveaudifferenz auf die Hälfte veducirt
werden, dod) wiirde mit diefer Anordnung aud) eine Verminderung der Hub-
höhe bei jedem Kırcbelfpiele verbunden fein, indem dann die Tritte und die

Bühnen in Abftänden von 2 (7 — 5) angebracht werden müßten, und der
- Hub bei jedem Aufgange au nur diefen Betrag haben fünnte. Aus
dig. 119 (a. f. ©.) erfennt man, daß bei einer zweitrlimigen Fahrkunft fir
diefelbe HubHöhe und Kucbelgefchtwindigfeit die einem Drehungswinfel
FAG = 2. entjprechende Höhendifferenz der gegenüber ftehenden Tritte
doppelt jo groß

nnDr c0s 0),

alfo in dem angeführten Beifpiele gleich 0,26 m ausfallen muß.
Man beivegt aud) die Geftänge direct durd) Dampffolben, entweder indent

man eine doppeltwirkende oder zwei abwecjfelnd zur Wirkung kommende
einfachwirfende Dampfmafchinen zur Bewegung der beiden Geftänge einer
zweitviimigen Kunft anwendet. Hierbei ift befonders daranf zu achten, daß
die Bewegungen der beiden Geftänge genau übereinftimmen. Man wendet
zu diefem Zwede Häufig den fogenannten Hydraulifchen Balancier an,
welcher feinem Wefen nad) aus zwei mit Waller gefüllten, oben offenen

14*



212 Erftes Gapitel. [$- 30.
Eylindern A und B, Fig. 120, befteht, an deven Kolben X und Z die Ge-

ftänge @ und H angefchjloffen find. Die VBerbindumgsröhre CD unterhalb

gig. 119. der Kolben geftattet dem Wafler beim
Niedergange des durch die Dampfmafchine
bewegten Kolbens Z den ungehinderten
Uebertritt in den Cylinder A, wodurd) der

Kolben K zum Auffteigen gezwungen wird
und umgefehrt. Die Verbindung der Cy-
Linder oberhalb durch; EF gefchieht num,
um die Kolben au oberhalb immer der

leichteren Abdichtung wegen mit Wafjer be=

det zu halten. Es ift von felbft Ha, daß
man bei der Anwendung von direct wirfen-
den Dampfmafchinen die auf und nieder

gehende Bewegung der Geftänge vermöge

der Anwendung von Kataraften (j. THl. II)

durch entfprechende Hubpaufen unterbrechen

fann.

Die Hubhöhe der Geftänge betrug bei
den älteren Harzer Fahrfünften nur 1,25 m,

in neuerer Zeit pflegt man fie bis zu 3m |
und jelbft dariiber anzunehmen. Die An- 1

zahl der Doppelhübe fann man paffend zu 1
5 in der Minute vorausfegen, fo daß

bei einer Hublänge von 3m die durd)-

fchnittliche Gefhmwindigfeit der Tritte zu
30m fi) berechnet, in einzelnen Fällen,
namentlic) bei größerer Hubhöhe, finden

fi) aud) duchfchnittliche Gefehwindigkeiten

bi8 zu 48m in der Minute. Die größte

Gefehwindigfeit haben die durch Kurbeln v
betriebenen Yahrkünfte natitrlih in den
Mittelftellungen, flv welche bei 5 Doppel-
hiiben und bei 3m einfacher Hubhöhe die

größte Gejchwindigfeit gleich der der Kurbelwarze zu 5.3.0 — 47,lm

per Minute fich berechnet.

Aus der angenommenen Gefehwindigkeit der Geftänge und deren Ber |
laftung beim Ausfahren ergiebt fid) nad) bekannten Negeln die Betrichsfraft, |

wenn man die Neibungswiderftände dev Geftänge in ihren Rollenführungen
entjprechend bevücfichtigt. 8 Fann hierbei bemerkt werden, daß das Ge-
ftänge einer eintriimigen Fahrkunft nur während des Aufganges bein Aus-

E
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fahren den Nugwiderftand zu überwinden hat, während beim Einfahren das
Gewicht der Fahrenden die Kurbel zu befchleunigen furht, jo daß die Noth-
wendigfeit einer Fräftigen Bremfe fr diefen Fall fich ergiebt. Bei ein-

teiimigen Fahrfünften wird man das Gewicht des Geftänges dur) ein
Gegengewicht abbalanciven, während bei zweitriimigen Kiinften die beiden

Geftänge fc) gegenfeitig ausgleichen. Eine vollftändige Ausgleichung tritt
aud ein, wenn eine doppeltriimige Fahrkunft gleichzeitig zum Ein- und
Ausfahren benugt wird, und beide Fahrten gleichmäßig befett find. Sonft
ift immer num ein Geftänge belaftet, und zwar immer das aufjteigende beim
Ausfahren und das niedergehende beim Einfahren.

Un die Peiftungsfähigfeit einer Fahrkunft zu beurtheilen, fei % die Hub-
höhe, m die Anzahl der Doppelhiibe oder Kırrbeldvehungen in der Minute,
und 7 die Entfernung dev oberften und unterften Bühne. Dann hat man
die Anzahl z dev Tritte bei einer eintriimigen Fahrfunft

RA
h

und bei einer doppeltrünigen Kunft auf jedem Geftänge

ZI
2h

Da bei jedem Doppelhube der Fahrende in dem erften Falle um Ah, im
zweiten um 3% befördert wird, fo ift die zu einev Förderung gehörende Zeit
in den beiden Fällen bezw. durch

l i
heile — Minuten

n nh
und

ETugö B Den, Minuten

ausgedrlict.

Der Transport eines Fahrenden gejchieht daher auf der doppeltriimigen
Kunft doppelt jo fchnell, ala auf der eintrüimigen. Wenn num mit N die
Anzahl der zu befördernden Perfonen bezeichnet ift, fo wird, da mit jeder
Kurbelumdrehung num eine Perfon auffteigen Fanır, das Auftreten daher in

{ “ li e ; , 3Zroifchenräumen von 7 Minute gefchieht, die Teste Perfon um N !

Minuten fpäter auffteigen al die exfte. Daher ift die gaitze Zeitdauer einer
Ein- oder Ausfahrt durch

N— N—1 Iu
ne b= BEE

2 N Ph n Eu nh

 

 
 

bei der einfachen und
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N-—1l N-1l I

eiu
bei der doppelten Fahrfunft gegeben. Man erkennt hieraus, daß die fchnellere

Transportfähigfeit der doppelten Kunft um fo mehr in den Hintergrund
teitt, je größer die Anzahl der Fahrenden ift, und daß e8 bei großer Anzahl

N gerechtfertigt fein kann, ftatt einer doppelten zwei einfache Fahrkinfte in

der Art, wie das Beifpiel Fig. 116 lehrt, anzuwenden, indem alsdann die

ganze Zeitdauer nur

 

‚__MN-1 I

TER n nh
beträgt.
Nimmt man z.B. eine Belegfchaft von N —= 500 Mann und eine

Vahrftrede 7 = 300 m an, fo erhält man bei n = 5 Kurbeldrehungen pro

Minute und a —= 3m Hubhöhe

499 300
—Eu +a99,8 + 20 vw 120 Min. bei einfacher Fahrkunft,

ne> 2nn— 99,8 + 10© 110 Min. bei doppelter Fahıkunft,

9
Zu= +=—49,8 +20 070 Min. bei zwei einfachen Fahrkfünften.

Will man diefe Zeit mit derjenigen vergleichen, welche die Belegfchaft zum
gewöhnlichen Fahren (Steigen auf Leitern) gebraucht, fo kann man nad)
Serlo*) eine Steiggefehwindigfeit des Mannes beim Cinfahren von Sm,

beim Ausfahren von 4m in der Minute annehmen. Sind num die ein-

zelnen Leitern oder Fahrten 6m lang, und ftchen immer drei Mann auf

einer Fahrt, alfo 2m von einander entfernt, fo vergeht zwischen je zwei

Befteigungen
2/; — Y, Minute beim Einfahren

und
2/, — Y/; Minute beim Ausfahren.

E8 ergiebt fich daher die Zeit zum Einfahren

= — 162,25 Minuten,Hl 199.4 +

und zum Ausfahren
: 1,5001, 5 499. 3 er 7- 324,5 Minuten.

Bericfichtigt man noch die bedeutende Crmüdung, welde mit dem

gewöhnlichen Fahren verbunden ift, fo erflärt fi) der große Vorteil, welcher

*) Serlo, Bergbaufunde Bd. I, ©. 214.
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bei zahlreichen Belegfchaften und großen Schachttiefen mit den Fahrkünften
verbunden ift.

Sollte beim Nichtvorhandenfein einer Fahrfunft die Kördermafchine zum
Ein- und Ausfahren benugt werden, fo wiirde jeder Aufzug bei einer Förder:

gejchwindigfeit von 4m per Secunde T — 75 Secunden — 1,25 Minuten

währen. Nimmt man die Stillftandspaufe zum Auf und Abfteigen zu

1 Minute an, und finden jedesmal 5 Mann auf einer Förderichale Raum,

fo ergiebt fid) in obigem Falle die Zeit einer Ein- oder Ausfahrt der Mann-

fhaft u T= = « 2,25 — 225 Minuten, alfo beträchtlich größer als

bei der Fahrkunft.

Krahne. Die Krahne find Hebevorrichtungen, welche außer der Hebung 8. 31.

gleichzeitig eine horizontale Bewegung der gehobenen Laft ermöglichen, und es

finden diefelben ihre hauptfächlichite Anwendung in Waarenmagazinen, ted)-

nischen Werfftätten, Schiffswerften und auf Bauftellen. Zum Heben der

Laften ift jeder Krahn mit einer Seil- oder Kettentwinde verfehen, deren

Einvichtung von derjenigen nicht abweicht, welche im VBorftehenden befprochen
wurde, Um die horizontale Bewegung der Laft zu bewirken, kann man fic)
verfchiedener Mittel bedienen. Bei den fogenannten Drehfrahnen giebt

man dem SKrahngeftelle die Form eines um eine verticale Are drehbaren
Scnabels oder Auslegers, d.h. eines längeren, fchräg ausladenden Ares,
defjen äußerfte Spige eine Leitrolle aufnimmt, von welcher die Laftfette ver-

tical hevabhängt, die viihwärts nad) der an dem drehbaren Geftelle ange-
brachten Winde geführt ift. Vermöge der Drehung des Geftelles um die
verticale Are kann daher die gehobene Laft in horizontaler Aichtung bewegt
werden.

Bei den größten Ausführungen in Schiffswerften wendet man die Conftruc-
tion dev Scheevenfrahne, Fig. 121 (a.f.©.), an, bei welcher dev Ausleger zu

einem Scharnierdreiede ABC ausgebildet ift, deffen äußerfte Spite C gleich-

falls eine Leitvolle für die Kette aufnimmt, während die beiden anderen
Eepunfte A und B ihre Stüte auf dem feften Fundamente finden. Wenn

man nad) bewirkter Hebung der Laft entweder den Edpunkt B horizontal

nad) B, verichiebt, oder die Dreiedfeite BC bei feftgehaltenem Stügpunfte
B auf die Länge B-C, verfünzt, fo gelangt die Laft von Q nad) Q,, wobei
natlirlic vovausgefegt werden muß, daß der Fuß AC derartig aus zwei
gegen einander geneigten Streben gebildet ift, daß die Laft zwifchen denfelben
hindurchpaffiren Fan.

Drehfrahne fett man zuweilen auf einen vierrädrigen Wagen, welcher auf
einem Schienengeleife fortgerollt werden kann, in welchen Falle die Ma- 
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Ihine Rollfrahn genannt wird. Diefe Conftruction wählt man befonders
auf Bahnhöfen und in Hafenanlagen, um den Krahn an verschiedenen
Stellen in Benugung nehmen zu fönnen. Stellt man den Krahı anftatt
auf einen Wagen, auf ein Schiffsgefäß, fo erhält man den fogenannten
Schwimmfrapn.
In vielen Fällen giebt man dem Krahnausfeger eine von der Schnabel-

Ipige ausgehende horizontale Bahn, auf welcher ein Kleiner die Laft tragender
Wagen fic, verfchieben läßt, fo dag man durch, Drehung des Krahngeftelles

dig. 121.

   
  

     

  

   

  

  
und DBerjchiebung des Wagens die Laft nach jedem Punkte innerhalb des
von der Krahnfpige befchriebenen Kreifes befördern Tann, während bei den
gewöhnlichen Drehkrahnen ohne diefen Wagen die Laft nur nac) Punkten im
Umfange jenes vom Schnabel befehriebenen Kreifes gebracht werden Fan.
Diefe Conftruetion ift namentlich in Giefereien in Gebraud).

Die Lauffrahne endlich find fo eingerichtet, daß die Winde als Heiner
Wagen ausgeführt ift, dev auf dem Schienengeleife einer Brürde beweglid)
üft, welche Ießtere ihrerfeits wieder mit Laufrädern verfehen ift, mittelft deven
fie auf einem feften Geleife fortgerolft werden kann, das vechtwinfelig zu der
Bahır des Windewagens fteht. DBermöge diefer Einrichtung Fan die Winde
mit der an ihr hängenden Laft über jeden beliebigen Punkt der vecht-
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winfeligen Orumdfläche gebracht werden, deren Seiten durd) die Berfchiebung
der Winde auf der Brite und durch diejenige der Brüde auf den feften
Schienen dargeftellt find. Derartige Lauffrahne eignen fich befonders fiir
Majcdinenwerkftätten und Montivungsräume, fowie auch bei Ausführung
von größeren maffiven Brüdenbauten zur bequemen Berfegung der Mate-
tialien. Die Bewegung der Krahne und die Hebung der Last erfolgt dic)
Menfchenhand, wenn nur vorübergehend und in größeren Zeitintervallen der
Gebraud) des Krahıes nöthig wird. Bei häufigerem oder unmterbrochenen
Betriebe jedoch, wie 5. B. in Wanrenmagazinen und bei Bauausführungen,
bewegt man die Krahne auch, din, Dampfkraft, fei es, daß der Kahn feine
bejondere Dampfmaschine erhält, in weldem Falle man ihn fchlechtweg
Dampfkvahn nennt, fei es, daß der Betrich von einer zu anderen Zweden
vorhandenen Dampfmafchine durch geeignete Transmiffion vermittelt wird,
AS folche Transmiffion eignet fich befonders der Seilbetrieh. In neuerer
Zeit hat man die Krahne mit großem Vortheil al hydraulifche durch
Accumulatoren betriebene ausgefiihrt, welde Anordnung fi) wegen der
periodifchen Thätigfeit und wegen der leichtenlebertragung der Kraft
bejonders dann eignet, wenn, wie in Haferranlagen, eine größere Anzahl von
weit auseinander ftehenden Krahnen durch diefelbe Dampfmaschine in Be-
trieb gefeßt werden fol. Die Stärke und Tragfähigkeit dev Krahne variirt
natliclich ganz nach der Verivendung derfelben, die jhwerften Ausführungen
fommen fir Marinezwede vor, wo man Krahne von 1000 Eentner Trag-
fähigkeit und darliber findet. er

Drehkrahne. Ein aus Hol; und Eifen zufammengefegter, von Cave $.
für den Hafen zu Breft conftruivter Krahı ift in den Figuren 122 und
123 (a, f. ©.) dargeftellt. Die gußeiferne ftehende Säule P tritt Hier in
eine im Fundamente ausgefparte Grube hinein, auf deren Boden das Lager
für den Spurzapfen U angebracht ift, während dev gufeiferne Kranz I ein
Rollenlager aufnimmt, das der bei R Glndrifchen Krahnfäule al3 Halslager
dient. Der Ausleger befteht aus der Hözernen Strebe 7’ und der gleichfalls
hölzernen Zugftange Z, welche mit der Krahnfäule P feft verbunden find
und in der Spite die Leitrolle Z für das Seil bezw. die Kette aufnehmen,
deven Ende bei Y befeftigt ift, während die Laft Q an der Lofen Rolle W
hängt.

In welcher Weife der Anzug des Seileg dur) die Trommel A erfolgt, °
ift aus der Figur erfichtlich,, welche evfennen läßt, wie die Purbelwelle G
entweder mittelft eines doppelten oder mittelft eines dreifachen Näder-
vorgeleges die Trommel umdreht. Denkt man fich nämlich die Kurbelwelle
in Sig. 123 entjprechend nad) vecht8 verfchoben, fo geht die Bewegung dondem Triebrade K der Kınbelwelle auf das größere Rad D einer Vorgelege-
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welle über, welche durch die Räder C und B eine verlangfamte Bewegung
dev Trommel hervorruft. ine Verfhiebung der Kurbelwelle nad) inte
jedody bringt die Bewegung der Vorgelegswelle mit den Rädern D und C
dadurd) hervor, daß das Triebrad O in ein größeres 7’ einer zweiten Vor-
gelegswelle eingreift, deffen Getriebe Z nunmehr D in Bewegung fest. In

Fig. 122,

  
 

— ; a_[

IH  _
My

  

       
  

  

li:Min

der gezeichneten Stellung find beide Näder O undX ausgeriidt, wie e8 der
Fall ift, wenn die Laft Q niedergelaffen werden fol, zu welchem Zwede die

mit dem Nade F' verbundene Bremsfcheibe in bekannter Art zur Wirkung
gebracht wird. Um die Kırnbelmelle in der ihr gegebenen Stellung ficher zu

erhalten, dient eine um N drehbare Falle, welche mit ihrem hafenförnigen

Ende in eine der drei Hreisnuthen dev Kurbelwelle eingelegt und darin

durch das Gegengewicht 7 erhalten wird.
Das Halslager der Krahnfäule ift in Fig. 124 näher erläutert. Sedhs.

Frictionsrollen S bilden mit den beiden vingförmigen Platten 7, welche die
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Rollenzapfen aufnehmen, einen Rollentranz, welcher den Hals R der Krahn-

fänle P umfchließt. Durch) die einfeitige Belaftung des Auslegers wird die

Säule bei R feft gegen eine oder

zwei diefer Nollen gepreßt, deren

Drud von der Innenfläche des ring-

fürmigen Gehäufes ZZ, Fig. 122,

aufgenommen wird. Durd) die Fric-

tionsvollen S wird daher die gleitende

Neibung der Säule R in die gerin-
gere Rollenreibung verwandelt. Da
der Walzenring hierbei ebenfalls eine
Bewegung annimmt, fo verwandelt
man durch einen zweiten Nollenring
mit den horizontalen Walzen S, die

gleitende Neibung der unteren Platte
T, auf ihrer Unterlage ebenfalls in eine vollende. Diefe Einrichtung hat
den Zwed, die Umdrehung des Krahns möglichft zu erleichtern, e8 wird

Dig. 125.

 
    



220 Grites Gapitel. [$- 32.
aber nur in den feltenften Fällen diefe Umdrehung direct dur) einen
Schwengelbaumgefchehen können, viehmehr ift zum Umfchwenfen des Krahns
in dev Kegel ein befonderes Getriebe erforderlich, defen Einrichtung aus dem
Holgenden fic) ergeben wird.
Un die Unbequemlichkeit, welche mit der Anordnung der Grube fr die

Krahufäule verbunden ift, zu umgehen und eine leichte Zugänglichkeit des
Spirzapfens zu erreichen, wendet man häufiger die in Fig. 125 (a. v. ©.)

dig. 126.

 
angedeutete Conftruction des Krahngeftelles an. Die hohle gufeiferne
Krahnfäule S ift mit der Fundamentplatte & feft verbunden und mit diefer
dur) hinveichend lange Ankerbolzen A auf dem Fundamente befeftigt. Ober-
halb trägt die Säule den Stahlzapfen u, auf weldendas drehbare Krahn-
geftell mit Hilfe der Traverfe 9 aufgehängt ift, während der eylindrifche
Anfag R der feften Krahnfäule den Frictionsrollen s als Widerlager dient,
welche hiev mit dem drehbaren Prahngeftelle vereinigt find. Das Iegtere
befteht aus den beiden die Lager fir die Winde aufnehmenden Wangen-

 

 



2  

8. 32.] Drehfrahne. 221

ftüifen WW, welche oberhalb durch die erwähnte Traverfe 7 und unten durc)

Duerftiide verbunden find, an denen die Frictionsrollen ihre Lager finden.

Der Ausleger wird durch die fchmiedeeiferne Nöhre 7 gebildet, welche unten
durch den Zapfen I mit dem drehbaren Geftell verbunden ift, während an

dem Schnabel L zwei fehmiedeeiferne Zugftangen die Verbindung mit der
Traverfe 9 bewirken. Die Winde mit der Trommel B, der Vorgelegswelle
C und der Kurbel X hat die gewöhnliche Einrichtung. Die zwifchen den

Fig. 197.

; KI  

Z angebrachten Rollen F dienen num zur Unterftügung der
ette,
Zur leichten Drehung des Krahns ift an der feften Säule S ein Stivn-

vod N feft angebracht, in welches ein Getriebe n eingreift, deffen Are mit
dem drehbaren Geftelle verbunden ift, und welde ihre Bewegung von dev
Kurbel k mit Hilfe der conifchen Räder a md b erhält.

Hiervon umterfcheidet fd) dev von Fairbairn, dig. 126, angegebene und
nad) ihm benannte Kahn Hauptfächlic dur) die Form des Auslegas 7,
welcher nach Art eines Nöhrenträgers aus Ichmiedeeifernen Blechplatten und
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Winfeleifen nad der Form eines Körpers von gleichem Widerftande zu-
jammen genietet, im Uebrigen ebenfalls mittelft dev eingenieteten Traverfe 7

dig. 128.

 

auf die fefte Säule S gehängt und unten
an derjelben durch Frictionsrollen ge-
führt ift. Fir die Drehvorrichtung ift
hier ein Stivnfranz N auf der guf-
eifernen Fundamentplatte vorgefehen.
Benn ein Krahn nicht, wie die bis-

her befprochenen, im Freien, fondern
innerhalb eines Gebäudes aufgeftellt
wird, fo fanman der drehbaren Krahn-
fäule oberhalb an dem Gebälf eine fefte
Unterftügung geben, in welhem Falle
der betreffende Zapfen als Endzapfen
viel dünner werden Kann, daher das
Rollenlager entbehrlich, wird.

Eine einfache Einrichtung diefer Art
zeigt der in Fig. 127 (a. dv. ©.) dar-
geftellte Krahn, twie ex bei den englifchen
Eifenbahnen zum Auf- und Abladen der

Güter angewendet wird. Der höferne
Ausleger DC ift hier außer durch die

Strebe E nod) durd) zwei fchmiedeeiferne
Zugftangen DB gehalten. Die Be-
wegung dev Windetrommel ZZ, auf welche
die Laftfette @ fich wickelt, gefchieht hier
von der Surbelwelle Z durch ein Seil 8,

welches einerfeits an dev Trommel M

befeftigt, andererfeits um die hohe Scheibe
K gejchlungen ımd daran ebenfalls be-
feftigt ift. Das Bremen behufs Nieder-
lafjens der Laft gefchieht ebenfalls duch)
da8 Anziehen eines Seiles, das um eine

auf MT angebrachte Frictionsfcheibe ge-

legt ift.
Zuweilen wird aud) der Krahn an

der Mauer eines Gebäudes befeftigt,
3. B. in Waarenfpeichern, two der Schnabel

dur) eine Thiie oder Luke der Mauer aus- ımd eintreten fann. Im jotcher
Art kann z.B. der Krahn, Fig. 128, aufgeftellt werden. Eigenthiimlich ift

bei diefem SKrahn der Anzug der Über eine Nole G und eine andere folche
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im Schnabel geführten Kette durch die Schraube NM, deren Mutter X
mit dem Kettenende durch die beiden Zugftangen ZK verbunden ift. Die
mögliche Hubhöhe der Laft ift bei diefer Anordnung nur Hein umd der
Wirkungsgrad wird, wie bei allen Schraubenwinden, num ein geringer fein.

Man hat aud) Krahne fo eingerichtet, daß die gehobenen Laften gleid)-

zeitig abgewogen werden fünnen. ine derartige Einrichtung, auf dem
Prineipe der George’fchen Briidenwagen beruhend (Thl. ID), zeigt Fig. 129.

Hierbei ift der eigentliche Ausleger ODE, welcher die Windevorrichtung FG
Big. 129. :

       
       

un

h
Exec |

|amp |
CN

N

a p
si
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(eu

trägt, devart mit der drehbaren Krahnfäule AB verbunden, daß er fich

jamımt der anhängenden Laft bei C auf den Querarm TC der Säule ftütt,
indem durch zwei Paare Schienn PQ und RS da8 Umfchlagen des
Krahns verhindert if Bon diefen Schienen umfafjen die oberen PQ zwei
Schneiden, während die unteren 28 fid) gegen eben folche Schneiden ften-
men. Wie die gehobene Laft fammt dem Ausleger dich Gewichte, welche
auf die Wagfchale X gelegt werden, abgewogen werden fanın, bedarf feiner
Erläuterung, und wenn da8 Verhältniß ML: MN der Hebelarme deg
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ungleiharmigen Hebel8 gleich 10 angenommen wird, fo genligt, wie bei
einer Decimalwage, zum ZTariven ein Gewicht auf der Schale K, welches

nur dem zehnten Theile der

Laft gleichfommt.
Drehkrahne, bei welchen

der Abftand der Laft von

der Krahnfänle veränderlich
ift, wie foldhe Krahne in
Gieereien gebraucht wer-
den, find in den Figuren
130 und 131 dargeftellt.

In Fig. 130 hängt die
Loft Q an der unteren

Ölafche N eines vierrolligen
Slafchenzuges, defien obere

Blafche zu einem Kleinen
Wagen DF geftaltet ift,
welcher auf den Schienen

des horizontalen Aursleger-
arme beweglich if. Der

legteve ift hierbei aus doppel-

ten Hölgern gebildet, durc)
deren Zwifchenraum die
Kette hindurchtritt. Ian
welcher Weife der Anzug
der Kraftkette X durch die
Winde PO gefchieht, ift
aus der Figur erfichtlich.
Um den Heinen Wagen
DF, die fogenannte Kaße,
von unten bequem zu be= H

wegen, dient das Geil $,

welches um die feften Leit-
tollen @, H, J und ım

eine Windetrommel Z ges
Schlungen ift, welche durd)
die Kurbel M und ein
Nädervorgelege gedreht wer-
den fan. Da die beiden
Seilenden an der Rage ber
feftigt find, fo muß bei

Fig..130,
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einer Nechts- oder Linfsdrehung dev Trommel Z die Laft fid) der Krahn-
fäule nähern oder von ihr entfernen.

Bei dem Krahne in Fig. 131 wird die Verfchhiebung der Laft durch die
auf dem Ausleger bewegliche Zahnftange FF bewirft, welche die Rolle ED
für die Kette trägt, indem ein auf der Are @ befindfiches Zahngetriebe in
die Zahnftange eingreift. In welcher Weife diefes Getriebe mittelft der
eonifchen Räder K und ZI von der Kırbel Z in Umdrehung verfegt wird,
ift aus der Figur erfichtlich.

Die beiden zulegt befprocdenen Prahne find mit dem Uebelftande behaftet,
daß bei der Berfchiebung der Rage die Paft nicht genau in ihrer Höhenlage

Fig. 132. verbleibt, daß vielmehr in Folge der
gewählten Settenführung die Laft Q

um einen gewiffen Betrag finft,

wenn fie der Krahnfänle genähert

wird und umgekehrt bei dem Aus-
fahren etwas gehoben wird. Befon-
ders merklich, tritt diefe Veränderung
der Höhenlage bei dem SKrahne
dig. 131 ein, weniger beträchtlich ift

fie wegen der mehrfachen Nollen-
überfegung bei der in Fig. 130 an-
gegebenen Anordnung. Will man
diefen Mebelftand vermeiden, fo hat
man die Kette entfprechend zu führen,

CC 3. D. wie in Fig. 132 fo, daß das
0N Kettenende bei A befeftigt ift und

um B, D und C, fowie um die fefte
Rolle E gefchlungen ift, derart, dafs die Kettenlänge von F 6i8 A bei
horizontaler Berfdiebung der Laft in allen Stellungen diefelbe Größe hat.

    DR

Statik der Drehkrahne. it die Stabilitätsverhältniffe eines Dreh-
frahns zu beftunmen, fei AB C, dig. 133 (a. f. ©.), das ducch die Mittellinien
der Säule, Stvebe und der Zugftangen gebildete Dreiet und möge mit & die
Neigung dev Strebe A C, mit B diejenige der Zugftangen BC und mit Pı
der Neigungsmwinfel der Zugfette X gegen den Horizont bezeichnet werden.
Vorläufig werde auf das Eigengewicht des drehbaren Krahngeftelles feine
Rüdfiht genommen, und unter 2 die für eine Belaftung Q an der Kette
erforderliche Zugkraft verftanden. DiefeKettenfraft ift duch die Anordnung
von vornherein beftimmt, und zwar Fan bei direct an der Mette hängender

Laft P—= Q und bei Amwendung einer Lofen Rolle P — 8 gefeßt wer
Veisbabrgerrman n, Lehrbud) der Mechanik, IL, 2. 15

$3
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den, da für die vorliegende Unterfuchung die Nebenhindernifje der Rollen

vernachläffigt werden können. Man hat num zur Beftimmung der Streben-

dig. 133. or.   

 

es Äh

kraft T und der Stangenfraft Z die Gleichungen fir das Gleichgewicht
in C:

Q + Psnß, + Zsinß = Tsina
und

Pcosß, + Zecosß — Tecos«,

woraus man findet:
Rec—- Psin(«e=Bı)

 

@ sin (@ — ß)
und

T— Q cos ßB — P sin (B — P})

Si sin (@ — ß) {

oder wenn man den gewöhnlichen Fall ß — Pı voransfegt:

C08 0%

ENek)
und a

Er cos B 5

ER sin (& — ß)

Denkt man fid) in dem legteren Falle, d. h. für ß — Pı, in der Figur

GG = Qımd CO, F—= P gemadt, und zerlegt die Mittelfraft CD von

Q und P nad) den Richtungen C, E der Strebe und ZG der Zugftangen,
fo erhält man: in CE die Strebenfraft 7, in ZGE die Kraftjumme Z+ P

der Zugftangen und Ketten, umd da der auf die Säule BA wirkende  
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Verticaldruf 7° gleich der Belaftung O— GG ift, fo fan man fagen,
daß die in den einzelnen Gliedern des Krahndreiede hervor-
gerufenen Kräfte fich wie die Längen AC, BO und AB diefer
Glieder verhalten.

Die Zugftangen BC werden dur, die Kraft Z auf Zerreißen in An-
fpruch genommen, während die Stebe nad) den Regeln fir die Feftigkeit
gegen Zerfniden zu berechnen ift, und zwar wie ein Stab, defien beide Enden
abgerumdet find, entfprechend dem mit II bezeichneten Falle in TH. I, 8.273.

Fig. 134.

 

A B DA

Außerdem wirft aud) noch das Eigengewicht der Stangen und der Strebe
auf deren Durchbiegung, worauf bei der Berechnung der Strebe nad Thl.I,
$. 278 entfpredend Rücdjicht zu nehmen ift. Die Krahnfänle AB wird
duch die verticale Belaftung Q auf Zerfniden, außerdem aber durch das
Moment der Laft Q umd des Eigengewichtes der Conftruction auf Abbrechen
beanfprucht. Um die Anftrengung der Säule feftzuftellen, muß das Eigen-
gewicht GE de8 drehbaren Auslegers, forie die Anordnung der Stüglager inBetracht gezogen werden. E8 fei das Gewicht E des drehbaren Krahır-
geftelles, in deffen Schwerpunfte E, ig. 134, im Abftande e von der
Krahufäule wirkend, fo fege man diefe Kraft G: mit der Laft Q zu einerMittelluft = Q + 4 zufanmen, welhe Kraft in der Berticalen PIwirfen möge. Es foll num der Ausfeger in A fi, gegen die Säule ftüßen,

15*
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und die auf der Stügfläche dafelbft normal ftehende Neactionsrichtung *)
durch AD gegeben fein. Diefe Reaction R und diejenige S des Zapfens

B müffen zufammen der Belaftung G + Q in FI das Gleihgewicht
halten. Der Zapfen B ann daher nur in einer Richtung wirken, welche

durch den Durchjchnittspunft D von M und R hindurchgeht, d. h. alfo in

der Richtung DB. Zerlegt man daher die Mittelfvaft V=Q+ G—=JD

nad) DA und DB, fo erhält man in DZ den auf die Säule in A vom
Ausleger ausgeübten Drud R und in ND den Zug 8, mit welchem der

Zapfen B in Anfprucd, genommen wird. Zerlegt man noch diefe beiden

Kräfte in ihre, horizontalen und verticalen Componenten, fo erhält man in

OL=KD die beiden, gleich großen, horizontalen Kräfte 7 des Kräfte

paares, welches, in A und B angreifend, die Säule auf Abbrechen be-

anfprucht. Bezeichnet man mit A den verticalen Abftand der Angriffspunfte

A und B und mit 7, b und e die horizontalen Entfernungen der Kräfte Q,

M und @ von der Are der Krahnfäule, fo hat man das Bruchmonent der
Säule

IM—M—QIt Ge.
Der Verticaldrud auf die Säule AB ift dur)

V=NE+KI=Q+G
gegeben, und zwar wird hievvon der Betrag NK — V, direct von dem

Zapfen B, der Drud KL=V, von dem conifchen Halfe A aufgenommen.

Wenn diefer Hals, wie meiftens der Fall ift, eine cylindrifche Form hat,

die Reaction AD alfo horizontal gerichtet ift, fo wirft der ganze Drud

’=0+ G auf den Spurzapfen B, wogegen diefer Zapfen und fomit

auch die Säule zwischen A und B gänzlich entlaftet ift, fobald der conifche

Hals bet A eine folche Neigung hat, daß der Schnittpunkt D der Reaction
R und der Belaftung @ + @ in derfelben Höhe mit B liegt. Bei nod)

höherer Yage von D würde der Zapfen B fogar nach aufwärts gezogen
(j. Thl. I, Anhang, $. 38).

Will man die in dem drehbaren Geftelle zwifchen A und 3 auftretende

Zugkraft W beftimmen, jo hat man die Neaction R — LD nad) den

Richtungen der Strebe AO und der VBerbindungslinie AB zu zerlegen und
man erhält in UD — W die Straft in dem Geftellvaßmen und in ZU
die Steebenkraft 7. Zerlegt man noch die Yaft Q — C’Q nad) den Rid)-

tungen CA und BC, fo erhält man in ZQ —= Z die Anftrengung der

Zugftangen und Ketten. : :
Um ein Umfippen des Krahns zu verhliten, muß der Anker A, A, mit

einer Kraft X reagiven, welche durch die Gleihung (Q + Gb — Xf

*) Streng genommen hätte man die Neactionsrichtung der Säule um den
NReibungswinfel von der Normale in A abweichend anzunehmen.
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gegeben ift, wenn f die horizontale Entfernung der Anfer Aı und B, be
deutet. Dem hieraus folgenden Werthe von X entjprecjend muß das Ge-

wicht des von den Anfern auf jeder Seite gefaßten Mauerwerfes bemeffen

fein, um ein Kippen des Krahns nad) jeder Nichtung zu verhindern.
Die Ermittelung der in dem Krahngeftelle zur Wirkung Fommenden

Kräfte wird in jedem Falle am einfachften auf graphifchem Wege, wie hier,

gefchehen können, da die analytischen Formeln in jedem einzelnen Falle eine

andere, meiftens fehr unbequeme Geftalt annehmen (f. hieriber auch THl. I,

Anhang, $. 38 und 46).

Die Ermittelung der zum Heben einer Laft Q an der Kurbel erforder-

lichen Betriebsfraft P ift genau in derfelben Weife vorzunehmen, wie dies

in $. 8 und 11 hinfichtlich der Slafchenziige und Winden mit Vorgelege ge-
zeigt worden ift. Bezeichnet man mit 7, den Wirfungsgrad der Leitrolle in
dem Schnabel des Krahnes incl. des etwa angewendeten Flafchenzuges,
ferner mit n, den Wirkungsgrad der Kettentrommel und mit 3, Na... die

Wirfungsgrade dev auf einander folgenden Borgelege, jo hat man hier wie
bei allen zufammengefegten Getrieben den Wirkungsgrad der ganzen Hebe-

borrichtung zu

zn 2 Alena:

Die geringen Reibungswiderftände, welche in den Unterftügungsrollen der
Kette auftreten, fann man in den meiften Fällen als umerheblid, vernad)-
läffigen; will man fie in Reduung ftellen, jo hat man die Spannung 8
dev Stette zwifchen dev Kettentrommel und der Schnabelrolle um die Größe

p — G, größer anzunehmen, wenn G, das Gewicht diefes Kettenftiicies

und — das Berhältnig der Halbmeffer der Zapfen und der Rollen ift, fo

daß man fir diefe Unterftügungsrollen den Wirkungsgrad u.

ID m Gi

in Rechnung ftellen Fan, welcher Werth iummer nur fehr wenig von der
Einheit verfhhieden fein wird. Wenn nun das Berhältuiß der gleichzeitigen
Wege der Kraft P an der Kurbel und der Lat Q durch 9 ausgedriteft ift,
fo hat man wieder die Kraft

pre,
nn

Bei den gewöhnlichen Uferfrahnen von 100 bis 200 Gentner Belaftung,
wie fie in dev Regel mit einer lofen Rolle und einer Winde mit doppelten
Vorgelege verfehen find, wird man meiftens einen ducchfchnittlihen Wirkrngs-
grad von 0,75 bis 0,80 annehmen können. In jedem Falle ift eine
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genauere Ermittelung des Effectes mit Hülfe der im Früheren angegebenen
Formeln und Tabellen oder auf graphifchem Wege leicht zu bewirken.

Auc) über die Anordnung der Bremfe und die zum gleichmäßigen Nieder-
lafjen der Laft erforderliche Bremskraft ift bereits bei der Behandlung der
Winden ($.11) und Bremen (THl. III, 1, Cap. 9) das Nähere angegeben,
weswegen eine Wiederholung Hier überflüffig exfcheint.

Eine befondere Ermittelung ift indeffen noch) hinfichtlich dev zum Drehen

oder Umfchwenfen des Krahns erforderlichen Kraft nothwendig. Bei diefer
Drehung find die Neibungswiderftände zu überwinden, welche das belaftete

Krahngeftell an den beiden Zapfen der Krahnfäule findet, wogegen die aus

dev Trägheit dev in Bewegung zu fegenden Maffen folgenden Widerftände
wegen der geringen Gefchwindigfeit bei allen Handfrahnen außer Acht ge-
laffen werden fönnen.

DBezeichnet wie oben P7= Q + E den verticalen Drud, mit welchem
das drehbare Geftell auf die Krahnfäule driict, fo wird diefer Drud bei

Annahme eines cylindrifchen Säulenhalfes A gänzlid, von dem Spurzapfen
B aufgenommen, deffen Halbmeffer x fein mag. — Als Hebeların fir diefe
Spurreibung PV hat man daher den Reibungshalbmeffer 2/zx einzuführen.
Außerdem erzeugt das Kräftepaar der Horizontaldrüde 7 an demfelben
Zapfen eine Seitenveibung, deren Moment pAr ift, während das Neibungs-
moment an dem cylindrifchen Halszapfen A vom Halbmeffer r wegen der

Neibungsvollen durch P Hr - gegeben ift, wenn 7) der Halbmeffer einer
.

Rolle und r; der ihres Zapfens if. Das Moment aller Reibungswider-

ftände, die dem Umfchwenfen des Krahnes fic) entgegenfegen, ift daher

U=pVhr+ pH(c+r2)=glQ+ Mr
1

 

EIGENE Dar UN]+9 (et)ta]hr+4(e+r®)]

Es fei nun, Fig. 135, AE — a, der Halbmeffer des auf der Krahn-

Säule A befeftigten Zahnrades AZ, in welches ein Triebrad ZB vom Halb»

meffer d, eingreift, daS auf der mit dem drehbaren Geftelle ZZ verbun-
denen Welle FG fist. Diefe Welle trage ferner ein größeres conifches

Rad C vom Halbmeffer c, deffen zugehöriges auf der. Kurbelwelle K befind-
liches Getriebe D den Halbmefjer d haben möge, jo findet man die Kraft
an dem Kurbelarne X von der Länge Z wie folgt. Sei P, der an den
Zähnen des feften Nades bei 7 wirfende Drud und P, derjenige an den
conischen Nädern bei ZZ auftretende, fo hat man, von Nebenhinderniffen ab-

gefehen, Pb; —= Pze und e8 ift daher der auf die Are FG wirkfame
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b +c
Dud ind 3 = PA+R=DB D gegeben. Soll num

diefer Lagerdrud P;, defien Abftand von der Säulenmitte durch a, + bi ges

dig. 135,

 
geben ift, im Stande fein, die Umdrehung des Krahns zu bewirken, jo muß

V=-P,a+4tb)=2, a E 5 (ai + bı) fein, und man hat daher
T

die an der Kurbel X evforderfiche Drudkvaft, abgefehen von den Keibungs-
toiderftänden der Zahnradvorgelege

d Em d,
aDer

* Dt oe

worin 7 da8 im Obigen entwicfelte Moment der Reibung
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u=9@+ 9 |hr+z(e+r2)]
2%

bedeutet. Mit Nüdficht auf die Widerftände an den Zähnen und Zapfen
der Vorgelege wird man unter Einführung des Wirkungsgrades für diefe
Vorgelege nad) $. 3 die Kurbelkraft P etwa um 10 bis 15 Procent größer
anzunehmen haben.

Beifpiel. Es find die VBerhältniffe für einen Drehfrafn von 6m Aus-
ladung und 6000 kg Maximalbelaftung zu ermitteln, defjen Ausleger eine
Neigung unter 450 gegen den Horizont, und dejfen Krahnjäule eine Höhe
A = 2m hat.

Die Kräfte Z in den Zugftangen und T in dem Ausleger verhalten fich wie
die bezw. Längen der Seiten des Krahndreieds, welche fich für die Zugftangen zu
V2+6&= 721m un für die Strebe zu V2.62 = 848m berechnen.
Daher hat man

Ze m _ sooo Tat — 21630 kg
und

TR En — 6000 en — 25 40 kg.

Nimmt man an, daß die beiden Zugftangen allein, ohne Berüdfihtigung der
Kette, jene Anftrengung aushalten jollen, jo ergiebt fi) für eine Materialjpannung

k=6kg der Querfchnitt jeder Stange zu It
2.6

mefjer von 48mm gehört.
Der Ausleger wird auf Zerfniden wie eine an beiden Enden mit Abrundungen

verjehene Säule beanjprudht, und man findet den Querjnitt 7 defjelben nad)
THl. I, $. 274 durd) i

Ic

12

n?2uv x

Hierin bedeutet Z die Länge, X, den Feftigfeitsmodul des Herdrüdens, für

Schmiedeeifen K, — 22kg; ferner v das Verhältnif 5; wenn Z den Ela-
u

fticitätsmodul (27 = 20.000) bezeichnet und

W _ Trägheitsmoment
= 77T Duerjdmittsflähe

sm vorliegenden Falle ift für Schmiedeeifen » — —

ringförmigen Querfehnitt vom äußeren Durdimeffer d und dem inneren Durcch-
mefjer d, = 0,96 d hat man

F= T (de — 4) = T (1 — 0,962) d2 = 0,0615 d2

 — 1803 qmm, wozu ein Durdh-

Pe
 

 

= 910, und für einen

und E

nd)
a =U1 (140,96) d> = 0,190 ar.

= (@—-49
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Sest man diefe Werthe in obige Formel ein und nimmt eine jchsfache

Sicherheit an, jo erhält man aus
26.285440 — 0,0615 de =

84802

3,87.0,10008.000 +!
in derjelben Art, wie in dem Beifpiel zu Sul: 1,9. 974:

d = 336mm, daher d, = 0,96.336 — 322 mm,
aljo eine Blechftärke

 

Dael th
ee 3 >=. mm. 

Um aud die Dimenfionen der Krahnjäule zu beftimmen, hat man auf das
e Eigengewicht des drehbaren Auslegers G Nücdficht zu nehmen. Beträgt daffelbe
** zufolge einer überjchläglichen Ermittelung etwa 1500 kg, und hat der Schwerpunft

deffelben einen Abftand von der Are glei 1,5m, fo findet man den Vertical:
deu auf die Säule zu

”’=Q+ G= 600 + 1500 — 7500 kg,
und die Horigontalfaft ZZ des auf Abbrehen der Säule wirkenden Sträfte-
paares zu

6000. 6 = 1500 .1,5 — 19125 kg. —

Dieje Horizontalfraft fucht die bhohle gußeiferne Säule abzubrehen. Giebt
man derjelben unten, wo fie aus der Vundamentplatte heraustritt, einen äußerenDurdhmeffer D und einen inneren Durhmeffer Dh, = 0,7D, jo ermittelt fi)unter Annahme einer zuläffigen Spannung k = 3kg der Durchmeffer D aus

Er MODEDR 10. * 5H.h = 19125.2000 mu per= (1—0,7%)3D

zu D = 555mm oder rund 560mm. Der innere Durchmefjer beträgt daher0,7. .560 = 392 mm, fo daß die Säule an der betreffenden Stelle eine Wand-
ftärfe von zn — Stimm erhält. Auch der obere Zapfen wird durd) den
Zug H auf Bruch angeltrengt. Nimmt man für diefen aus Gußftahl anzu-fextigenden Zapfen ein Längenverhältnig

es
d ’

lo findet man nad) THl. II, 1, 8. 3 ven Ducchmeffer zu

V heind 2126 D 5

afrk= WM um P= H— 19125 kg:

d= 0,72 V 19125 = 100 mm,

Da der Querjcpnitt diefes Zapfens gleich 7 1002 — 7854 qmm ift, jo wird
duch den Verticaldrut 97 —= 7500 kg die Spannung in den äußerften Fafern7500
um zug = IN kg per Quadratmillimeter einerjeits vergrößert, andererjeits
vermindert, jo daß die größte Baferfpannung 10,95 kg beträgt.
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Um die Windevorrihtung zu berechnen, jei angenommen, daß die Laft mittelft

einer lojen Rolle angehängt fei, und möge der Wirkungsgrad des aus diejer Iojen
Rolle und der feften Schnabeltolle gebildeten zweirolligen Flajchenzuges zu 0,95
angenommen werden. Dann ift die nad der Trommel geführte Kette einem Zuge

unterworfen, welcher fich zu 35 N= 5160 kg beftimmt, Diefem Zuge ent:

Ipredhend ermittelt fi die erforderliche Ketteneifenftärke (j. Thl. II, 1, 8. 119)
zu d = 0,326 V 3160 — 18,3 mm. Nimmt man dementfprechend einen Trom-
melhalbmefjer von 0,18 m glei etwa 10 d an, und jeht für jedes der beiden
anzuordnenden Räderborgelege einen Wirkungsgrad von 0,90 voraus, jo erhält
man die Umfegung n der beiden Vorgelege, welche erforderlich ift, wenn vier
Arbeiter mit je 15kg Drudf an Kurbeln von 0,40 m Länge die Laft bewältigen
jollen, durch die Gleihung

4.15.0,4.0,90.0,90 = HE. 18

sun = 293. Diejes Umfegungsverhältniß ließe fi paffend erzielen dur) ein
Verhältniß für das erfte Vorgelege von 1:5 und für daS zweite von 17:59,
Um aud die Drehvorrictung zu beurtheilen, findet man zunächft das zu

überwindende Reibungsmoment, einen NReibungscoefficienten yo = 0,1 voraus:
gejegt, zu:

M = 0,19 4,.0,100 + 0,1H Y%, 0,100 + 01H - 0,28,

worin - das Halbmefjerverhältnig der Frictionsrollen etwa Y, gejegt werden

fann. Hiermit wird

M=o0l u 0,100 + 0,1 ma 0,100 + 0,1 ne 0,28 — 254,5 mkg.

Hat nun das Stirnrad auf der Krahnfäule einen Halbmeffer a — 0,35 m,
das eingreifende Getriebe einen jolden db — 0,08m, find ferner die Halbmefjer
‚der conijhen Räder zu c— 0,25m und d = 0,05m und die Kurbellänge zu
0,35 m angenommen, jo erhält man unter VBorausfegung eines Wirfungsgrades
7 — 0,85 der Drehvorrihtung die an der Kurbel erforderliche Kraft zum Um
Ihwenfen des SKrahns dur

10 Ms 1 0,05 254,5 0,08So en = 2 0E Too non MAlkg,nT a+tbb-+c 085 0,5 0,43 0,33
welche Kraft durch zwei Arbeiter bequem ausgeiibt werden fann.

pP
 

Scheerenkrahne. Zur Ausrüftung der Schiffe, Aufftellung der

Maften, zum Einbau der Keffel und Mafchinen in Dampffchiffen 2c.

benußt man große Bodgerüfte, welche aus zwei langen, von der Kai-

mauer M, ig. 136, aus fchräg ausladenden Beinen A C beftehen, die, bei

© gegen einander geneigt, dafelbft durd) eine Traverfe vereinigt find, von
welcher eine Kette oder eine Strebe, bezw. ein Strebenpaav CB ausgeht,
da8 bei B dem bedeutenden Zuge diejes Gliedes entfprechend verankert ift.
Die Traverfe C dient gleichzeitig zur Anbringung einer feften Holle oder

der feften Flafche eines Flafhenzuges, an deffen anderer Flache die Laft Q  
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hängt, deven Erhebung mit Hülfe der Winde Wbewirkt wird, duch welche
die Kette K angezogen wird. Bermittelft diefer Anordnung, bei welder die
Füße AO auf Drud, die Stangen oder Ketten BC dagegen auf Zug be-
anfprucht werden, fann man die Laft nur in verticaler Richtung bewegen.
In neuerer Zeit hat man diefen Gerüften eine folche Anordnung gegeben,
vermöge deren aud) eine Bewegung der Laft in horizontaler Richtung er-
veicht werden fan. Dies gefchieht dadurch, daß man den dritten duß BC
entweder mit feinem Fußende B in der Geraden BB, verfchieblich macht,

Dig. 136.

      
     

wodurd; der Schnabel C nad) Ch und die Last nach Qı gelangt, oder da-
durch, daß man den Fuß BC bei feit gehaltenem Fußlager 2 auf dielänge BC, verkürzt. I beiden Bällen Fanır der dritte ug mm nichtmehr durch eine Kette evfetzt werden, da ex von dem Augenblide an einerDrufjpannung unterworfen ift, in welchen die Streben AO die verticaleLage paffiven. Daß hierbei der Ausleger bei A fowohl wie bei C drehbarfein muß, ift von felbft Far. öBezeichnet man hierbei mit & den Neigungswinkel, welchen die Ebene derFüße AC mit dem Horizonte in der äußerften Ausladung bildet, und ift Bdabei die Neigung der Zugftange BC gegen den Horizont, fo werden, wennman den Zug der Kette X unberücfichtigt läßt, die duch die Laft Q Hervor-
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gerufenen Spannungen durch Zerlegung von Q nad CA und CB ge
funden durd)

ine k cos B BE
OR TE rGne in der Strebe AC

und

COS:
CHEZ Q sin(@—B) in der Stange BC.

Diefelben Formeln gelten auch fir die Stellung A C, Bı, und man er-
hält Hierfür die Kräfte 7) und Z,, wenn die Neigungen von A C, und
B, Cı gegen den Horizont &; und A, darin eingefegt werden. Man er-
fennt, daß Z fein Zeichen wechjelt, fobald @ den Werth 900 überfchreitet,
alfo Z aus einer Zug- in eine Drudfpannung übergeht. Die Stange BC
wird daher ald Strebe zu conftruiven und auf die Drudfraft

cos &ı

sin (% — ßı)

zu beredinen fein, da die Inanfpruchnahme auf Drud bei einer fo langen
Stange jedenfalls ungünftiger ift, als diejenige durch) Zug in der äußerften
Stellung durch die Kraft

z=9g

DE)

c08 &

sin (& — B)'
obgleich diefe Kraft Z größer als Z, ausfallen wird. Die Strebenfraft T
dagegen hat, wie man leicht aus der Figur erfennt, ihren größten Werth für
die größte Ausladung des Krahns, und wenn man mit 27 den Winkel be-
zeichnet, unter welchem die beiden Füße AC bei C gegen einander geneigt
find, jo ift jeder der Füße auf die Kraft

 

I cos ß

205y 2 c0sy sin(a— ß)

zu berechnen. Diefe Berechnung ift nad) den Regeln der zufammengefegten

Seftigfeit (Thl. I, 8. 278 ı. f.) auszuführen, da die Durchbiegung durch

da8 Eigengewicht der Streben bei deren großer Länge nicht außer Acht ge-
lafjen werden darf.

In welcher Weife der horizontale Transport der Laft bewirkt wird, ift
aus den folgenden beiden Figuren erfichtlich.
In Fig. 137 ift die ältere an einem Scheerenkrahne zu Pola*) au

gewandte Conftruction dargeftellt, bei welcher die Strebe CB am unteren

Ende B zu einer Gabel geftaltet ift, welche die Mutter einer Fräftigen
Schraube S an zwei Zapfen erfaßt. Da diefe Mutter 7 in einer prigma-

 

*) Greurjionsbericht von Kiebler, Sfizje 70.
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tischen Führung G geleitet ift, welche die Drehung der Mutter verhindert,
jo muß bei einer Drehung der Schraube S die Mutter 7 fi) von B nad)
B, verschieben, wodurd, die Laft von Q nach Q, befürdert wird. Die

Fig. 137.

eı

 

    
Drehung der Schraube S mad) der einen oder anderen Nichtung gejchieht
mit Hilfe des conifchen Wendegetriebes A von einer Dampfmaschine N
aus, die auch die Trommeln zweier Winden W in Bewegung feßt, deren
Ketten K über fefte Peitrollen R nad) den von C herabhängenden Slajchen-
zügen geführt find. Wegen der großen Länge der Ketten ift jede Winde
mit zwei Trommeln nad) Art der Fig. 53 ausgeführt, und dienen die
Gruben I zur Aufnahme der frei werdenden Ketten,
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Damit die Schraube S einem Zuge fenfredht zu ihrer Are nicht aus-

gejegt wird, ift das Führungsprisma G in geeigneter Weife zu formen und
derartig mit dem Fundamentmauerwerf zu verankern, daß e8 einer vertical
nad) oben gerichteten Zugkraft 9 — Zsin ß zu widerftehen vevntag, welche
Zugkraft in der äuferften Krahnftellung zur Wirkung gelangt. Auf die
Schraube wird in diefem Augenblide in ihrer Are eine Zugfraft H=Zcos ß
ausgelibt, welde Kraft ala dev Widerftand in Nechnung zu bringen ift, der
durch) die Schraube bewältigt werden muß. Diefer Widerftand wird, wie
aus dem Obigen hervorgeht, ftetig Fleiner und in der Verticalftellung des
Krahnfußes AC gleich Null, worauf bei weiterer Hereinbewegung der Laft
die Kraft Z al Drudfraft wirkt, jo daß nunmehr die Mutter mit der Kraft
— Zsinß abwärts gedriict wird, während aud) die Schraube zwifchen

der Mutter und dem Nade 4 in ihrer Arenrichtung mit der Kraft Z—Zcos ß

“ gedrüct wird. Der Widerftand, welchen die Schraube zu überwinden hat,

geht daher von dem anfänglichen Werthe Zcos B durch Null auf den jchließ-
lichen Betrag Zı cos ß, über.

Bezeichnet man die horizontale Entfernung der Mutter M von der geraden

Verbindungslinie der beiden Fußlager A in der äußerften Krahnftellung
mit @, und mit t und 2 die Yängen der Streben A C und BC, fo ergiebt

fie die nöthige VBerfchiebung f der Mutter, um die Neigungswintel & und
ß der Streben in diejenigen &, und ß, zu verwandeln, aus

a=zcosß — tcos«
und

a+f=zcosß, — tcoso,
durch Subtraction zu

=: (cosßı — cosß) — t (cos&ı — 005.0).

Da diefe Yünge bei den bedeutenden Ausladungen derartiger Krahne meift
eine fehr große wird, und die Schraubenfpindel auf diefer Länge ohne Unter

ftügung frei liegen muß, fo ift eine große Stärke diefev Schraube erforder-

lich, wodurch namentlich aud) die Neibungswiderftände bedeutende werden.

Diefer Uebelftand tritt in viel geringeren Grade bei der Conftruction *),

dig. 138, auf, welche von der Mafchinenfabrif Waltjen in Bremen für

einen großen Scheerenkrahn in Wilhelmshaven zur Anwendung gebracht

torden ift. Hierbei ift die Schraubenfpindel S zur Einwärtsbewegung des

Krahns bei B gelenkig an ein feftes Lager angefchloffen und findet ihre

Mutter in dem unteren Ende der Strebe OF. Wird nun durch das
conische Kad I die Schraubenfpindel S von der Dampfmafchine gedreht, jo

Ichraubt fich die Mutter auf der Spindel S herab, was auf eine Verkirzung
de8 Fußes BO hinausfommt. ES ift leicht zu erfennen, daß die Länge der

*) ©. Rühlmann, Allgemeine Mafchinenlehre, Bd. IV,
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Schraube hierbei wejentlich geringer ausfällt, als dies unter fonft gleichen
Derhättniffen bei dem Krahne, Fig. 137, der Fall fein würde, denn zieht

man in Fig. 136 die Horizontale BB, dur die Are B und madt

GB, =CB= z, fo ift in jenem Falle die Verfchiebung der Mutter 7

ig. 138.

       

  

 

Ih S H

T);

N

duch) f—= BB, gegeben, während fie bei der hier gewählten Anordnung
mf=0B-OB=G60B —- (AB beträgt, welche Größe als
Differenz zweier Dreiedfeiten immer Kleiner ift, als die dritte.

Der von der Schraube zu überwindende Widerftand befteht hier in der
Kraft Z der Strebe, welde Kraft auch hier anfänglich bis zur Vertical-
fellung de8 Auslegers als Zugkraft und darauf al3 Drudkraft wirkt.

Mit Rüdficht auf die legtere Beanfpruchung wird das Ende F der Strebe
durd) einen um den feften Punkt 7 drehbaren Lenker FE geführt, welcher
jo anzubringenift, daß der von dem Zapfen F' dabei befchriebene Kreisbogen
FF,F, fi) möglichft nahe dev Bahn FER, anfchließt, in welcher der
zu führende Endpunkt der Stuebe CD fi, bewegt. Da die Bahn diejeg
legteren Punktes indeg nicht genau mit einem Kreisbogen übereinftimmt, fo
erfennt man die Nothiwendigfeit, den Lenker ZF bei F mit einem Schlitten
ftüde zu verfehen, welches einer geringen Verfchiebung in einer an der
Stiebe CD angebrachten Sontiffenführung fähig ift,
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Eine dritte Conftruction von Elar£*), welde durch Fig. 139 veran-

Ihanlicht ift, dürfte nunmehr ohne weitere Erflärung deutlich fein. „Die
Schraube S ift hier in dem feften Geftelle @ gelagert und ihre mit zwei
Stivnzapfen verfehene Mutter wird von dem gabelartigen Ende B der Strebe

Fig. 139,

 
angegriffen. Die Drehung der Schraubenfpindel S erfolgt hierbei mit _
Hülfe des Schnedenvades Z, defjen Schraube ohne Ende von der Dampf-
mafcine N direct bewegt wird. ;

Hydraulische Krahnefind in neuerer Zeit vielfach zur Anwendung
gefommen. In Fig. 140 ift ein folder von Armftrong ausgeführte
Krahn dargeftellt. Um den feften hohlen Ständer KL dreht fich Hier der
Ausleger UV, welder die beiden Kettenvollen ZZ, und H, zuv Leitung der
genau in der Are des Ständers geführten Kette trägt. Die leßtere, welche

 

*) ©. Ereurfionsberiht von Niedler, Sfijje 71.
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au freien Ende direct mit dem Lafthafen zum Aufnahme der Laft Q fowie
nit einen Contregewicht W zur Nücführung verfehen ift, findet fi am

Fig. 140.

 
 

{A

Zugende nad) Umführung um die Rollen H, F und @ an dem Wagen DDbefeftigt, welder die lofe Rolle F trägt. Wird diefer Wagen mit der Role 77BeisbaheHerrmann, Lehrbuch der Mehanit, IL 2, 16
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auf der geneigten Schienenbahn EZ durch die Kolbenftange des in dem
Sylinder A beweglichen Kolbens angezogen, fo wird bei der gewählten
Kettenführung die Laft Q um mahe den dreifachen Betrag der Kolben-
bewegung gehoben. Die Nickwärtsbewegung des Wagens erfolgt durch
deffen eigenes Gewicht vermöge der Neigung der Bahn Z, wobei die Kette
durd) da8 Gegengewicht W ftraffgezogen wird. Der Hebecylinder A ift
daher als eine einfach wirkende Wafferfäulenmafchine aufzufaffen. Zur
Drehbewegung des Auslegers dagegen dient eine doppelt wirkende Waffer-
fäufenmafchine, deren Cylinder dur) MN dargeftellt ift. Ie nachdem das
vom Accummlator fommende Kraftwaffer auf die eine oder andere Seite des
Kolbens R geleitet wird, fehiebt fich die Kolbenftange RR in den Cylinder
hinein oder aus demfelben heraus, wobei die mit R verbundene Zahnftange
S das an dem Ausleger befeftigte Zahnvad T in dem einen oder anderen
Sinne herumdreht.
Das regelmäßige Spiel des Krahnes wird mittelft Schieberftenerungen

durch die Hand bewirkt. Im Fig. 141 ift die Steuerfammer des Hebe-
clinder8 und in Fig. 142

diejenige des Dreheylinders
dargeftellt. Das mit dem

Zuführungsrohre des Kraft-
wafjers communieivende Rohr

A in Fig. 141 geftattet dem
Waffer in der gezeichneten
Stellung des Mufchelichiebers
S den Zutritt durch die Röhre
B in den Hebecylinder, um

durch VBerfchiebung des Hebe-
folbens die Laft emporzu-
ziehen. Wird jedod) der Schie-

ber nach S, heruntergefchoben,
fo wird dem in dem Cylinder

befindlichen Wafjer ein Ausweg aus B durd) die Schieberhöhlung nad) dem
Abflugrohre 9 ermöglicht. Soll hierbei eine Laft gefenft werden, fo hat
man es in der Öewalt, durch Drofjelung des Duchflußprofils S; die Be-
wegung zu veguliven, jo daß hier, wie überhaupt bei allen hydraulischen
Hebevorrichtungen, eine Bremfe nicht nöthig ift. Chbenfo bedarf e8 fitr den
Stillftand der Laft in irgend welcher Höhe Feines Sperrrades und Sperr-
fegel8, indem zum Sperren dem Schieber S nur die Mittelftellung zu er
theilen ift, in welcher der untere Schieberlappen gerade die Deffnung Sı
verdeckt, wodurch die Commimication des Cylinders weder mit A nod) mit
F ermöglicht ift.

Fig. 141. Fig. 142.
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Die Steuerung der doppeltwirfenden Wafferfänlenmafchine zur Um
drehung des Krahnes ift hiernac) aus Fig. 142 ohne Weiteres verftändlich,

wenn nur bemerft wird, daß hierbei das Kraftwafler durch C eintritt- und

duch W abgeführt wird, während die beiden Köhren P ımd O mit den

Enden des Dreheylinders vor und hinter dem Kolben in Verbindung ftehen.

Fig. 148.

   

  
    

   
  

 uler ae
SeNail 

   

    

 

Die Uebereinftimmung diefer Schieber mit denjenigen der einfach - bezw.
doppeltwirfenden Dampfmafchinen ift erfichtlich.

Die Bewegung der Stenerungsfchieber erfordert erhebliche Kraft, indem
die zroifchen dem Schieber und feiner Gleitfläche auftretende Reibung iiber-
wunden werden muß, welche durd) den bedeutenden Drud des Kraftwaffers
auf die Nüdfläde des Schiebers hervorgerufen wird, Aus diefem Orunde

16*
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fünnen die Schieber in dev Negel nicht in der einfachen Art durch Hebel be-
wegt werden, wie dies bei der BVentilftenerung ber hydraulifchen Hebevor-
tihtung, Fig. 73 und Fig. 77, gefchieht, fondern man hat die Kraft der
Hand noch) durch geeignete Getriebe zu fteigern. Aus Fig. 143 (a. v. ©.)
ift die Bewegung der Schieber durd, Schraubenfpindeln Z und E, exficht-
lid), deren Muttergewinde in den vahmenfürmigen Köpfen der Schieber-
ftangen 7 und T, befindlic find. Um die Stellung der Schieber jederzeit
von außen erfehen zu fönnen, find noc, die Zeiger Z und Z, über zwei
horizontalen Zifferblättern drehbar angebracht, und ift die Anordnung fo ge-
troffen, daß jeder diefer Zeiger höchftens eine Umdrehung vollführt, wenn
der zugehörige Schieber den Weg zwifhen feinen äußerften Lagen zuriiclegt.
Zu diefem Behufe find die Kurbeln X feft mit den Schraubenfpindeln, die
geiger Z aber mit cylindrifchen Röhren oder Hülfen verbunden, weld)e Lofe
auf die Schraubenfpindeln geftecdt find. Durch die Zahnräder a, b, c, d,
von denen a auf der Schraubenfpindel, d auf der Zeigerhülfe und be auf
einen befonderen Bolzen befindlich find, wird die Drehung der Kurbel in
ähnlicher Art vermindert auf die Zeigerhülfe übertragen, wie dies bei dem
Tl. II, 1, Sig. 127 befprochenen doppelten Borgelege dev Drehbänfe
gefchieht.

Um die nachtheiligen Wirkungen der bereit oben ($. 18) bejprochenen
Wafferftöße zu befeitigen, welche beim jedesmaligen plöglichen Abfperren ein-

treten, und welche insbefondere bei dev Drehvorrichtung erheblich find wegen
der verhältnigmäßig großen horizontalen Gefchrindigfeit der amı Krahn-
Schnabel hängenden Lat, find befondere Sicherheitsnentile in den Ver-
bindungsröhren O und P zwifchen dem Dreheylinder und feinem Schieber-

faften 7, angeordnet. Solche BVentile,
deren Kammern durch X und 7 bezeichnet
find, befinden fid) immer paarweife in dem-
jelben Bentilgehäufe, wie durch Fig. 144
dargeftellt if. Bon diefen Bentilen X

und X, dient das eine X als Sicherheits-
ventil, auf welchem von oben der Drud
de8 Kraftwafjers in der Nöhre A, laftet,-

während das andere Bentil X; als Saug-
ventil wirkt, indem e8 unterhalb duch W,
mit dem Abflugrohree W (Fig. 143) in
Verbindung ftcht. Nach dem in $.18 Ge-
fagten ift exfichtlich, daß beim plöglichen-

Abjchlug des Schiebers der Drehoorrichtung das aus dem Cylinder durd)
die eine Röhre, etwa O, abfließende Wafjer vermöge der Iebendigen Kraft
des bewegten Auslegers ein Deffnen von X bewirkt, fo daß eine Kleine

Fig. 144.
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Dnantität Waffer aus dem Dreheylinder nad) dem Accumulator zurüd-

gepreßt wird, während in dem anderen Nohre P durd) die entftehende Luft-

leere das Bentil X, gehoben und etwas Waffer aus dem Nidlaufrohre W

angefaugt wird. Außer den Kurbeln für die Bewegung der Schieber ift
häufig noc) eine dritte Kurbel zur Bewegung eines Regulivventils im Zufluß-

tohre des Kraftwaflers vorhanden.

Wie fchon oben erwähnt worden, pflegt man Kolben, welche, wie in
dig. 140, nad) Art der Dampffolben in ausgebohrten Cylindern dicht
gehen, bei hybraufifchen Hebevorrichtungen nur felten anzuwenden, vielmehr
bedient man fic meiftens der cylindrifch abgedrehten Plungerfolben, deren
Dichtung wie bei hydraulifcen Preffen in Stopfbüchfen gefchieht. Auch für
die Drehvorrihtung bedient man fich diefer Plungerkolben, und muß, da
diefelben mur einfach wirfend fein können, zwei folcher Eylinder verbinden,
um ein Drehen des Auslegers nad) beiden Richtungen zu erlangen.

Eine folche Einrichtung zeigt u. U. der Krahı, welcher im Hafen zu
Geeftemünde *) in zehn Exemplaren zur Ausführung gefommen ift, Fig.
145 (a. f. ©.). Der nad) dem Fairbairn’fchen Spfteme conftruirte Aus-
legev B dreht fich hier mit der Traverfe C auf dem hohlen Spurzapfen der
feften Krahnfänle A, in deren Are die Kette X auffteigt. Legtere ift iiber
die Yeitvollen Z, und Z, nad) der Spite des Auslegers geführt und nimmt
an ihrem Ende die Laft Q und ein Gegengewicht G auf, das zum Straff-
ziehen der Nette dient, wenn dev Lafthafen Leer niedergeht. Drei neben
einander liegende horizontale Cylinder D find zum Heben der Laften ange
bracht, und zwar derart, daß entweder der mittlere Cylinder bei Faften bis
zu 20 Centner allein, oder die beiden äußeren Cylinder allein bei Laften bis
30 Eentner, oder alle drei Cylinder bei Laften bis 50 Centner zur Wirkung
fommen. Diefe Anordnung ift gewählt worden, um eine möglichft öfono-
mifche Verwendung des Kraftwaffers zu erreichen. Die drei Kolben find
mit einem vahmenförmigen Querhaupte verfehen, welches mit den drei
darin befindlichen Kettenrollen F die bewegliche Flafche eines Blafchenzuges
bildet, deren fefte ebenfalls mit drei Rollen verjehene Slafche durch 7 an-
gedeutet ift. Die Bewegung der Kolben wird fomit fechsfach vergrößert.
Zu Zmricfiihrung dev Kolben beim Sinfen des Ieeren Kettenhafens ift
hier die Traverfe E mit dem Kolben eines Gegenchlinders D, verbunden,
welcher Tettere ftetS mit dem Kraftwafferzuleitungsrohre in Verbindung
fteht. Hierdurch wind erreicht, daß durch) den Druc diefes Gegencylinders
eine Zurüdfiihrung dev Kolben beiwivft wird, fobald das in den Hebe-
plindern zur Wirkung gefommene Waffer entlaffen wird, ohne daß e8 einer

*) Zeitfehr. d. Hannov. Ard.= u. Sng.Vereins 1866.
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befonderen Steuervorrichtung fir den Gegencylinder bedarf. Natürlich
werden die Hebecplinder nur mit ihrem Ueberdrude über die Kraft des
Gegenkolbens wirken fünnen.

Fig. 145.

‚u 
Zum Umfhwenfen des Krahns ift der Musleger mit einer am Umfange

gezahnten Kettenvolle M verfehen, umwelche eine Kette K, gefcjlungen if,
deren beide Enden an zwei Dreheylindern J und J, befeftigt find, nachdem
fie zuvor um die lofen Rollen N und N, geführt find, die in den Quer-
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häuptern der Drehkolben O und O, fid) befinden. Denft man die bei-

den Dreheylinder derartig mit einem Steuerungsfchieber wie in Fig. 142
verbunden, daß der eine Chlinder immer mit dev Abflugröhre verbunden it,

wenn in den anderen das Kraftwafler Zutritt hat, fo muß ein Heraus-

fchieben des einen Drehfolbens O aus feinem Cylinder J außer einer Umz-

fchwenfung des Auslegers aud) ein Einfchieben des anderen Kolbens O, in

feinen Cylinder Jı zur Bolge haben. Die beiden einfad wirkenden

Eylinder J und I, wirfen daher wie eine dDoppeltwirkende Wafferfäulen-

mafchine und geftatten eine beliebige Umfchwenfung des Krahnes nad) jeder

Seite. Wegen dev lofen Rollen N und N, erzeugt die Bewegung jedes
Drehfolbens um die Yänge s einen Anzug der Kette X, um die Größe 25,
und daher eine Winfeldrehung des Auslegers um

vr 28

ORTEN

wenn 7 den Halbmeffer der Kettenzolle M bedeutet. Der Hub der Dreh-

colinder ift fo bemeffen, daß der Ausleger aus feiner mittleren Stellung, in

welcher der Schnabel feine größte Ausladung nach der Wafferfeite Hin hat,
nad) jeder Seite um 0,6 einer Drehung ausfchlagen kann, fo daß die totale
Drehbewegung 1,2 einer ganzen Umdrehung beträgt. Demgemäß beftimmt
fi) bei einem Halbmefjer der Kettenrolle r — 0,380 m der Schub jedes

. Hebefolbens zu

s— ! 1,2.20r = 3,77.0,380 — 1,43 m.

Um die Kette K der Drehvorrichtung immer gefpannt zu erhalten, find
die beiden Kreuzföpfe der Drehkolben O und O, no) durd) eine Kette RK;

verbunden, welche iiber eine fefte Holle N, geführt ift. Diefe Kette wird

namentlid, dann zur Wirfung kommen, wenn die Umfchmwenkung des Krahnes

durc) plögliches Abfperven des Kraftwafjers angehalten wird, in welchen

Galle der Ausleger vermöge feiner erlangten Gefchwindigfeit fid) noch ein
wenig weiter dreht, wobei durch die Kette X, zwar der eine Drehfolben in

feinen Cylinder ‚Hineingezogen wird, der andere Kolben aber nicht aus feinem

Eylinder heraustreten wiirde, wen nicht die Kette K, in diefem Falle einen

Zug auf ihn ausübte. Die Steuerung der Dregeylinder gefchieht Hier durch
einen Schieber von der Art, wie ihn Fig. 142 darftellt, während fir die

Hebevorrichtung eine Bentilftenerung zur Berwendung gebracht ift.

Bon eigenthünmlicher Anordnung ift der von Ritter in Altona ange-

gebene hydraulifche Krahın, Fig. 146 (a. f.©.), bei welchen die Krahnfäule A den
Hebecylinder bildet, defien Kolben in feinem Duerhaupte B mit drei unter
120° gegen einander geneigten Nollen C verfehen ift. Um leßtere und um
drei fefte Rollen D im Fußgeftelle ift die Kraftkette X fo geführt, daß eine



248 Grftes Gapitel, [8. 35.
fchefache Vergrößerung des Kolbenweges erreicht wird. Das Waffer wirdhierbei durch eine Handpumpe P aus einem Behälter angejaugt, welcheroberhalb gefchloffen ift, um gleichzeitig als Windfefjel zu dienen, und in den
Hebecylinder hineingepreßt. Beim Niederlaffen der Laft Q tritt dag Waffer
aus dem Hebecplinder in diefen Windfefjel zuriid, dabei die Luft com-

Big. 146,

     

 

ZN
NIIN

 

primivend und gleichzeitig ein um den Hebel Z Ihwingendes Gegengewicht
@ erhebend. Durch Einwirkung diefeg Gegengewichtes und den Drud: der
comprimirten Luft in dem Behälter W wird nach Abnahme der Laft der
Kettenhafen wieder in die Höhe gezogen umd der Hebefolben emporgedrict.
Diefe legtere Einrichtung gewährt namentlich in dem alle befondere Vor-

“theile, wo e8 fid) um ein Abfegen oder Niederlaffen von Laften handelt,
V ift ein Wechjelventil, welches ermöglicht, das Waffer aus dem Cylinder
A anzufangen und in den Behälter W zu drüden oder umgefehrt. Diefer
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Krahı ift al8 Nollfrahn conftruirt, worüber im folgenden Paragraphen
ein Näheres angegeben wird.

Beifpiel. Wenn ein hydraufii—her Krahn nad Art des in Fig. 145 dar-
geftellten eine Laft von 2000 kg heben fol, und der Drud des Accumulators
entjpricht einer Wafjerfäulenhöhe von 500m, fo ermitteln fi) die Verhältniffe
wie folgt.

€3 jei F der Querjhnitt des Treibfolbens und f derjenige des Gegenkolbens,
und es jei durd) einen jehsrolligen Slajchenzug die Bewegung des Kolbens auf die
Laftfette übertragen, jo hat man, unter Annahme eines Wirfungsgrades 7— 0,75
für die Hebevorridjtung, die Gleichung

1Bi re A(F— f).500 .1000 kg — 5,75 8.2000,

woraus der Weberjhuß der Kolbenfläche des Hebecylinders über diejenige des
Gegencylinders

folgt.
Die Größe f beftimmt fi mit Nückficgt darauf, dak der Drud des Krajt=

mafjers f 500.1000 auf den Gegenfolben genügen muß, um außer den Stopf-
büchjenreibungen das gebrauchte Wafler aus dem Hebecplinder in die Rüdlauf-
eifterne zu drüden. Denft man fi zu der Höhe (10m) der Iegteren die
Ihädlichen Widerftände in der Niüclaufröhre als Waflerftandshöhe mit nod) 1Om
hinzugefügt, jo Hat man zur Beftimmung von f die Gleihung

f.500..1000 = F' (10-410) 1000,

E-f£=10,032 qm

aljo
f=0MF,

daher
2/09X 0,032. gm

oder
F = 0,833 qm und f = 0,04 F = 0,00133 qm.

Man hat daher dem Hebefolben den Durchmefjer von 0,206 m und dem Gegen-
folben einen folgen von 0,041 m zu geben. Soll die Laft auf die Höhe von
12m gehoben werden, fo ift den Kolben wegen der. jechsfachen Ueberjegung ein
Hub von 2m zu geben. :
Um die Drehvorrichtung zu beftimmen, denke man fi in der im $. 33 ges

zeigten Weife das Moment M der Reibungswiderftände berechnet.  Gefett,
dafjelbe fei zu M=300mkg gefunden. Die Scheibe, über welche die Kette der
Dreheylinder geführt ift, Habe einen Halbmeffer von 0,3 m und jei jeder Dreh-
folben in feinem Kreuzfopfe mit einer Iojen Rolle zur Bewegungsverdoppelung
verjehen. Wlsdann entjpricht der Ueberdrudt des Sraftwaflers auf den einen
Kolben über den Drud der Niüclaufcifterne auf den anderen Kolben nad den
oben gemachten Angaben einer Wafferfäule von 500 — 20 — 480m. Sept
man noch einen Wirkungsgrad von 0,80 für die Drehborrichtung voraus, jo er=
giebt fi) der Duerjenitt 7° jedes der beiden Dreheylinder dur)

0,80 F 480 .1000.0,3 = 2.300
u

’ F = 0,0052 qm,

wozu ein Durchmefjer von 0,081 m gehört. Der Hub, welcher den Drehfolben
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ertheilt werden muß, richtet fich nad dem Ausjchlagswintel, um welchen der Aus-leger drehbar fein fol. Man pflegt diefem Ausleger von der mittleren Stellung,in welder ex jenfredht zur Kammer fteht, nad) jeder Seite hin etwas mehr alseine halbe Drehung, etwa um 2000 zu geftatten, demgemäß muß im Ganzen eine
Kettenlänge um die Drehjcheibe jpielen von

2.200

360

und jeder Drehfolben hat wegen der lojen Rolle in feinem Kreuzfopfe einen Hub
von 1,047 m zu machen.

n.0,6 = 2,094 m

Rollkrahne. Bein Bauwefen, auf Bahnhöfen und in Häfen braucht
man öfter Krahne, welche an verfchiedenen Stellen in Betrieb genommen
werden fünnen. Man macht den Krahn in folhem Falle transportabel, in=
dem man die Krahnfäule nebft dem Ausleger nicht mehr auf ein feftes Fun-
dament, fondern auf einen niedrigen Wagen feßt, welcher auf einem Schienen-
geleife fortgerollt werden fann, umd bezeichnet diefe Mafchine Erz mit dem
Namen Rollkvahn. Man fann mit diefen Srahnen natürlich auch die
gehobenen Laften horizontal in der Nichtung des Geleifes transportiven, in
welchen Falle der Krahn die Stelle eines Wagens vertritt. Diefer Fall
findet indeffen nur ausnahmsweise ftatt, etwa wenn der Krahı als Mittel
zum DBerfegen dev Mafchinentheile in größeren Montirungsräumen dient.

Die Rolltvahnıe fommen fowohl als Handfrahne wie namentlich für größere
Leitungen als jolhe mit Dampfbetrieb vor. Der in dig. 146 angegebene
Hydraulifche Krahıı von Ritter, welcher zu den Handfrahnen zu vechnen ift,
muß als feltener vorkommende Ausnahme betrachtet werden. Bei den Krah-
nen mit Dampfbetrieb hat nıan die eigentlichen Dampffrahne, d.h. diejenigen,
bei welchen auf dem Kradmvagen auch die befondere Dampfmafchine mit
ihrem Keffel Plag findet, von denjenigen Krahnen zu unterfcheiden, deren
Bewegung durd) eine Transmiffion von einer zu anderen Zweden auf-
geftellten ‚feften Kraftmafchine bewirkt wird. Im neuerer Zeit hat man fich
zum Betriebe folcher transportabelen Krahne mit großem Bortheile der Seil-
transmiffionen bedient.

Zu den beiden Bewegungen, welche die Hebung tejp. Senfung der Laft,
jowie die Umfehwenfung des Auslegers bezweden, kommt bei den Nollfrahnen
noc) eine dritte, das Fortrollen des Krahns auf feiner Bahn erzielende Be-
wegung hinzu. Bei leichteren Handkrahnen kann diefes Fortrollen dur)
divecten Zug der Arbeiter oder angefpannter Pferde gefchehen, bei größeren
Ausführungen pflegt man auch wohl die eine, oder jede der beiden Laufaren
mit einem Zahnvade zu verfehen, welches durch Nädervorgelege von einer
Kurbelwelle aus gedreht wird. Diefe Kurbel wird auch) zuweilen bei Dampf-
krahnen durch Menfchenhand in Bewegung gefeßt, da die Verbindung der=
felben mit der um die Krahnfäule drehbar anzuordnenden Dampfmafchine zu  
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manchexlei conftructiven Unbequemlichfeiten führt. Zuweilen wird aud) das
Bortrollen des Krahns auf feiner Bahn durd) die Laftwinde bewirkt, indem

. man die Laftfette möglichft weit ausftet und den Hafen an einen feiten

di
g.

14
7.

    
Punkt der Bahn anfängt, fo daß nun beim Anziehen der Kette durch die
Winde in Folge des fehrägen Kettenzuges der Krahn nach dem feften Bunkte
fi Hinbewegen muß. Diefes Mittel ift indeg nur mit VBorficht zu ge-
brauchen, da hierbei unter Umftänden ein Umfippen des ganzen Krahns, oder 
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ein Bruc) des für eine folhe Anftvengung meift nicht conftruirten Auslegersherbeigeführt werden fan. Bei Rollkrahnen auf Eifenbahnhöfen wird mandie Berfegung des Krahnes am leichteften durch Vorfpannen einer Loco-motive bewirken Fönnen,
Der allen Rolfvahnen hat man mit befondever Sorgfalt die Brage derStabilität zu prüfen, welche legtere durd) eine geeignete Vertheilung der Ge-wichte erftrebt werden muß. Nur wenn diefe Bedingung nicht ohne großeSchwierigkeiten zu Löfen ift, hilft man fich wohl dadurch, daß man den Krahndurch) zangenartig wirkende Mlammern mit feften Punkten der Fahrbahn ver-bindet, 5. B. indem man die Klammern die Köpfe dev Schienen umgreifenläßt. Diefes Mittel ift immer nur als Nothbehelf anzufehen und natürlic)überhaupt nicht anwendbar, wenn der Krahın mit daran hängender Belaftungbei feitlicher Stellung des Auslegers fortgevollt werden folt.
Um ein Umfchlagen des Krahns unter Einfluß der angehängten Laft zuverhitten, bedient man fich faft immer der Gegengewichte, wozu entwederwirkliche Gewichtsmaffen, oder, wie 3: DB. bei den Dampfkrahnen, vortheil-haft die Gewichte des Dampffeffels und der Dampfmafchine benutt werden.Da diefe Gegengewichte immer mit der Laft Q auf entgegengefegten Seitendev Krahnfäule fich befinden miüfjen, fo ergiebt fich die Nothwendigkeit, diefeGegengewicht mit dem drehbaren Ausleger, nicht aber mit dem Krahnwagenfeft zu verbinden. Unter Umftänden führt man den Ausleger doppelt undmit doppelter Winde aus, wodurch man meiftens eine genüigende Aus-gleihung der Gewichte erlangt. Einen Krahn diefer Art zeigt Fig. 147 (a.v.©.).Hier ift AA ein hohler, auf dem vierrädrigen Wagen WW feft ftehenderStänder, in deffen Höhlung die ftehende Welle fi drehen fan. Diebeiden durch Zangen D verbundenen Streben E, welche durch, die Zug-ftangen G und HZ mit der ftehenden Welle B verbunden find, ftüßen fimit einem Halsringe der Plattform CO gegen den felten Ständer A. Dieübrige Einrichtung ift nad) dem Vorftehenden deutlich.
Un die Stabilität eines Nollkrahns zu prüfen, fei Q die größte zu hebendeYaft und a der horizontale Abftand von der Are der Krahnfäule AA,dig. 148, und G das im Abftande d von der Krahnfänle angebrachte Gegen-gewicht. Ferner fei G, das Gewicht des drehbaren Auslegers mit Einflußaller damit verbundenen Theile ohne dag Gegengewicht, fowie e der Abftand

des Schwerpunftes diefer Theile von der Krahnfäule. Endlich bezeichne Gy
das Gewicht des Krahnwagens incl. aller mit demfelben verbundenen Theile
wie dev Krahnfäule, die in vorliegendem Beifpiele auf einen Mittelzapfen
zufammengefchrumpft ift, und 25 jet die Spurweite der Schienen BB..Für die Sicherheit gegen Umfippen ift e8 num erforderlich, daß die Mittel-
kraft aller diefer Gewichte im befafteten fowohl wie im unbelafteten Zuftandede8 Krahns noch) genügend „weit innerhalb der Schienen von diefen entfernt  
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bleibt. Es möge angenommen werden, daß diefe Mittelfraft den Abftand
vb von der Krahnfänle nicht iiberfchreiten folle, worin v ein echter DBrud)

fein fol, den man paffend etwa zwifchen 0,8 und 0,9 annehmen fann. Unter

Fig. 148.

U

   BR B

diefer Vorausfegung erhält man die Bedingung de8 Gleichgewichtes fiir den
belafteten Krahn:

%Ka—vb)—= Hwb—c) + vb + Bid 20) =)
und für den umbelafteten Krahn:

 

 

BBactuB + Evb.........©
Dur) Subtraction erhält man:

Qla— vb) — Gdä—v))= — 2G,c + G(d+vb)

dder: .

graa(3)

Setst man diefen Werth für Cd in (2) ein, fo exhält man aus:

Qu + Ge- Gb = Hlc+tvb) + vb

den Werth fir @ zu:
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a—vb

 

WU —-h—- 6%a(4)

und aus (3):

agert ıh, yore ee Be

Beifpiel. Die größte von einem Nolfkrahne zu hebende Laft betrage 2500
Kilogramm, die Ausladung defjelben jei a — 3,5 Meter, das Gewicht des dreh-
baren Yuslegers jei G,— 1500 Kilogramm, der Schwerpunft defjelben liege um
e = 0,3 Meter von der Krahnjäule entfernt und das Gewicht des Srahnwagens
fei G, = 1200 Kilogramm. Wie groß ift das Gegengewicht G und defen Abftand
d von der Säule anzunehmen, wenn die Entfernung der Schienen gleich der nor=
malen Spurweite für Eifenbahnen 25 — 1,44 Meter gemacht ift, und der Schmer-
punkt des Krahns nicht weiter als 0,85 b von der Krahnjäule entfernt jein joll?
Man hat Hier das Gewicht:

35 — 0,85.0,72
2.085.082

und dabei die Entfernung defjelben von der Drehare des Krahns:

__ 2500 3,5 — 0,85 . 0,72 + 1500

8200 2 3200

G —=2500 — 1500 — 1200 ex 3200 Kilogramm,

d 0,3 = 1,27 Meter.

Anftatt den Ausleger mit dem Gegengewichte feft zu verbinden, hat man

da8 [egtere aud) in Horn eines feinen Wagens ausgeführt, welcher auf einer

&ig. 199.

 

mit dem Ausleger verbundenen horizontalen Bahn verfchieblich ift, fo daß
man den Abftand diefes Gegengewichtes von der Krahnfäule den verjchiede-

nen zu hebenden Laften entfprechend verändernfann. Aud) Hat man diefer
Bahn und dem Ausgleihungswagen eine folhe Einrichtung gegeben, daß

durch die Laft felbft die entfprechende Verfchiebung des Ausgleichungswagens  
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bewirkt wird. Im welcher Weife dies gefchehen Fan, ift aus der Skizze,

Fig. 149, erfichtlich. Hier ift das eine Ende X, der Kette, in welcher die
(oje Rolle mit der Lat Q hängt, in gewöhnlicher Art um die fefte Leitrolfe
R, umd die Windetrommel W gefchlungen, während das andere Kettenende

K, wm die Leitrollen R, und Rz geführt und mit dem Gegengewichte G ver-
bunden ift, das mit Yaufrollen auf der gefriimmten Bahn Z beweglich) ift.

E8 bezeichne hier @ irgend eine zu hebende Laft und GE das Gegengewicht,
ferner P den an der Kette X, woirkenden Zug, welcher im vorliegenden Falle

glei) Ys Q anzunehmen ift, wenn man von den Reibungen der Rollen abfieht.
Durd) den Kettenzug P wird dann das Gewicht G auf der curvenförmigen
Bahn bis zu derjenigen Stelle hinausgezogen, für welche man

sin &

cosß
hat, wenn & den Winkel bedeutet, welchen die Bahnlinie de8 Schwerpunftes
de8 Gegengewichtes an der betreffenden Stelle mit dem Horizonte bildet und
die Zugrichtung der Kette dafelbft unter dem Winkel B gegen diefe Bahn-
vichtung geneigt ift (Thl. I, $. 151). Diefe Führungsbahn ift daher fo zu
beftimmen, daß das Gegengewicht in jeder Stellung dem Drehungs-
momente dev Yaft und des Auslegers das Gleichgewicht hält. Derartige
Einrichtungen haben indeffen wegen der großen Kettenlängen, die fie er-
fordern, und anderer Unbequemlichkeiten nur wenig Anwendung gefunden.

Einen Dampfvollfvahn zeigt Fig. 150 (a.f.©.). Die aufdem Wagen W feft
aufgeftellte Säule A trägt hier in der mehrfach beprochenen Weife das dreh-
bave Krahnngeftell mittelft einer Traverfe B, die fich auf den oberen Spur=
zapfen feßt. Die beiden Seitenfchilder D des Geftells verlängern fich auf
der dem Ausleger entgegengefegten Seite, um dafelbft den ftehenden Nöhren-
feffel X und Wafferbegälter 9 zu tragen, welche gleichzeitig als Gegen-
gewicht functioniven. Die Heine (4- 6i8 6 pferdige) Dampfmafchine Z, welche

mit Conliffenftenerung zum Vorwärts und Nickwärtsgange verfehen ift,

treibt durch ein Kleines Triebrad F das größere Zahnrad G auf der Winde
trommel W. Steichfalls farn dur) ein im der Figur nicht dargeftelltes
Paar conifcher Räder eine ftehende Welle bewegt werden, welche das Um-

fehwenfen des Krahns in ähnlicher Art bewirkt, wie in Fig. 135 angegeben

wurde. Zum Transport des Krahns durch die Dampfmaschine ift hier noch

eine endlofe Glicderfette N vorgefegen, welche ein Kettenvad auf der Welle
der Dampfmaschine mit einem folchen auf der hinteren Laufare Z verbindet.
Diefes Getriebe Fanın felbftredend nur eingerückt werden, wenn die beiden zu

berbindenden Aren parallel ftehen, d. h. wenn der Ausleger in der Mittel-

ebene des Gfeifes fteht, daher diefe felbftthätige Transportvorrichtung eine
mangelhafte genannt werden muß. WI man den Wagen in jeder beliebigen

=



256 Erjtes Capitel. [$. 36.
Stellung des Auslegers. durch die Dampfmafchine transportiven, jo fann
man died durch eine in der Are der Krahnfäule aufgeftellte Welle erreichen,welche oberhalb durch conifche Räder ihre Bewegung von der Dampfmafcineerhält und fie unterhalb duch andere conifche Räder an eine Laufare über-
trägt. Z find Zangen, um den ganzen Krahn an den Schienen zu ver-Hammern, falls das Keffelgewicht zur Balancirung größerer Laften nicht
ausreichen follte,

dig. 150.

 
And die directe Wirkung des Dampfes hat man bei Dampffrahnen zum

Heben dev Laften mit Vortheil zur Anwendung gebracht, in welcher Hinficht
hier der vorzügliche Dampfkrahn von Brown in London angeführt fein
mag, welcher durch die Einfachheit der Anordnung und des Betriebes fic)
auszeichnet und in neiterer Zeit zu großer Verbreitung gelangt ift. (In Ham:
burg allein find mehr als vierzig folder Krahne in Ihätigfeit.) Die Hebung
gefchieht Hierbei ähnlich wie bei den hydraulifchen Hebewerfen direct ducd)
die Verfchiebung von Kolben, welche durch den Dampf gedrüct werden, und
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deren Betwegung durch einen umgekehrten Slafhenzug vergrößert wird. Im
dig. 151 ift ein folder Krahn dargeftellt. Der gewöhnliche Krahnwagen
W trägt hier die Freisförmige Bahn B, auf welder der Ausfeger T mit
Srictionsrollen a geführt ift, während das Eigengewicht des ganzen Aurs-
legers hauptfächlic, von dem niedrigen Mittelzapfen A, getragen wird, ähn-

Fig. 151.

Talk
TE
[5

 

 
Üich wie dies bei den Drehfcheiben der Fall ift. As Gegengewicht wirft aud)
hier das Gewicht des Dampffefels D. Zur Hebung der Laft. dienen die
beiden Cylinder C, deren Kolbenftangen oberhalb durch. eine gemeinfhaftliche
tahmenfürmige Traverfe Z verbunden find, im deven Ausfparung drei Rollen
Rı neben einander angebracht find. Diefe Traverfe bildet die bewegliche
Slafche eines jehsrolligen Slafchenzugs, deffen fefte Rollen bei Rs, angebracht
find, und e8 muß daher eine Hebung der beiden Kolben um eine gewiffe
Länge eine fechsfad) vergrößerte Hebung der Laft zur Folge haben, welche ander über die Schnabelvolle R geführten Kette hängt. Um die gehobene Laft

BWeisbahsserrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL 2, 17
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amı jelbftthätigen Niedergehen zu verhindern, was der unter den Kolben be-
findliche Dampf auf die Dauer wegen feiner allmäligen Gondenjation nicht
vermöchte, find mit dev Traverfe I noch zwei ebenfalls verticale Plunger-

Fig. 182,

 

 

folben F verbunden, welche beim Aufwärtsgehen der Traverfe fich aus ihren
Sylindern Fı herausfchieben und durd) ein Saugventil aus den Behälter
H Baffer anfangen. Da diefes Saugventil fich fehliegt, wenn die Kolben
durch die Laft Q nach abwärts gepreßt werden, fo wird das Waffer hierbei
ein wirffames Sperrmittel abgeben, welches erft dann ein Sinfen der Laft
zuläßt, wenn man das betreffende Saugventil eröffnet, wober man e8 in der
Hand hat, dem Nücktvitte des Waffers aus den Eylindern F, in den Behälter
H gerade fo viel Hinderniffe entgegenzufegen, daß die Laft gleichmäßig finkt.

Zum Drehen des Auslegers wird ebenfalls die divecte Bewegung eines
Dampffolbens in dem doppeltwirfenden Dampfeylinder G verwendet, indem
an die Traverfe F der zugehörigen Kolbenftange die beiden Enden einer
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Kette K, befeftigt find, welche über die feften Peitrolfen 7, r3 und 73, fowvie
um eine auf demunbeweglichen Drehzapfen A, befeftigte Rolle r, gelegt ift.
Dan erkennt hieraus leicht, wie eine Bewegung der Traverfe J eine Ab-
widelung der Kette von der Nolle r, zur Folge haben muß, und da diefe
Rolle felbft undrehbar und ein Gleiten der Kette unmöglich gemacht ift, fo
muß der ganze drehbare Ausleger A mit der Plattform P um den Zapfen
Ay umngejchwenft werden, und zwar nad) links oder rechts, je nachdem man
den Dampffolben in den Dreheylinder G durd) den Dampf aufwärts oder
abwärts chiebt. Cine befondere Vorrichtung zum Fortrollen des Krahns auf
feiner Bahın ift Hier nicht angebracht, in der Regel bedient man fi) des oben
erwähnten Deittel$, nad) dem Auslegen der Faftfette in der Bahnrichtung
dur Aufwärtsbewegung dev Hebefolben wie bei der Yajthebung den Krahn
zu transportiven.

Die Kraft- und Bewegungsverhältniffe find bei diefem Krahne in ähn-
ficher Art, wie bei den Hydraulifchen Drehkrahnen zu beurtheilen. Der Hub
der Hebefolben ift wegen der fechsfachen Rollenüberfegung gleid) einen Sechs-
tel von der größten Hubhöhe der Paft zu machen, und die Kolbenflächen find fo
groß anzunehmen, daß der Dampfdrud auf beide Kolbenflächen zufammen nad)

Abzug der Kofben- und Stopfbüchfenreibung den Werth 2 69 übertrifft,

wenn (7) den Wirkungsgrad des umgekehrten Slafchenzuges bedeutet (fiche
Tabelle $. 8). Die Schublänge de8 Dreheylinders beftimmt fich wie bei
dem hydraulifchen Krahne in 8. 135, dig. 145, aus dem Halbmeffer der
Kettenfcheibe , und dem gerwünfchten Winkel, umwelchen die Schwenkung
nad) jeder Seite möglich fein foll. Diefe Drehung nad) jeder Seite der
Mittelftellung ift bei dem hier befchriebenen Krahne zu ?/, Umdrehung, im
Ganzen alfo zu 11, Umdrehung angenommen. Bei den Krahnen in Ham-
burg, welche bis zu 40 Centner Heben fönnen, hat jeder Hebecylinder 0,40
Meter Durdimeffer und 1,8 Meter Hub, dev Dampfdrnd im Keffel beträgt
je nad dev Größe der Paft 6 bis 8 Atmofphären. Die größte Ausladung
de8 Auslegers beträgt 11 Meter, c8 ift nämlich durch) die an der Zugftange
Z angebrachte lofe Rolle 21, deren Kette einerfeits am Windegeftelle, anderer-
feits an der Trommel 2, befeftigt ift, Gelegenheit gegeben, durch Ume-
Drehung der Trommel 2, mit Hilfe der Schnedenwelle S die Ausladung-
nad) Bedarf zu ändern. Hierzu muß die Strebe T unten drehbar an das
Geftell der Winde angefchloffen fein.
Wenn in Folge höheren Bafferftandes im Hafen die Hubhöhe für die Laft
nur eine geringe ift, fo würden die Hebefolben fir die tieffte Lage des Paft-
hafeng um ein beträchtliche Maß über den unteren Sylinderböden ftehen,
und daher ein bedeutender [hädkicher Nam unter den Kolben vorhanden fein,
welcher bei jeder Hebung unnöthig mit Dampf gefüllt werden müßte. Ui

ine
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diejen Berluft an Dampf zu vermeiden, ift nu nöthig, das hintere Ende der
Yaftfette, welches an dem Geftelle befeftigt ift, fo weit anzuholen, daß die
Kolben bei der tiefften Lage des Kettenhafens nahe iiber den Cylinderböden
ftehen, daher immer ihren Hub von unten an beginnen, welcher natürlich
auch der geringeren Hubhöhe der Laft entfprechend Heiner ausfällt,

Laufkrahne. Man verfteht unter Lauffrahnen folche Hebevorrich-
tungen, welche wie die Nollfrahne auf einer Schienenbahn verfchiebbar find,
und bei denen die Paft neben ihrer Hebung in verticaler Richtung gleich-
falls einer horizontalen Verfchiebung fähig ift, und zwar in der zur Ber
Ihiebung der ganzen Vorrichtung fenkvechten Nichtung. Diefe Hebevorric)-
tungen unterfcheiden fi von den Nollkrahnen Hinfichtlich der Conftruction
wejentlich nur durch den Fortfall de8 drehbaren Auslegers, weshalb die Be-
nemumng Kahn fr fie ftreng genommen eine wenig bezeichnende ift, hier
aber mit Niüchjicht auf den herrfchenden Sprachgebrauch beibehalten werden
joll. Auch hinfichtlich der Verwendung unterfcheiden fic) die Lauffrahne von
den Rolltrahnen infofern, al8 die exfteren immer zum horizontalen Trans-
port der gehobenen Yaften nad) beiden zu einander fenkvechten Nichtungen
dienen, während bei den Kollfrahnen die Bewegung des Krahnwagens auf
feiner Bahn nur al8 ein Mittel zur Verfegung des Krahns und nur felten
zum Transport der Lat angewendet wird. Demgemäß wird diefe Bewegung
der ganzen Hebevorrichtung bei den Lauffrahnen auch immer durch einen be
jonderen Mechanismus, bewirkt, was, wie oben bemerkt worden, bei den Roll-
frahnen mu ausnahmsweife gefhieht. Die Yauffrahne finden ihre haupt»
Jählichfte Anwendung in Eifengiegereien, Mafchinenwerfftätten und Montir-
fälen, fotvie bei größeren Bauausführungen, namentlid) bei dem Baue von
Pfeilern und maffiven. Brüden zur Verfegung der Arbeitsftüde und Mate-
tialien. E8 erhellt von felbft, daß duch einen Pauffrahn die Laft nach jedem
beliebigen Punkte der vechtedigen Orundrißfläche befördert werden fan, deren
Länge gleich der Verfchiebung des Krahns und deren Breite gleich der Ver-
jchiebung der Winde auf der Krahnbrüde ift. Die Bewegung der Krahn-
brüie und der Winde forwie die Hebung der Laft gefchieht bei Kleineren Lauf-
frahnen md geringeren zu transportivenden Mafjen durch Handbetrieb, fiir
größere Leiftungen hat man in neuerer Zeit mit Vortheil die Bervegung
duch Elementarkraft vermittelft einer Seiltvansmiffton vorgenommen.

Seder Yauffvahenthält als wefentlichen Beftandtheil eine aus hinreichend
ftarfen Trägern gebildete Brite, welche die Schienen fir die auf Rädern

ftehende Windevorrichtung trägt, und welche ihrerfeits ebenfalls auf einer zu
ihrer Ränge fenfrechten Bahn fortgerollt werden fan. He nad) der Höhen-
lage dev Schienenbahn, auf welder die Brüde Läuft, kann man zwei ver-

Ichiedene Laufkrahnconftructiönen unterfcheiden. Hat man Gelegenheit, diefe
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Schienen in derjenigen Höhe anzubringen, bis zu welcher die Laft gehoben
werden fol, wie dies z.B. bei den Lauffrahnen in BWerftätten und Ge-
bäuden, fowie beim Vorhandenfein hoher Bangerüfte möglich ift, fo genügt
e8, die Brüde aus zwei mit einander verbundenen Lüngsträgern zu bilden,
welche an jeder Seite mit zwei Paufaxen zur Aufnahme von vier Laufrädern
verjehen ift. Wenn dagegen ein feftes Gerüft nicht anzubringen ift, wie bei
manden Bauausführungen und auf Bahnhöfen, jo legt man die Lauffchienen
in das Niveau des Terraing und giebt dev Brüce beiderfeits hohe gerlift-
förmige Füße, welche unten mit den Laufrädern verfehen werden. Solde
Lauffrahne führen wohl wegen ihrer Form den Namen Bodfrahne.

Einen folhen Bodkrahn, wie er für Bahnhöfe zum Umladen der Laften
und bei der Ausführung der Brüdenpfeiler zum Berfegen der Materialien
häufiger Anwendung findet, zeigt dig. 153. Die beiden hölzernen Börde

dig. 153,
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gelegt ift, fo daß dem Arbeiter die Herabhängende Kettenfchleife zur Hand ift.
In diefem Falle kann der Belag H wegfallen.

Ueber die Berechnung der Pauffrahne ift nur noch wenig anzuführen.
Die Verhältniffe der Hebevorrihtung find nach den für Winden geltenden
Regeln zu ermitteln. Was die Mraft zum horizontalen Transport anbetrifft,
fo beftimmt fic) diefelbe in folgender Art. Sei & das gefammte Gewicht
de8 fortzurollenden Theile, alfo des Windewagens mit der daran hängenden
Loft, oder der Brüde, mit dem darauf befindlichen Arbeitsperfonal und dem
Windewagen nebft der Laft, und fei ferner 7 der Halbmefjer eines Laufrades
jowie r der Zapfenhalbmeffer einer Yaufare, Da man fi) nun das ganze
Gewicht auf eine Are concentrixt denken kann, fo erhält man den Wider-
ftand am Umfange des Laufrades zu:

ex eav=9;, +7 4-7uN

worin P der Coefficient der Zapfenveibung (0,08) und f der Reibungs-
eoefficient der wälzenden Neibung ift, welder nad I, $. 197 at. == 0,5
angenommen werden Fanı, wenn R in Millimetern gegeben ift. Diefer
Widerftandsfraft W am Halbmeffer 7° entfprechend hat man für die Trans-
portvorrichtung die entjprechenden Vorgelegsräder fo anzuordnen wie für eine
Winde, an deren Trommel vom Halbmeffer R eine Laft W hängt.

Die Brüdenträger find nad) I, Abfchnitt 4, fo zu berechnen, wie ein auf
zwei Stügen liegender Balken, der außer feinem Eigengewichte nod) eine ver-
Ichiebliche Laft zu tragen hat, welche aus der Nuglaft und dem Eigengewichte
de8 Windewageng vefultivt. In welder Art diefe Beftimmung graphifc zu
machen ift, wide fChon in I, Anhang, $. 45 gezeigt.

Maschinenbetrieb für Krahne. Die Yangfamfeit der Laftbewegung,

welche durch Sandbetrieb nur erreicht werden Fan, hat in neuerer Zeit viel-

fach, Beranlaffung gegeben, die Krahne durch Elementarkraft von einer dor-

handenen Betriebsmafchine in Bewegung zu fegen. Wenn die Betreibung

einer feitftehenden Winde oder eines Aufzuges von einer Betriebsmafchine

aus leicht durd) die gewöhnlichen Näder- und Niementransmiffionen bewirkt
werden Fann, fo macht die Uebertragung der Bewegung auf die Krahne wegen

deren Beweglichkeit befondere Einrichtungen nöthig. Bei einem Drehfrahne
ift die Zuführung dev Kraft nur in der Are des drehbaren Auslegers mög-

lich, während bei Yauffrahnen die Einrichtung fo getroffen werden muß, daß .

durch) die Berfciebung des Wagens und der Brüce die Bewegungsübertragung

durch) die Transmiffton nicht geftört wird.
Einen durch eine Transmiffionswelle bewegten Krahn, wie er im Bahn-

Hofe zu Liverpool thätig ift, ftellt Fig. 155 dar. Hiexbet ift die Seiltrommel.Z  
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in feften Ständern gelagert, und das Seil wird über die Leitrolle F in der
Are der Krahnfänle FL in die leßtere eingeführt ımd um die beiden Seil-

tollen @ und H geleitet, Die Umdrehung der Windetrommel Z wird durch)

dig. 155,

 
das Zahnräderpaav OD von der DBorgelegswelle B bewirkt, welche Lettere
ihre Drehung von der ftetig umlaufenden Welle A durch Frictionsfcheiben
erhält. Zu dem Ende ift nämlich das Lager R der Welle A auf einem
Hebel U angebracht, welder durch die Schu X angezogen wird. Wenn
dg8 Leßtere gefchieht, jo wird eine auf dem Ende der Welle A befindliche
Kleine Srictionsfcheibe feft gegen den inneren Umfang der Scheibe 7 geprekt,
wodurch diefe und damit die Vorgelegswelle Bin Bewegung gefetst wird.
Wird die Spur X freigelaffen, fo hört die Berührung der Brictionsfcheiben
auf, indem dev Hebel U durch ein Gegengewicht zurlidgeführt wird. Ein die
Scheibe T äuferlich umgebendes Brensband hindert das Niederfinfen der
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Yaft während der Umfchwenfung des Strahns mittelft der Spille Z, indem
hierbei die an dem Bremshebel N angebrachte Schnur S angezogen wird,
welche Schnur über die Leitrollen W,P geführt und an der Spille MZ be-
feftigt ift. Beim Nachlaffen diefer Schnur. wird die Bremfe durch das egen-
gewicht Y’ gelöft, fo daß die Paft bejw. der durch ein Gewicht X befchwerte
Kettenhafen zurüdfinken fann, worauf nad) Nücdrehung des Auslegers der
Krahn zum Heben einer neuen Laft bereit ift.
Um auc, Yauffvahne von einer ftehenden Betriebsmafchine aus zu be

wegen, wandte man zueft zwei lange Wellen an, von denen die eine A auf
der Brücde parallel der Wagenbahn angebracht war, während die andere B
dazu jenfrechte parallel mit den Pauffdhienen für den Krahn an der Wand
oder an dem feften Gerüfte ihre Stügen erhielt. Jede der beiden Wellen
war mit einer Yängsnuth verfehen, jo daß ein auf der Welle verfchiebliches
ad vermittelt einer im diefe Nuth paffenden Feder in jeder Stellung ver-
anlaßt war, an der Drehung der Welle theilzunehmen. Wenn daher das auf
B verjchiebbare Rad db als conifches Nad ausgeführt wird, welches in ein
anderes conifches Nad d auf der Bricenwelle A eingreift, fo fann man in
jeder Stellung der Brüde die Bewegung der Welle B auf die Welle A der
Brüce übertragen. Es ift dann leicht, die Drehung diefer legteren Welle
mittelft eines Wendegetriches zum Transport der Brüde zu benugen.
In ganz derfelben Weife fan man ferner von der Welle A duch zwei

verjdhiebliche Stivnräder a, und a, und vermittelft zweier Wendegetriebe cı
umd cz, welche am Wagen angebracht find, die Kinks- oder rechtsgängige
Drehung der Windetvommel bezw. der Wagenfchiebewelle erzeugen. Diefe
Einrichtung ift aber eine ziemlich complicirte und Schwerfällige, befonders des-
wegen, weil die beiden Wellen A und B zu lang find, um der Stikung
zwiichen den beiden Endlagern entbehren zu können. Man muß daher zwi=
Ihen den Legteven noch) eine Anzahl Stütlager anbringen, welche aber nicht
feft jein dinfen, da fie den Voriibergang der traverfirenden Räder a-und b
nicht hindern dürfen. Man ftellte daher diefe Stitten durch drehbare Hebel
her, welche in ähnlicher Art, wie dies bei dem Pauffrahne, dig. 154, fchon
angegeben ift, von dem vorlibergehenden Nade zur Seite bewegt wurden, um
fich nad) deffen Voriibergang wieder aufzurichten.

Diefe Uebelftände hat man neuerdings durch die Anwendung eines geeig-
neten Geilbetviebes zu vermeiden gewußt, über deffen allgemeine Einrichtung
ein Näheres bereits in III, 1, $. 58 angeführt worden ift. Im Volgenden
möge daher mm noch die Anordnung eines folchen Seilbetriches für einen Lauf-
frahn und für einen Rollfrahn angeführt werden, wie er von Namısbottom*)

*) ©. hierüber ein Näheres in dem Aufjage von ©. Lens, Zeitjehr. deutjch.
Ing. 1868, ©. 289. e  
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für die Locomotiv- und Näderwerfftätten in Grewe mit BVortheil zur Anz
wendung gebracht ift. ’

. 156 (a.v. ©.) zeigt den Lauffrahn im Srumdriß und in der Seiten-
anficht. Hierin find A die aus Holz und Eifen gebildeten Träger der Brüde,
welde mit den Laufrädern a, auf den Schienen a, beweglich ift, während
der Windewagen B mit den Paufrädern b auf der Brüce rollt. Die Brüce
trägt die vier verticalen Spindeln der Seilrollen cı 09 6; Cy, um welche dag
endlofe Seil sı s, in der durch die Pfeile angedenteten Nichtung läuft, und
man hat fich zu denfen, daß diefes Seil an den beiden Enden des betreffen
den Naumes über zwei Scheiben von 1,2 m Durchmeffer geführt ift, von
welchen die eine ihren Antrieb von der Dampfmafchine empfängt, während
die andere, horizontal in einer Führung dverfchiebbar, durch ein Gewicht das
endlofe Seil ftetig in Spannung erhält. Die Seilvollen c drehen fich daher
unausgefegt, und man benußt die Rolle c, zur Verfchiebung des Krahng,
indem man mit c, die beiden Brictionsfcheiben d, d, verbunden hat, von
welchen dur) einen Handhebel nad) Belieben die obere d, oder die untere d,
mit dev Frictionsfcheibe e einer horizontalen Silfswelle in Berührung gebracht
werden Fann. Man Hat c8 daher in der Gewalt, die Welle von e bald
finfsum, bald vechtsum zu drehen, und da diefelbe durch Zahnräder mit der
an der Brüde gelagerten Welle f in Verbindung fteht, fo wird diefe legtere
mittefft dev auf ihren Enden figenden Heinen Zahnräder die entfprechende Um-
drehung der Yaufaren a, der Brüce und fomit deren Berfchiebung veranlaffen.

Zur Bewegung der Windetrommel 7 dient eine Scheibe g auf der vertis
calen Spindel @, welche Ietsteve nuittelft einer Schnede ein Schnedenwad 1
auf der Trommelnelle bewegt. Die Scheibe g tritt für gewöhnlich nit dem
Treibfeile s gar nicht in Berührung, m wenn man durch die Drudvolle 95
das Seilftüic: 5, oder durch) die Drudrolle g, das Seil 5; in die Kinne von
g eindrüct, wird die Welle E umgedreht, und zwar in den beiden Fällen
nach) entgegengefegten Nichtungen, da die Bewegungsrichtungen des Seils in
S; und S; einander entgegen find. Man Fan daher daducc) die Yaft Q heben
oder jenken, und zwar. hat man der Scheibe g zwei Ninnen von verfchiedenem
Durchmeffer gegeben, um das Senten mittelft der Heineren Rinne Schneller
zu bewirken, als das Heben, für welches die größere Ninne benugt wird.

Es ift mm leicht einzufehen, daß die Bewegung des Wagens W in ähn-
licher Art vermittelt dev verticalen Spindel 7 bewirkt werden fan, wenn
man entweder das Seil 5, durd) die Drudvolle h, oder das Seil 5; durch)
h; in die Rinne der Seilvolle % drüct, weldhe auf der Spindel 7 angebracht
ift. Die legtere bewegt nämlich durch eine Schraube ein Schnedenvad auf
der einen Yaufare des Wagens B. Das angewandte Treibfeil, ein Baunı-
wollfeil von 16 mm Durchmeffer, ift einer Spannung durd) das Spann-
gewicht von 50 kg unterworfen und läuft mit dev großen Gefchwindigkeit
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von 25 m per Secunde. Um die Biegungswiderftände und den Seilverfchleiß

möglichft hevabzuziehen, haben die Seiltollen etwa die dreißigfache Seilftärke

zum Ducchmeffer (0,455 m) erhalten, wobei ihre Umdrehungszahl in ‚der

Minute über 1000 beträgt. Diefe große Umdrehungsgefchtindigfeit macht
die forgfältigfte Centrivung und Ausbalaneivung der Rollen erforderlich und

erheifcht eine ausgezeirhnete Delung der Zapfen, Das Umfegungsverhält-

niß der Gefchwindigfeit für die Hebevorrichtung ift dabei ebenfalls ein fehr

großes und beträgt für die Marimallaft von 500 Eentnern 1: 3000, fo
daß diefe Laft in der Minute 0,495 m gehoben wird, während fiir geringere
Laften eine etwa viermal fo große Gefchwindigfeit (1,96 m) bei einent Um-
jegungsverhältniffe von ungefähr 1 : 800. erzielt wird. Die Duerbewegung
008 Wagens und die Längenbewegung der Brücke erfolgen mit 9,14 m Ge-
Ihrwindigfeit per Minute. Angeftellte Verfuche ergaben, daß bei einer Be-
(aftung des Krahns mit 180 Centnern umd einem Umfegungverhältniffe von
3000 die am Umfange dev Treibrolle erforderliche Kraft 17 Pfund betrug.
Somit hatte man in diefem Falle, da die theoretische Kraft zu

18000
2 = 3000

fid) berechnet, einen Wirkungsgrad

— 6 Pfund

Mr = — 0,353,

welder geringe Werth hauptjählic) in der Verwendung des Schraubengetriebes
feine Erklärung finden dinfte. Die Spannweite des Lauftrahnes beträgt
12,37 m umd die änge des Raumes 82 m, über welchem Raume zwei Yauf-
frahnne angebracht find, fo daf man größere Yaften, wie etwa Rocomotiven,
zugleich mit beiden Krahnen anheben faın. Cs liegt übrigens auf der
Hand, daß die Hebung der Laft gleichzeitig mit der Horizontalbewegung ge
fchehen fanı.

Sn Fig. 157 (a. f. ©) ift der gleichfalls durch einen Seilbetrieb bewegte
Kollkvahn der Näderwverkftatt dargeftellt. Hier ift die gußeiferne fefte Krahn-
läule A auf einem faftenförmigen, aus Blech gebildeten Fuße B angebracht,
welcher mit den beiden Laufrädern CO auf einer durd) das ganze Gebäude
gehenden Schiene D läuft. Auf die Krahnfänle A ift eine Blechröhre 2 ges
ftedt, welche oberhalb mit der Führungsrolle F_ywifchen zwei 1 förnigen
Schienen Fı am Gebält geführt wird, und welche den Ausleger @ trägt,
der unten mittelft der Rolle ZZ gegen den conifchen Anfag der Krahnfäule A
fich fügt. Die Laftlette X widelt fi) auf die Windetrommel 7, welche
durch die Zahırwäder ı, und tz und das Schnedenvad b die Bewegung von
der Schraube ce erhält. Die Bewegung diefer Schraube erfolgt von einer
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in der Are der hohlen Krahnfänle angebrachten ftehenden Welle @, welche
oberhalb mit einer Seilvolle a, verfehen ift. Diefe Rolle wird nad
dig. 157 II von dem Treibfeile sı 5; zur Hälfte umfchlungen, zu welchem
Swede die beiden Yeitvollen a, und a, mit dem oberen Ende der Krahnfäule

dig. 157.

DT
verbunden find. Im Folge diefer Anordnung wird die ftehende Welle a in

jeder Stellung des Krahnes von dem Treibfeile umgedreht, und e8 Handelt
fi, ne darum, je nad, Bediirfniß die Windetrommel 7 oder die Laufräder
C in Umdrehung zu fegen. Zur Bewegung der Windetrommel ift die

Schraubenwelle mit einem Frictionsfegel e verfehen, während die Are a den
zugehörigen Doppelfegel e, e, verfchtebbar auf einer Feder trägt. Ein Heben

oder Senken diefes Doppelkegel durch den Hebel 7%: veranlaßt daher eine

Drehung der Schraube e in dem einen oder anderen Sinne, fo daß dadurd)

die Paft Q nach Belieben gehoben oder gefenft werden fann.

 
!
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In ähnlicher Art wird die Drehung der Laufaren C durch) die Zwifchen-
welle A mittelft der beiden Schnedengetriche d, und d, bewirkt, wenn du)
den Hebel p das aus den drei Frictionsfegeln e, e, und e, beftehende Werhfel-
getriebe entiprechend eingeriict wird. Die Umfchwenfung des Krahnes um
die Krahnfäule gefchieht einfach) durch, eine feitens der Arbeiter ausgeüibte
Zugkraft. Diefer Krahn hat bei 2,59 m Ausladung eine Yängsbewegung
von 36 m amd eine Tragfähigkeit von 80 Gentnern. Die Gefhwindigfeit
der Hebung beträgt bei einem Umfegungsverhältniffe von etwa 1: 1000'in
jeder Minute 1,76m. Das Treibfeil hat ebenfall® 16 mm Durchmeffer.

Derartige Windewerfe werden fi nur fir größere Anlagen oder Bau-
ausführungen eignen, wo eine genügende Ausmugung möglich, ift, da der
ftetige Kuaftverbraud), welchen die Leergehenden Seile erfordern, als befonde-
rer Uebelftand um fo mehr ins Gewicht fällt, je feltener der Srahn in Tpätig-
feit fommt. :

Excavatoren. Eigenthlimliche Gebevorrichtungen von frahnartiger Ein-
vihtung und Wirkungsweife find die in neuerer Zeit namentlich in Amerika
vielfach angewandten Exrcavatoren. Diefelben werden fowogl ald Bagger-
majhinen zum Austiefen von Canälen und Baugruben wie aud) zur Aus-
führung von Grabarbeiten beim Baue von Eifenbahnen verwendet. Im
Weentlihen kommen fie überein mit den fchon feit längerer Zeit befannten
Stiel- oder Löffelbaggermafchinen, indem fie wie diefe eine mit einem
Stiele verfehene Grabfchaufel Dezw. einen Baggereimer als wirkfames
Organ tragen, welchem durch die VBetriebsmafchine eine folche Bewegung er
theilt wird, daß bei jedem Spiel die Schaufel ein bejtimmtes Quantım
Grund abfticht, daffelbe darauf hebt und dem betreffenden Vahrzeuge über-
liefert, welches die Maffe weiter zu transportiven beftimmt ift. Die Axbeit
diefer Mafchinen beftcht daher nicht min einer Hebung dev Maffen, fon-
den gleichzeitig in der Arbeit des Grabens oder Abjchneidens, zu
welchem Zmede dev Grabfchanfel die geeignete Form und Bewegung evtheilt
werden muß. _

Wenn es fic) dabei ımm ein eigentliches Baggern, d. h. um ein Ver-
tiefen dev Sohle von Gewäflern Handelt, fo pflegt man den Ereavator auf
einen Prahım oder ein Schiffsgefäß zu ftellen, während man einen auf pro-
viforischen Schienen laufenden Wagen, ähnlich wie bei den Rollkvahnen, an-
wendet, wenn es fi) um die Ausführung von Erdarbeiten handelt. In
legterer Beziehung habendiefe Mafchinen die großartigfte DBerwendung beim
Bane der Bacifichahn gefunden. !
In Sig. 158 (a. f. ©.) ift die Einrichtung eines derartigen Stielbaggers

na) der Conftruction von Ottis in New-Vork in den wejentlichen Theifen
dargeftellt. Der aus Holz oder Eifen gefertigte, im Grumdriffe und Quer-

8. 39.
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Ichnitte vechtedige Brahın A, welcher die zum Betriebe dienende Dampf-
mafchine mit ihrem Nöhrenfeffel trägt, ift an einem Stirnende zur Auf
nahme eines drehbaren Krahnauslegers BCD eingerichtet, defjen verticale
Säule BD oben und unten mit Zapfen verfehen ift, deren Lager an dem

Fig. 158.

 
Prahme befeftigt find. Der Schnabel des Aunslegers trägt die Rollen cı, Co,
über welche die Zugfette % geführt ift, fo daß im der unteren Kettenschleife
die (oje Rolle e hängt, deren Gehänge die Gvabichaufel G trägt. Die legtere
befteht aus einem oben offenen Blecheylinder von ovalem Duerfchnitt, deren
oberer Kand g, mit einer Stahljchneide verfehen ift, während der Boden 95
um ein Scharnier 95 fic) zurikchlagen läßt, wenn durd) eine Schnur ein
Hafen oder Niegel bei gy zurückgezogen wird. Die Schaufel € ift an einem
längeren Stiele F befeftigt, welder den aus doppelten Hölßern gabelförmig
gebildeten Ansleger ducchfegt, fo daß diefer unten mit einer Zahnftange f
verjehene Stiel in feiner Nichtung verfcoben werden Fan, wenn die Are A,
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welche ein Zahnvad fir die Zahnftange f trägt, durch das Kettenvad % und
die Kette Aı gedreht wird. Vermöge diefer Einrichtung Fanır der Stiel F
außer feiner Berfchiebung auch) gleichzeitig eine Drehung um die Are fı an-
nehmen. Das Umfchwenfen des Auslegers in horizontaler Richtung wird
durch eine Kettenfcheibe W bewirkt, an deren Umfange die beiden Enden
einer Kette A, befeftigt- find, die um eine auf dem Prahm aufgeftellte Winde-
teommel gewidelt ift. Die Drehung diefer Trommel nad) der einen oder
anderen Nichtung hat daher ein Umdrehen des Auslegers nad) links oder
rechts zur Folge.

Durch) die hier gewählte Anordnung de8 Betriebes Fann der Srabfchaufel
G die zum Abftechen des Materials erforderliche Bewegung extheilt werden,
wie fie bei der Grabarbeit aus freier Hand erforderlich ift, wovon mar fich
duech folgende Betrachtung überzeugt. Denkt man fidurch den Händel 7
da8 Kettenvad ausgerüct, fo daß daffelbe [oje auf dev Are de8 Zahnrades
Fı läuft, fo werden der Stiel und die Grabfchanfel fi jo ftellen, daß der
Schwerpunkt derfelben in der verticalen Tangente an die Rolle €; liegt und
bei einem Nachlaffen der Kette % wird diefer Schwerpunft in diefer Berticalen
VV finfen, wobei der Stiel F fid, entfprechend nad) abwärts verjchicht.
Ein Anziehen dev Kette A durch die betreffende Windetrommel wird dagegen
ein verticaleg Steigen des Schwerpumftes mit gleichzeitiger Aufwärts-
Nhiebung des Stieles F zur Folge haben. Man hat es daher ganz in feiner
Gewalt, den befagten Schwerpunft und fomit die Grabfchaufel jelbft in die
zum Baggern erforderliche Höhe zu bringen. Denft man nunmehr das
Settenvad f, duch den Hebel ZZ eingeritett, fo daß daffelbe mit der Are des
Zahncades /ı feft verbunden ift, fo wird bei einem Nadhlaffen der Kette %
durch die Linfsdrehung der Nolle cı und des Kettenvades f, ein Aufwärts-
f&hieben des Stiefes F ftattfinden, deffen Betrag v A ift, unter 7 die Ver-
längerung des Kettenftüdes c, G und unter v das Umfegungsverhältniß zwifchen
den betreffenden Rädern c, und fı verftanden. Ebenfo wird beim Anziehen
der Kette % eine Abwärtsfhiehbung des Stieles F eintreten. In dolge
diefes Zufanmenhanges wird die Grabfchaufel eine gewilfe, von dem Umfegungs-
verhältniffe v abhängige krumme Bahn befehreiben, welhe in der Figur für
den Bunkt GE unter Vorausfegung eines Verhältniffes v—!/, in G, G@G3
gezeichnet ift. Wie eine folhe Bewegung, die man, wie fehon erwähnt, in
beliebiger Höhenlage des Eimers vornehmen Fan, eine Grabarbeit jowohl
über wie unter Waffer bewirken Tann, dürfte aus der Figur erfichtlich fein.
&s kann hierbei bemerkt werden, daß, wenn, tie angenommen, das Senfen
de8 Stieles durch deffen eigenes Gewicht: gefhhieht, die äußerfte Lage des
Eimers ftattfindet, wenn der Schtwerpumft deffelben in der tiefften Lage,
alfo etwa in G, fteht. Soll der Eimer oc weiter nad viichwärte
gezogen werden, etwa in die Lage G,, fo Fann diefes dadurch bewirkt

WeisbaheHerrmann, Lehrbud der Mechanik. ILL, 2, 18
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werden, daß von dem hinteren Ende des Cimers eine befondere Kette Rz
nad) einer Windetrommel geführt wird, wie man anfänglic) bei diefen Bag-
gern eine foldhe Kette aud) in der That anwandte*). Man ann denfelben
Erfolg aber auch, wie e8 bei den Baggern der Dredging Co. in Philadelphia
gefunden wird, dadurch erreichen, daß man die Drehung der Are von /ı
nicht von derjenigen der Nolle c, abhängig macht, fondern direct von der
Betriebsmafchine bewirken läßt. Im diefem Falle ift aud) über die tieffte
Lage des Eimerfchwerpunftes in Cs, noch dur die gleichzeitige Be-
wegung der Kette A umd des Zahnrades f eine Nücwärtsbewegung der
Schaufel bis dicht an das Schiffsgefäß nad) G, ermöglicht.

SE in der gedachten Weife durch, Anziehen des Eimers in feiner hinter-
ften Lage und gleichzeitiges Abwärtsfchieben des Stieles F ein Abftechen der
Erde und Füllen der Schaufel bewirkt, und die Iettere durch die weitere Be-
wegung DIE zuc entfprechenden Höhe gehoben, fo erfolgt das Umfchtwenfen
de8 Auslegers durch Einrlicden der Winde fir die Kette A, worauf ein Zug
an der Schnur die Bodenflappe zum Auffchlagen veranlagt, fo daß das
Material in den betreffenden Modderprahn, bezw. den Iransportfarren
hevabfält. Wird der Ausleger zuridgedreht und der Stiel gefenkt, jo fan
dafjelbe Spiel fi, wiederholen.

Die Arbeit diefer Mafchinen geht fehr [nel von ftatten, indem zu einem
Spiele meift nur etwa eine Minute erforderlich ift, vorausgefegt, daß der
Mafchinenführer die möthige Uebung befigt. Bei dem für die Drau-
tegulirung angewandten Apparate diefer Art **) betrug der Inhalt des Eimers
etwa 0,6 cbm, die Ausladung des Auslegers 7,32 m, die Pünge des Bagger-
Ichiffes 18,59 m und feine Breite 7,32 m. Bei Verwendung einer 14 pferdigen
Dampfmaschine ergab fich eine Yeiftung von 310 cbm Boden in 10 Stunden,
bei einer größten Baggertiefe von 4,88 m unter und einer größten Ablege-

höhe von 4,27 m über dem Wafferfpiegel. -

Eine andere Art von Ereavatoren zeigt eine folche Einvichtung, vermöge
deren das die Maffe aufnehmende Gefäß durch eine Winde an Ketten ein-

fach auf den Grumd niedergelaffen und sach gefhehener Füllung über Waffer
gehoben wird, jo daß in der geeigneten Höhe eine Entleerung gefchehen Fann.

Zu dem Ende beftcht das Gefäß aus zwei fehaufelartigen Theilen, welche

durch Scharniere fo mit einander verbunden find, daß fie fi) wie die Baden
einev Beißzange gegen einander legen oder von einander entfernen
fünnen. Aus Fig. 159 ift diefe Einrichtung erfichtlih. Die beiden

Blechgefäße A, A, von der Form cylindrifcher Quadranten find bei a, a, in

*) ©. Zeitjchr. deutjch. Ing. 1872, ©. 269.
”*) ©. Zeitjchr, d. öfterr, Ing.- u. Ardh.-Ver, 1871, ©. 181,
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Scharnieren an ein eifernes Geftell B angefchloffen, in welchem die Are C
ihre Zapfenlager findet. Auf diefer Are C ift eine größere Kettenfcheibe D

dig. 159,

Kıh,
I

Bil

UN

 

 

befeftigt, von deven Umfange eine Kette X nad) oben- ausgeht, wo fie nad)Paffirung einer Peitrolle auf eine Windetronmmel geführt ift, welche nad)Erforderniß umgedreht werden Kann. Außer diefer größeren Kettenvolle Dfind auf dev Are C noch) zwei Kleinere Rollen E angebracht, von deren jedereine daran befeftigte Kette f ausgeht, welche oberhalb eine Querare F' er=greift. Die Duerare F, deren Enden in den Schligen des Geftelles B ihreFührungen finden, wird in Folge diefes Zufammenhanges bei einer durch)den Zug der Kette K bewirkten Drehung der Are C im Sinne des Pfeilesdurch die Ketten F der Are genähert, wobei, wenn F nad) F’ gelangt,durch ein Paar Lenkfchienen Z, und Ly ein Schließen der Rappen A, und
18*
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A; erfolgen muß, wie die Punktirung in der Figur andentet. Der ganze

Apparat hängt außerdem an einer zweiten, an der Querare F' angreifenden

Kette Kr, welche nad) einer zweiten Windetronmel auf dem betreffenden

Baggergerüfte geführt ift. B
Denkt man fic) den ganzen Apparat durch Nachjlaffen der legtgedachten

Stette K, niedergelaffen, fo find die Klappen durch das Eigengewicht des

noch befonders befchwerten Geftellesg B und der Are C geöffnet, und die

fehneidenden Kanten ZZ, und ZH, der beiden Gefäße werden biß zu einer
gewoiffen Tiefe in den Boden eindringen, welche Tiefe von der Belaftung des
Apparates und der Weichheit de8 Grundes abhängt. Wird num die bisher

fchlaffe Kette X angezogen, fo wird in gedachter Art durch die Umdrehung

der Are O ein weiteres Eindringen der Schneidfanten ZI bewirkt, bis die-
felben beim vollftändigen Schluß der Zange gegen einander ftoßen und in
ihren Hohlraum die abgefchnittene Exdmaffe aufnehmen. Hierauf wird ein

fernerer Zug der Kette K eine Drehung der Are C nicht mehr hervorrufen

können, vielmehr wird nun der ganze Apparat fammt der gelöften Boden-
maffe emporfteigen, fobald der Zug der Kette den Wert) € + Q erreicht,

wenn @ das Gewicht des Apparates und Q dasjenige des gelöften Materials

bedeutet. Während des Auffteigens wird der Apparat durd) den Zug der

Kette K fortwährend gefchloffen gehalten, jo daß der Inhalt nicht zuriid-

fallen fan. Erxft nad) geniügender Erhebung und nachdem der frei hängende

Apparat entjprechend zur Seite über das betreffende Iransportfahrzeng

divigivt worden ift, öffnet man die Klappen einfach, dadurch, daß die Kette K,

nunmehr angezogen wird, wobei K fchlaff wird und die Maffe fofort aus

den Klappen herausfällt.

Die vorgedahhte Wirkung fett voraus, daß das Gewicht G des belafteten

Ereavators eine hinreichende Größe habe, damit nicht durd) den Kettenzug

der Apparat einfach gehoben werde, anftatt dag die Schaufeln in den Boden

einfcneiden. Die Größe diefer Belaftung @ ift zunächft abhängig von der

Widerftandsfähigkeit W des Bodens und ferner von der Art der Zufammen-

fegung des Apparates. Es leuchtet ein, daß die Belaftung um fo größer

fein muß, je größer der Widerftand ift, welden das Bodenmaterial dem Ein-

dringen der Schaufeln entgegenfegt.
Um über die erforderliche Größe der Belaftung fowie die an der Kette X

anzubringende Zugkraft P ein Urtheil zu gewinnen, kann man am einfad)-

ften fich der folgenden graphifchen Unterfuchung bedienen. Wirkt an der

Kette K irgend eine Zugkraft 2, fo bringt diefelbe an der Kette f in deven

Nichtung eine Zugkraft Z hewvor, welche fi) mit X in O fehneiden möge.
Diefe beiden Kräfte P und Z find im Gleichgewichte mit der von dem Ge-

ftelle @ auf die Zapfen von C ausgeübten Neactionskraft R, welche legtere
daher die Richtung O C haben muß. Macht man daher nad) irgend einem
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Kräftemaßftabe O1 gleich P, fo erhält man die Zugkraft Z in 12 und die

Zapfenreaction R in O2, wenn man 12 parallel zu der Kette f zieht.
Zerlegt man nun die Zugkraft Z—= 12 nad) den Nichtungen der Schub-

ftangen Fb, und F'b,, fo erhält man die in diefen Schubftangen wirkenden

Drudkräfte und zwar Z, in 13 md Z, in 32. Um mın den Boden-

widerjtand feitzuftellen, beachte man, daß die Schneiden ZI, und Z, fi) um

a, und a, zu drehen ftreben, dev Wiverftand des Bodens daher fenkvecht zu

den betreffenden Nadien ZA, a, und ya, anzunehmen ift, alfo bezw. in

H, W, und H, W; wirkt. Da diefe Widerftände W, und WW; fich mit

den Stangenkräften Z, und Zy, in O, und Oz fehneiden, fo erhält man

wieder in O, a, und Oza, die Richtungen der Neactionen R, und R,, mit

welchen das Geftell C auf die Drehzapfen a, und a, zu wirken hat. Zerz
(egt man demgemäß die Schubftangenkvaft L, — 32 nad) 34 parallel mit
WıH, und 42 parallel mit a, O,, fo erhält man in 43 die Größe des
Erdwiderftandes in I, und in 24 die Neaction R, des Geftelles auf den
Zapfen a). Su derfelben Weife hat man die Stangenfraft Z; —= 13
parallel zu W,H, und a, O, zu zerlegen, wodurch man in 51 den Exd-
widerftand in ZZ, und in 35 die Neaction R, des Geftelles auf den Zapfen
a, erhält. Man hat daher das Kräftepolygon 1024351 erhalten, und
wenn man, zuv befjeren Ueberfiht, W —= 43 nad) 65 ud R, = 35
nach 46 verlegt, d. h. indem man das Parallelogramın 4 35 6 zeichnet, fo
giebt da8 Kräftepolygen 6510246 eine deutliche Anfchauung der auf
den Appavat wirkenden Kräfte, Die äußeren Kräfte W,, W md P
find Hier dunh 651O und die Neactionen R, R, und R, des Goeftelles
auf die Zapfen C, a, und a, durch 0246 gegeben. Man erfieht daher,
daß für einen Bodenwiderftand, welcher durch Wı — 65 ausgedrüdt ift,
die Zugfvaft P an der Kette X den Betrag 1O haben muß, und daß die
von dem Öeftelle auf die Zapfen auszuübende Gefanmtrenetion durch die
Strede O6 gegeben ift, diefe Stvede daher die Belaftung G vepräfentirt.

Wie aus der Figur erfichtlich, find die beiden Kräfte W, und W; in der
Figur von verfchiedener Größe, worurd) angezeigt ift, daß in der angenom-
menen Lage des Apparates mm die Kante Z, eindringen wird, auf welche
die größere Kraft wirft. Dadurch wind aber eine andere Stellung des Ges
väthes und eine Aenderung in dem Verhältniffe der Kantendrude W, um
WW; herbeigeführt, in Folge deffen auch die andere Kante ZZ, zum Schneiden
gelangt. Auch dürfte erfichtlid, fein, daß dev Apparat fich von felbft immer
fo ftellen wird, daß die Gefammtreaetion O6 des Geftelles gegen die Zapfen
vertical gerichtet ift, da das Geftell nur vermöge feiner Belaftung, alfo nur
in vertienler Richtung veagiven Yan. In der vorliegenden Unterfuchung
find die fehädlichen Widerftände des Apparates, wie Zapfenveibungen 2c,,
außer Acht gelaffen, wollte man fie berücfichtigen, fo ändert fid) die Unter-
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fuhung nicht, und man hat nur die Neactionsrichtungen R, Rı und R,
anftatt central, tangential an die betreffenden Reibungstreife zu legen, wieoben mehrfach gezeigt worden. (©, HL. III, 1, Anhang.)
Während bei weichem Boden, welcher dem Eindringen der Schneiden nur

wenig Widerftand entgegenfegt, das Eigengewicht des Apparates meift fchon
genügend ift, um die beabfichtigte Wirkung hevvorzubringen, fo erfordert
Ichwerer Thonboden eine bedeutende Belaftung, welche bei größeren Apparaten

dig. 160.

 

oft mehrere Tonnen betragen kann. Hieraus folgt, daß derartige Hebe-
vorrichtungen in. foldem Falle nur einen geringen Wirkungsgrad haben
werden. Bezeichnet nämlid) Q das Gewicht der gelöften Maffe und G das
Gewicht des belafteten Apparates, fo muß die fchliegliche Zugkraft der Kette
glei) + Q fein, und man hat daher für die eigentliche Hebung, wenn
von allen jchädlichen Widerftänden im Apparate felbft abgefehen wird, nun

' RR Qeinen Wirkungsgrad 7 — FR

Wenn das Belaftungsgewicht G nicht groß genug ift, fo findet eine unvoll-
fonmene Wirkung des Exeavators in der Art ftatt, daß die Baden nur fo  
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weit in den Boden einfchneiden, bi8 der an der Kette erforderliche Zug einen

Betrag annimmt, welcher gleich dem Gewichte des Apparates ift, vermehrt um
den Widerftand, welchen der Boden dem Abreigen der unterfchnittenen Exd-
maffe entgegenjegt. In jolhen Falle wird eine volftändige Füllung des

Gefäges nicht erzielt, fondern num die Förderung zweier Exdflumpen evreicht
werden. Um diefem Uebelftande möglichft zu begegnen, hat man dem
Apparate mancerlei Anordnungen gegeben, von welchen hier nur die von
Both*) angegebene in Fig. 160 angeführt werden möge. Hierbei find

dig. 161.

 

zur Erzielung eines möglichft conftanten Schneidwiderftandes die beiden
Gefäpbaden A, und A, nicht um fefte Bolzen des Geftelles drehbar ge-
macht, fondern aufsjeder Seite durch je zwei Lenkchienen Ob und du ge
führt, während die Schliegung der Baden ebenfalls durd, die Schubftangen
Fb erfolgt. Nur find die Trommeln 7 fiir die Zugfetten f nicht direct auf
dev Are dev Kette K, fondern auf einer Are dz angebracht, und werden von
© durch die beiderfeitigen VBorgelegsräder ee und DD umgedreht. Zufolge
diefer Anordnung kann man die Bewegung jeder Klappe in jedem Augen-

*) Zeitjhr. deutjh. Ing. 1974, ©. 35,
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blide als eine unendlich Heine Drehung um den derzeitigen Pol P oder das
Momentancenteum anfehen, welches in den Ducchfchnittspunfte der zu ein-
ander gehörigen Lenffchienen Cd und da gefunden wird.

Bei fteinigen Boden und zum Heben der Steintriimmer nad) Felsfpren-
gungen unter Waffer giebt man den Zangenbaden der Ercavatoren die ent-
Tprechende Korn, wie aus der dig. 161 (a.d. ©.) erhellt, welche die von Holroydangegebene und von der American Dredging Co. viel gebrauchte Klaue vor-
ftellt. Beim Niederlaffen diefeg Appavates (I) hängt derfelbe an der dop-
pelten Kette Ky, welche die Are O der Icheerenförmigen Arme ACB e-
greift, während der Zug an der Kette X, die mit der Traverfe F verbunden
it, ein Schliegen der Baden und Exheben der gefaßten Materialien be-
wirkt (ID). Die Parallelogrammfchienen ZZ dienen nur zu befferen Ber-
fteifung des Apparates.

Baggermaschinen. Am häufigften bedient man fi) zum Baggern
der Mafchinen mit endlofen Eimerfetten nad) Art der Baternofterwerfe
oder Elevatoren, bei denen die mit den Settengliedern verbundenen Ge-
fäße oder Eimer mit Ihneidigem Nande zum Abftehen der Bodenmaffe ver-
fehen find. Diefe Ketten werden iiber zwei Horizontale prismatifche Trom-
meln, die fogenannten Turas, geführt, welche ein tegelmäßiges vier- bis
jechöfeitiges Polygon zur Grundfläche Haben. Die Aren diefer Trommeln
find an den Enden eines langen hößernen oder eifernen Nahmens, der foge=
nannten Cimerleiter oder Baggerleiter, gelagert, welcher in verticaler
oder fchräger Nichtung von dem Vaggergerüfte oder Schiffegefäße in die
auszubaggernde Grube Hevabhängt. Dur) Drehung des oberen Turas wird
die Eimerfette in ftetige Bewegung verfegt, derart, daß bei jeder Umdrehung
der Trontmel eine mit der Seitenzahl der Letteren gleiche Anzahl von Ketten-
gliedern über die Trommel geführt wird. Selbftredend correfpondirt die für
alle Kettenglieder gleiche Länge der legteren genau mit der Seitenlänge der
Trommeln. Diefe Baggermafchinen hat man in folhe mit verticaler und
mit geneigter Eimerleiter zu unterfdeiden, und man wendet die erfteren
hauptfächlid, zum Ausbaggern von Baugruben an, wobei die obere Trom-
mel auf dem feften Baugerüfte (Spundwänden) nad, Art eines Lauffrahnes
verjchieblich angebracht ift, während zum Ausbaggern von Canälen, Flüffen
und Hafenbaffing die Bagger mit Ihrägen Leitern häufiger Verwendung
finden. Hierbei wird die ganze Baggermafchine auf einem Schiffsgefäße
aufgeftellt, durch deffen Bewegung allmälig alle Punkte des Terrains der
Wirfung der Baggereimer ausgejegt werden. Die Bewegung der Bagger-
fette durch, Umdrehung der oberen Tvonmel, die untere Trommel wird nie-
mals divect bewegt, fondern finmer mm durch die Kette mit herumgezogen,  
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gejhteht nur bei Heinen Baggermafchinen und geringer Tiefe ducc) Menjchen-
raft, für größere Leiftungen und Tiefen wendet manjegt allgemein Danıpf-
bagger an. Die in früherer Zeit namentlich in Holland zur Anwendung
gebrachten Pferdebagger dürften faum noc, Verwendung finden, ebenfo
wie die auf größeren Strömen chedem wohl gebrauchten Bagger mit Ber
wegung duch Schiffsmühlenräder, welde von vornherein mit dem
Uebelftande verbunden find, daß das Baggern in der Regel gerade an folchen
Stellen nothwendig ift, wo die Strömung nur eine fhwade ift. Außer der
Bewegung der Baggerkette muß, wie aus dem Vorftehenden exfichtlich ift,
gleichzeitig eine fortfchveitende Bewegung der ganzen Baggereinrichtung ftatt-
finden, diefe Bewegung wird bei Dampfbaggern ebenfalls durch die Dampf-
mafchine hervorgerufen. Da e8 bei einer größeren beabfichtigten Vertiefung
meift nicht möglich ift, diefelbe mit einem einmaligen Durchgange de8 Bag-
gers herzuftellen, fo ift es nöthig, den Baggern eine folche Einrichtung zu
geben, daß man die Baggertiefe innerhalb gewiffer Grenzen veränderlic)
machen fanın. Bei verticalen Baggern gefchieht dies durch entiprechende Ber-
längerung der Cimerleiter und Cimerfette, während man bei Anwendung
einer fchrägliegenden Baggerfette in der Veränderung von deren Nei-
gung gegen den Horizont ein Mittel zur Veränderung der Tiefe in der
Hand hat.

Die Füllung der Eimer am Grunde der Grube gefchieht einfach dadurch,
daß diefelben durch den die Bewegung des ganzen Baggers bewirkenden
Settenzug gegen das abzugrabende Terrain gedrüct werden, während die
Entleerung der Eimer oberhalb der obeven Turas beim Ummenden von ferbft
gejchieht, oder doch nur bei fehr zähen Thonboden einer Nachhilfe durch
leichte Schläge auf die Cimerböden bedarf. Die aus den niedergehenden
Eimern Herausfallende Maffe ftinzt auf eine geneigte Schüttrinne, von
welcher fie nad) den feitlich aufgeftellten Transportgefäßen heruntergleitet.
Damit Ietteres ficher gefchehe, muß die Neigung diefer Schütteinne fteiler
fein, als die natürliche Böfchung der gebaggerten Maffe. Man pflegt die
Neigung der Schüttrinne gegen den Horizont bei Sand nicht unter 309 umd
beit Thon bi8 zu 450 anzunehmen. Man erkennt hieraus, daß die Bagger-
fette das Material wefentlich Höher Heben muß, als die eigentliche Förder-
höhe beträgt, und zwar um fo höher, je länger die Scütteinne ift, d. h. je
weiter das Aufnahmegefäß von dev oberen Kettentvonmel entfernt ift. In
einzelnen Fällen Hat man aud) den leichteren Abflug der Mafje auf der
Ihrwächer geneigten Ninne duch Zuführung von Waller zu befördern ge-
Tucht, welches gleichzeitig durd) die Eimer mit emporgehoben wird, fonft
pflegt man die muglofe Hebung von Waffer gleichzeitig mit dem Boden-
materiale durch einige Abflußlöcher in jedem Eimer zu umgehen. Die groß-
artigfte Anwendung des Waffers zum Fortfpilen des gehobenen Materials
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gefhah beim Bau de8 Suezkanals*), wo man die aus den DBaggereimern
herabftiizende Maffe in lange Rinnen (Conloixs) von nur geringer Neigung
und Längen bis zu 70m fallen ließ. Durch) eine über zivei Kollen an den
Enden einer folchen Rinne geführte, endlofe, langjaın bewegte Kette, deren
Glieder mit tellerförmigen Transportfcheiben verfehen waren, beförderte man
unter gleichzeitiger Zuführung von Spülwaffer den Abflug der Maffe, fo
daß ein Gefälle diefer Ninnen von 4 bis 5 Proc. fir Sand und 6 bis
8 Proc. fir Thon genügte. Die erforderliche Quantität Waffer betrug bei
Sand etwwa die Hälfte der gebaggerten Maffe dem Volumen nad), bei Thon
weniger.

Damit die aus den Eimern herabftinzende Maffe nicht in die Baugrube
zurücfällt, fondern von der Schlittrinne aufgefangen wird, muß legtere bei
verticaler Cimerleiter fo dicht an die Kette gefchoben werden, daß fie der
Dewegung der Cimer im Wege ftehen würde. Aus diefem Grunde muf
die Schüttrinne jedesmal nad) Entleerung eines Cimers behufs deffen Paf-
firung zur Seite gezogen und dann wieder vorgefchoben werden, was bei
fleineven Baggernafchinen durch einen Arbeiter gefchieht. Bei größeren
Verticalbaggern hat man diefe Bewegung der Mafchine übertragen, indent
jeder Eimer mittelft eines dvorftehenden Stiftes im geeigneten Zeitpunfte auf
einen Hebel drückt, durch deffen Bewegung der Modderrinne die gedachte
Schwingung ertheilt wird. Bei fÄhräger Cimerleiter ift eine folhe Bor-
fehrung nicht nöthig, da die fefte Schüittrinme hierbei dem Vorbeigange der
Eimer ein Hinderniß nicht entgegenftellt.

Da die Löfung des Materials aud) über Waffer in derfelben Art ge=
Ihehen Fan, wie unter Waffer, fo hat man fi dev Baggermafchinen als
fogenannte Trodenbagger in neuerer Zeit mit großem Vortheile zur
Ausführung von Erdarbeiten bedient, fo namentlich bei dev Ausführung des

Suezfanald und bei den Donauvegulivungsarbeiten in der Nähe von Wien.
Einen jolhen Trodenbagger, wie fie zuerft von Couvreuz beim Sucezfanal
zur Anwendung gekommen find, Faun man der Hauptfadhe nad) als
Dampfrollfvahn bezeichnen, bei welchem die Windetronmmel durd) den
oberen Tuvas einer fchrägen Eimerleiter exfegt ift, deven unteres Ende mit
telft eines Flafchenzuges an den Schnabel des Auslegers gehängt ift.

Eine verticale Handbaggermafchine, wie fie zum Ausbaggern von Bau-

geuben, etwa der Brüdenpfeiler, angewendet wird, zeigt Fig. 162**). Auf

dem die Baugrube untfchliegenden Pfahlgerüfte A ift Hierbei die Plattform

B auf den Schienen @ der Länge dev Baugrube nad) verfchiebbar angebracht.

*) ©. Oppermann, Portefeuille &conomique 1869, Pl. 15 — 16.
**) ©, Hagen, Waferdaufunft. THl. III, Bd. IV.
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Die Plattform B trägt die jehs Pfoften C mit zwei Querftegen D, an wel-
hen der obere Turas E gelagert ift, deffen Drehung von einer Kurbel F aus
mittelft eines Nädervorgeleges bewirkt wird. Ueber die vierfeitige Trommel
E find zwei endlofe Scharnierfetten K gehängt, welche unten anftatt über

Fig. 162.

 ITS

eine Trommel über zwei cylindrifche Walzen ZI geführt find, An einzelnen
der die beiden Ketten verbindenden Scharnierbolzen find die Blecheimer G
befeftigt, deren obere Ränder bei E, in das Material des Grundes ein-
Ihneiden, und bei &, ihren Inhalt auf die Schütteinne R fallen Laffen,
welde, wie oben bemerkt wurde, vor jedem anfommenden Einer fo lange
zur Seite gefchoben wird, bis der Eimer vorüber gegangen ift. Die Eimer-
fette ftets ftraff und in richtiger Lage zu Halten, dient der aus vier Lang-
bößern Z beftehende, durch) Querhözger MM verbundene Kahıen, welcher
durch Bolzen d mit den Querftegen D verbunden, aud) fonft in der Platt-
form durch Führungen am feitlichen Schwanfen verhindert ift. Wie man
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vermöge der Yöcher Z in den Leiterbäumen die Pfoften Z fenfen, ». h. die
Yeiter verlängern fan, um aus größerer Tiefe zu baggern, ift an fid) Hlar,
natürlich muß mit jeder Verlängerung oder Verkürzung des Rahmens die
Einhaltung vefp. Herausnahme einer Anzahl von Gliedern der Cimerkette
vorgenommen werden. Die Veränderung der Baggertiefe ift daher nicht
willfürih, fondern von der Länge der Kettenglieder abhängig. Denkt man
während des Baggerns das Gerüft nebft der Leiter durch) ein Seil S, etwa
mittelft einer einfachen Spillwinde, langfam fortbewegt, fo werden die
Eimer eine Furche oder Rinne von der Breite b der Eimer und von der
Tiefe 4 de3 Einfchneidens aus dem Boden ausheben, und man fan nun, '
nad) Niücführung des Baggers und feitlicher Verfegung um die Breite d
eine neue Nine neben der erften heuftellen u. f. f. Beim Rüdgange des
DBaggers arbeiten die Eimer nicht, e8 wird der Betrieb vielmehr ftets fo ge-

führt, daß die Eimer gegen den Berg arbeiten. Ift die Vertiefung durd)
ein einmaliges Ueberführen noch nicht genügend bewirkt, fo wird daffelbe
Verfahren nad) vorheriger Verlängerung der Eimerleiter und Kette fo oft
als nöthig wiederholt. '

Die Anwendung einer fehrägliegenden Eimerkette findet fich faft allgemein
bei den größeren durch Dampffraft betriebenen Baggermafchinen, und zwar

ordnet man in der Regel eine folche Leiter an, weldhe in einen Längsschlige

des die Baggermafchine tragenden Schiffsgefäßes ihren Plat findet, wie aus .
Fig. 163 exfichtlich ift, worin die Eimerleiter durd) AB und das Schiffe

Fig. 163. gefäß mit CD bezeichnet
ift. Hierbei fan, wie in

Fig. I, die Anovdnung fo

getroffen fein, daß die obere

Kettentrommel bei A an

dem Ende des Baggerfchiffes

angebracht ift, fo daß die

geförderte Maffe direct in

der Richtung des Pfeiles

auf das vorgelegte Modder-

fchiff DZ verftürzt wind, oder

die untere Trommel B Liegt,
twie in II, am Schiffsende, und die Verftürzung der Maffe gefhieht von A

aus abwechjelnd durch eine dev Nimen Z oder-R, nad) dem Mudfchiffe 27

oder M;, indem durch eine verftellbare Klappe K der Mafje entweder der

eine oder der andere Weg vorgefchrieben werden fann. VBermöge diefer Ein-
tihtung ift der Zeitverluft faft gänzlich vermieden, welcher bei dev An-

ordnung I mit dem Auswechfeln eines gefüllten Modderprahms MM did)
einen Leeven verbunden ift, indem bei dev Anordnung II bereits ein leerer
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Prahm auf der einen Schiffsfeite angelegt werden fann, während der auf

der anderen Seite liegende «gefüllt wird. Diefer Umftand fällt bei

Wellenfchlag und ummhiger See bejonders ins Gewicht, weil hierbei

die Auswechjelung bezw. Wendung dev Modderprahme oftmals nur mit
Schwierigkeiten und größerem Zeitverluft verbunden ift. Ein fernever Vor-

teil des Syftems II beruht darin, daß man diefen Bagger aud) dazır be-

nugen Fan, die für feine Wirffamfeit erforderliche Waffertiefe zuvor Herzu-
ftellen, indem die Eimerleiter am unteren Ende B iiber das Schiffsende

hinaus vorragt, derart, daß eine Vertiefung feichter Ufer und felbft ein Ab-
graben hervorragender Landzungen, alfo gewiffermaßen ein Troden-

baggern möglich wird, was bei dent Bagger I nicht der Fall ift. Anderer-

feits ift e8 allerdings ein Nachtheil des Baggerfyftems Nr. II, daß die
geförderte Maffe viel höher gehoben werden muß, als bei Nr. I, da fie nad)

dem Herabfallen von den Eimern noch um die halbe Schiffsbreite nad) der

Seite gleiten muß, welchen Seitentransport man nur durch eine Hinveichend
fteile Lage der Ninnen Rund R, erreichen fan, Aus diefem Grunde ift

zum Heben der Baggermaffe eine größere mechanische Arbeit erforderlich),

doc ift diefer Nachteil deswegen weniger erheblich, weil der hauptfächliche
Kraftaufwwand bei Baggermafchinen überhaupt nicht fowoHl zum eigentlichen
Heben als vielmehr zum Losgraben der Maffe verwendet wird (f. unten).
Man Hat and) bei Baggermafchinen die Leiter quer vor den Hopf des

Sciffsgefäßes gelegt; fo waren insbefondere die früheren Pferdebagger der
Dftfechäfen*) eingerichtet; diefe Anordnung kann unter Umftänden zum Aus-
baggern der Baugruben von Britdenpfeileen fich empfehlen.

Endlich, Hat man aucd) Dampfbagger mit zwei Eimerleitern**) ausgeführt,

welche, zu beiden Langfeiten des Schiffes angeordnet, gleichzeitig zwei Modder-

gefäße füllen. Diefe Anordnung hat fich aber nicht befonders bewährt, jeden-

falls ift die Leiftung eines zweileitrigen Bagger niemals glei) der von
zwei einleitrigen Baggermafchinen von denfelben Berhältniffen. Der Grund

dürfte in den häufigeren Betriebsunterbrechungen zur fuchen fein, welche Hier

daducd) veranlaßt werden, daß die beiden Moddergefäße nicht genau zur der-
felben Zeit gefiillt find, daher das Auswechjeln eines derfelben und hiermit

die Betriebsunterbredhjung der ganzen Mafchine öfter nöthig wird. Man ift

daher von der Ausführung zweileitriger Baggermafchinen mehr und mehr

zurlidgefommen.
In Fig. 164 (a.f.©.) ift eine Skizze von dem auf dev Dder angewandten

einleitrigen Dampfbagger „Öreif“ nad) den Zeichnungen des Hagen’fchen

*) Hagen, Handbud der Wafjerbaufunft. TH. III, Bd. IV.

+) Zeichnungen eines Doppelbaggers, wie er auf dem Clyde angewendet wird,
j. in Institution of Civil Engineers, Proceedings 1864 und daraus in Nühl-
mann’s Allgem. Majchinenlehre. Bd. IV.



8. 40.] Baggermafchinen. 287

Gefährdung der Kettengliedev durch die aus dem Cigengewichte der Eimer-
fette hervorgehende Spannung zu befitcchten wäre.

Die Bewegung der oberen Kettentrommel A gefchieht durd) die auf deren
Are feftfigenden Zahnräder C, welche dur) andere Zahnräder von der zivei-
cplindrigen ftehenden Dampfmafdjine D bewegt werden. Hierbei fucht man
die Anorönumg fo zu treffen, daß die Verbindung zwwifchen der Dampf-
machine und oberen Settentrommel eine nachgiebige ift, fobald der über-
tragene Drud eine beftimmte Grenze erreicht. Zu dem Ende pflegt
man entweder eine Srictionsfuppelung in diefe Verbindung einzuschalten,

oder man verbindet die Näder CO mit ihrer Are a durch höfgerne

Keile, deren Abmeffungen fo gewählt find, daß bei einer gewifien

Grenzbelaftung ein Ducchfcheeren der Keile ftattfindet, in Folge defjen diefe
Räder CO fich zwar weiter drehen, ohne indeffen die Trommel mitzunehmen.
Diefe Einrichtung ift nöthig, um Brüche der Mafchinentheile zu vermeiden,
welche bei einer farren nicht nacjgiebigen Verbindung der Dampfmafchine
mit der Baggerfette eintveten müßten. Denn wenn die Eimer auf einen
ausnehmend großen Widerftand, z.B. einen großen Stein, treffen würden,
oder wenn fie ein Stücd Treibhoß, erfaßt hätten, da8 zu Lang ift, um quer
durch den Schlig des Baggerfchiffes Hindurchpaffiren zu fünnen u. f. w., fo
würde durch die Iebendige Kraft der Schwungmafjen ein Bruch unfehlbar
herbeigeführt werden.

In welcher Weife durch Drehung der Mappe aus der Lage K, in die-
jenige K, und umgefehrt die aus den Eimern ftürzende Maffe nad) Belieben
nach der einen oder anderen Seite geleitet werden Fann, ift aus der Figur
erfichtlich. Das Heben und Senken der Eimerleiter gefdhieht ebenfalls durcd)
die Dampfmafchine, indem die Kette fdes Flafchenzuges nad der Trommel
einer Winde geführt ift, deren Umdrehung nad) der einen oder anderen Nich-
tung durch ein entjprechendes Wechjelgetriebe von der Dampfmaschine aus
geichehen Kann.

Um das Baggerfhhiff in gehöriger Weife bewegen zu Können, find noch)
mehrere Windevorrichtungen über Ded angebracht, deren Wirkung folgende
it. Zunächft fteht an dem einen Ende des Schiffes die Winde W, von
welder ftromaufwärts die Kette % don mehreren hundert Metern Länge
ausgebracht und dort an einem ausgelegten Hauptanfer befeftigt ift. Diefe

Kette wird beim Baggern durch den Widerftand de3 Bodens gefpannt er=

halten und durch ein Anholen derfelben werden die Eimer zum Eindringen
in den Boden veranlaft. Von einer zweiten Winde W, auf dem Hinter-
theil des Schiffes geht nad) einem ftromabwärts verfenften Anfer- gleichfalls
eine Kette Ay, welche hauptfächlich dazu dient, ein Zurlictveiben des Daggers
beim eintretenden Fluthwechfel zu verhindern. Die Bewegung des VBaggers
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Verfes gegeben. Die aus zwei
ftarfen, eifernen, unter fi)
verftvebten Trägern gebildete
Eimerleiter Z ift oben auf die
Are der oberen Trommel A
drehbar gehängt, fo daß durd)

den Slafchenzug F, deffen Kette
am unteren Theile der Eimer-
leiter angehaft ift, der Icgteren
eine größere oder geringere
Neigung ertheilt werden Fann,
je nad) der beabfichtigten

Baggertiefe. Die unteren En-

den der Yeiterbäume neh-
men die Pager fiir die untere
Trommel B auf, in folder

Art, daß eine dort angebrachte

Spannfchraube ein entfprechen-

de3 Anjpannen dev Eimerkette

geftattet. Die Iegtere ift näm-

lic) in dem oberen die gefitll-

ten Eimer aufwärts beivegen-

den Theile durch eine Anzahl

von Rollen oder Walzen ww

geftügt, welche zwifcgen den

Veiterbäumen angebracht find,

während das  herabgehende

leeve Klettenftüict frei im Bogen

herabhängt: Die Anfpannuıng

der Kette gefchieht daher aus

dem Grunde, um ein zu tiefes

Dirchhängen der Kette zur

verhindern, bei melden die

Eimer auf größere Erftredung

auf dem Baggergrunde dı
Schleifen würden, bevor fie fich

bei b, mit Bodenmaffe füllen

widen. Natürlich) darf in=

deffen die Pfeilhöhe des um-
teren Settenbogens nicht jo
Hein gemacht werden, daß eine
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Are feftfigenden Zahnräder C, welche dur) andere Zahnräder von der zivei-
cplindrigen ftehenden Dampfmafdjine D bewegt werden. Hierbei fucht man
die Anorönumg fo zu treffen, daß die Verbindung zwwifchen der Dampf-
machine und oberen Settentrommel eine nachgiebige ift, fobald der über-
tragene Drud eine beftimmte Grenze erreicht. Zu dem Ende pflegt
man entweder eine Srictionsfuppelung in diefe Verbindung einzuschalten,

oder man verbindet die Näder CO mit ihrer Are a durch höfgerne

Keile, deren Abmeffungen fo gewählt find, daß bei einer gewifien

Grenzbelaftung ein Ducchfcheeren der Keile ftattfindet, in Folge defjen diefe
Räder CO fich zwar weiter drehen, ohne indeffen die Trommel mitzunehmen.
Diefe Einrichtung ift nöthig, um Brüche der Mafchinentheile zu vermeiden,
welche bei einer farren nicht nacjgiebigen Verbindung der Dampfmafchine
mit der Baggerfette eintveten müßten. Denn wenn die Eimer auf einen
ausnehmend großen Widerftand, z.B. einen großen Stein, treffen würden,
oder wenn fie ein Stücd Treibhoß, erfaßt hätten, da8 zu Lang ift, um quer
durch den Schlig des Baggerfchiffes Hindurchpaffiren zu fünnen u. f. w., fo
würde durch die Iebendige Kraft der Schwungmafjen ein Bruch unfehlbar
herbeigeführt werden.

In welcher Weife durch Drehung der Mappe aus der Lage K, in die-
jenige K, und umgefehrt die aus den Eimern ftürzende Maffe nad) Belieben
nach der einen oder anderen Seite geleitet werden Fann, ift aus der Figur
erfichtlich. Das Heben und Senken der Eimerleiter gefdhieht ebenfalls durcd)
die Dampfmafchine, indem die Kette fdes Flafchenzuges nad der Trommel
einer Winde geführt ift, deren Umdrehung nad) der einen oder anderen Nich-
tung durch ein entjprechendes Wechjelgetriebe von der Dampfmaschine aus
geichehen Kann.

Um das Baggerfhhiff in gehöriger Weife bewegen zu Können, find noch)
mehrere Windevorrichtungen über Ded angebracht, deren Wirkung folgende
it. Zunächft fteht an dem einen Ende des Schiffes die Winde W, von
welder ftromaufwärts die Kette % don mehreren hundert Metern Länge
ausgebracht und dort an einem ausgelegten Hauptanfer befeftigt ift. Diefe

Kette wird beim Baggern durch den Widerftand de3 Bodens gefpannt er=

halten und durch ein Anholen derfelben werden die Eimer zum Eindringen
in den Boden veranlaft. Von einer zweiten Winde W, auf dem Hinter-
theil des Schiffes geht nad) einem ftromabwärts verfenften Anfer- gleichfalls
eine Kette Ay, welche hauptfächlich dazu dient, ein Zurlictveiben des Daggers
beim eintretenden Fluthwechfel zu verhindern. Die Bewegung des VBaggers
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geht hierbei indeffen in anderer Art vor fi), als bei dem Verticalbagger
ig. 162, indem nämlich die von den Eimern gebaggerte Ninne hierbei nicht
in die Bewegungsebene der Eimerkette hineinfällt, fondern zur diefer Ebene
jenfrecht fteht. Den Vorgang macht Fig. 165 deutlich. Hierin bedeutet A
den Hauptanfer, dor welchen das Baggerfchiff an der 300 bis 400 m

Fig. 165.

 

langen Sette % liegt, die iiber die Trommel der Winde W gefchlungen ift.
Außer der gedachten Winde W, fir den Sluthanfer B find auf dem Schiffs-

dedfe noch) zwei Windetrommeln 7,, 7, aufgeftellt, um welche die Taue £ ge-
Ichlagen find, deren Enden an feften Punkten der beiderfeitigen Ufer oder an
Anfern hängen. Werden num durd) die Dampfmafchine die Winden 7 um-

gedreht, und zwar fo, daß die Taue t und f, mit gleicher Gejchwindigfeit
auf T, aufgewunden umd diejenigen 4, und t, von 75, abgewidelt werden,

jo wird das ganze Baggerfchiff in der Richtung des Pfeiles & zur Seite be
wegt, indem c8 einen fehr flachen Kreisbogen zum Mittelpunfte A befchreibt.

ft der Bagger am Ende des Schlages angekommen, fo wird er nad) ent
fprediendem Anholen der Kette % und Nacjlaffen der Kette 7%, dur) ent»

gegengefegte Umdrehung der Winden 7 in der Nichtung des Pfeiles PB

zurüdgefithrt, jo daß die Eimer nunmehr eine zweite Rinne dicht neben der

erften umd zu diefer concentrifch ausheben. Exft wenn durch wiederholtes

Anholen der Stette % diefe letsteve auf etwa 150 bis 200 m verkürzt worden

ift, wird der Hauptanfer A weiter hinansgelegt. Diefe neuerdings meift

gebräuchliche Art des Transverfal- oder Nadialbaggerns gewährt

vor dem Longitudinalbaggern, bei welchen die einzelnen innen in der

Ebene der Eimerfette durch, Anholen der Kette A ausgefiihrt werden, manche
Bortheile, indem der mit dem leeren Zurüdholen des Baggers verbundene
Zeitverluft Hierbei fortfällt. Auch werden bei der älteren Methode der Her-

ftelfung gerader Rinnen in der Richtung der Leiter gar leicht die Eimer
durch den nur einfeitigen Widerftand zur Seite gedrängt, fo daß fie Leer in

der fchon zuvor ausgehobenen Rinne fi) bewegen. Will man dies ver-

meiden, indem man den Bagger Fräftig gegen das Terrain zum Seite zieht,
jo Fanr leicht der Fall eititveten, daß die folgende Ninne fic) nicht direct an,
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die vorhergehende anfchließt, fondern von diefer duch einen ftehert gebliebenen
Tevraintiiden getrennt wird.

Die Neigung der Eimerleiter gegen den Horizont Fhwanft etwa zwischen
450 bei der größten Tiefe, und 150, wenn die Eimer bei einem Transporte
de8 Baggers gav nicht eingreifen follen. Die Länge der Leiter richtet fich
daher ganz nad) der Baggertiefe und beträgt 3. ®. bei dem Bagger, Fig. 164,
18,4m. Dabei macht die obere Trommel, welche faft immer vierfeitig ge-
macht wird, je nad) der Widerftandsfähigkeit des Bodens etwa 5 bis 8 Um-
drehungen in der Minute, fo daß im diefer Zeit 20 bis 30 Kettenglieder,
alfo halb fo viel Eimer paffiren, wenn die legteren um zwei Kettenglieder
von einander abftehen. Die Gefchtwindigfeit der Baggerfette Tann man im
Ducchfehnitt etwa zu 0,30 m per Secunde annehmen und vorausfegen, daß
der jeitliche Transport des Baggers für jeden Eimer etwa 0,10 bis 0,12 m
beträgt. Imdeffen hängt aud) diefe feitliche Gefehwindigfeit wefentlich von
der Beichaffenheit des Bodens, fowie von der Tiefe ab, auf welche die Eimer
einfchneiden. Während diefe Tiefe bei feftem Thonboden etwa nur 0,5 m
beträgt, baggert man bei Iofem Sande zuweilen in einem Gange gegen einen
Berg von 2m und darüber.

Die Größe der Eimer hängt natlirlic von der zu erreichenden Peiftung
de8 Baggers bei einer gemwiffen Gefchrwindigkeit der Eimerfette ab. Man
Tann etwa annehmen, daß die Cimer nur big zu Y/s oder 2/, ihres Inhaltes
mit Baggermaffe fich fitllen. Was die Größe der für eine Baggermafchine
erforderlichen Betriebsfraft anbetrifft, fo wide eine Berechnung derjelben,
melde fich Lediglich auf die Ausübung der erforderlichen Hebungsarbeit
gründet, viel zu geringe Stärfen ergeben, jelbft wenn man die hier bedeuten-
den fehädlichen Widerftände der Ketten, Rollen, Räder zc. fänmtlid) in Be-
tracht ziehen wollte, Der größere Theil der Arbeit diirfte vielmehr zum
Löfen der Bodenmaffe erforderlich fein, und es ift deutlich, daß diefer Wider-
fand fich lediglich mit Rüdficht auf Erfahrungsrefultate Shägen läßt.

Nad) den von Hagen hieriiber gemachten Angaben ift bei den borzirglich-
fen Dampfbaggern felten eine Leiftung erreicht worden, welche die Befürde-
tung von einer Schachtruthe — 4,45 cbm pro Stunde und Pferdekraft
überfteigt. Nimmt man hierfür etwa eine Baggertiefe von 6 m umter dem
Wafferfpiegel und nod) 5m Erhebung über Waffer an, fo würde bei einem :
Npeeififchen Gewichte der gehobenen Maffe von 2 die einer jolhen Förderung
entfprechende mechanifce Arbeit pro Secunde fi) mit Rüdficht auf die
Gewichtsperminderung unter Waffer zu

2.1000.5 + (2 — 1)1000.6
D== 4,45 60.60 —= 19,8 mkg

— 0,264 Pferdefraft
WeisbahrHerrmann, Lehrbud der Mechanik, IIL 2. 19
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berechnen, jo daß alfo fiir Yöfung des Bodens und Ueberwindung der

Neibungswiderftände in diefem Falle über 73 Procent der Betriebskraft

erforderlich find. Dabet muß bemerkt werden, daß die Teiftung der Dampf-

bagger nach anderen Angaben vielfach beträchtlich Hinter der hier zu Orumde
gelegten von einer Schadhtruthe pro Stunde und Pfexdetvaft zuricbleibt, in
welcher Hinficht auf die ausführlichen Angaben in Nühlmann, Allgem.
Mafchinenlehre, Bd. IV, verwiefen fein möge.

Big. 166.
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Na) Hagen fann man von der ganzen disponibeln Betrieböfraft */7

fir das eigentliche Heben der Maffe, 7/, fir Nebenhinderniffe und den Neft

für die Arbeit des Pöfens der Bodenmafje bei Sand rechnen, Iedenfalls

ergiebt fich aus diefen Zahlen, daß eine Vergrößerung der Förderhöhe über

2 
den Wafferfpiegel behufs einer fhnellen md ficheren Verftürzung der ;

Maffen nach den Modderprafmen auf den Wirkungsgrad der Bagger
mafchine nur in geringem Maße von Einfluß fein wird, Es wird fid) da-

R
E
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her empfehlen, diefe Höße in allen Fällen reichlicd) groß anzunehmen, da die
Koften fie die Befeitigung der gebaggerten Mafjen fehr häufig diejenigen
der eigentlichen VBaggerung beträchtlich überschreiten. Ueber die Vorric)-
tungen zur Beförderung der gebaggerten Mafjen fiehe die folgenden Capitel
über den Horizontaltvansport.
Zum Schluß ift in Fig. 166 ein Trodenbagger dargeftellt, wie folche

beim Baue des Suezcanals von Couvreur*) angewendet worden find. Hier
trägt das auf dem Wagen W befeftigte Gerüft die Are A der oberenKettentrommel, von welder die Leiter AB herabhängt, deren unteres Endemittelft des Slafchenzuges F von dem Strahnausleger CD getragen wird.Auf dem Wagen W ftehen, wie bei einem KRollfrahn, dev verticale Nöhren-feffel X fowie die Dampfmafchine Z, von welcher mittelft Zahnvadvorgelegendas obere Kettenprisina gedreht wird. In Folge der Bewegung der Eimer- _fette fchneiden die Einer dag Material der Böfchung G@ ab, um e8 oberhalbauszufchüitten umd durch) die geneigte Ainne R dem Transportwagen 7 zu-zuführen. Wie die ganze Mafchine auf den Schienen S fortbewegt werdenfanund durch den Slafchenzug eine Veränderung der Neigung der Eimer-leiter zu bewirken ift, geht aus der Figur hervor. Die tägliche Yeiftungeines folchen durch eine 20 pferdige Dampfmafchine betriebenen Apparatesin 10 Stunden wird zu 1000 cebm angegeben.

Rammen. Die Rammen gehören ebenfalls zu den Mafchinen, welche $. 41.dazu dienen, eine Laft, den Rammbär, auf eine gewoife Höhe zu erheben,um dic) das darauf folgende Niederfallen diefes Gewichtes Pfähle in dieErde einzutreiben. Die legteren dienen entweder zur Serftellung einesPfahlroftes oder einer Spundwand, in welchem Legteren Falle fie
dig. 167.

 

dicht neben einander zu ftehen fommen, während die Roftpfähle A,B...(Sig. 167) in Entfernungen von '/, bis Im eingefchlagen und nad) demEinfhlagen an den Köpfen durch aufgezapfte Zangfchwellen C, D, E ver-bunden werden. Auf diefe Schwellen fommen mn noch) Zangen oder füngereDuerfhwellen FG... zu biegen, und ebenfo die Bohlen H,K ..., welchenut.
*) ©. Oppermann, Portef, &eon. d. Mach. 1865 u. Nühlmann, Allgem.Majcjinenlehre, Bd, IV.-
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die Zwifchenräume zwoifchen je zwei Zangen ausfüllen und die Grundfläche
de8 zu tragenden Mauerwerfes abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nuthen,
in welche Federn eingezogen werden, die einen ganz oder nahe mwafjerdichten
Verfchluß geben. Man verwendet Pfähle von 4 bi8 10m Länge und 0,2
bis 0,5 m Stärke, und fpist fie, des Teichteren Eindringens wegen am un=
teren Ende zu oder giebt ihnen wohl aud) einen eifernen Schuh.

Der Rammbär, womit die Pfähle eingefchlagen werden, befteht entweder
aus dichtem Eicdhenholze oder aus Gußeifen, und hat ein Gewicht von 5 bis \
15 Gentnern. Um das Spalten der hößernen Rammbäre zu verhindern,
mitffen diefelben mit eifernen Ningen verfehen werden. Das Heben des
Nammbärs erfolgt entweder aus freier Hand oder mitteljt eines über eine
Rolle weggeführten Seiles; im exften Falle hat man e8 mit der einfachen
Handramme zu thun, im zweiten Falle hingegen mit der fogenannten
Zugramme. Bei der gewöhnlichen Zugramme läuft da8 Zugfeil in eine
Dienge Leinen aus, welche von den Arbeitern ergriffen und niedergezogen
werden, wenn e8 darauf anfommt, den Nammbär zu heben. Bei der foge-
nannten Punftvamme gefcieht da8 Heben des Bärs durch befondere
mechanifche Vorrichtungen, wie z. B. Näderwerfe u. f. mw.

Die Handramme ift nur ein unvollfommenes Hülfsmittel zum Einfchlagen
der Pfähle. Ste befteht in einem Sloge AB, Fig. 168, aus Eichenholz,

Fig. 168. Welcher mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit er
bon vier Arbeitern ergriffen und. emporgehoben wird. Eine
folche Namme darf, da ein Menfch) nicht iiber 15 kg an ihr
auszuüben vermag, nicht mehr als 6OKkg wiegen und ift

deshalb nur zum Einvammen fchwacder Pfähle ausreichend.
Bei den Zugrammen fteigt der Nammflog R, Fig. 169,

an einer aus einer oder zwei Nuthen, den fogenannten
?äufern, Länferruthen oder Mädlern, beftehenden
Führung auf und nieder, umd ex ift zu diefem Ziwvede mit

Armen ausgerüftet, welche diefe Authen umfaffen. Das
Nanmgerüfte ABC vuht auf einem beweglichen Schwellwerf ADE, wel-
es einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i. den Standpunkt
dev Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende der Läuferruthe FG H ift die
jogenannte Nammfcheibe ZZ eingelaffen, weldhe das Nammtau RHK
vom Kloge nad) der Stube herabführt. Zum Seten des Pfahles ? dient
eine an den hinteren Gerüftftreben angebrachte Winde ZU, deven Tau

MNST über zwei Rollen in dem fogenannten Rrahnbalfen C geführt ift,
der auf dem oberen Ende der Länferruthe Liegt.

Sehr einfach und zwedmäßig ift die in Fig. 170 (a. ©. 294) abgebildete
holländifhe Namme Cs befteht Hier die ganze Nüftung aus drei
Bäumen AD, BD und CD, welche unten mit eifernen Dornen verjehen
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find, womit fie auf zwei über dag Kreuz gelegte Pfoften zu ftehen kommenund oben durch einen Bolzen mit einander zu einem Gcharniereverbunden find. Der Kammklog Q ift Hier mit acht Eurzen Armen ver-jehen, welche die dünnen Ruthen der fogenannten Scheere EF ztwifchen

Fig. 169,
„c

 
fic) faffen. Diefe Authen werden mit ihren eifernen Füßen entweder unmittelbar in das Erdreich gefeßt, oder fie Fonmen auf befondere Bohlen zuftehen; am Kopfe find fie dagegen dich eiferne Dügel mit den Kiüftbäunenverbunden. Durch) das jogenannte Kopftau D G, welches vom Slopfe desGerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl @ Hevabgeht,
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wird der fefte Stand des Gerüftes noch befonders begünftigt. Die Namm-

fcheibe X befindet fi) in einem Kloben, welcher mittelft einer Kette an den
Kopf des Gerüftes gehangen ift.

Bei dem Ziehen der Arbeiter an den Leinen des Nammtaues wird das-
menschliche Arbeitsvermögen fehr unvollftändig benugt, zumal da zum Heben

Fig. 170. eines chweren Nammz-
floßes, felbft bei einer

Wa großen Anzahl von Ar-
beitern, eine große Anz
firengung _erforderlic)
it, welde e8 nöthig

macht, daß diefe Arbeits-
verrihtung in Furzen

Abjägen mit mindeftens

ebenfo langen Zwifchen-

paufen erfolgt. Da e8

num außerdent ein aud)

theoretisch nachzuweifen-

der Erfahrungsjag ift,

dag der Wirkungsgrad
de8 Nammens mit dem
Gewichte und der Steig.
höhe des Nammbärs

mwächft, und da bei der
Zugramme die Anzahl

der Arbeiter nicht ohne

Nachtheil in der Wir-
fung des Einzelnen ver-
größert und der Nanım-
flog höcjftens 11/;m

hoch gehoben und ge-

fehleudert werden Fan, fo ift das Eimvammen dev Pfähle mitteljt dev Zug-

vanıme aus doppelten Griimden eine mechanifd) unvollfonmene Arbeits-

verrichtung. Diefe Umvollfommenheiten Laffen fi bei den Kunftvammen
gößtentheils vermeiden, da man hier nicht allein mit mehr Vortheil die

Arbeiter an einer Nadwelle arbeiten Laffen, fondern auch durch Vorgelege

das Gewicht und die Steighöhe des Nammbärs beliebig vergrößern Tann.

E35 Haben folglich, die Kunftrammen einen entfchiedenen Vorzug vor den Zug-

vamınen.
Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 171 zu er

fehen. Die Arbeiter fegen hier mittelft einer doppelten Kurbel AA eine

  

n
e
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Belle B in Umdrehung, welche ihre Bewegung mittelft dev Zahnräder 2
und F einer Trommel GE mittheilt, um die fich das cine Ende des Namm-

dig. 171,

 
taues widelt. It der Hammbir Q nach mehrmaligem Umbdrehen der
Kurbel auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo verfchiebt man die Kurbelwelle 2
mittelft des Hebels ODE in ihrer Aemichtung und bringt dadurch das
Zahmead E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade F, jo daß nunmehr der 
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Kammklog Q ungehindert auf den Pfahl P hevabfallen kann. Diefe Ein-

richtung einer Kumftramme hat aber den Nachtheil, daß fi, das Nammtan

beim Niederfallen des Nammbärs fehr fehnell über die Leitrolle wegziehen

und von der Trommel abwideln muß, wobei e8 nicht allein Leicht in Un-
ordnung geräth, fondern aud mit diefen Mafchinentheilen ftarf abgeführt
wird. Aud) wird der Effect des Schlages dur) die Neibungsmwiderftände
dev mitgeriffenen Trommel bedeutend herabgezogen. Deshalb zieht man «8

vor, den Rammbär mittelft eines Hafens an das Nammtau zu hängen,

welcher fi) von felber Löft und aljo den Nammbär zurüdfallen läßt, nac-

dem er eine gewiffe Steighöhe erreicht hat. Sehr

zwedmäßig ijt die Anwendung einer Jange, wie

dig. 172 vor Augen führt. Der Nammbär Q,

welcher hier in einer Führung zwifchen den zwei

Laufruthen beweglich ift, hat ein Dehr, wontit er

von einer aus zwei Hafen ZOK beftehenden

Zange ergriffen wird, die mittelft ihrer Bolzen

0,0 auf einem befonderen Stiüde F, dem foge-

nannten Yallblode, feftfigt. Diefer Blod ift

unmittelbar an das Rammtau befeftigt und läßt

fi) wie dev Nammbär in der Führung zwifchen

den Läuferruthen bewegen. Zwei Stahlfedern 7,7,

welche auf diefem Blode feftfigen, dricfen die

langen Schenfel H, H der Zange nad) außen und
folglich da8 Gebiß X, K derfelben zufammen; ge-

langt aber der Blod am Obertheil des Namm-

gerüftes an, jo werden die Schenfel ZZ, von den
Seitenbaden, welche dafelbft angebracht find, zu-

fammengedrüct, wobei fi) das Gebiß K,K der
Zange aus dem Dehre des Rammkloges hevaus-

zieht, fo daß num diefer ungehindert hevabfallen kann. So wie fid) der

Nammkflog aus der Zange ausgehaft hat, bringt man mittelft des Hebels

CDE ($ig. 171) das Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit

dem Zahnvade auf dev Trommel, jo daß nun auc, der Fallblod frei wird

und zum Herabfallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blodes auf den
Nammbär öffnet fi) dann in Folge feiner befonderen Form das Gebiß KK

der Zange HK und erfaßt das Dehr des Nammbärs, der fi) nun durd)

Umdrehung der Kurbel AA von Neuem emporheben läßt.

Mittelft der Hier befchriebenen Kunftranme hebt man Nammbäre von

300 bis 800 kg durch drei bis jechs Mann 5 bi8 10m od).
Man hat au Kunftvammen durd) Treträder, Hand- und Pferdegöpel,

oder durch) Wafferräder in Umtrieb gefegt, und in neuerer Zeit vielfach die
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Dampffraft hierzu in Anwendung gebracht. Die dur) Dampffraft be-
triebenen Nammen hat man zu unterfheiden in die eigentlichen Danpf-
tammen, bei welchen der Nammbär direct dur) den Dampffolben in
derfelben Art gehoben wird, wie e8 bei den Dampfhänmern gefchieht, und
in die Dampfmafhinenrammen, welche im Allgemeinen als durch
Dampfmafchinen betriebene Kunftrammen aufzufaffen find.

Dampframmen. Die directe Dampframme, welche zuerft von Nas-
myth ausgeführt worden ift, hat fi) al eine fehr kräftige und brauchbare
Mafchine bewährt. Diefelbe unterfcheidet fich von den Punftrammen bez
fonder8 dadurch, daß fie den jeher fchweren Rammbär auf eine Fleine Höhe
hebt und ihn fehr fchnell auf einander folgende Schläge machen läßt. Dadie Leiftung des Nammbärs von dem Producte OA aus feinem Gmicte Qund feiner Steighöhe 7 abhängt, fo wird dadurd), daß man A in demfelben
um fo viel vermindert, al8 man Q größer nimmt, nichts an Leiftung ver-foren, wohl aber hat man danın den Vortheil, daß man den Dampf directwirken, d. h. den Nammbär gleich unmittelbar von der Stange des Dampf-folbens heben Laffen Fan, was bei der gropen Steighöhe der Kunftranmenunmöglid; wäre.

-

Ein Hauptoortheil der Dampfvanme befteht aber noc)darin, daß man mit derfelben die Arbeit des Einvammens möglichft be-Ihleunigen fann, zumal da, wie eg Teint, das Eindringen der Pfähle duchdie fehnelle Aufeinanderfolge der Schläge befördert wird. Der Nammbäreiner folden Mafchine hat ein Gewicht bi8 zu 50 Gentnern und macht ineiner Minute 70 bis SO Schläge von etwa Im Höhe. Da bei der Kunft-vanme mit Kurbelbewegung nur wenig Arbeiter zugleich arbeiten können,folglich) deren Arbeitsquantum it einer gewilfen Zeit nur ein fehr Heinesfein fan, fo muß natürlich deren Arbeitsverrichtung fehr langfam vor fichgehen, und daher die Anzahl der Anhübe des Nammbärs fehr Elein aus-fallen. In dev That machen folde Maschinen in der Stunde auch nıv 10bis 40 Schläge.
Die Rammftube AdrRasın yth’schen Dampframme, 819.173 (a. f. ©.),ift mit vier Laufrädern ZB auf einer Schienenbahn beweglich gemacht. DerLäufer C fir den Rammıbär ift unten mit der Plattform A verboßgt undduch die Strebe E, forwie durch Zuganfer D verfteift. Der aus demNammbär und dem Dampfeplinder beftehende Treibapparat 7 hängt aieiner Über die Nammfcheibe gehenden Kette K herab, welche Kette miteiner Windetrommel W verbunden ift. Der Treibapparat 7 fügt fich mitder umteren conifchen Erweiterung feines Gehäufes auf den Kopf desPfahles P und dur, entfprechende Umdrehung der Winde W word dafiirSorge getragen, daß der Treibapparat dem Pfahle bei deffen allmäfigenEindringen ftetig folgt. Zur Vewvegung diefer Winde fowie zum DBervegung

8.22.
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einer zweiten Winde W,, deren Kette K, die einzurammenden Pfähle

heranholt und aufhebt, dient eine befondere Kleine Dampfmafchine M, deren

Fig. 173.

 

Sylinder horizontal unter dem
locomobileıt Dampffefjel. N ge-

lagert if. Durd) diefe Ma-
fine wird feiner Zeit aud)
das Fortrollen der ganzen

Namme auf der Schienenbahn
bewirkt, wenn folches zum Ein-

ranımen eines neuen Pfahles

nöthig ift. Zur Verbindung

des feitftehenden Dampffefjels

mit dem allmälig herabfinfen-
den Dampfeylinder des Treib-

apparates ift ein bei O mit

Gelenken verfehenes Dampf-
zuleitungsvohr Q angebradht.

Der in Fig. 174, ITund I,

dargeftellte Treibapparat des

NKammbärs befteht aus dem

Dampfeylinder A, an deffen

Kolbenftange C der etwa
50 Gentner fchwere Nanım-
bär Q hängt, und dem fchmieder

eifernen Gehäufe D, in wel

chem der Nammbär feine

Führung findet. Bei F tritt

der durd) das erwähnte Ges

Ienfrohr zugeführte Dampf in

den Schieberfaften, in welchen

ein Mufchelfchieber S befaun-

ter Einrichtung die Bertheilung
des Dampfes bewirkt. Da es fi) mn um Exheben des Kolbens durch) den

Dampfdrnd handelt, fo ift der Dampfcylinder auch num einfach, wirfend

gemacht. Bei der in I gezeichneten Stellung tritt Dampf aus dem Schieber-

faften unter den Kolben Z, wodurd) der legtere den Nammbär Q empor-
hebt, bis gegen Ende des Kolbenhubes der Bär gegen den Steuerungshebel
abe trifft und Iegteren in die Lage IT wirft. Hierdurch ift die Schieber-

ftange s, in deren Schlig der Hebel ac bei d einwirft, gehoben, und c8 wird
diefe Stange durch eine in einen Einfchnitt eingefprungene Sperrklinfe %

auch) in diefer Page erhalten, trogden daß der Dampf, welcher fortwährend
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von oben auf den Heinen Steuerkolben X drüdt, die Schieberftange nad)
abwärts zu drücten beftrebt ift. Es ift num deutlich, daß bei diefer Schieber

dig. 174.

 

  
| Mellung in IT der Dampf unterhalb des Kolbeng B durch) die Schieber-| höhlung nach dem bei 7" fi anfchliegenden Ausblaferohre entweichen, der| Kanmbär daher niederfallen und auf den Pfahlkopf Ichlagen kann. DerPfahl dringt dadurch um eine gewiffe Tiefe in den Boden ein, und der 
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Treibapparat folgt ihm, da die Kette, an welcher er hängt, fchlaff ift. Um
unmittelbar nach gefchehenem Schlage den Kolben von Neuem durch Frifchen
Dampf zu heben, ift in einer Höhlung des Rammbärs der um f drehbare
Fallebel efg angebracht, welcher während des Niederfallens des Bärs die
in IT gezeichnete Page Hat. Durch) den Schlag felbft wird diefer Hebel dann
in die Lage I gebracht, indem der Arm fe vermöge der während des Fallens
erlangten Icbendigen Kraft nad) exfolgtem Auffchlagen des Bärs nod) weiter
herunter Happt. In Folge deffen ftößt der Arm fg, durd) einen Scılit
des Gehäufes Hindurchtretend, gegen den erwähnten Sperrhebel Ak, und
Elinkt denfelben aus dem Einfchnitte der Schieberftange s aus. Hierdurd)
wird der Schieber frei, dem ftetigen Dampfdrude auf den Steuerkolben K
zu folgen, und e8 gelangen fümmtliche Theile in die in I dargeftellte Lage,
welche ein erneuetes Heben des Dampffolbens zur Volge hat. Bei diefer
Erhebung wird der Fallgebel efg durd) die Pippe des Gehäufefchliges felb-
ftändig wieder in die in II dargeftellte Lage zurücgedriidt.
Um ein Vacuum oberhalb des Dampffolbens bei deffen Niederfallen zu

vermeiden, find im Cylinder die Deffnungen £ angebracht, ducch welche der
Kolben beim Niedergehen atmofphärifche Luft anfaugt. Diefe Luft kann bei
dem darauf folgenden Auffteigen durch diefelben Deffnungen wieder ent-
weichen, jo lange dev Kolben unterhalb diefer Deffnungen t fic) befindet.
Sobald indeffen der Kolben in die Höhe von £ gelangt, ift der Luft oberhalb
der Austritt verwehrt, und wirkt diefelbe daher wie ein elaftifches Kiffen der
weiteren Bewegung des Kolbens entgegen, fo daß ein Anftoßen des Ießteren
gegen den Cylinderdedel verhiitet wird.
Da bei diefen NasmyptH’fchen Danıpframmen der Dampf gar nicht oder

doch nun in geringem Maße ducch Exrpanfion wirkt, fo hat man zum Zmede
einer befferen Ausnugung des Dampfes die Dampframımen aud) nad) dem
Princip de8 Daelen’fchen Dampfhammers ausgeführt, wobei die fehr dide

Kolbenftange den Nammbär bildet, deffen Erhebung durd) den Dampfdrud
auf die untere vingförmige Kolbenfläche bewirkt wird. Indem nun durch)

eine geeignete Steuerung in der höchjften Stellung des Kolbens dev obere

Cplinderraum mit dem unteren in Verbindung gebracht wird, wirft der
Dampf nunmehr beim Fallen des Hammers auf beide Kolbenflächen zu-

2

gleich. Da die obere Fläche din F— nr und die untere durch)

W272

a ausgedritcdt ift, wenn D und d die Durcdymeffer des j=:®
Eylinders und der Kolbenftange bedeuten, fo überiviegt dev Drud von oben
denjenigen auf die untere Kolbenfläche, und der Rammbär wird außer durd)

die Schwere ac, noch dur) diefen Dampfitberdrud befehleunigt. Die
Schläge können in Folge deffen mit größerer Fallgefehtwindigkeit und häufiger
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auf einander folgend bewirkt werden, Auch wird hierbei die Dampfkraft
beffer ausgenugt, indem bei dem befchriebenen Borgange der jedesmal unter
den Kolben geführte Dampf bei feiner Neberführung in den oberen Cylinder-

2raum einer Erpanfion in dem Verhältniffe = DB ausgefegt ift.

Bon folder Art ift die von Schwargfopf ausgeführte Dampframme*).
Auch, nad) dem Eondie’fchen Dampfhammerfyftem hat man Dampf-

rammen ausgeführt, indem man den Dampfeylinder zum Rammbär
ausgebildet und auf einer feft aufgehängten Kolbenftange verjchieblich ge-
macht hat, welche Hodt ift, fo daß dur) ihre Höhlung der Dampf eingeführt
werden Fan. Aus diefer hohlen Stange durd) Deffnungen des Kolbeng in
den oberen Cylinderraum tretend, hebt der Dampf den fchmweren Sylinder‚ empor, bis ihm ein Ausweg durch die Kolbenftange zurück ermöglicht ift.Im diefem Augenblicke fällt der Cylinder zurii, wobei die in dem unterenSplinderraume vorher comprimirte Luft wiederum als elaftifcher Bufferwirft, welcher das Fallen befchleunigt. Wegen diefer pneumatifchen Wir-
fung muß hiexbei der Fihrungsrahmen des Sylinders, in welchen die Kolben-fange eingehängt ift, mit dem Pfahlfopfe feft verbunden werden. Cinederartige Einrichtung **) Hat die von Niggenbach bei den Bahnhofsbautenin Biel angewandte Dampfranıme. Eine etwas veränderte Eonftruction,bet welcher, weil von der Birfung des Luftkiffens Abftand genommen ift,der Führungsrahmen nur auf den Pfahltopf gefegt zu werden braucht,ohne daran befeftigt werden zu müffen, ift von Lewidi***) für dieNegulirungsarbeiten an der Dina bei Kiga ausgeführt worden, worüber imSolgenden ein Näheres angegeben ift. In Fig. 175 (a. f. ©.) ift der Treib-apparat dargeftellt, welcher im BWefentliden aus dem fchweren Bär oderDampfcylinder A befteht, der fid) an der in die Traverfe C eingehängtenhohlen Kofbenftange B verschieben fan. Das Führungsgehäufe für denEylinder befteht aus den beiden Traverfen C und D, welche durch zweifchmiebeeiferne Säufenbolzen Z mit einander vereinigt find. Diefes Gehäufeführt fi) an der doppelten Länferruthe F deg gewöhnlichen Nanımgerüftesund wird vor dem Beginn des Rammeng durd) eine Winde mit Kette joweit hevabgelaffen, daß die untege Traverfe D fich auf den Kopf de3 zutammenden Pfahles P fegt. Durch) das von einem Röhvenkefjel zugeführtebiegfame Rohr a tritt der Dampf zunächft in den Steuerkaften @ und vonhier bei geeigneter Stellung des Steuerfolbens 7 durch die Hohle Kolben-

 

*) Zeitjchr. d. Ver, deutih. Ing. 1860, ©. 224; Mittheilungen d, Hannov,Gemwerbe-Bereing 1863, ©. 243.
**) Bolptehn. Centralbl, 1865, ©. 219.

uiRE Givieingenieur, Br. XXI, Heft. 1.
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ftange B und die Deffnungen b im Kolben in den Naum zwifchen diefent
umd dem oberen Cylinderdedel. In Folge deffen schiebt fider Cylinder
empor, indem die unterhalb des Kolbens befindliche Luft durch die Oeff-
nungen e entweichen fann. Wenn dann in der höchiten Eylinderftellung
dem Dampfe durch db und die Kolbenftange der Ausweg in die Atmofphäre
geftattet wird, jo fällt dev Cylinder auf den Pfahl P und treibt diefen ent-
Iprechend in den Boden ein, welder Bewegung der ganze Treibapparat durch)
fein eigenes Gewicht folgt.

Die eigenthümliche Wirkung der Steuerung ift aus dig. 176, I umd II,
zu erjehen. Der Dampf tritt, wie erwähnt, durch) das Nohr a in die
Steuerfanmer @, in welde ein verticaler Doppeltolben H, H, beweglich
eingefegt ift. Die untere Fläche des Kolbens ZZ, ift ftetS dem Dampfdrude
aus a ausgejegt, während die obere Fläche des etwas größeren Kolbens A,
mu dann von dem durch a, zuftrömenden Dampfe gedrüct wird, wenn der
Kleinere Kolbenfchieber J in der Stellung IT dem Dampfe den Zutritt durch)
% geftattet. Hat dagegen der Schieber I die Stellung I, fo fteht der Raum
über H, durch die Deffnung ö, mit der freien Atmofphäre in Verbindung.
Hiernad) ift erfichtlich, daß der BVertheilungsfolben ZI in I feine höchfte
Stellung dur) den Dampfdrud gegen ZI, erhält, jo dag nun der Keffel-
dampf aus a durch den ringförmigen Canal d, und die Kolbenftange B
Zutritt hat und dev Nammbär gehoben wird. Wird indefjen in der höd)-
ften Lage des Tegteren der Steuerfchieber 7 in die Stellung II gebracht, jo
wird der Vertheilungsfolben ZZ durch den Dampfüberdrud auf die größere
Släche A, abwärts gedrückt, der Dampfzutritt aus a nah) B ift abge-
Initten, dagegen fan der zur Wirkung gefonmmene Dampf aus dem
Eylinder durd) B, b, und b, ins Freie gelangen, der Bär füllt daher. Um
fomit eine ununterbrochene Wirkung der Namme zu erlangen, hat man
nur fir eine feloftthätige Bewegung des Steuerungsfchiebers J in focher Art
Sorge zu tragen, daß diefer Schieber in der tiefften Lage des Bärs die
in I und in der höchften Lage die in II gezeichnete Stellung einnimmt.
Dies wird in.einfacher und fchöner Weife mittelft eines um O drehbaren
Hebeld LOM erreicht, welcher bei Z die Schieberftange von / gabelartig
umfaßt, während der chlindrifhe Arm OM cine Coufiffe abgiebt für ein
mit dem Nammceylinder drehbar verbundenes hülfenförmiges Gleitlager N.
Dean erkennt leicht, daß durch die gegen die Verticale etwas geneigte Nid)-
tung de3 Armes OM eine pendelnde Beregung des Hebels LM erzeugt
wird, und es ift auch erfichtlich, wie die verftellbaren Muttern 7, und l, auf
der Scieberftange von T eine Negulivung des Zeitpunftes geftatten, in
welchen durch Anftoß gegen den Schieber 7 die Unfteuerung veranlaft
werden fol. Das Heine Ventil » im Boden des Sylinders dient zun Aus-
laffen des gebildeten Sondenfationswaflers, indent .c8 fi) jedesmal beim
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Aufichlagen auf den Pfahl öffnet. Die zwifcen den Deffnungen e und dem
Eylinderboden abgefchloffene Luft bildet wieder ein elaftifches Kiffen.
Don jonftigen Nammen mit divecter Bewegung des Nammbärs ducd)

einen Kolben kann bemerkt werden, daß man ftatt des Dampfes aud) com=
primirte Luft zur Bewegung des Kolbens angewendet hat. Bon Clarke
und Barley ift ferner beim Bau in den Catharinendods in London eine
atmofphärifce Ramme *) in Anwendung gebracht worden, bei welcher das
Rammfeil an die Stange eines Kolbens angefchloffen ift, der in einem oben
offenen Cylinder fpielt, in welchem wnterhalb durch eine Luftpumpe eine
Luftleere Hevvorgerufen wird, fo daß der Bär durd den Drud der atmo-
Iphärifchen Luft gehoben wird. Die Schwierigkeit der Dichtung dürfte, wie
meiftens bei derartigen pneumatifchen Mafchinen hier ein Hinderniß der
größeren Anwendbarkeit fein. 2

In Amerika Hat man (Shaw) in neuerer Zeit (1872) angefangen, die

Erhebung des Nammbärs durch die Explofion des Schiegpulvers zu be-

wirken. Hierzu wird auf den Kopf des einzurammenden Pfahles ein guß-

eifernes mörferförmiges Endftüid geftedt, in welches von dem Nammmeifter
eine Patrone geworfen wird. Der durch eine Winde vor Beginn des Ranı-

mens zwifchen den Päufereuthen emporgehobene Nammbär wird durch ein

mittelft einer anpreßbaren Schiene gebildetes Kfemmgefperre getragen. Wird

legteres durch den Zug einer Schnur ausgelöft, fo fällt der Bär herab, tritt

mit feinem am unteren Ende befindlichen ftenpelfürmigen Anfage in die

DOeffnung des Mörfers und bewirkt durch die bedeutende Exhigung, welche

mit dev Compreffton dev Luft in dem Mörfer verbunden ift, eine Entzündung
der Pulverpatvone. In Folge der dadurd) Herbeigeführten Explofion wird

der Nammbär wieder emporgefchleudert, während durch den Nickjtoß der
Safe der Pfahl nad) unten um eine gewiffe Größe in den Erdboden einge-
trieben wird.

Bei fehnellem Nammen wirft man während des Steigens des Nammbärs
eine neue Patrone in den Nanımmörfer, welche durch den unmittelbar
wieder herabfallenden Bär von Neuem zur Erplofion gebracht wird, u. T. f.

Da bei einem folhen Schnellfener jedod) der Mörfer fo heiß wird, daß
die Patronen fic) vor erfolgtem Fallen des Bärs entzlinden, fo wird der
fegteve im höchften Punkte ducd) das befagte Mlenmmgefperre aufgefangen,
defjen Auslöfung dann ein erneutes Fallen veranlagt. Ein an dem oberen

Verbindungsftüce der Läufer angebrachter, nad) unten hexvorragender
Stempel tritt bei der Aufwärtsbewegung des emporgefchleuderten Nanmz
bät8 in eine cylindrifche Höhlung deffelben und wirkt in diefer Weife als
Luftbuffer. Diefe Nammen, welche auf der Ausftellung in Philadelphia 1876

 

*) Der Ingenieur, ®d. II (exfte Neihe).

 
 



8. 43.] Dampfmaschinenrammen. 305
von der American Dredging Co. ausgeftellt waren, feinen in den Ver-einigten Staaten eine größere Anwendung erlangt zu haben. Gerihmt wird
an diefen Nanmen neben der einfachen Einrichtung und großen Yeiftungs-
fähigfeit befonders der Unftand, daß die Prahlköpfe durchaus nicht
dic, die Schläge beichädigt werden und feinerlei Verfiherung gegen Auf-Ipalten ze. bedirfen. Das Gewicht der Patrone wird von Knight*) zu
mr 1/, Unze (9,5 g) für einen Bär von 675 engl. Pfunden (308 kg) an-gegeben. Einem dem Franklin- Inftitute erftatteten Berichte vom Ingenieiir
Prindle zufolge hatte man, um die Explofionswirfung zu pritfen, die Be-wegung des Pfahles bei beftimmter Sallpöhe (15’ engl.) einmal ohne Ber-wendung either Patrone und davanf bei Zuhilfenahme einer folhen notict.E8 zeigte fid), daß in fegtevem Falle die Tiefe des Eindringens des Pfahlesimmer erheblich größer, unter Umftänden viermal und felbft achtmal fo großwar, als im evfteven Falle, in weldem der Rammbär wie bei einer gewöhn-fihen Kunftramme zur Virfung Fam,

Dampfmaschinenrammen. Die häufigen Störungen, denen diedirect wirfenden Dampframmen während des Betriebes erfahrungsmäßigunterworfen find, diivften wohl die Hauptveranlaffung gewefen fein, warumman fich in neuerer Zeit vielfach) auc) bei Verwendung der Dampfkraft twie-der dem Spftem der Kunftranmen zugewandt hat, d. . demjenigen, bei wel-dem der Rammbär durch eine Windevorrichtung auf eine größere Höhe er-hoben wird. Fiir gewiffe Fälle, befonders für fehr fchwere Pfähle find diefeKamen auch nicht zu entbehren, infofen Hierfiie ganz befonders FräftigeSchläge erforderlich find, wie fie durch) directe Dampframmen wegen der beidiefen immer nur geringen Hubhöhe nicht zu erreichen find. Der Hub des Namm-bärs bei den Dampframmen fan aus eonftruetiven Rüdfichten immer nur ge-ring fein und fteigt felten zu dem Betrage von 1 Meter, toogegen die Örenzefür den Hub der Kunftramme nur durch die Höhe und Feftigfeit des Namm-gerüftes bedingtift. Dagegen werden natiirlic) die Schläge der Kumftrammıen vielweriger häufig auf einander folgen können als diejenigen der Dampfranımen,welche Teteren in der Minute mit big zu 120 Schlägen arbeiten. Untergewoiffen Umftänden, namentlich bei einer beftimmten Beichaffenheit des Boden-materials, hat gerade die fhnelle Aufeinamderfolge der Schläge bei Dampf-rammen jehr zu deren Gunften gefprochen, und die Erfahrung hat gezeigt,daß zum Cinvammen fhwäcerer Prähle, 3. 8. fir Spundwände, die SchnellIhlagende Dampframme fi beffer eignet als die Kunftramme, dereneffectvollere Schläge dagegen wieder bei langen und fchweren Pfählen vor-theilhaft zur Wirkung kommen,
Ein fernerer Unftand, welcher der Einführung der dur) Dampfmafchinen
©

 

American Mechanical Dictionary, p. 1041.
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, ILL, 2, 20
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betriebenen Kunftrammen wefentlihen VBorjchub geleitet hat, ift die einfache

Anordnung einer folchen, infofern c8 fich dabei nur darum Handelt, die zum

Heben des Nammbärs dienende Winde zum Betriebe dur, eine Dampf-
majchine, etwa durch) eine zu anderen Banzweden ohnehin vorhandene Loco-
mobile, einzurichten. Al Mittel zur Betriebsibertragung zwifchen der
Dampfmafchine und Bärwinde Fan nıan fich hierbei mit Bequemlichkeit der

Niemen oder Ketten bedienen.

In folder Art ift
die Schwargfopf’-

ide Dampfmafchinen-
vamıme, Fig. 177, ein-

gerichtet. Bei diefer

NRamme wird die Be-

wegung einer locomobi-
len Dampfmaschine M

durch. eine Eliffo [d’- 1
fche Keilfette % (fiehe

Tl. III, 1, $. 65) auf
eine Windevorrichtung

W übertragen, die das

Aufziehen de8 Namm- ?

bärs durd) das Tau t

zu bewirfen hat. Diefe

Windevorrichtung feßt
fi) zufammen aus den

beiden auf der Are A

lofe drehbaren Winde
 trommeln Bund C, von
denen die eine B zum

Heben des Nammbärs,

die andere C zum Auf-

ziehen der Pfähle dient.

Die beiden Geiltvom-
meln figen lofe drehbar

auf der Are A und er-

halten ihre Umdrehung

vermittelft zweier Tric-

tionsfrppelumgen von

einer auf A befeftigten
Triebfcheibe D, welche durd) die Keilfette von der Locomobile ımausgefegt
gedreht wird. Wenn nämäd) die Triebfeheibe D nebft der Are durch die
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Schraube S md das Spilleed R
von dem Nammmeifter in der einen
oder anderen Nichtung verfchoben
wird, entfteht am den conifchen Be-
rührungsflächen zwifchen D und der
betreffenden Seiltrommel genüigende
Reibung, um das Seil mit der an-
hängenden Laft aufzuwoinden. Ift im
folcher Weife der Bär durch Um-
drehung der Trommel B auf die ge=
winnfchte Höhe gehoben, fo wird durd)
Furze Nüddrehung des Handrades R
die Frietion zwifchen D und ZB auf-
gehoben, worauf der Nammbär fofort
niederfällt, indem ex durch fein Ge-
wicht eine Niücwärtsdrehung der
Trommel B veranlafßt. Wie fchon
oben bemerkt, ift hiermit immer eine
Schwächung des Schlageffectes ver-
bunden.
Um diefen Legtgedachten Nachtheil

zu vermeiden, und die Nanme auto-
matifch zu machen, fo daß fie Feiner
Steuerung duch) die Hand des Namme-
meifters bedarf, hat man mehrfach
eine endlofe Gelenkkette ange-
wandt, welche zwifchen den Läufer-
euthen auffteigend ununterbrochen in
Bewegung gefegt wird, fo daß der
Nammbär in feiner tiefften Page von
einem dev Kettenbolgen an einer vor-
ftehenden SMlaue erfaßt und fo hoch
erhoben wird, Bi8 durch eine feloft-
thätig wirkende Ausftopgvorrichtung
die Klare aus der Kette gelöft wird,
um den Kammbär fallen zu Taffen.
Während des Falles bewegt fich die
Kette ftetig weiter, und nimmt nad)
gefehehenem Schlage in derfelben
Beife den Rammıbär von Neuem mit
in die Höhe. Diefe von Siffon und

20*

ig. 178.
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White angewandte Namme wurde wefentlid) verbeffert von Eaffic*),
defjen Conftruction die Fig. 178 (a. dv. ©.) zur Anfchanung bringt.

Die zum Heben des Nammbärs dienende Gall’fche Gtliedertette X, welche
über die Nammfcheibe A, die Leitrolle B und ein Kettemad C geführt ift,
erhält von dem Legteren ihre unumterbrochene Bewegung dur) die Schwung-
tadwelle der Locomobilen Dampfmafchine D mittelft eines Nädevvorgeleges.
Der zwifchen den Fäuferruthen Fin gewöhnlicher Weife geführte Nammbär I
wird von einem Bolzen der Kette an dem Hafen H erfaßt, welcher, um den
Bolzen h drehbar, durch die Feder f ftets gegen die Kette K gedrückt wird.
Danrit hierbei nicht duch einfeitigen Kettenzug eine Hemmende Wirkung auf
den Bär ausgeiibt werde, ift durch einen die Leitwalze GE tragenden Nah-
men J, welcher die Nuthen F umfaßt und auf dem Namımbär aufruht, die
Kette jo geführt, daß ihre Zugkraft durch den Schwerpunkt des Rammıbärs
gerichtet ift. Zum Auslöfen des Nanımbärs in der betreffenden Höhe dient
ein zweiter, die Läuferruthen umfangender Rahmen Z, welcher mittelft der
Schnur s in beftimmter Höhe gehalten wird, und gegen defjen Frictions-
wahe 7 da8 Horn Ay des Hafens 7 anftößt, twodurd) Legtever aus der Kette
zuricdgedrängt wird, fo daß der Bär herabfällt. Die Kammftube N ift hier
nicht nur auf Nädern » verjchiebbar, fondern auch um den Mittelzapfen
7 drehbar gemacht. Bei diefer Namme wırden mit einem Bär von 1 Tonne‘
Gewicht, deffen Fallpöhe zulegt 4,27 Meter betrug, fehr günftige Nefultate
erzielt. Bei einer ähnlichen Ramme**) mit 1000 Kilogramm Bärgewicht
machte dev Bär in der Minute 9 big 10 Schläge von 1,2 bis 1,5 Meter
Ballhöhe.

Mechanische Arbeit der Rammen. Der Arbeitsaufwand, welchen
das Cinvammen der Pfähle erfordert, läßt fid) aus dem Gewichte @ des
Nammbärs, der Steighöhe A deffelben und der Anzahl n der Schläge be-
tednen, welche ein Pfahl zum Einfchlagen erfordert. Diefe mechanifche
Arbeit beftinmt fi, pro Schlag einfach, zu A— Eh-umd daher pro Pfahl
zunA=nGh.
Sr die Ausübung diefer Arbeit durch Menfchenkraft ift die Zugramıme

ein [ehr unvollfommenes Werkzeug, indem erfahrungsmäßig der Effect eines
Arbeiters beim verticalen Abwärtszichen an dem Namımntau ein viel geringe-
ver ift alS derjenige beim Drehen einer Kurbel. Die Anftvengung der Ar-
beiter ift im evfteren Falle eine fo große, daß nach einer 40 bis 60 Scecun-
den dauernden Hige von Schlägen oft eine 2 bi 3 Minuten lange Paufe
 
 

”) ©. Instit. of Mechanical Engineers. Proceedings 1867, p. 255, u. Wühlz
mann, Allgem. Mafchinenlehre, Bd. IV, ©. 505.

**) Zeitfhr. d. hannov. Axdit.- u. Sngen.-Vereing 1869, ©. 279.  
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zur Erholung nöthig ift. Hierzu kommt, daß bei der großen Anzahl von
Arbeitern (25 bis 40), welde gleichzeitig an dem Rammtaue ziehen, die
einzelnen Zugleinen von der verticalen Richtung um beträchtliche Winkel «
abweichen, und fomit wird von der Zugkraft P eines Axbeiters mu der Theil
Pcos& zum eigentlichen Heben des Bär verwendet. Lebteren Uebelftand
fan man allerdings dadurch großentheils umgehen, daß man an das Ende
de3 Nammtaued einen größeren horizontalen Ring hängt, von welchen die
Zugleinen dev Arbeiter vertical herabhängen.

Die jhädlichen Widerftände find bei der Zugramme verhältnigmäßig ge-
vinger als bei der Kunftranıme. Sie beftehen bei erfterer hauptfächlich nur
in der Geilfteifigfeit de8 Nammtaues beim Uebergang über die Nammfcheibe
und in dev Zapfenreibung der Ietteren, auch fonmen, wenn das Nanımtau
den Bär einfeitig von feinem Schwerpunfte erfaßt, gewiffe Neibungen in den
Führungen der Nuthen vor, welche das Aufziehen erfchweren und den Effect
ded Schlages vermindern. Da das Ramnıfeil meift nicht unter 50 mm
Stärfe hat, fo wird man diefe Widerftände nad) 8. 7 mindefteng zu 5 Broc.
der Nettoleiftung anzunehmen haben.

Bei dev Kunftvamme find die Widerftände der Winde zunächt in Abzug
zu bringen, Man wird Hierfür, da die Winde mit Kette und faft immer mit
nur einem Vorgelege arbeitet, etwa 15 bis 16 Proc. in Abzug zu bringen
haben. Da aber außer dem Nanmmbär vom Gewichte G immer noch der
dallblod mit dem Schnepper gehoben werden muß, deijen Gewicht etwa
zu 8 bis 10 Procent von demjenigen des Nanımbärg angenonmmen werden
fan, diefer Fallblod aber die Auswirkung des Nammbärs nicht vermehrt,
jo wird man nicht wejentlich fehlgreifen, wenn man für die Kunftramme
einen Wirfungsgrad zwifchen 75 und SO Proc. annimmt.
Nah den von Köpfe beim Bau der fteuerfreien Niederlage in Harburg

gemachten Beobachtungen betrug die ducchjchnittliche tägliche Leiftung per
10 Arbeitsftunden eines Arbeiters an der Zugranıme:

375350 $ußpfd. — 51423 mkg

und an der unftramme:

1178550 Fußpfd. — 161461 mkg.
Lahmeyer giebt die Nettoleiftung nach Abzug der [hädlihen Wider-

fände für die Zugramme zu:

400000 Fußpfb. — 54800 kg,
für die Kunftramme zu:

800.000 Fußpfd. — 109 600 mkg
an, jo daß man die Leiftung an der Ieteren 2- bis 2'/,mal fo groß an-
nehmen darf al3 am der Zugramme,
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Für die Dampframme muß die auf den Kolben wirkende Dampffraft nad)

Abzug der Kolben- und Stopfbüchfenveibung da8 Gewicht des Nanımbärs
überwiegen, um nicht nur die Neibungen des VBärs in den Führungen zu
überwinden, fondern aud) um dem Nammbär eine jolhe Beichleunigung zu
ertheilen, daß die gewünfchte Anzahl von Schlägen in der Minute erreicht
wird. In Folge diefer Beichleunigung hat der Bär in dem Augenblide, in
welden der Dampf ins Freie entlaffen wird, cine gewiffe Gefhwindigkeit v
erlangt, vermöge deren ev noch) auf eine beftimmte Höhe fich erhebt, bevor er
niederfällt. Um diefe Verhältniffe zu prüfen, fet F die Kolbenfläcdhe einer
Nafmyth’fhen Dampframıme, E das Gewicht des Bärs fammt Kolben
und Kolbenftange und A die Länge eines Hubes. Ferner bezeichne p den im
Sylinder wirkfamen Dampfdrud pro Flächeneinheit, 2, den Atmofphären-
drud und f den auf die Flächeneinheit vedueirten Drud der fhädlichen Nei-
bungen am Kolben, in der Stopfbliche und in der Führung des Bärs.
Denkt man nun den Kolben auf dem Wege s; durch den Dampf gedrückt,
fo hat der Dampf die mechanifche Arbeit

A=Fp—p)S
verrichtet, welche zum Heben des Bärs auf die Höhe s, zur Ueberwindung
der jhädlichen Widerftände auf dem gleichen Wege s und zur Befchleunigung
de8 Bärs vom Gewichte GE verwendet ift. Hat der Bär auf diefem Wege
die Gefchwindigfeit o erlangt, fo gilt die Gleichung:

2

FonSn ne Aac ER
woraus die Gefchwindigfeit v des Nammbärs im Momente des Dampf-
austrittS zu:

ER ZHTNG
@

— 4,499Dennee

folgt. DBermöge diefer Gefchtwindigfeit » wird der Nammbär fi) noch auf
eine Höhe sz,erheben können, welche aus

2

@ 5, (et 8 zu

u
HFA

v—V2y sı

(3)

2 r u

jolgt. Segt man hierin fir @ a den Werth aus (1) ein, fo erhält man

Fp— —S)—- 6
eaaim. (0)
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wenn der Kürze wegen

ee)2
Er Fr

gejegt wird. Man hat daher die ganze Hubhöhe des Bärs:

ne
G+Ff MIR

Soll num der Rammbär bei gegebener Hubhöhe % in dev Minuten Schläge

machen, fo daß die Zeit eines vollen Spieles durd) i — = Secunden ges

geben ift, fo find die Berhältniffe in folgender Weife feftzuftellen. Die ganze
Zeitdauer 4 eines Spieles fest fich zufammen aus den vier Zeittheilen
ht be + ts + d,, worin £, die Zeit bedeutet, während welcher der Kol-
ben vom Dampfe getrieben um die Größe sı emporfteigt, während Z, die
Zeit der weiteren Bewegung de8 Bärs durch) feine Lebendige Kraft um die
Höhe 5, darftellt; unter 25 ift die dallzeit und unter Z, eine gewiffe Baufe
zu derfichen, wie fie zur Ausübung des Effectes durch den Schlag nothiwendig
fein wird. Diefe legtere Zeit wird man paffend anzunehnen haben, während
die Größen t,, t und tz fi ermitteln laffen. Die Bewegung des Kolbens
während dev Zeit 4, unter Einfluß der conftanten Dampfkraft F(p — pı)
ift eine gleichförnig befchleunigte, welche mit der Beichleunigung:

Fom —-f)— €
G E

vor fi) geht, daher Hat man die Zeitdauer der Erhebung um den Weg sı
gleichzufegen

 I=s+S=

gı =

 

: 29 25 Gb= — — ——ou 62 9ı 9g Er —-m —-f)—-4 (
Die weitere Bewegung des Ranımbärs während der Zeit &, vermöge der

erlangten Gefchtwindigfeit © ift eine gleichförntig verzögerte, für welde die
Verzögerung gs, wie aus dev Gleichung (3) zu erfehen ift, zu:

i G+Ff
& I

angenommen werden muß; daher hat man die zugehörige Zeit

2,8, 2,8 G
bh = — „2 —— —_2 \ 5 u ie 6: (7)

Endlich hat man fiir die gleichförntig befchleunigte Bewegung des Fallens
von der Höhen — sı + s,, fiir welche die Befchleunigung zu:

esB
I$,= G 9

 9
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anzımnehmen ift, die Yallzeit

ah 2h G„Vespa-n (8)

ft nun in einem vorliegenden Falle das Gewicht E des Nammbärs und
die Kolbenfläche F’ fowie die Hubhöhe % gegeben, fo fann man durch An-

nahme de3 Dampfüberdrudes p —p, aus Gleichung (5) die Größe s, fir

den unter divectem Dampfdruf zurüdgelegten Weg beftimmen. Man hat
fi) dann aber noc) zu überzeugen, ob für die gewählten Berhältniffe die aus

den Öleichungen (6), (7) und (8) fic) ergebenden Zeiten zufammennoch Elei-

ner find al die zu einem ganzen Spiele disponibele Zeit * = = , damit

der Rammbär immer noch) während einer gewiffen, wenn aud) nur fehr ge-

ringen Zeit (0,1 Secumde) mit dem Pfahle in Berührung bleiben Fann. St

diefe Bedingung nicht erfiillt, fo wird man etwa durd, veränderte Annahme

de8 Dampfüberdiudes p — pP, den geftellten Anforderungen zu genligen

haben.

Bei diefer Unterfuhung ift von einer Exrpanfionswirkung des Dampfes

fowie von der Compreffion der Luft beim Berdrängen derfelben ganz ab-

gefehen, eine darauf Bezug nehmende Ermittelung hätte nad) dem in THL. II
über Dampfmafchinen Gefagten zu gefchehen. Es fan hierfiie auch die

fhon oben erwähnte Arbeit von Lewidi*) angeführt werden. Wenn

aud) die Verwendung des Dampfes bei den direct wirkenden Dampfranmen

wegen des Wegfall8 einer Exrpanfionswirkung an fid) nicht befonders öfono-
mich ift, jo fällt diefer Umftand meift nur wenig ins Gewicht gegenüber

dem ganz erheblich größeren Koftenaufwande, welchen das Nammen durch)

Menfchenhand erfordert. Da itberhaupt bei Bauten jede durch Störung der

Mafchine veranlaßte Betriebsunterbrehung mit namhaften Nachtdeilen ver-

bunden zu fein pflegt, fo empfiehlt es fi), bei den Nanmen, wie überhaupt

bei allen Baumafchinen, ein größeres Gewicht auf die Einfachheit der Con-

ftrucetion al8 auf die Größe des Wirfungsgrades zu legen.

Im Vorftehenden war von dem Arbeitsaufwande die Nede, welcher zum

Heben de8 Nammbärs erforderlich ift, und der betreffende Wirkungsgrad

fommt der Namme natürlid) nur in fo weit zu, als diefelbe als Hchbe=

majcine betrachtet wird. Was die Wirkung des fallenden Bärs auf den

Pfahl, das Eintreiben deffelben in den Boden und die Comprimirung des
letteven abetrifft, fo find dies transformirende Wirkungen, welche

mu durch die Erfahrung feftgeftellt werden Fünnen, in welder Hin-

 

*) Civil-Ingenieur, Bd. AXT Her)
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ficht daher auf die Angaben in den bautechnifchen Zeitfehriften verwiefen
werden muß.

Nur auf einen Umftand mag hier hingewiefen werden, welcher die ver-
hältnigmäßige Wirkung verfchiedener Rammfyftene, namentlich aud) den
Einfluß dev Fallhöhe, betrifft. Wenn der auf die Höhe h gehobene Bär, deffen
Gewicht G, ift, Herumterfällt, fo vepräfentixt diefe Bewegung eine mechanische
Arbeit A— Gh, welche, wenn von den Reibungswiderftänden während
des Fallens abgefehen wird, eine Gefhtwindigfeit v — Vagn des Ranım-
bärs im Momente de3 Aufichlageng erzeugt. DBezeichnet man num mit G,
das Gewicht des Pfahls, fo findet bei dem Stoße, wen derfelbe als ein um-
elaftischer betrachtet wird, ein Vertuft an lebendiger Kraft ftatt, welcher nad)
hl. I, $. 359 zu:

6,6; G;
a ee2 MA,

G+@% Gr 6:
fid) ermittelt, während der Neft der Arbeit

@Eeed—i
lee

in den Pfahl übergeht, und auf Eindrängen, d. h. Bewegung deflelben
wirft. Der Arbeitsbetrag A’ wird wefentlich auf Molecularwirkungen,
3: DB. Behädigung des Pfahls, nicht aber fin den beabjichtigten nütlichen
Zwee verwendet, und man wird ihn daher fo Hein als möglich zu machen
haben. Dean erkennt num Leicht, da diefer Werth

G; lihee
a

einen um fo geringeren Theil von A ausmacht, je größer das Gewicht desBärs im Vergleiche mit dem des Pfahles ift. Wollte man G, — G,machen, fo wide der DBerluft A’ = 1, A werden, während man in den
gewöhnlichen Fällen, wo GE, —2 G, bis 2,5 G, gewählt wird, für A’ denWerth von 0,33 A bis 0,286 A erhält. Denkt man fi ferner zux Er-zeugung eines Schlages eine beftimmte mechanifche Arbeit A zum Heben desBärs G, auf die Höhe A aufgewendet, fo folgt ferner hieraus, daß berStoßverluft einen um jo größeren Theil diefer Arbeit ver:ehren wird, je größer n, d. b. je Eleiner G, ift, und daraus gehthervor, daß unter Borausfegung derfelben Größe von A eine Kunftrammemit beträchtlicherem Stoßverkufte arbeiten wird alg eine Dampfranıme, beiwelcher der Hub 7 Heiner und daher das Gewicht GE, größer ift. Damit inBeziehung fteht denn auch) die vielfach gemachte Erfahrung, daß bei An-wendung von Kunftrammen eine ftarfe Beichädigung der Pfähle einzutreten
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pflegt. Wenn nun au) der Stoß des Rammbärs auf den Pfahl kein voll-
fommen unelaftifcher ift, jener Betrag von A’ daher auch nicht gänzlich ver-
loren geht, fo wird doc) immer der Stoßverluft um fo größer fein, je Heiner
G, im Verhältniß zu G, ift.

Ueber die Tragfähigkeit der eingerammten Pfähle ift in Thl. I, 8. 371
ein Näheres angegeben, e8 wird. fich jedoch) in der Praxis mehr empfehlen,
die Beltimmung der Tragfähigkeit auf praftifche Erfahrungen anftatt auf
theoretifche Rechnungen zu griinden (fiehe Hagen, Handbud) der Waffer-
baufunft, Thl. I, ©. 628).  

 

 


